Consignas generales de seguridad para el usuario

1 Informacién general

Esta documentacion va dirigida a personas especializadas en el campo técnico que deseen
implantar, explotar y mantener los productos aqui descritos. Contiene la informacién necesaria
para una utilizacion correcta de los productos. Sin embargo, una utilizaciéon "avanzada" de
nuestros productos puede llevarle a requerir los servicios de nuestra agencia mas proxima para
obtener informacién complementaria.

El contenido de esta documentacion no es contractual y no podra en ningiin caso ampliar
o rescindir las clausulas de garantia contractuales.

2 Cualificacion de las personas

Unicamente personas cualificadas estan autorizadas para implantar, explotar o mantener los
productos. La intervencién de una persona no cualificada o la violacién de las consignas de
seguridad citadas en este documento o adheridas a los equipos, pueden alterar la seguridad de
las personas y/o la seguridad del material de forma irremediable. Se consideran "personas
cualificadas ", las siguientes personas:

« durante la fase de elaboracién de una aplicacion, el personal de la oficina de proyectos
familiarizado con los conceptos de seguridad del automatismo (por ejemplo, un ingeniero de
proyectos, ...),

« durante la fase de implantacion de los equipos, las personas familiarizadas con la instalacion,
conexion y puesta en funcionamiento de los equipos de automatismo (por ejemplo, el montador
o el responsable del cableado durante la instalacion, el responsable de la puesta en
funcionamiento, ...),

< durante la fase de explotacion, las personas iniciadas en el uso y manipulacion de equipos de
automatismo (por ejemplo, un operador, ...),

« durante la fase de mantenimiento preventivo o correctivo, las personas competentes y
autorizadas para ajustar o reparar los equipos de automatismo (por ejemplo, un responsable de
puesta en funcionamiento, un técnico de S.A.V, ...).

3 Advertencias

Las advertencias sirven para prevenir los riesgos particulares en los que ha incurrido el personal

ylo el material. Debido a su importancia aparecen sefialados en la documentacion, asi como en

los productos mediante una indicacion de advertencia:

Peligro o Atencion

significa que la violacion de la consigna o el incumplimiento de la advertencia
provocara o podra provocar graves lesiones corporales, que pueden conducir a
la muerte, o/y importantes dafios materiales.

Advertencia o Importante o &
sefiala una consigna concreta que de no aplicarse puede provocar leves lesiones
corporales o/y dafios materiales.

Nota u Observacion
pone derelieve unainformacién importante relativa al producto, a sumanipulacién
0 a la documentacion que le acompafia.
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4 Conformidad de utilizacion

Los productos descritos en esta documentacion son conformes a las Directrices Europeas  (*)
alas que estan sometidos (marca CE). Sin embargo, sélo podran utilizarse correctamente, en las
aplicaciones paralas cuales se han destinado en las diferentes documentacionesy en relacién con
los terceros productos que se afiadan.

Como norma general, si todas las prescripciones de manipulacion, transporte y almacenamiento
se respetan, asi como todas las consignas de instalacion, explotacion y mantenimiento, los
productos se utilizaran de forma correcta, sin riesgo alguno para las personas o los materiales.

(*) Directrices DCEM y DBT referentes a la Compatibilidad Electromagnética y de Baja tension.

5 Instalacién y puesta en funcionamiento de los equipos

Se recomienda respetar las siguientes normas, durante la instalacion y puesta en
funcionamiento de los equipos. Ademas, silainstalacion comprende enlaces numeéricos,
sera obligatorio respetar las normas elementales de cableado, mencionadas en la guia
del usuario, con referencia TSX DG GND y el manual TSX DR NET, seccion C.

¢ respectar escrupulosamente las consignas de seguridad, mencionadas en la documentacion o
en los equipos que se van a instalar e implantar.
« el tipo de equipo determina su instalacion:

- un equipo que se puede empotrar (por ejemplo, una consola de explotacién o un controlador
de celdas) debe empotrarse,

- un equipo que se puede incorporar (por ejemplo, un autémata programable) debe colocarse
en un armario 0 en una caja,

- un equipo "de mesa" o portatil (por ejemplo, un terminal de programacion) debe permanecer
con su caja cerrada,

« siel equipo esta conectado de forma fija, sera necesario integrar en su instalacion eléctrica, un
dispositivo de distribucion de alimentaciony un corta circuito de proteccion contra sobreintensidad
y fallo de aislamiento. Si no es éste el caso, la toma de corriente se conectara a tierra y sera
de facil acceso. En cualquier caso, el equipo debera conectarse a la masa de protecciéon
PE con los hilos verde/amarillo (NFC 15 100).

< para poder detectar una tension peligrosa, los circuitos BT (aunque de Baja Tension) deberan
estar conectados obligatoriamente a la tierra de proteccion.

« antes de conectar un equipo, seré necesario verificar que su tensiéon nominal es conforme a la
tension de alimentacion de la red.

¢ sielequipo tiene unaalimentacién continua de 24 6 48V, deberan protegerse los circuitos baja
tension. Utilice nicamente alimentaciones conformes a las normas vigentes.

« verificar que las tensiones de alimentacion permanecen dentro de los margenes de tolerancia
definidos en las caracteristicas técnicas de los equipos.

» todas las disposiciones deberan adoptarse para evitar que un posible rearranque (inmediato,
en caliente o en frio) cause dafios personales o materiales.

« los dispositivos de parada de emergencia deberan permanecer eficaces en todos los modos de
funcionamiento del equipo, incluso anormal (por ejemplo, corte de un hilo). El restablecimiento
de estos dispositivos no supondra rearranques no controlados o indefinidos.

¢ los cables que conduzcan sefiales se dispondran de manera que las funciones de los
automatismos no se vean perturbadas por influencias capacitativas, inductivas,
electromagnéticas, ...

¢ los equipos de automatismo asi como sus dispositivos de control se instalaran de forma que
queden protegidos contra maniobras imprudentes.
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e para evitar que una ausencia de sefiales provoque estados indefinidos en el equipo de
automatismo, en las entradas y salidas deberan adoptarse las adecuadas medidas de
seguridad.

6 Funcionamiento de los equipos
La seguridad de funcionamiento de un dispositivo es la mejor garantia para evitar la aparicion de
fallos y minimizar sus efectos una vez que se han producido.

Un sistema se denomina de seguridad total cuando la aparicion un fallo no desemboca nunca en
una situacion peligrosa.

Un fallo interno de un sistema de control sera de tipo:

e pasivo, si se traduce por un circuito de salida abierto (no se ha transmitido ninguna orden a los
accionadores).

e activo, si se traduce por un circuito de salida cerrado (se ha enviado una orden a los
accionadores).

Desde el punto de vista de la seguridad, un tipo de fallo concreto sera peligroso o no, dependiendo
de la naturaleza del comando realizado en funcionamiento normal. Un fallo pasivo sera peligroso
si el comando normal corresponde a una operacion de alarma; un fallo activo seré peligroso si
mantiene o activa un comando no deseado.

Es importante sefialar la diferencia fundamental de comportamiento entre un relé
electrénico y un componente electrénico (por ejemplo un transistor):

« la probabilidad de que el fallo de un relé provoque un circuito abierto (circuito de control
desconectado) es grande, aproximadamente en 90 de cada 100 casos.

 la probabilidad de que el fallo de un transistor provoque un circuito abierto o bien un circuito
cerrado, es de 50 de cada 100 casos.

Por ello, es importante analizar la naturaleza y las consecuencias de los fallos cuando se va a
realizar unaautomatizacion desde elementos electronicos tales como los autdmatas programables,
incluso cuando se utilicen con médulos de salidas de relé.

El creador del sistema deberd prevenir, mediante dispositivos externos al autémata
programable , posibles fallos activos internos de este autémata, no sefialados y que se consideran
peligrosos en la aplicacion. Su tratamiento puede requerir soluciones pertenecientes a diversas
tecnologias tales como mecénica, electromecanica, neumatica hidraulica (por ejemplo, cableado
directo del detector de fin de recorrido y paradas de emergencia en la bobina del conmutador de
control de un movimiento).

Para prevenir fallos peligrosos susceptibles de producirse en los circuitos de salida y en los
preaccionadores, podra beneficiarse de los principios generales que ponen de manifiesto la gran
capacidad de tratamiento del autémata, como por ejemplo "el control a través de las entradas de
la correcta ejecucién de las ordenes solicitadas por el programa”.

7 Caracteristicas eléctricas y térmicas
El detalle de las caracteristicas eléctricas y térmicas de los equipos se encuentra en la
documentacion técnica asociada (manuales de implantacion, instrucciones de funcionamiento).
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8 Condiciones del entorno

Los equipos, como los autématas TSX Nano, responden a las exigencias del tratamiento "TC" (1).
Para instalarlos en talleres de produccion industrial o en ambientes que correspondan al
tratamiento "TH" (2), estos equipos deberan introducirse en envolturas de proteccion minima IP54,
tal y como prescriben las normas IEC 664 y NF C 20 040.

Los autdmatas TSX Nano, al disponer por si mismos de un indice de proteccion IP20, pueden
instalarse sin envolturaenlocales con acceso restringido que no excedan el grado de contaminacion
2 (sala de control sin maquina ni de actividad de produccion de polvo).

(1) Tratamiento "TC": tratamiento en cualquier clima.
(2) Tratamiento "TH": tratamiento para ambientes calientes y himedos.

9 Mantenimiento preventivo o correctivo

Disponibilidad

La disponibilidad de un sistema se basa en su capacidad, desde el punto de vista de su fiabilidad,
mantenimiento y logistica de mantenimiento, para estar a punto para realizar una funcién
requerida, en un determinado momento y en un intervalo de tiempo concreto.

Por lo tanto, la disponibilidad es propia de cada aplicacion ya que representa la combinacion de:

 la arquitectura del sistema automatico,

< elmantenimiento Yy fiabilidad: caracteristicas intrinsecas de los materiales (autdbmatas, sensores,
maquina, etc......),

« lalogisticade mantenimiento: caracteristicas intrinsecas del usuario del automatismo (estructura
de los programas, deteccion de fallos, proceso, piezas de recambio in situ, formacion del
personal).

Procedimientos para reparar una averia

« las reparaciones en un equipo de automatismo soélo debera realizarlas el personal cualificado
(técnico S.A.V o técnico autorizado por Schneider Automation SA). Cuando se cambie alguna
pieza o alguno de su componentes, sélo deberan utilizarse piezas originales.

« antes de manipular cualquier equipo (por ejemplo abrir una caja), interrumpa en cualquier caso
su alimentacion (desconecte su toma de corriente o active su dispositivo de distribucion de
alimentacion).

< antes de manipular cualquier equipo "mecanico" in situ, interrumpa su alimentacion de potencia
y bloquee mecanicamente las piezas que pudieran sufrir posibles movimientos.

« antes de realizar cualquier operacion en el automata, modificar una conexion, ... verifique en la
documentacion si esta operacion debe realizarse con el equipo desconectado o si se puede
hacer con éste conectado. Sigarigurosamente las consignas establecidas en la documentacion.

* enentradas de légica positiva o de l6gica negativa, adopte todas las precauciones necesarias
para evitar que algun hilo desconectado entre en contacto con la masa mecénica (riesgo de
control intempestivo).
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Prologo

La seccién B se compone de 2 niveles de informacion:

 lainformacién que permite realizar funciones simples. En ese caso, no sera necesario
leer la totalidad de la documentacion, consultese Unicamente los apartados
sombreados.

« lainformacion que permite realizar las funciones ofrecidas por el autbmata TSX Nano,
en ese caso consultese la totalidad del manual.







Capitulo 1

1 Introduccion

1.1 Generalidades

El desarrollo de una aplicacién destinada al autdmata TSX Nano puede realizarse
mediante dos herramientas de programacion:

- Elterminal de programacion FTX 117 que propone ellenguaje de listade instrucciones
(Lista o IL), es un lenguaje booleano que permite la escritura de tratamientos légico
y numeérico.

- El programa PL7-07 para IBM PC o compatible que ofrece el lenguaje Lista y de
contactos (Ladder o LD), lenguaje grafico que permite la transcripcion de esquemas
de relés mediante simbolos (contactos, bobinas), la escritura de calculos numeéricos,
puede realizarse desde bloques de operaciones.

El PL707 permite revertir lenguaje: paso del lenguaje Ladder al lenguaje Lista y
viceversa.

El TSX Nano soporta ademas las instrucciones del GRAFCET.

1.2 Lenguaje Lista de instrucciones (Lista o IL)

Estructura del programa
Un programa en lenguaje Lista consta de una serie de instrucciones (hasta 1000
instrucciones) de diversos tipos.

Cada fila de programa tiene un niumero generado de forma automatica, un cédigo de
instruccion y un operando tipo bit o palabra

Ejemplo de instruccion: 003 LD %I0.1
Namero & [~ T—— Operando

Caodigo de instruccion

El programa en lenguaje Lista es una serie de expresiones légicas escritas en forma
de secuencias de instrucciones booleanas. Cada instruccion booleana, salvo
LOAD, STORE y NOT, acttian en dos operandos (uno explicito y otro implicito).

El operando implicito es el acumulador booleano y consta o bien del contenido de
la primera instruccién de una secuencia de instrucciones (ej: LD %I0,0), o bien para
las siguientes instrucciones, del resultado de la instruccion anterior (ej: AND %I1,2),

Ejemplo: 001 LD %i0,1
002 AND %l1.2
003 ST  %Q1,0

La operacion AND %I1.2, ejecutara una Y logica entre el contenido del acumulador
(%l0,1) y la entrada %I1.2, y remplazara el contenido del acumulador con este
resultado.
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Las instrucciones LOAD y STORE cargan respectivamente el acumulador con el valor
del operando o bien almacenan el acumulador en el operando. La instruccién NOT no
dispone de operando explicito, inversa simplemente el estado del acumulador.

Instrucciones

Tipo de instrucciones Ejemplo

¢ Instrucciones enbit 004 LD %M10 Lee elbitinterno %M10

* Instruccionesenbloque 008IN%TMO Lanzalatemporizacién %TMO
* Instruccionesen palabra 010[%MW10:=%MW50+100] Suma

* Instruccionesen programa 015SR5 Llamaal subprograman®5

* Instrucciones en Grafcet 020 -*- Etapan®8
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1.3  Grafcet

Grafcet es un método de andlisis que consiste en descomponer un automatismo
secuencial en una sucesion de etapas, a las que se asocian acciones, transiciones y
condiciones.

El programa PL7-07 al no soportar el Grafcet grafico posee instrucciones especificas
Grafcet.

LD %M10
- %M10 # 4

# 5
I -

LD %10.7
- %I0.7 %M15 # 6

_* 5

Grafcet grafico Grafcet Lista de instrucciones
| e
L
“M1l@
— | #—]
E
#o—
==
6
#x1@.7
— | #—]
===
ki
“M15
F #>—]

Grafcet lenguaje de contactos
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1.4 Lenguaje de contactos (Ladder o LD)

Un programa escrito en lenguaje de contactos se compone de una serie de circuitos
ejecutados secuencialmente por el autdbmata. La representacion de un circuito se
asemeja a la de un esquema eléctrico de relés. Elementos graficos de tests simbolizan
los contactos (boton pulsador, contactos fin de recorrido, etc...), asi como elementos
graficos de acciones simbolizan las bobinas.

PB1 CRi1 LS1 PB1 CR1
%IOTO %IO 2 %IO 4 %QO 4
\
LSZ SS1 SZ SS
%I10. 1 %I10.7

En la figura anterior se ilustra el esquema de cableado simplificado de un circuito de
I6gica de relés y su equivalente en esquema de contactos. Obsérvese que en el
esquemade contactos, todas las entradas asociadas con un dispositivo de conmutacion
en el esquema de l6gica de relés se muestran en forma de contactos, la bobina M1
gueda representada por un simbolo de bobina. Las referencias que aparecen encima
de cada simbolo de contacto/bobinaindican la ubicacion de las conexiones de entrada/
salida externas en el automata.

Un circuito de contactos se compone de una serie de instrucciones gréaficas especificas,
relacionadas entre si, y situadas entre las dos barras verticales que representan el
potencial.

El juego de instrucciones gréficas representa:

 lasentradas/salidas del automata (botones pulsadores, sensores, relés, indicadores
de funcionamiento,...)

* las funciones del automata (temporizadores, contadores...),
» las operaciones matematicas y légicas (suma, division, y, o exclusiva...),

* los operadores de comparacion y otras operaciones numeéricas (A < B, A = B,
desplazamiento, circular...),

* las variables internas del automata (bits, palabras ...).
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Introduccion 1

Estas instrucciones graficas se asocian
entre si mediante conexiones horizonta-
les y verticales que conducen a una o
varias salidas y/o acciones.

Un circuito no debera soportar mas de un
grupo de instrucciones asociadas.

Por lo tanto, el programa de la derecha se
compone de dos circuitos distintos.

%I10.1

%M42

|

%I10.3

—HH

%M42

%Q1.2

By

(-

(-

%MW22 := %MW15 + KW1 #
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1.4-1 Principios de programacion

Cada circuito de contactos se compone de 7 filas y de 11 columnas y se divide en dos
areas:

Columnas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Filas

1

2

A
y

Area de comprobacion

|

Area de accién

 un area de comprobacién que contiene las condiciones que deberan reunirse para
la ejecucion de una accion,

e unareadeaccion que contiene lasalida u operacionresultante de las comprobaciones
gue se le asocian.

El circuito esta representado por un cuadricula de programacién de 7 filas por 11
columnas y que se inicia en la celda superior izquierda. Las instrucciones,
comparaciones y funciones asociadas a las comprobaciones se introducen en el area
de prueba. Luego, estas instrucciones estan justificadas a la izquierda, garantizando
asi la continuidad del area de accion en la cual se introducen las instrucciones
referentes a bobinas, operaciones numéricas y gestion del programa. Estas
instrucciones estan justificadas a la derecha. El circuito se resuelve o ejecuta
(ejecucion de las comprobaciones y asignacion de las salidas) de arriba abajo y de
izquierda a derecha.

Ademas, aparece un encabezado de circuito justo encima de éste. Este encabezado
permite especificar la intencion légica del circuito. Contiene el nimero de circuito,
todas las etiquetas (%Li) o las declaraciones de subprogramas (SRi), el titulo del
circuito asi como observaciones referentes al circuito. Para cualquier informacion
adicional acerca del encabezado de circuito y de como se corresponde con los
comentarios de fila de tipo Lista, consultese el apartado 1.4-3 de la seccién B.
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Introduccion

1

« Contactos, bobinas e instrucciones referentes al desarrollo del programa

Las instrucciones de contactos, bobinas y
desarrollo del programa (salto y llamada)
ocupan una sola celda de la cuadricula de
programacion. Los bloques de funcion,
comparaciony operacion ocupanvarias celdas.

 Bloques de funcion

Los bloques de funcién estan situados en el
area de comprobacion de la cuadricula de
programacion. El bloque debera apareceren
la primera fila, no pueden aparecer
instrucciones en lenguaje de contactos nifilas
de continuidad encima o debajo de este bloque.
Lasinstrucciones de comprobaciondelenguaje
de contactos llegan alaentradadel bloque de
funciény lasinstrucciones de comprobacion
y/o de accién parten de la salida del bloque.

Los bloques de funcion se organizan
verticalmente y ocupan 2 columnas en 4 filas
de lacuadriculade programacion.

¢ Bloques de comparacion

Los bloques de comparacion estan situados
enelareade comprobacionde lacuadriculade
programacion. El bloque puede aparecer en
cualquierfila o columnade este area siempre
y cuando la totalidad de la instruccion se
encuentre endichaéarea.

Los bloques de comparacion se organizan
horizontalmente y ocupan 2 columnasen 1 fila
delacuadriculade programacion.

¢ Bloques de operacion

Losbloques de operacién se encuentranen el
area de acciéon de la cuadricula de
programacion. El bloque puede aparecer en
cualquierfilade dichaarea. Lainstruccion esta
justificadaaladerecha. Porlotanto, aparecera
aladerechayfinalizardenladltima columna.

Los bloques de operacién se organizan
horizontalmente y ocupan 4 columnasen 1 fila
delacuadriculade programacion.

S
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1.4-2 Reversibilidad

En el presente manual, el término "reversibilidad" se refiere a la capacidad del
programa PL7-07 del TSX Nano para convertir en lenguaje Lista los programas de
aplicacion del TSX Nano escritos en lenguaje Ladder y viceversa. Los programas PL7-
07 pueden visualizarse en el formato seleccionado, estableciendo una preferencia
por uno u otro. El programa PL7-07 también puede convertir un circuito Ladder
individual en lenguaje Lista y restablecerlo a continuacién seleccionando simplemente
la opcién Ladder/Lista del men( Herramientas del editor Ladder/Lista.

%l0.5 %?0-4 LD  %I0.5

|
o \ OR  %I0.4
%l0.4 ST %Q0.4

Para entender el concepto de reversibilidad es importante conocer la relacion que
existe entre el "circuito”, conjunto de instrucciones de programacion en lenguaje de
contactos que constituyen una expresion ldgica, y la "sentencia”, el conjunto de
instrucciones de programacion en lenguaje Lista que realizan la misma funcién. En
la figura anterior se muestra un circuito usual en lenguaje de contactos de un programa
de usuario. Junto a esta figura se representa la l6gica equivalente expresada en forma
de sentencia en lenguaje Lista.

Una aplicacion escrita en lenguaje PL7-07 (Ladder o Lista) se almacena en la memoria
en lenguaje Lista.

La estructura del lenguaje Ladder del programa PL7-07 permite convertir un programa
Ladder en programa Lista sin necesidad de adoptar previamente cualquier disposicion
especial.

La conversion de una aplicacién desarrollada en Lista requiere una serie de
convenciones de reversibilidad que deberan respetarse y que se detallan en el
apartado 1.4-3 de esta seccion. Sin embargo, no siempre sera posible revertir un
programa Lista pero esto no afectara al funcionamiento de una aplicacion.
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Introduccion 1

1.4-3 Convenciones de programacion en lenguaje Lista reversible

La estructura de un bloque de funcién reversible en lenguaje Lista requiere emplear ciertas
instrucciones especificas. Se trata de:

-BLK que sefialaelinicio del bloque y define el comienzo del circuitoy el inicio de la porcién de
entradaen elbloque

-OUT_BLK (sefialaelinicio de la porcién de salida del bloque

-END_BLK (sefiala el fin del bloquey del circuito).

No esindispensable parael buen funcionamiento del programaen lenguaje Lista la utilizacion de
instruccionesreversibles. Paraalgunasinstrucciones, se puede programar enlenguaje Listano
reversible. La programacion enlenguaje Listano reversible de los bloques de funcion se detalla
en el apartado 2.2- seccién B.

Otra convencionimportante es que se debe procurar no utilizar determinadas instrucciones, o
combinaciones de instruccionesy operandos, enlenguaje de lista que notengan equivalente en
lenguaje de contactos. Por ejemplo, lainstruccion N (que invierte el contenido del acumulador),
no tiene equivalente en lenguaje de contactos. En la siguiente tabla se enumeran todas las
instrucciones de programacion en lenguaje Lista no convertible enlenguaje de contactos.

Instruccioén (lista) Operando Descripcion

JMPCN %Li Salto de programa si prueba anterior =0
N ninguno Negacion (NOT)

ENDCN ninguno Fin de programa si prueba anterior = 0
or'd XORN cualquiera XORN precedido por O légica

Asimismo los circuitos incondicionales deben cumplir una convencion de programacién en
lenguaje Lista para permitir lareversibilidad lenguaje Ladder/Lista. Un circuito incondicional es
un circuito en el que no hay nicomprobaciones ni condiciones; la(s) instruccion(es) relativa(s)
alasaliday/olaaccion se activa(n) o ejecuta(n) constantemente. La siguiente figura presenta
circuitosincondicionalesy las fases equivalentes enlenguaje Lista.

%Q0.4 b1
O—|| &5 2o

4{ %MWS5 := 0 }7 %,\;W%/?L%]
>>%L6
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Obsérvese que cada una de las sentencias incondicionales en lenguaje Lista, salvo
una, empiezan por la instruccion LD (Load) seguida del nimero 1. Esta combinacion
pone el acumulador booleano a 1 y por consiguiente, la bobina (instruccién de
memorizacion) a 1 y pone %MWS5 a 0 en cada ciclo de exploracion del programa. La
instruccién de salto incondicional es una excepcion. La instruccion en lenguaje Lista
se ejecutara sea cual sea el valor del acumulador y por lo tanto no requiere que el
acumulador se haya puesto a 1, mientras que los dos ejemplos anteriores si lo
precisaban.

Se puede revertir un programa en Lista que no sea completamente reversible, las
partes reversibles se visualizaran en lenguaje Ladder, y las porciones no reversibles
permaneceran en Lista. El programa asi convertido mantiene el orden inicial de
escritura. Los "circuitos" de instrucciones Lista no reversibles podran visualizarse y
modificarse desde el editor de circuito Lista al que se podra acceder haciendo doble
clic en el circuito correspondiente.

Descripcion del programa

El editor Lista permite insertar en el programa lineas de comentario. Estos comentarios
pueden aparecer aislados o en la misma fila que las instrucciones de programacion.
El editor Ladder le permitira documentar el programa con encabezados de circuitos
situados justo encima de estos ultimos.

El programa PL7-07 tendra en cuenta estos comentarios durante la conversion.
Cuando revierte un programa Lista en Ladder, el PL7-07 utiliza lineas de comentarios
aisladas, situadas encima de las sentencias en Lista para elaborar los encabezados
de los circuitos correspondientes.

PLY-87 - DEFAULT
Uer Herramientas Configuracion PLC Uentana 7

=] itor de lista
721051 O s s 25 151 T s e

---- (= ESTE ES5 EL TITULO DE CABECERA DE LA RED 8@ =)
---- (= ESTE ES5 EL PRIMER COMENTARIO DE CABECERA DE LA RED 8 =)
---- (= ESTE ES5 EL SEGUNDO COMENTARIO DE CABECERA DE LA RED 8 =)
a LD »I8.1
1 OR »18.8 (x ESTA ES UNA LINEA CON INSTRUCCION =)
2 ANDN »M18 (x ESTE COMENTARIO INSTRUCCION SERA IGNORADOD =
3 5T “M18
---- (= ESTE ES EL TITULO DE CABECERA DE LA RED 1 =)
---- (= ESTE ES5 EL PRIMER COMENTARIO DE CABECERA DE LA RED 1 =)
---- (= ESTE ES5 EL SEGUNDO COMENTARION DE CABECERA DE LA RED 1 »)
4 uL5:
5 LD “M181
6 [ »“MU2B := »KW2 = 16 1
---- (= LA RED POSEE SOLAMENTE UN TITULD DE CABECERA )
7 LD »08. 5
g8 O0R »18. 3
9 OR »18.13
18 ST »08. 5

1/10



Introduccion 1

La primera lineas de comentarios aislados se utiliza para documentar la primera fila
de encabezado del circuito Ladder correspondiente. Por lo tanto el encabezado de
un circuito se documenta utilizando las lineas de comentarios aislados en el orden de
escritura. Cuando las filas de encabezado estan llenas, las restantes lineas de
comentarios aislados se ignoran, asi como todos los comentarios que se encuentran
en las filas de instrucciones en Lista.

Cuando se convierte en lenguaje Lista un circuito Ladder que contiene un encabezado
de circuito, las descripcién de dicho encabezado se inserta entre las sentencias en
Lista. Cualquier etiqueta o declaracion de subprograma (%Li o SRi) se situara en la
fila siguiente al encabezado, justo antes del principio de la sentencia en Lista. Si el
circuito revertido estaba escrito originariamente en Lista y si se ignoraron algunos
comentarios durante la conversion de Lista a Ladder, estos comentarios volveran a
aparecer en el editor Lista.

X DEFA i

Fichero Editar VUer Herramientas Configuracion FLC Uentana 7
[ qaiae

[]
[0 | | R e | I P A

»Io.1 xM1@ *M10
L 1l ]

ZIBJ
—

AMUZA = XKUZ = 16

“Mi01
—

~0e- S »0oe- 5

“I0- 3
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Capitulo 2

2 Instrucciones combinatorias y secuenciales

2.1 Tratamientobooleano

2.1-1 Definicién de los principales objetos de bits

¢ Bits de entradas/salidas

El direccionamiento de estos bits se detalla en el apartado 1.5 seccién A. Estos bits
son las "imagenes logicas" de los estados eléctricos de las entradas/salidas. Estan
almacenados en la memoria de datos y se actualizan en cada exploracion del
programa.

* Bits internos

Los bits internos memorizan los estados intermedios durante la ejecucion del
programa.

Nota: los bits de entrada/salida no utilizados no pueden ser empleados como bits internos.

¢ Bits de sistema

Los bits de sistema de %S0 a %S127 controlan el buen funcionamiento del autémata
asi como el desarrollo del programa de aplicacion. La funcién y la utilizacion de estos
bits se describe en el capitulo 6 de la presente seccion.

* Bits de etapas

Los bits de %X1 a %X62 son los bits asociados a las etapas Grafcet. El bit de etapa
Xi esté a 1 cuando la etapa correspondiente esté activa y a 0 cuando esta etapa esta
inactiva.

« Bits extraidos de palabras: véase el apartado 3.1-1

Lista de operandos de bits
La siguiente tabla muestra la lista de todos los tipos de operandos de bits

Tipo Direccién Namero Accesoen Ver
(o valor) maximo escritura (1) apart.

Valorinmediato 061 - - -

Bits deentrada %I0.i 0 %I1.i (2) 28 no 15
de salida %Q0.i0 %Q1.i(2) (20 si Sec.A

Bits internos %Mi 128 (3) si

Bits de sistema %Si 128 segun i 5.1

Bits de etapa %Xi 62 si 2.3-1
Grafcet

Bits de bloques %TMi.Q %DRIi.F..... no (4) 2.2-1
funcion

Bits bloques funcién |E,D,F,Q,THO, TH1 no 3.3-1
reversible

Bits _extraidos palabr. 3.1-1

(1) escritura por programa o en modo de ajuste por terminal.

(2) con i = 0 para un autébmata de base o una extension de autdmata, i = 1 para una
extension de E/S, y j = n° de la via. Los bits de entradas/salidas pueden forzarse
a 0 6 1 en modo de ajuste de datos.

(3) los 64 primeros se salvaguardan si se produce un corte de la alimentacion.

(4) salvo %SBRIi.j y %SCi.j estos bits pueden leerse y escribirse.
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2.1-2 Presentacion de instrucciones booleanas

Las instrucciones booleanas pueden ser comparadas con los elementos de lenguaje

de contactos.
Elementos de comprobacion

%10.0
LD %I0.0

-

, €j.: la instruccién LD equivale a un contacto abierto.

Conduce cuando el objeto que lo controla
se encuentra en el estado 1.

Elementos de accién , ej.: la instruccion ST equivale a una bobina directa.

%Q0.0

—F

ST %Q0.0

Ecuacioén booleana:

LD %I0.0 %I10.0 %l0.1 %Q0.0
AND %0.1 H ( H
ST  %Q0.0 ‘

Flancos ascendente y descendente

El objeto asociado toma el valor l6gico
del resultado logico del elemento de test.

El resultado booleano de los elementos
de test se aplica al elemento de accion.

Las instrucciones de comprobacion permiten detectar los flancos ascendente y
descendente en las entradas del automata. Se detecta un flanco cuando el estado de
una entrada ha cambiado entre el ciclo n-1y el ciclo n en curso, y permanece detectado

durante el ciclo en curso.

La instrucciéon LDR (R: Rising edge)
equivale a un contacto de deteccién de
flanco ascendente: ~ %l0.0

LDR %I0.0 —r— @

Flanco ascendente: deteccion del paso

de 0 a 1 de la entrada que lo controla (3).

La instruccién LDF (F: Falling edge)
equivale a un contacto de deteccion de
flanco descendente: ~ %I0.0
LDF %10.0 —IN— @
Flanco descendente: detecciondel paso
de 1 a 0 de la entrada que lo controla.

%I0.2 tiempo %10.2 tiempo
I 1 cicl
Resultado 1 ciclo automata Resultado I—I ciclo autémata
Booleano Booleano
tiempo tiempo
Las instrucciones de flanco llevan a las | | p %Mo MO %M1 %M1
entradas %I, pero es posible detectar | ANDN %M10 T y
flancos en otros bits (o resultados | gT o4M11 ’
il ite i %MO0 %M10
booleanos) utilizando 2 bits internos. LD %MO
En el ejemplo, el bit %M11 memoriza el ST %M10 7
flanco ascendente del bit %MO.

(1) Contacto de deteccién de transicion Positiva

(2) Contacto de deteccién de transicién Negativa

(3) Porrearranque enfrioy caliente, la aplicacion detectaréd un flanco ascendente incluso cuando la
entrada permanezca en 1. Se puede enmascarar este fendmeno iniciando un programa con las
instrucciones LD %S1y ENDC.
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Instrucciones combinatorias y secuenciales 2

Descripcion de instrucciones
La descripcion de las instrucciones se realiza de la siguiente manera:

La instruccion booleana descrita estara
] sombreada. Cada ecuacién esta
acompafiada por su correspondiente
esquema de contactos.
Instrucciones de carga LD, LDN, LDR, LDF
Las instrucciones LD, LDN, LDR y LDF corresponden respectivamente a
los contactos abierto, cerrado de flanco ascendente y flanco descendente.
%10.1 %Q0.3 LD %I0.1
% } ( y ST  %Q0.3
%MO %Q0.2 LDN  %MO
4{/} < % ST %0Q0.2
LDR %I0.2
%l0.2 %Q0.4
—{P‘ / >7 ST %0Q0.4
ﬁ> %IO‘S %t\no 5 LDF %103
| / ' ST %Q0.5
—iN| (H
Codig. Operando LD LDN LDR LDF
LD [0/1,%1,%Q,%M,%S,%6X, %BLK.x, %Xk, <ﬁ
4; LDN [%1,%Q,%M,%S,%X,%BLK.x,%¢:Xk,[ %01 [%MO %02 |%I0.3
LDR (%l
LDF (%l |_|—
%Q0.3 %Q0.2 %Q0.4 %Q0.5
Lista de operandos Cronograma
0/1 valor inmediato 0 6 1 Se han agrupado los 4 cronogramas.
%l entrada automata %li.j
%Q salida automata %Qi.j Lb— Cronqgrama » |
L Tom bit interno %Mi ‘ de la instruccion LD
%S bit de sistema %Si _____ Estadodela
%X bit de etapa %Xi %I10.1 entrada
%BLK.xbit de bloque funcién, ej:
%TMIi.Q I .
%s:Xk bit de palabra, ej: %MWi:Xk ______ FEstadodela salida
[ Expresion de comparacién %Q0.3
ej: [Y%oMWi<1000]
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2.1-3 Instrucciones de carga LD, LDN, LDR, LDF

Las instrucciones LD, LDN, LDR y LDF corresponden respectivamente a contactos
abierto, cerrado, de flanco ascendente y de flanco descendente (LDR y LDF Ginicamente

en entradas de autémata).

LDR | %l

LDF %l

%Q0.3

I

%I0.1 %Q0.3
% ‘ / % LD %10.1
\ \ ST  %Q0.3
%""“’ %‘/"’-2 LDN  %MO
—/] () ST  %Q0.2
%I10.2 %Q0.4 LDR %I0.2
%p} ( y ST  %Q0.4
%l0.3 %Q0.5 LDF  %I0.3
\ [ 0
%N‘ ( % ST %Q0.5
. LD LDN LDR LDF
Cddigo (Operando |
LD 0/1,%!,%Q,%M,%S,%X,%BLK.x,%¢:Xk,[
LDN | %!I,%Q,%M,%S,%X,%BLK.x,%¢:Xk,[ %10.1 %10.3

-

%Q0.5

2.1-4 Instrucciones de asignacion ST, STN, S, R
Lasinstrucciones ST, STN, Sy R corresponden respectivamente a las bobinas directa,

inversa, en la conexion y desconexion.

S %0Q,%M,%S,%X,%BLK.x,%¢:Xk

R %0Q,%M,%S,%X,%BLK.x,%¢:Xk

%Q0.3

%|0.‘1 %?0.3 LD %I10.1
— | O ST %Q0.3
/"?0; STN  %Q0.2
/
\ S %Q0.4
%Q0.4
O LD %02
%10.2 %Q0.4 R %Q0.4
| P
— | (R}
Cadigo Pperando = ‘STN s R
ST %Q,%M,%S,%BLK.x,%¢:Xk
SN PR R RS %101 |%l01  |%I01 | %I0.2
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Instrucciones combinatorias y secuenciales 2

2.1-5

Instrucciones Y Légica: AND, ANDN, ANDR, ANDF

Estas instrucciones realizan un Y légica entre el operando (o su inverso, o frente
ascendente o frente descendente) y el resultado booleano de la instruccién anterior.

%10.1 %M1 %Q0.3 LD %I0.1
AND %M1
% }—< % ST %Q0.3
%M2  %l0.2 %Q0.2 LD %M2
ANDN %I0.2
- () ST %Q0.2
%10.3 %l0.4 %Q0.4 LD %10.3
ANDR  %I10.4
7 <s% = %Q0.4
%M3  %l0.5 %Q0.5 LD %M3
N}—(s ANDF  %I0.5
% s %Q0.5
AND ANDN  ANDR  ANDF
] ] ] ]
Cédigo [ Operando %I0.1 %M2 %I0.3 %M3
AND  |0/1,%1,%Q,%M,%S, %X, %BLK.x,%¢:Xk | I
ANDN | %!,%Q,%M,%S,%X,%BLK.x,%¢:Xk %M1 %10.2 %10.4 %10.5
ANDR Zm 1 —
ANDIE [ %Q0.3 |%Q0.2 |%Q0.4 |%Q0.5
2.1-6 Instrucciones O Logica: OR, ORN, ORR, ORF

Estas instrucciones realizan un O entre el operando (o su inverso, o frente ascendente,
o frente descendente) y el resultado booleano de la instruccién anterior.

%10.1 %Q0.3
\ ( LD  %I0.1
I \ OR %M1
- ST %Q0.3
%M2 %Q0.2 LD %M2
— | ( ORN  %l0.2
%10.2 ST %Q0.2
-/ LD  %M3
%M3 %Q0.4 ORR %l0.4
Ny (s} S %Q0.4
%I10.4 LDF  %I0.5
—{P— ORF  %0.6
%10.5 %Q0.5 S %Q0.5
N| <s
%10.6 OR ORN ORR ORF
4{"}7 1 1 Ty
Tiitio| Qe %l0.1 %M2 %M3 %I0.5
OR | 0/1,%I,%Q,%M,%S %X %BLK.X %Xk | _| [ | I'uam
ORN | %1,%Q,%M,%S,%X,%BLK.x,%¢:Xk %M1 %10.2 %l0.4 | %l0.6
ORR | %I i |
ORF [ %l %Q0.3 |%Q0.2 |%Q0.4 [%Q0.5
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2.1-7 Instrucciones O Exclusiva: XOR, XORN, XORR, XORF

Estas instrucciones realizan un O exclusivo entre el operando (o su inverso, o frente
ascendente, o frente descendente) y el resultado booleano de la instruccion anterior.

LD %10.1
%10.1 %M1 %Q0.3 YOR 0/°,\(/|)1
\ |xOR! [ % 0
\ \ ST %Q0.3
LD %10.1
%l10.1 %M1 %Q0.3 ANDN %M1
/ % OR( %M1
%M1 %I0.1 ANDN 9%]I0.1
’ )
ST %Q0.3
XOR
Cadigo | Operando |
0,
XOR | %1,%Q,%M,%S %X, %BLK x, %+ Xk 710.1
XORN | %I1,%Q,%M,%S,%X,%BLK .x,%¢:Xk
XORR | %l %M1
XORF | %l Imlm
%Q0.3
¢ Caso especifico
Enlenguaje de contactos, lainstruccion
XOR no debera: %M1‘3 %l1.5 %0/1-10

. R N | xoR|
- situarse a la izquierda del circuito de \ | XOR| \
contactos (primera posicion),

- disponerse en paralelo. ><

%M10
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2.1-8 Instruccién Negacion: N
Esta instruccion realiza la negacion del resultado de la instruccion anterior.

LD %I0.1
OR %M2
ST %Q0.2
N
AND  %M3
ST %Q0.3
1
%I10.1
— 1
Cadigo Operando M2
N -
1
%Q0.2
Nota: la instrucciéon N no es reversible. 1
%M3
4
%Q0.3

2.1-9 Utilizacion de paréntesis

Las instrucciones AND y OR pueden utilizar paréntesis. Estas paréntesis permiten
realizar esquemas de contactos de forma sencilla. El signo de abertura de paréntesis
se asocia a la instruccion AND u OR. El paréntesis de cierre es una instruccion que es
obligatoria para cada paréntesis abierta.

Ejemplo: AND( ... )

%l0.0  %I0.1 %Q0.0 D %10.0
% | N (% AND  %I0.1
%10.2 OR  %I0.2
% }7 ST %Q0.0
%l10.0  %I0.1 %Q0.0 LD ( %I0.0
\ | | [ AND(  %I0.1
\ % OR  %I0.2

%l0.2 )
F ST %Q0.0

Ejemplo: OR( ... )

) LD  %I0.0
%IOO %10.1 7%Q0.0 AND  %I0.1
OR(  %l0.2

)
ST  %Q0.0

217




A los paréntesis pueden asociarse los modificadores N, F, R o [:
* N negacion, ej: AND(N u OR(N

* F frente ascendente, ej: AND(F u OR(F

* R frente descendente, ej: AND(R u OR(R

* [ comparacion, véase el apartado 3.1-5

LD %10.0
%I0. o %10.1 %Q0.0 AND  %I0.1
D—( OR(N %10.2
%IO 2 %I0.3 AND  %I0.3
)
ST %Q0.0

Imbricacién de paréntesis
Se pueden imbricar hasta 8 niveles de paréntesis.

Ejemplo
LD  %I0.0
%10.0 %I0.1 %QOO AND(  %I0.1
OR(N %I0.2
%I02 %M3 AND  %M3
)
)
ST %Q0.0
Ejemplo
LD  %I0.1
%|o1 %I02 %10.3 %I0.4 %Qoo AND( %I0.2
AND  %I0.3
°/|05 %10.6 GIR( - Ll
1 7 AND  %10.6
)
%|o7 %10.8 AND  %I0.4
OR( %07
AND  %I0.8
)
)
ST %Q0.0
Notas:

 cada paréntesis abierta debera cerrarse obligatoriamente.

* las etiquetas %L.i: y los subprogramas %SRi: no deberan colocarse en expresiones
entre paréntesis, asi como las instrucciones de salto JMP y de llamada a subprograma
SR,

* las instrucciones de asignacion ST, STN, S y R no deberan programarse entre
paréntesis.
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Instrucciones combinatorias y secuenciales 2

2.1-10 Instrucciones MPS, MRD, MPP

Los tres tipos de instrucciones permiten tratar las transferencias hacia las bobinas.
Estas instrucciones utilizan una memoria intermedia llamada pila que puede almacenar
hasta 8 informaciones booleanas.

Lainstruccion MPS almacena el resultado de la Gltima instruccién de comprobacién en
la parte superior de la pila y desplaza los otros valores hacia el fondo de la pila.

La instruccién MRD lee la cima de la pila.

La instruccion MPP lee, desocupa la cima de la pila y desplaza los otros valores hacia
la cima de la pila.

Ejemplos:
%l0.0 %MO  %l0.1 %Q0.0 LD  %I0.0
% H }7< % AND  %MO
P MPS
%l0.2 %Q0.1 .
MPS AND  %l0.1
0,
(] || & e
%l0.3 0
MRD : 2 AND  %l0.2
H }—( % ST %Q0.1
MPP | %l10.4 %Q0.3 MRD
AND  %l0.3
\Gﬁ ( % ST %Q0.2
MPP
AND  %l0.4
ST %Q0.3
%l0.0 %l0.1 %l0.3 %Q0.0 b %00
01U, —_—
— I wps L ETTIIITY
%MO AND  %I0.1 —
MPS L mmrm
AND(  %I0.3
%M1 %Q0.1 OR %MO
0 | | _
ST %Q0.0
%10.4 %Q0.2 BEITTTTT]
MPP _|_
ANDN %M1
%M10 %Q0.3 ST %Q0.1
< MRD
% AND  %l0.4
ST %Q0.2 - —
MPP = LITTTTTT]
AND  %M10
ST %Q0.3

Nota: estas instrucciones no pueden utilizarse en una expresion entre paréntesis.
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2.1-11 Instrucciones OPEN y SHORT especificas del lenguaje de contactos

Para facilitar la puesta a punto de un programa se pueden utilizar dos instrucciones
especificas del lenguaje de contactos.

La instruccion OPEN interrumpe la continuidad (I6gica 0) sea cual sea el resultado de
la anterior operacion logica (equivalente en lenguaje Lista: instruccion AND 0).

La instruccion SHORT garantiza la continuidad (I6gica 1) sea cual sea el resultado de
la anterior operacion logica (equivalente en lenguaje Lista: OR 1).

%01 %M3 %Q0.1
/| oPEN |—( )} LD %l0.1
%Q1.5 OR  %QL5
ANDN %M3
%10.9 %Q1.6 AND O
| ( ST %Qo.1
LD %l0.9
SHORT OR 1
ST %QL6
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Instrucciones combinatorias y secuenciales 2

2.2 Bloguesdefuncion estandares

2.2-1 Objetos de bits y palabras asociadas a bloques de funcion estandares
Los bloques de funcién aplican objetos de bits y palabras especificos.

e Objetos de bits:

Corresponden a salidas de bloques. Se
accede a estos bits mediante las ins- %Ci
trucciones booleanas de comprobacion. -1 R E -
Pueden direccionarse: s
- directamente (ej.: LD E) si est_e}n ] ADJY D |
cableados al bloque en programacion c:/;Cu .P 9999
reversible (véase apartado 2.2-2), o .
- especificando el tipo de bloque (ej.: FL
LD %Ci.E), ¢
Las instrucciones permiten acceder a

Blogue contador/descontador
las entradas.

¢ Objetos de palabras:
Corresponden:
- a parametros de configuracién de bloque; el programa permite acceder a estos
parametros (ej.: parametro de preseleccion) o no (ej.: base de tiempo),
- a valores actuales (ej.: %Ci.V valor de contaje en curso).

Lista de objetos bhits y palabras de bloques de funcién accesibles por programa

Bloques funcién Palabras y bits asociados Direccion Acceso Ver
estandares escritura Ap.
Temporizador Palabra  Valor actual %TMi.V no 2.2-3
%TMi (i=0 a 31) Valor de preseleccion %TMi.P Si
Bit Salida temporizador %TMi.Q no
Contador/ Palabra  Valor actual %Ci.V no 2.2-4
descontador Valor de preseleccion %Ci.P si
%Ci(i=0al5) Bit Salida desbordam.(vacio) %Ci.E no
Salida preselec. alcanzada %Ci.D no
Salida desbordam. (lleno)  %Ci.F no
Registro palabra Palabra  Acceso al registro %Ri.| si 2.2-5
%Ri(i=0a3) Salida del registro %Ri.0 si
Bit Salida del registro lleno %Ri.F no
Salida del registro vacio %RI.E no
Programador Palabra N° de paso en curso %DRIi.S si 2.2-6
ciclico Bit Ultimo paso definido en curso %DRi.F no

%DRi (i = 0 a 3)
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2.2-2 Principios de programacién

Los bloques de funcion estandar pueden programarse de 2 formas distintas:

con instrucciones de bloque de funcion (ej.: BLK %TM2); esta forma reversible en
lenguaje de contactos autoriza las operaciones en el bloque en un solo lugar del

programa,

con instrucciones especificas (ej.: CU %Ci); esta forma no reversible permite
efectuar operaciones en las entradas del blogue en distintos lugares del programa

(ej.: linea 100 CU %C1, linea 174 CD %C1, linea 209 LD %C1.D).

Principios de programacion reversible de bloques de funcion estandares

Este tipo de programacion utiliza las instrucciones de bloque BLK, OUT_BLK y

END_BLK.

BLK indica el inicio del bloque de funcién

OUT_BLK opcional, permite "cablear" directamente las salidas del bloque.
END_BLK indica el final del blogue.

Ejemplo reversible con salidas cableadas

%I1.1
—_

%I1.2 %Mo |

H

%C8

R E -

S

ADJY D 4 H }
%Ci .P 9999

cu

%M1 %Q0.4

cD Fl-

%I1.1

%I1.2  %MO

%C8.D %M1

%C8

4{;\1}7 R E

_1s

ADJ Y D[
%Ci .P 9999

H

%Q0.4

HH |

Ejemplo reversible sin cableado de las salidas

(H

Nota:
Soélo se autorizan las instrucciones de comprobacion y de entradas en el bloque
implicado entre las instrucciones BLK y OUT_BLK (o entre BLK y END_BLK, cuando
OUT_BLK no se ha programado).

BLK %C8

LDF %l1.1

R Tratamiento de
LD %I1.2 las entradas
AND %MO

CuU

OUT_BLK _

LD D Tratamiento de
AND %M1 las salidas

ST %0Q0.4

END_BLK

BLK %C8

LDF %l1.1 )

R Tratamiento de
LD %I1.2 las entradas
AND 9%MO

CuU —

END_BLK

LD %C8.D Tratamiento de
AND %M1 las salidas

ST %Q0.4 |
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Instrucciones combinatorias y secuenciales 2

2.2-3 Bloques de funcion de temporizador %TMi

% TMi
—IN Q—

TYPE TON
TB 1 min
ADJ Y
%TMi.P 9999

Bloque temporizador

Se proponen 3 tipos de temporizadores:

* TON: este tipo de temporizador permite
gestionar retardos en la conexién. Este
retardo es programable y puede ser
modificado o no por el terminal.

* TOF: este tipo de temporizador permite
gestionar los retardos de desconexion.
Este retardo es programable y puede
ser modificado o no por el terminal.

* TP: este tipo de temporizador permite
elaborar un impulso de duracion preci-

Caracteristicas

sa. Esta duracion es programable y
puede ser modificado o no por el termi-
nal.

NUumero temporizador %TMi

deOa 31l

Tipo TON « retardo en la conexion (por defecto)
TOF « retardo en la desconexion
TP e monoestable
Base de tiempo BT 1 mn (por defecto), 1 s, 100 ms, 10 ms, 1 ms
(para TMO y TM1). Cuanto mas corta es la ba-
se de tiempo, mayor es la precision del
temporizador
Valor actual %TMi.V Palabra que crece de 0 a %TMi.P en el

transcurso del temporizador. El programa
puede leery comprobarlo pero no escribirlo(1).

Valor de preseleccion  %TMi.P

0<%TMIi.P<9999. Palabra que el programa
puede leer, comprobar y escribir. Por defecto
su valor es 9999. La duracién o retardo elabo-
rado es igual a %TMi.P x BT.

Ajuste O/N
por terminal

O: posibilidad de modificacion del valor de
preseleccion %TMi.P en modo de ajuste.
N: sin acceso en modo de ajuste.

Entrada (o instruccion) IN
"Activacion”

En flanco ascendente (tipo TON o TP) o flanco
descendente (tipo TOF), arranca el
temporizador.

Salida "Temporizador* Q

Bit asociado %TMi.Q, su puesta a 1 depende
de la funcion realizada TON, TOF O TP.

(1) El terminal en modo Ajuste puede modificar %TMi.V.
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Utilizacion como temporizador de retardo en la conexién: tipo TON

%TMi.P
%TMi.V

Tras un flanco ascendente en la entrada
IN (1), se activa el temporizador: su valor
actual %TMi.V crece desde 0 hacia
%TMIi.P en una unidad a cada impulso de
la base de tiempo BT. El bit de salida
%TMi.Q pasa a 1 cuando el valor actual
alcanza %TMi.P Luego se mantiene a 1
mientras no se detecte un flanco descen-
dente en la entrada IN.

Al detectar un flanco descendente en la
entradaIN (2), eltemporizador se detendra
incluso si no ha alcanzado su valor de
preseleccion %TMi.P.

Utilizacion como temporizador de retardo en la desconexion: tipo TOF

%TMi.P
%TMi.V

Utilizacion como monoestable: tipo TP

—

%TMi.P
%TMi.V

(2) O la activacion de la instruccion IN.
(2) O la desactivacion de la instruccion IN.

El valor actual %TMi.V toma el valor 0, tras
un flanco ascendente de la entrada IN (1)
(aunque el temporizador esté en curso de
evolucion). El temporizador se activa en el
flanco descendente de la entrada IN.

El valor crece hacia %TMi.P en una uni-
dad a cada impulso de la base de tiempo
BT. El bit de salida %TMi.Q pasa a 1 al
detectar un flanco ascendente en la en-
trada IN y pasa de nuevo a 0 cuando el
valor actual alcanza %TMi.P.

Tras un flanco ascendente en la entrada
IN (1), se activa el temporizador actual (si
el temporizador ya no se encuentra en
curso de evolucion).

%TMi.V crece de 0 hacia %TMi.P en una
unidad a cada impulso de la base de
tiempo BT.EI bit de salida %TMi.Q pasa a
1 cuando el temporizador se activay pasa
de nuevo a0 cuando el valor actual alcanza
%TMi.P.

Cuando el valor actual %TMi.V alcanza el
valor de preseleccion %TMi.P, %TMi.V
toma el valor O si la entrada IN esta a 0.
Este monoestable no puede reactivarse.
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Instrucciones combinatorias y secuenciales 2

Programacion y configuracion
La programacion de los bloques de funcion del temporizador es idéntica sea cual sea
su tipo de utilizacion. La seleccion del funcionamiento TON, TOF o TP se efectlia en
la configuracion.

Programacion reversible

%10.1 TR %Q0.3 BLK %TM1
IN Q ( LD %I0.1
IN
%F;E“Eg" OUT_BLK
ADJ Y LD Q
%TMi.P 9999 ST %Q0.3
END_BLK

Configuracion
Los parametros siguientes deben com-
pletarse en la configuracion.

Programacion no reversible

0,
« Tipo: TON, TOF o TP :—I\? O/A)TK;A?_L
«BT:1min, 1s, 100 ms, 10 ms o 1 ms 0
* %TMi.P: 0 a 9999 LD %TM1.Q
ST  %Q0.3

e Ajuste: SoN

Casos especificos

¢ Incidenciade unrearranque enfrio:  (%S0=1) provoca la puesta a 0 del valor actual
y la puesta a 0 de la salida %TMi.Q. El valor de preseleccién se reinicializa al valor
definido en la configuracion.

 Incidencia de un rearranque en caliente:  (%S1=1) no tiene incidencia en el valor
actual del temporizador, ni en el valor de preseleccion. El valor actual no aumenta
durante el corte de alimentacion.

¢ Incidencia de un paso a STOP: el paso a STOP del autdmata no inmoviliza el valor
actual.

« Incidencia de un salto de programa: el hecho de no explorar las instrucciones en
que esta programado el bloque del temporizador no inmoviliza el valor actual
%TMi.V que continla creciendo hacia %TMi.P. Incluso el bit %TMi.Q asociado a la
salida Q del bloque temporizador sigue funcionando normalmente y puede ser
comprobado por otra instruccion. En cambio, la salida directamente cableada a la
salida del bloque no se activa, ya que el autémata no la explora.

« Comprobacion del bit%TMi.Q: esaconsejable comprobar el bit %TMi.Q solamente
una vez en el programa.

* Incidencia de las instrucciones de los relés principales MCS/MCR: un bloque
de temporizacion programado entre 2 instrucciones MCS/MCR se reinicializa
cuando la instruccion MCS esta activa.

 Incidencia de la modificacion de la preselecciéon %TMi.P: la modificacion del
valor de preseleccién por instruccion o ajuste sélo se tiene en cuenta en la proxima
activacion del temporizador.
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Temporizadores con base de tiempo de 1 ms (TSX Q7 3 ¢ eeee)

La base de tiempo de 1 ms so6lo esta disponible en los temporizadores %TMOy % TM1.
Si el usuario los necesitase, podréa utilizar las cuatro palabras de sistema %SW?76,
%SW77, %SW78 y %SW79 como "relojes de arena".

Si el valor es positivo , el sistema disminuira individualmente estas cuatro palabras
de sistema cada milisegundo.

Se puede realizar una temporizacion multiple por carga sucesiva de una de estas
palabras o comprobacion de los valores intermedios.

Si una de estas cuatro palabras es inferior a 0, ésta no se modificara. Por lo tanto, se
puede "inmovilizar" un temporizador poniendo a 1 el bit 15 correspondiente y luego
"movilizarlo" volviéndolo a poner a 0.

Ejemplo de programacion:

LDR %I0.1 (inicio del temporizador en el flanco ascendente de %I0.1)
[20SW76:=XXXX] (XXXX= valor seleccionado)
LD %l0.2 (gestion opcional de inmovilizacion, la entrada 10.2 sirve de

inmovilizacion)
ST %SW76:X15
LD [%SW76=0] (comprobacién de fin del temporizador)

ST %MO
%l0.1
4{ F’} %SW76:=XXXX |>
%10.2 %SW76:X15

| (H

%MO0

4 %SW76=0 < %
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Instrucciones combinatorias y secuenciales 2

2.2-4 Bloques de funcién de contador/descontador %Ci

%Ci
— R

s

_| Ccu

—| CD

ADJ Y D |
%Ci .P 9999

F

Bloque contador/descontador

El bloque de funcion de contador/
descontador realiza el contaje o
descontaje de eventos, estas dos
operaciones pueden ser simultaneas.

Caracteristicas

Nimero de contador %Ci de 0 a 15

Valor actual %Ci.V Palabra aumentada o disminuida en funcién
de las entradas (o de las instrucciones) CU y CD.
El programa puede leerla, comprobarla pero
no escribirla (1).

Valor de preseleccion  %Ci.P 0<%Ci.P<9999. La palabra puede leerse,
comprobarse y escribirse (valor 9999 por def.).

Ajuste O/N O: posibilidad de modificar el valor de

por terminal preseleccion en modo Ajuste. N: no se puede
acceder en modo Ajuste.

Entrada (o instruccién) R En estado 1: %Ci.V = 0.

reinicializacion a 0

Entrada (o instruccién) S En estado 1: %Ci.V = %Ci.P.

preseleccion

Entrada (o instruccién) CU Aumenta %Ci.V en flanco ascendente.

contaje

Entrada (o instrucciéon) CD Disminuye %Ci.V en flanco ascendente.

descontaje

Salida desbordamiento E (Empty) Elbitasociado %Ci.E=1, cuando el descontaje
%Ci.V pasa de 0 a 9999 (puesta a 1 cuando
%Ci.V es igual a 9999, y de nuevo a O si el
contador sigue descontando).

Salida preseleccion D (Done) Elbitasociado %Ci.D=1, cuando %Ci.V=%Ci.P.

alcanzada

Salida desbordamiento F (Full) El bit asociado %Ci.F =1 cuando %Ci.V pasa

de 9999 a 0 (puestaa 1 cuando %Ci.V esigual
a 0, y de nuevo a 0 si el contador continta
contando).

(1) El terminal en modo Ajuste puede modificar %Ci.V.
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Funcionamiento

Contaje: con la aparicion de un flanco ascendente en la entrada de contaje CU (o
activacion de la instruccion CU), el valor actual aumenta en una unidad. Cuando este
valor es igual al valor de preseleccion %Ci.P, el bit de salida %Ci.D "preseleccion
alcanzada" asociado a la salida D pasa al estado 1. El bit de salida %Ci.F
(desbordamiento del contaje) pasa al estado 1 cuando %Ci.V pasa de 9999 a 0;
vuelve a cero si el contador sigue contando.

Descontaje: con la aparicion de un flanco ascendente en la entrada de "descontaje"
CD (o activacion de la instruccién CD), el valor actual %Ci.V disminuye en una
unidad. El bit de salida %Ci.E (desbordamiento del contaje de decrementos) pasa
al estado 1 cuando %Ci.V pasa de 0 a 9999; vuelve a O si el contador sigue
descontando.

Contaje/descontaje: Para utilizar de forma simultanea las funciones de contaje de
incrementos y decrementos (o activar las instrucciones CD y CU), es necesario
controlar las dos entradas correspondientes CU y CD; estas dos entradas se
exploran sucesivamente. Si las dos entradas estan a 1 simultaneamente, el valor
actual no cambia (o si las 2 instrucciones se activan de forma simultanea).

Puesta a cero: cuando se pone a 1 la entrada R (o se activa la instruccion), el valor
actual %Ci.V se fuerza a 0, las salidas %Ci.E, %Ci.D y %Ci.F estan a 0. La entrada
"puesta a cero" es prioritaria.

Preseleccion: si la entrada S "preseleccion” se encuentra en el estado 1 (o la
instruccién S activa) y la entrada R "puesta a cero” en el estado 0 (o la instruccion
R no activa), el valor actual %Ci.V toma el valor %Ci.P y la salida %Ci.D el valor 1.

Casos especificos

Incidencia de un rearranque en frio:  (%S0=1)

- puesta a cero del valor actual %Ci.V.

- puesta a 0 de los bits de salida %Ci.E, %Ci.D y %Ci.F.

- la inicializacién del valor de preseleccién por el definido en la configuracion.

Incidencia de un rearranque en caliente (%S1=1), de un paso en STOP: no tiene
incidencia en el valor actual del contador (%Ci.V).
Incidencia de la modificacién de la preseleccién %Ci.P: la modificacion del valor

de preseleccion mediante una instruccion o el ajuste se valida cuando la aplicacion
gestiona el bloque (activacion de una de las entradas).
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Instrucciones combinatorias y secuenciales 2

Configuracion y programacion

Contaje de un numero de piezas = 5000. Cada impulso en la entrada %Il1.2 (cuando
el bit interno %MO esta a 1) provoca el aumento del contador %C8 hasta el valor de
preseleccion final %C8 (bit %C8.D=1). La entrada %I1.1 pone el contador a 0.

Configuracion

%I1.1 Los parametros que se deben introducir

ol l. %C8 . 3
4{ F R E [ en configuracion son:

s * %Ci.P, fijado a 5000 en este ejemplo
%l1.2 %MO | ARJY DL * Ajuste: O
IR
—{ cp ==
%C8.D %Q0.0
\ (
# \ \ %
Programacion reversible Programacion no reversible

BLK %C8 LD %I1.1
LD %I1.1 R %C8
R LD %I11.2
LD %I11.2 AND %MO
AND  %MO CuU %C8
CuU LD %C8.D
END_BLK ST %0Q0.0
LD %C8.D
ST  %Q0.0
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2.2-5 Bloques de funcion de registro %Ri

Un registro es un bloque de memoria que

%Ri permite almacenar hasta 16 palabras de
—R E |- 16 bits de dos maneras diferentes:
- fila de espera (primero en entrar, primero
Fl en salir) denominada pila FIFO (First In,
! FirstOut),
TYPE FIFO * pila (Gltimo en entrar, primero en salir)
Jdo denominada pila LIFO (Last In, First
Out).
Bloque de registro
Caracteristicas
Numero registro %Ri deOas3
Tipo FIFO Fila de espera (seleccion por defecto).
LIFO Pila
Palabra de entrada %Ri.l Palabra de entrada al registro. Puede leerse,
comprobarse y escribirse.
Palabra de salida %Ri.O Palabra de salida del registro. Puede leerse,
comprobarse y escribirse
Entrada (o instruccion) | (In) En un flanco ascendente, almacena el
"Almacenamiento” contenido de la palabra %Ri.l en el registro.
Entrada (o instruccion) O (Out) En un flanco ascendente, coloca una
"Desalmacenamiento” palabra de informacion en la palabra %Ri.O.
Entrada (o instruccién) R (Reset) En el estado 1, inicializa el registro.
"Puesta a cero"
Salida "Vacio" E (Empty) El bit %Ri.E asociado indica que el registro
esta vacio. Puede comprobarse.
Salida "Lleno" F (Full) El bit %Ri.F asociado indica que el registro

esta lleno. Puede comprobarse.
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Funcionamiento

FIFO (First In, First Out)

La primera informacion introducida es la primera
en salir.

Cuando se tiene en cuenta una peticion de entra-
da (flanco ascendente en la entrada | o activacion
de la instruccion 1), el contenido de la palabra de
entrada %Ri.l previamente cargada se almacena
en el punto mas alto de la pila (figura a).

Cuando la pila esta llena (salida F=1), esimposible
almacenar.

Cuando se tiene en cuenta una peticion de salida
(flanco ascendente en la entrada O o activacion de
la instruccion O), la palabra de informacién mas
baja de la pila se coloca en la palabra de salida
%Ri.0 y el contenido del registro se desplaza un
paso hacia abajo (figura b).

Cuando el registro esta vacio (salida E=1), es
imposible desalmacenar; la palabra de salida
%Ri.0 ya no cambia y conserva su valor.

La pila puede reinicializarse en todo momento
(estado 1 en la entrada R o activacién de la
instruccion R).

LIFO (Last In, First Out)

La dltima informacién introducida es la primera en
salir.

Cuando se tiene en cuenta una peticion de entra-
da (flanco ascendente en la entrada o activacion
de la instruccion 1), el contenido de la palabra de
entrada %Ri.l previamente cargada se almacena
en el lugar mas alto de la pila (figura c).

Cuando la pila esté llena (salida F a 1), es impo-
sible almacenar.

Cuando se tiene en cuenta una peticién de salida
(flanco ascendente en la entrada O o activacion de
la instruccion O), la palabra de informacion mas
alta (dltima informacion entrada) se coloca en la
palabra %Ri.O (figura d).

Cuando el registro esta vacio (salida E= 1), es
imposible desalmacenar. La palabra de salida
%Ri.0 ya no cambiay conserva su dltimo valor. La
pila puede ser reinicializada en cualquier momento
(estado 1 en la entrada R o activacion de la
instruccién R). El elemento indicado es el mas alto
de la pila.

Ejemplo:
Almacenar el contenido de %Ri.l en el
punto mas alto de la pila.

R

%Ri.l 20
(a) 80
50

Desalmacenar la primera informacién
y ubicarla en %Ri.O.

20 (b)

80 %Ri.0

-

50 50

20

80

Ejemplo:
Almacenar el contenido de %Ri.l en el
punto mas alto de la pila.

I —

%Ri.| 20
(¢) 80
50

Desalmacenar la palabra de informa-
cién del lugar mas alto de la pila.

%Ri.0
20 |+ 2
%0 (@
50
80
50
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Casos especificos
* Incidencia de un rearranque en frio:

(%S0=1) provoca la inicializacion del conte-

nido del registro. El bit de salida %Ri.E asociado a la salida E se pone a 1. Las

palabras %Ri.l y de %Ri.O se ponen a O.
 Incidencia de un rearranque en caliente:

(%S1=1) no tiene incidencia en el

contenido del registro ni en el estado de los bits de salida.

Programacion y configuracion

%R2
%M1
S
%I10.3 TIPO FIFO
o

%l0.3 %R2.E

ﬂ }—M—| %MW20:=%R2.0 |

%I10.2 %R2.F

| /- %Rat=%mwas |

%M1

(H

Programa reversible

El ejemplo de programa muestra la carga
de %R2.l1 para la palabra %MW34 en
peticion de la entrada %10.2, si el registro
R2 no estalleno (%R2.F=0). %M1 efectlia
la peticion de entrada en el registro. La
peticion de salida se realiza por la entra-
da %I0.3 y la ubicacién de %R2.0 en
%MW20 se efectla si el registro no esta
vacio (%R2.E=0).

Configuracion

El Gnico parametro que se debe introducir
en la configuracion es el tipo de registro
FIFO (por defecto) o LIFO.

Programa no reversible

BLK %R2
LD %M1
|

LD  %I0.3
o)

END_BLK
LD  %I0.3

ANDN %R2.E
[%MW20:=%R2.0]
LD  %I0.2
ANDN %R2.F
[%R2.1:=%MW34]
ST %M1

LD %M1
| %R2
LD %I10.3
@] %R2
LD %I0.3

ANDN %R2.E
[%MW20:=%R2.0]
LD  %I0.2
ANDN %R2.F
[%R2.1:=%MW34]
ST %M1
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Instrucciones combinatorias y secuenciales 2

2.2-6 Bloques de funcion de programador ciclico %DRi

Con un principio de funcionamiento simi-
%DRi lar al programador de levas, el programa-
—R F |- dor ciclico cambia de paso en funcién de
eventos exteriores. A cada paso, el punto
alto de una leva da una orden ejecutada
por el automatismo. En el caso de un
programador ciclico, estos puntos altos
se simbolizan por un estado 1 al nivel de
cada paso y son asignados a bits de
Blogue de programador ciclico salida%Qi.jo a bits internos %Millamados
bits de orden.

-1 U
STEPS 8

Caracteristicas

Numero %DRi 0a3

NUmero del paso %DRI.S 0<%DRIi.S<7. Palabra que puede leerse y

en curso comprobarse. Sélo puede escribirse en el
programa a partir de un valor decimal
inmediato.

NUmero de pasos 1 a 8 (por defecto)

Entrada (o instruccién) R (RESET) En el estado 1, inicializa el programador al

"regreso al paso 0" paso 0.

Entrada (o instruccién) U (UP) En un flanco ascendente, avanza de un paso

"avance" el programador y actualiza los bits de orden.

Salida F (FULL) Indica que el dltimo paso definido esta en

curso. El bit %DRi.F asociado puede ser com-
probado (%DRi.F=1 si %DRi.S=numero de
pasos configurados - 1).

Bits de orden Salidas o bits internos asociados al paso
(16 bits de orden).
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Funcionamiento

El programador ciclico se compone de:

e una matriz de datos constantes (levas) organizada en 8 pasos de 0 a 7 y de 16
informaciones binarias (estados de paso) ordenadas en columnas y referenciadas
deOaF.

 unalista de bits de orden (1 por columna) que corresponden a salidas %Q0.i 0 %Q1.i
0 a bits internos %Mi. En el paso en curso, los bits de orden toman los estados
binarios definidos para este paso.

La tabla siguiente resume las caracteristicas principales del programador ciclico.

Columna 0 1 2 D E F
Bits de orden  %Q0.1 %Q0.3 %Q1.5 %Q0.6 %Q0.5 %Q1.0
Paso 0 0 0 1 1 1 0
Paso 1 1 0 1 1 0 0
Paso 5 1 1 1 0 0 0
Paso 6 0 1 1 0 1 0
Paso 7 1 1 1 1 0 0

En el ejemplo anterior, como esta en curso el paso 5, los bits de orden %Q0.1, %Q0.3
y %Q1.5 se ponen a 1; los bits de orden %Q0.6, %Q0.5 y %Q1.0 se ponen en 0.

El nimero del paso en curso aumenta en cada flanco ascendente de la entrada U (o
activacion de la instrucciéon U). Este nimero puede ser modificado por el programa.

Diagrama de funcionamiento

Entada PSR e I o s A e Y o o 1Y e

Entrada R:
N° paso %DRi.S_0 [ 1 [ 2]3 L-1 0 [ 1 [2JofJ1
Salida %DRi.F ‘

|

Casos especificos

* Incidencia de un rearranque en frio:  (%S0=1) provoca la reinicializacion del
programador al paso 0 (con la actualizacion de los bits de orden).

« Incidencia de un rearranque en caliente:  (%S1=1) provoca la actualizacién de los
bits de orden, siguiendo el paso en curso.

* Incidencia de un salto de programa: el hecho de no explorar el programador
ciclico no provoca la puesta a cero de los bits de orden.

 Actualizacion de los bits de orden:  s6lo se efectia en un cambio de paso o en un
rearranque en caliente o en frio.

¢ Incidencia de las instrucciones de relé maestro MCS/MCR: cuando se utiliza un
programador ciclico entre dos instrucciones MCS/MCR, los bits de orden se ponen
a 0 si la condicién que precede a MCS es 0.
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Programacion y configuracién

En este ejemplo, las 5 primeras salidas %Q0.0 a %Q0.4 se activan una tras otra cada
vez que la entrada %I10.1 se pone a 1.
La entrada 10.0 reinicializa las salidas a 0.

Programacion reversible

%I10.0 %Q0.8 BLK ~ %DR1
o %DR1 A LD %I10.0
e O] |
%l0.1 LD %I0.1
4{ u U
STEPS 6
OUT BLK
LD F
ST  %Q0.8
END_BLK

Programacion no reversible

Configuracion
La informacion siguiente se define en la LD %I0.0
configuracién: R %DR1
* ndmero de pasos: 5 LD  %l0.1
U %DR1
« los estados de las salidas (bits de orden)| LD~ %DRLF
para cada paso del programador ST %Q0.8

Q0. 01234
Paso 0: 00000
Paso 1: 10000
Paso 2: 01000
Paso 3: 00100
Paso 4: 00010
Paso 5: 00001

 asignacion de los bit de orden

0: %Q0.0 1: %Q0.1
2: %Q0.2 3: %Q0.3
4: %Q0.4
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2.3 Instrucciones Grafcet

2.3-1 Descripcion

Las instrucciones Grafcet del lenguaje PL7 permiten traducir un Grafcet gréafico de

forma simple.

El lenguaje PL7 comprende un maximo de 62 etapas incluyendo la o las etapas
iniciales. El nimero de etapas activas simultaneas soélo esta limitado por el nimero

de etapas.

El cuadro siguiente agrupa todas las instrucciones y objetos que permiten programar

un Grafcet.

Representacion
gréafica

Transcripcion
en lenguaje PL7

Funcién

Etapa inicial
Transicion

Etapa

+

Xi

-

Xi

e

=*= |

#i

#Di

=*= POST

%Xi

LD 9%Xi,LDN %Xi,
AND %Xi, ANDN %Xi
OR %Xi, ORN %Xi
XOR %Xi, XORN %Xi

S %Xi

R %Xi

Comienzo de la etapa inicial (1)

Activacion de la etapa i después de
desactivacién de la etapa en curso

Comienzo de etapa y validacion de
la transicion asociada (1)

Desactivacion de la etapa en
curso sin activacion de otra etapa

Desactivacion de la etapa en
curso y de la etapa i especificada

Comienzo del tratamiento posterior
y fin del tratamiento secuencial

El bit asociado a la etapa i, puede
comprobarse en cualquier lugar
del programa pero so6lo puede
escribirse en el tratamiento
preliminar (nimero max. de
etapas: 62).

Comprob. de la actividad de la etapa

Activacién de la etapa i

Desactivacion de la etapa i

(1) La primera etapa =*=i 0 -*-i escrita indica el comienzo del tratamiento secuencial; es decir
el fin del tratamiento preliminar.
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2

Ejemplos
Secuencia lineal

] =1 =*=1
%10.1 %I0.1 2 LD %I10.1
H # # 2
7el0.2 %10.2 3 LD %I0.2
3] # # 3
Derivacion
2 ] - 4
%I10.3 5 LD %I10.3
e a # 5
%l0.4 6 LD %l0.4
— ] # 6
5 ] 5
%I0.5 7 LD %I10.5
] i1
6 ] o0
%l0.6 7 LD %I0.6
(] # 1
Secuencias simultaneas
a*a . 8
%I0.7 9 LD %I0.7
— 1’;% # 9
# 10
R D’*% X
%I10.8 11 LD %I0.8
Sl — 4 11
-*- 10
-*-10
%10.9 12 I#;D ;{Zlo'g
Nota : 4‘ <#>7 > 11
para que un Grafcet sea 11 LD %MO
operacional, es necesario %MO0  %X12 12 AND %X12
declarar al minimo una #D% #D 12
etapa inicial =*=i o 13 # 13
posicionar previamente el 12 ] % # % * 12
grafico en el tratamiento %MO_ %X11 1 LD %MO
preliminar mediante el bit #D AND %X11
de sistema %S23. (véase }7%13% #D 11
elanexoA.10 Seccion G) % # % # 13
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2.3-2 Estructura de un programa
Un programa Grafcet PL7 consta de 3 partes, cada una con una funcién especifica.

Tratamiento Ejemplo
: P %I10.6 %S22
Tratamiento preliminar 000 LDN %Il0.6
Consta de instrucciones que 4{/}74(3% 001S %S22
aseguran el tratamiento de: %MO0 002 ST %MO
« restablecimiento alimentacién 4< % 003LDR  %I0.6
« fallas 004s %S21
. %10.6 %S21
 cambios de modos
« ubicacion previa del grafico 4"’ <S%

* l6gicas de entradas
Finaliza con la primera instrucciéon =*= o -*- encontrada.

Tratamiento secuencial

Formado por el grafico 0.3 005=*= 1
(instrucciones que represen- oe ol 2 006 LD %I10.2
tan el grafico): ﬂ }—M—@% 007 ANDN %10.3
* etapas %Il0.3  %l0.2 3 008 # 2
- acciones que se asocian ﬁ }—M—@} 009LD  %I0.3
con la etapa (véase el 009 LD %I0.3
anexo A.11, seccion G) %l 010 ANDN %I0.2
« transiciones o 1 011# 3
« receptividades # <#>g 012 -*- 2
Finaliza con la ejecucion E==3] 013LD %I10.4
de la instruccion =*=POST. %10.5 1 014 # 1
4@ 015 -*- 3
% ‘ % 016 LD %10.5

017 # 1
Tratamiento posterior
Formado por un grupo %X1 %Q0.1 018=*=  POST
de instrucciones que ﬁ }—( % 019LD  %X1
aseguran el tratamiento: %X2 %Q0.2 020ST  %QO0.1
* ordenes del trata- % < % 021 LD %X2
miento secuencial para 022 ST %0Q0.2
el control de las salidas, %X3 %Q0.3 023LD  %X3

| | 0240R( %M1
025 ANDN %0.2
026 AND  %0.7
027)

028ST  %Q0.3

« seguridades indirectas es- || %M1 %I0.2 %10.7

peciales para las salidas. # H/H

Observacion:
Elciclode exploracién es el definido en el apartado 1.3, seccion A. En el tratamiento secuencial, sélo
se ejecutan las etapas activas al inicio del ciclo y las instrucciones asociadas.
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Instrucciones combinatorias y secuenciales 2

2.4  Instruccionesde programa

2.4-1 Instrucciones de fin de programa END, ENDC, ENDCN

Las instrucciones END, ENDC y ENDCN permiten definir el fin de ejecucion del ciclo
del programa:

END: fin de programa incondicional.

ENDC: fin de programa si el resultado booleano de la instruccion de comprobacion
precedente es 1.

ENDCN: fin de programa si el resultado booleano de la instruccion de comproba-
cion precedente es 0.

Por defecto (modo normal), cuando esta activado el fin de programa, se actualizan las
salidas y se pasa al ciclo siguiente.
Si la exploracion es periddica, se espera el fin de periodo, la actualizacion de las
salidas y el paso al ciclo siguiente.

Ejemplo:
%M1 %Q0.1
— | ( H LD %M1
%M2 %Q0.2 ST %Q0.1
4{ ‘ /% LD %M2
\ \ ST %Q0.2
END
END }
%M1 %Q0.1
% } ( LD %M1
. %Q0.2 ST %Q0.1
A"‘"‘Z " LD %M2 —>Si%l0.2 =1, fin de
ﬂ \ \ >’ ST %Q0.2 exploracion del
..................... programa
%I10.2 LD %I0.2 Si %10.2 =0, continia
—{ } END } ENDC la exploracion del
%M2 %Q0.2 LD %M2 programa hasta la
% | />> ST %Q0.2 siguiente instruccion
! A I O END.
END
END >

2.4-2 Instruccion NOP

La instruccién NOP no efectia ninguna accién. Permite reservar filas en un programa
y asi escribir instrucciones sin modificar los nimeros de fila.
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2.4-3 Instrucciones de salto JMP, JMPC, JMPCN a una etiqueta %Li:

Las instrucciones JMP, JMPC y JMPCN provocan la interrupcion inmediata de la
ejecucion y la continuacion del programa a partir de la linea de programa que comporta
la etiqueta %Li: (i= 0 a 15).

JMP: salto de programa incondicional

JMPC: salto de programa si el resultado booleano de la instruccion de comprobacion
precedente es 1.

JMPCN: salto de programa si el resultado booleano de la instruccion de comprobacién
precedente es 0.

Ejemplos:

000 LD  %M15

001 JMPC %L8 Salto a la etiqueta %L8:
002 LD [%MW24>%MW12] si %M15 estd a 1

003 ST %M15
004 JMP %L12 |
005 %L8:

Salto incondicional a la

006 LD %M12 etiqueta %L12:

007 AND %M13

008 ST %M2 _

009 JMPCN %L12 Salto a la etiqueta %L12:
010 OR %MI11 si %M2 estd a0

011 S %0Q0.0

012 %lL12:

013 LD %I0.0

Notas:

* esta instruccion esta prohibida entre paréntesis, por tanto no debe figurar entre las
instrucciones AND(, OR( y una instruccion de cierre de paréntesis ")".

* la etiqueta s6lo puede figurar delante una instruccion LD, LDN, LDR, LDF o BLK.

* el nimero i de una etiqueta %Li puede declararse una sola vez en un programa.

« el salto de programa se efectla hacia una linea de programacién anterior o posterior.
En el caso de un salto arriba, es necesario prestar atencién al tiempo de ejecucion
del programa: se alarga y puede implicar el desbordamiento del periodo o del ciclo
de autémata, lo que activara el control de secuencia.
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2.4-4 Instrucciones de subprograma SRn, SRn:, RET

La instruccién SRn efectlia una llamada al subprograma referenciado por la etiqueta
SRn: si el resultado de la instruccion booleana precedente es 1.

La instruccion RET colocada al final del subprograma controla el retorno al programa
principal.

El subprograma esté referenciado por una etiqueta SRn: con n = 0 a 15.

Ejemplo:

000 LD %M15
001 AND %M5
002 ST  %Q0.0
003 LD [%oMW24>%MW12]
004 SR8

005 LD %I10.4 _
006 AND %M13

007

008

009 .

010 END

011 SRS8: <

012 LD 1

013 IN  %TMO
014 LD  %TMO.Q
015 ST  %M10
016 RET

Notas:

« un subprograma no debe llamar a otro subprograma.

« estainstruccion esta prohibida entre paréntesis, por tanto no debe figurar entre las instrucciones
AND(, OR( y una instruccioén de cierre de paréntesis ")".

« la etiqueta sélo debe figurar delante de una instruccion LD o BLK que marca el comienzo de una
ecuacion o de una red de contactos.

« una llamada de subprograma no debe preceder a una instruccién de asignacion, por ejemplo:

%10.0 DR %1870

: ﬁ SRO S '
4{ 5 %Q0.0 T %08.0

%10.0 %Q0.0 LD %10.0
% ST %Q0.0
SRO
> SRO
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2.4-5 Instrucciones relé maestro MCS y MCR

Cuando el resultado booleano de la instruccion que precede a la MCS es 0, la
ejecucion de las lineas de programa que siguen a esta instruccion se modifican segun
la tabla siguiente hasta que se ejecute la instruccion MCR (no condicional).

Instrucciones/bloques Comportamiento

ST,STN objeto asociado puesto a 0

S, R instrucciones no ejecutadas

SRi, JMP, JMPC, JMPCN no ejecutadas

%TMi reinicializado

%DRi bits de orden puesto a 0

%FC contador inmovilizado y salidas directas a 0

%PWM, %PLS paro de generacion de sefales de salida

Otros bloques de funcion no ejecutados (conservado en el estado)

Bloques de operaciones no ejecutados

Ejemplo: %01

002 LD  %l0.1 — | (M?S%

003 MCS - 1

o Lo

006 LD %I10.2 % \ \ >>

007 S %Q0.2 %10.2 %Q0.2

008 MCR — | (sh-

Cuando %Il0.1 esta a 0, la instruccion (MCR)_

MCS se activa, %Q0.1 se fuerzaa Oy la

salida %Q0.2 se conserva. %10.1

Se pueden utilizar varias instrucciones ﬂ } (Mcs}

MCS para una sola instruccion MCR.

Todas las instrucciones MCS se desacti- ’ Secuencia 1 ‘

van con una sola instruccion MCR. %10.2

Cuando %I10.1 esta a 0, las secuencias 1 —{ } <MCS%

y 2 se modifican y la secuencia 3 se

ejecuta de forma normal. ’ Secuencia 2 ‘

Cuando %I0.1 esta a 1y %l0.2 a 0, la /

secuencia 2 se modifica y las secuencias \MCR%

1y 3 se ejecutan de forma normal. ’ ‘
Secuencia 3

Si no se programa ninguna instruccion MCR después de una instruccion MCS, la
instruccion MCS es efectiva hasta la instruccién END o hasta el final del programa.
Importante
La utilizacion de las instrucciones MCS y MCR no esta permitida en los
subprogramas, las receptividades y las acciones Grafcet.
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Capitulo 3

3 Instrucciones numéricas y especificas

3.1 Tratamiento numérico

3.1-1 Definicion de los principales objetos de palabra

Los objetos de palabra, situados en la memoria de datos, se direccionan bajo el formato
palabra de longitud 16 bits. Contienen un valor algebraico comprendido entre -32768
y 32767 (salvo el contador rapido que evoluciona entre 0 y 65535).

Valores inmediatos

Son valores algebraicos de formato homogéneo al de las palabras de 16 bits, que
permiten asignar valores a dichas palabras. Se almacenan en la memoria programay
estan comprendidas entre -32768 y 32767.

Formato de las palabras
Se almacena el contenido de las palabras o valores en la memoria de usuario en codigo
binario, en 16 bits, segln la convencién ilustrada a continuacion:

F E D C B A 9 8 7 5 4 2 1 0 Rango de los bits
|0‘1‘0‘1‘0‘0‘1‘0‘0‘1‘0‘0‘1‘1‘0‘1Estadodelosbits
3 Y e Q2 F N g QI YL 0T - Significado de

S 8§ 8§ & ©w 8~ los bits

En binario con signo, el bit de rango "F" se atribuye segun la convencion al signo del
valor codificado:
* bit"F" a 0: el contenido de la palabra es un valor positivo,
* bit"F"a 1: el contenido de la palabra es un valor negativo (los valores negativos se
expresan en légica complemento a 2).
Las palabras y valores inmediatos pueden ser introducidos o restituidos bajo la forma:
e decimal 1579 (maximo: 32767, minimo:-32768)
» hexadecimal 16#A536 (maximo: 16#FFFF, minimo: 16#0000)

otra sintaxis posible: #A536.

Palabras internas %MWO
Las palabras internas estan destinadas a
almacenar valores.

16 bits

Se accede a las palabras %MWO0 a

%MW?255 directamente desde el progra- %MW255
ma (en lectura/escritura). Se utilizan como

palabras de trabajo.
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Palabras constantes

Las palabras constantes memorizan va-
lores constantes o0 mensajes
alfanumeéricos. Su contenido solo puede
escribirse o modificarse mediante el ter-
minal (en modo CONFIGURACION). Es-
tas palabras se almacenan en la memoria
de programa. Se accede a las palabras
constantes %KWO0 a %KW63
directamente desde el programa (sélo en
lectura).

Palabras de intercambio de entradas/salidas

%KWO0

%KW63

16 bits

Las palabras de intercambio %IW/QW estan asociadas a los automatas conectados
al cable de extensiéon. Permiten los intercambios entre los automatas (véase el

apartado 3-5).

Palabras de sistema

Estas palabras de 16 bits aseguran varias funciones: dan acceso a informaciones que
provienen directamente del automata mediante la lectura de las palabras %SWi (ej:
valores de los puntos de ajuste analdgico) y permiten actuar sobre la aplicacion (ej:

ajuste del reloj-calendario). El capitulo 6 explica la funcién de cada palabra.

Objetos de bits extraidos de palabras

Es posible extraer de una palabra uno de susl6 bits. La referencia de la palabra se
completa entonces por medio del rango del bit extraido separado por dos puntos.
Sintaxis: % Objeto Palabra:Xk con k = 0 a 15 rango del bit del objeto palabra.
Ejemplo: %MWS5:X6 bit de rango 6 de la palabra interna %6MWS5.

Lista de los operandos palabras

Tipo Direccion Numero Accesoen Ver
(o valor) maximo escritura Apar.

Valoresinmediatos no
e base 10 ej:2103
 base 16 ej: 16#AFOD
Palabrasinternas %MWi 256 si -
Palabras constantes  |%KWi 64 no (1) -
Palabras de sistema [%SWi 128 segln i 5.2
Palabras de bloques |%TMi.P %Ci.P... 2.2-1
de funcién 3.3
Pal. de intercambio 3.5

de entradas %IWi.j 8 no

de salida %QWi.| 8 si
Bits extraidos de pal.

e internas %MWi: Xk 256 x 16 si

* sistema %SWi:Xk 128 x 16 segln i

¢ constantes %KWi: Xk 64 x 16 no

* de entrada %IWi.j: Xk 8 x 16 no

 de salida %QWi.j:Xk 8 x 16 si

(1) Laintroduccién de las palabras constantes se efectlia en el modo de configuracion.

3/2
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3

3.1-2 Objetos estructurados

Cadenas de bits

Las cadenas de bits son series de objetos de bits adyacentes del mismo tipo y de

longitud definida: L.

Ejemplo de cadena de bits:

%M8 %M9 %M10 %M1l %M12 %M13
%M8:6 (1) I I I I I I |
Tipo Direccion Tamarfio Acceso en
maximo escritura
Bits de entradas TON | %I0:L o %I1:L 0<L<17 No
Bits de salidas TON %QO0:L 0 %Q1:L 0<L<17 Si
Bits de sistema %Si:L 0<L<17yi+L<128 Segun i
con i multiplo de 8
Bits de etapas %Xi:L 0<L<17yi+L<63 Si (por programa)
con i multiplo de 8
Bits internos %Mi:L 0<L<17yi+L<128 Si

con i multiplo de 8

La instruccién de asignacion:= permite explotar las cadenas de bits (véase las
instrucciones de asignacion en el apartado 3.1-4).

Tablas de palabras

Las tablas de palabras son series de palabras adyacentes del mismo tipo y de longitud

definida: L.

. %KW1 16 bits
Ejemplo de tablas de palabras: 0 0 bit
%KW10:7

%KW16
Tipo Direccion Tamarfio Acceso en
maximo escritura

Palabras internas %MWi:L 0<L<256y i+L<256 Si

Palabras constantes | %KWi:L O<Lyi+L<64 No

Palabras de sistema | %SWi:L O<Lyi+L<128 Segun i

La instruccién de asignacion:= permite explotar las tablas de palabras (véase las
instrucciones de asignacion en el apartado 3.1-4).

(1) 9%M8:6 es correcto (8 es un multiplo de 8)

%M10:16 es incorrecto (10 no es un multiplo de 8)
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Palabras indexadas
» Direccionamiento directo

Llamamos directo al direccionamiento de objetos, cuando la direccién de dichos
objetos esta fijada y definida en la escritura del programa.

Ejemplo: %MW?26 (palabra interna de direccion 26)

* Direccionamiento indexado

En direccionamiento indexado, un indice completa la direccién directa del objeto: a la
direccion del objeto se le afiade el contenido del indice. El indice se define por una
palabra interna %MWi. El nUmero de "palabras indice" no esté limitado.

Ejemplo: %MW108[%MW?2]: palabra de direccion directa 108 + contenido de la
palabra %MW2.Si la palabra %MW?2 tiene por contenido el valor 12,
escribir %6MW108[%MW?2] equivale por lo tanto a escribir %MW120.

Tipo Direccioén Tamafio Acceso en
maximo escritura

Palabras internas %MWi[%MWj] 0<i+%MW;j<256 Si

Palabras constantes %KWIi[%MW;j] 0<i+%MWj<64 No

Las palabras indexadas se explotan mediante la instrucciéon de asignacion:= (véase
el apartado 3.1-4) y en las instrucciones de comparacion (véase el apartado 3.1-5).

Este tipo de direccionamiento permite recorrer sucesivamente una serie de objetos de
la misma naturaleza (palabras internas, palabras constantes...), modificando median-
te el programa el contenido de la palabra indice.

» Desbordamiento de indice, bit de sistema %S20

Se produce un desbordamiento de indice cuando la direccién de un objeto indexado

excede los limites del area que incluye este mismo tipo de objeto; es decir cuando:

« direccion de objeto + contenido del indice es inferior al valor cero,

« direccion de objeto + contenido del indice es superior a 255 (para las palabras
%MWi) o 63 (para las palabras %KWi).

En caso de desbordamiento de indice, el sistema provoca la puesta del bit sistema
%S20 al estado 1y la asignacion del objeto se efectda con un valor de indice igual a 0.

El usuario estd encargado de la supervision del desbordamiento: el programa de
usuario debera leer el bit %S20 para un tratamiento eventual. El usuario debera
ponerlo a cero.

%S20 (estado inicial = 0):

» por desbordamiento de indice: puesta a 1 por el sistema,

» confirmaciéon del desbordamiento: puesta a 0 por el usuario, después de la
modificacién del indice.
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Instrucciones numéricas y especificas 3

3.1-3 Presentacién de instrucciones numéricas

Las instrucciones numéricas afectan de una manera general a las palabras de 16 bits
(véase el apartado 3.1-1). Se colocan entre corchetes. Se ejecutan si el resultado
booleano de la instruccién de comprobacién que precede a la instrucciéon numeérica es
1.

Observacion: la visualizacion de las instrucciones numéricas se efectlia en 2 6 3 filas
en el terminal FTX117.

3.1-4 Instrucciones de asignacién
Realizan la carga de un operando Op2 en un operando Opl

Sintaxis: [Op1:=0p2] <=> Op2->0p1

Las operaciones de asignacion pueden realizarse en:
e cadenas de bits

e palabras

« tablas de palabras

Asignacion de cadenas de bits  (véase el apartado 3.1-2 Objeto de cadena de bhits)
Se pueden realizar las operaciones siguientes en cadenas de bits:

cadena de bits -> cadena de bits (ej. 1)

cadena de bits -> palabra (gj. 2)

palabra -> cadena de bits (ej. 3)

valor inmediato -> cadena de bits

Ejemplos
LD 1
| %Q0:8:=%M64:12 | [%6Q0:8:= %M64:12] (ej 1)
%I10.2 LD %10.2
| | smwioo=io:16 | [%MW100:= %I0:16 ] (ej 2)
%I10.3 LDR %I0.3
—{P’—| %M104:16:=%KWO0 |- [%6M104:16:=%KWO0] (ej 3)

Normas de utilizacion

e Caso de una asignacion de cadena de bits -> palabra: los bits de la cadena se
transfieren a la palabra a partir de la derecha (primer bit de la cadena en el bit 0 de
la palabra); los bits de la palabra no implicados por la transferencia (longitud<16)
se posicionan a 0.

« Caso de una asignacion palabra -> cadena de bits: los bits de la palabra se
transfieren a partir de la derecha (el bit 0 de la palabra en el primer bit de la cadena).
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Sintaxis

Operador Sintaxis Operando 1 (OP1) Operando 2 (OP2)
= [Opl: = Op2 ] %MWi,%QWi, %SWi Valor inmedianto, %MWi,
Y%MWI[MWI], %KWi,%IW,%QW,%SWi,
El operando 1 (Opl) toma el [%Mi:L,%Qi:L,%Si:L, %BLK.X,%MWi[MWi],
valor del operando 2 (Op 2) [%Xi:L %KWIi[MWi], %Mi:L,%Qi:L,
%Si:L,%Xi:L, %li:L

Nota: la abreviacion %BLK.x (por ej. %CO0.P) se utiliza para designar cualquier palabra
del blogue de funcién.

Asignacion de palabras

Pueden realizarse las siguientes operaciones de asignacion en las palabras:

palabra -> palabra (ej. 1) palabra -> palabra indexada
palabra indexada -> palabra palabra indexada -> palabra indexada (ej. 2)
valor inmediato -> palabra (ej. 3) valor inmediato -> palabra indexada
cadena de bits -> palabra palabra -> cadena de bits
Ejemplos
— %SW112:=%MW100 H LD 1
2 inlas [%6SW112 := %MW100] (ej. 1)
%l0.2 LD  %I0.2
- [Hoamworzemw10]:=s6KwopzeMwz2o] [%6MWO[%MW10] :=
%KWO0[%MW20] ] (ej. 2)
%10.3
%pH %MW10:=100 |» LDR %Il0.3
[%6MW10:=100] (ej. 3)
Sintaxis
Operador Sintaxis Operando 1 (Opl) Operando 2 (Op2)
= [Opl: = Op2 ] %MWi,%QWi, %SWi |Valor inmediato, %MWi ,
%MWI[MWi], %KWi, %IW, %QW, %SWi,
El operando 1 (Opl) toma el |%Mi:L,%Qi:L,%Si:L, | %BLK.x, %MWi[MWi],
valor del operando 2 (Op 2) |[%Xi:L %KWI[MWI] , %Mi:L,%Qi:L,
%Si:L,%Xi:L,%li:L

Notas:

* la abreviacion %BLK.x (por ej. R3.I) se utiliza para designar cualquier palabra del
bloque de funcion.

* para las cadenas de bits %Mi:L, %Si:L y Xi:L, la direccion del primer bit de la cadena
de bits (i) debe ser mltiplo de 8 (0, 8, 16, ..., 96, ...).
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Instrucciones numéricas y especificas 3

Asignacion de tablas de palabras (véase el apartado 3.1-2)

Se pueden realizar las siguientes operaciones de asignacion de tablas de palabras:
valor inmediato -> tablas de palabras (gj. 1)

palabra -> tabla de palabras (ej. 2)

tabla de palabras -> tabla de palabras (ej. 3)

Ejemplos

1 %Mwo:10:=100 | LD 1

[%6MWO :10:= 100] €. 1)
%10.2
—{ }—|%MW0:10:=%MW11|» LD  %I0.2
[%6MWO:10 := %MW11] @i. 2)
%10.3

% P’—| %MW10:20=%KW30:20|» LDR %I0.3

[%MW10:20=%KW30:20] (€j. 3)

Sintaxis
Operador Sintaxis Operando 1 (Op 1) |[Operando 2 (Op 2)
= [Opl: = Op2 ] %MWi:L,%SWi:L %MWi:L, %KWi:L, %SWi:L
Valor inmediato, %MWi,
El operando 1 (Opl) toma el %KWi, %IW, %QW, %SWi,
valor del operando 2 (Op 2), %BLK.x

317



3.1-5 Instrucciones de comparacion

Las instrucciones de comparacion permiten comparar dos operandos.

> : verifica si el operando 1 es superior al operando 2.

>= : verifica si el operando 1 es superior o igual al operando 2.
< : verifica si el operando 1 es inferior al operando 2.

<= : verifica si el operando 1 es inferior o igual al operando 2.
= : verifica si el operando 1 es igual al operando 2.

<> : verifica si el operando 1 es diferente del operando 2.

Estructura
La comparacion se realiza entre los corchetes que siguen a las instrucciones LD, AND
y OR. El resultado esta a 1 cuando la comparacion solicitada es verdadera.

%Q0.3
| %mwios100  |——( LD  [%MW10 > 100]
ST %0Q0.3
%MO %Q0.2 LD~ %MO
o o AND [%MW20 < %KW35]
— 1 %Mw20<%Kwas |—( - ST %002
%l0.2 %Q0.4 LD %l0.2
4{ \ / % OR [%6MW30 >= %MW40]
! \ ST %Q0.4
| %MW30>=%MW40 }J
Sintaxis
Operador Sintaxis Operando 1 (Op 1) |Operando 2 (Op 2)
>>= <<= LD[ Opl Operador Op2] %MWi,%KWi,%IW, Valor inmedianto, %MWi,
= <> AND[ Op1 Operador Op2] | %QW,%SWi,%BLK.X | %KWi,%IW,%QW,%SWi,
OR[Opl Operador Op2] %BLK.x,%MWi[%MWi],
%KWi[%MWi]

Observacion
Las instrucciones de comparacion pueden utilizarse entre paréntesis.

Ejemplo:

LD  %MO
AND( [%MW20>10]
OR  %l0.0

)

ST  %QO0.1
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Instrucciones numéricas y especificas 3

3.1-6 Instrucciones aritméticas

Estas instrucciones permiten realizar una operacion aritmética entre dos operandos

0 en un operando.
+ . suma de dos operandos,
. resta de dos operandos,

REM :
SQRT:
INC
DEC

: incremento de un operando,
. decremento de un operando.

resto division de 2 operandos,
raiz cuadrada de un operando,

LD

LD

LDR

[%MWO := %MW10 + 100]
[%MWO := SQRT(%MW10)]

[INC %MW100]

%MO

%I10.2

%10.3

* . multiplicaciéon de dos operandos,
[ : divisiéon de dos operandos,
Estructura
Las operaciones aritméticas se realizan de la siguiente manera:
%MO
— ] %mwo:=%mw10+100 H
%10.2
— ] %Mwo:=saRT(MwW10) H
%10.3
P ncowmwioo
Sintaxis

Depende de los operadores utilizados, véase la siguiente tabla.

Operador Sintaxis Dperando 1 (Op 1) Operandos 2y 3(Op2y3)
+,-*/,REM (1) | [Opl: = Op2 Operador Op3] | %MWi,%QWi, %SWi | Val.inmed. (2), Y%oMWi,%KWi,
SQRT [Op1: = SQRT(Op2)] %IW,%QW,%SWi, %BLK.x
INC, DEC [Operador Op1]

Normas de utilizacién

e Suma: desbordamiento de capacidad durante la operacion
En caso que el resultado exceda los limites -32768 o +32767, el bit %S18 (overflow)
se pone a 1. Por lo tanto, el resultado es no significativo. La gestion del bit %S18 se

efectlda con el programa de usuario.
Ejemplo:

%MO0

44 ’—'%MWO::%MW1 +%Mw2|»

%S18

ﬂ/}—| %MW10:=%MWO ||

%S18
’7—| %MW10:=32767 |»
%S18

0=

LD

LDN

LD

R

[%MWO := %MW1+ %MW2]
[%MW10 := %MWO ]

[%MW10 := 32767 |

%MO

%S18

%S18

%S18

Con %MW1 =23241, %MW2=21853, el resultado real (45094) no puede expresarse
en una palabra de 16 bits, el bit %S18 se pone a 1y el resultado obtenido (-20442) es
erroneo. En este ejemplo como el resultado es superior a 32767, su valor es igual a

32767.

(1) Conlos TSX 07 de version inferior o igual a V2.2, el resultado (Op1) de la division (/) o del resto
de division (REM) es no significativo cuando el operando 3 (Op3) es superior a 255.
(2) Con el operador SQRT, el operando Op2 no puede ser un valor inmediato.
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Desbordamiento de la capacidad absoluta del resultado (aritmética sin signo):

Al hacer algunos célculos, es interesante interpretar un operando en aritmética sin
signo (el bit F representa entonces el valor 32768). El valor maximo para un operando
es 65535. La suma de 2 valores absolutos (sin signo) cuyo resultado sea superior a
65535 provoca un deshordamiento. Dicho desbordamiento es sefialado por la puesta
a 1 del bit sistema %S17 (carry) que representa el valor 65536.

Ejemplo 1: [%6MW2:=%MWO0 + %MW1] con %MWO0 =65086, %MW1=65333

La palabra %MW?2 contiene el nimero 64883 y el bit %S17 se pone a 1 y representa
el valor 65536. El resultado aritmético sin signo es por lo tanto igual a:

65536 + 64883 es decir 130419.

Ejemplo 2: [%MW2:=%MWO0 + %MW1] con %MWO0 =45736 (es decir -19800 en valor
con signo), %MW1=38336 (es decir -27200 en valor con signo).

Los dos bits sistema %S17 y %S18 se ponen a 1. El resultado aritmético con signo
(+18536) es erroneo. En aritmética sin signo, el resultado (18536 + valor de %S17 es
decir 84072) es correcto.

¢ Resta:
Resultado negativo
Si el resultado de la resta es inferior a 0, el bit sistema %S17 se pone a 1.

¢ Multiplicacion:

Desbordamiento de capacidad durante la operacién

Si el resultado excede la capacidad de la palabra de destino, el bit %S18 (overflow)
se pone a 1y el resultado es no significativo.

 Divisién/resto de la division:

Division por O

Si el divisor es igual a 0, la division es imposible y el bit sistema %S18 se pone a 1;
el resultado sera pues erréneo.

Desbordamiento de capacidad durante la operacion
Si el cociente de la division excede la capacidad de la palabra de destino, el bit %S18
se pone a 1.

e Extraccion de la raiz cuadrada:

La extraccion de raiz cuadrada se efectla Unicamente en valores positivos. Asi el
resultado es siempre positivo. Si el operando de la raiz cuadrada es negativo, el bit
sistema %S18 se pone a 1y el resultado es erréneo.

Nota: el programa de usuario se encarga de la gestién de los bits sistema %S17 y
%S18. El automata los pone automéaticamente a 1; el programa debe reponerlos a cero
para que puedan ser reutilizados (véase el ejemplo de la pagina anterior).
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3.1-7 Instrucciones légicas

Las instrucciones asociadas permiten realizar una operacién ldgica entre dos
operandos o en un operando.

AND :Y (bit a bit) entre dos operandos,

OR : O ldgica (bit a bit) entre dos operandos,

XOR : O exclusiva (bit a bit) entre dos operandos,

NOT : complemento légico (bit a bit) de un operando.

Estructura
Las operaciones logicas se realizan de la siguiente manera:

%MoO LD %MO
4{ H%MWO::%MWW AND 16#FF00|> [%MWO := %MW10 AND 16#FF00]
LD 1

[%MWO := %KW5 OR %MW10]

4' %MW0:=%KW5 OR %MW10 |>
LD  %I0.3

7%10-3 [%6MW102:= NOT (%MW100)]

| || %Mw102:=NOT (%Mw100) |

Sintaxis
Depende de los operadores utilizados, véase la siguiente tabla.

Operador Sintaxis Dperando 1 (Op 1) Operandos 2y 3 (Op 2y 3)
AND, OR, XOR| [Op1: = Op2 Operador Op3] [%MWi,%QWi,%SWi |Val.inmed.(1), %MWi,%KWi,
NOT [Opl: = NOT(Op2)] %IW,%QW,%SWi,%BLK.x

Ejemplo: [%MW15:=%MW32 AND %MW12]

(1) con el operador NOT, el operando Op2 no puede ser un valor inmediato.
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3.1-8 Instrucciones de desplazamiento

Las instrucciones de desplazamiento consisten en desplazar los bits de un operando
un cierto nimero de posiciones hacia la derecha o hacia la izquierda.
Se distinguen dos tipos de desplazamientos:

F 0

—fﬂm» 0

%S17 0

0 aD]]]]]]]]ID]]]L—
%S17

el desplazamiento légico

- SHL(op2,j) desplazamiento logico
hacia la izquierda de i posiciones.

- SHR(op2,) desplazamiento légico
hacia la derecha de i posiciones.

el desplazamiento circular

- ROL(op2,)) desplazamiento circular
hacia la izquierda de i posiciones.

- ROR(0op2,i) desplazamiento hacia la
derecha de i posiciones.

Como el operando a desplazar es un
operando de simple longitud, la variable
i estard comprendida necesariamente en-

F 0
%S17
F 0
%S17
Estructura

Las operaciones légicas se realizan de

%I10.1
=

%MWO0:=SHL(%MW10,5)

%10.2
PH %MW10:=ROR(%KW8,8)

Sintaxis

tre 1y 16. El estado del ltimo bit salido se
memoriza en el bit %S17.

la manera siguiente:

LDR  %lI0.1
[%MWO := SHL(%MW10,5)]

LDR %I0.2
[%MW10 := ROR(%KW9,8)]

Depende de los operadores utilizados, véase la siguiente tabla.

Operador Sintaxis Operando 1 (Op 1) Operando 2 (Op 2)
SHL, SHR [Op1: = Operador(Op2,i)] oMW, %QWi,%SWi %MW, %KWi,%IW,%QW,
ROL, ROR %SWi,%BLK.x
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3.1-9 Instrucciones de conversion

Se proponen dos instrucciones de conversion:
e BTI: conversion BCD --> Binaria
» ITB: conversion Binaria --> BCD

Recordatorio sobre el codigo BCD

Consideraciones sobre el cédigo BCD:

El cédigo BCD (Binary Coded Decimal) que significa Decimal codificado en binario
permite representar una cifra decimal 0 a 9 mediante un conjunto de 4 bits. Un objeto
palabra de 16 bits puede asi contener un nimero expresado en 4 cifras (0< N < 9999).
En una conversién, cuando el valor no corresponde a un valor BCD, el bit de sistema
%S18 se pone a 1.

Decimal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
BCD 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001
Ejemplo

« Palabra %MWS5, que expresa el valor BCD "2450", corresponde al valor binario
0010 0100 0101 0000

« Palabra %MW12, que expresa el valor decimal "2450", corresponde al valor binario
0000 1001 1001 0010

El paso de la palabra %MWS5 a la palabra %MW12 se efectda con la instruccion BTI.

El paso de la palabra %MW12 a la palabra %MWS5 se efectla con la instruccion ITB.

Estructura
Las operaciones de conversion se realizan de la manera siguiente:

LD 1
%MWO:=BTI(%MW10) [%MWO := BTI (%MW10)]

}—| %MW10:=ITB(%KW3) [%MW10 := ITB (%KW9)]

Sintaxis

Depende de los operadores utilizados, véase la siguiente tabla.

Operador Sintaxis Dperando 1 (Op 1) Qperando 2 (Op 2)

BTI, ITB [Op1: = Operador(Op2)] %MWi,%QWi,%SWi | %MWi,%KWi,%IW,%QW,

%SWi,%BLK.x

Ejemplos de aplicaciones

La instruccién BTI se utiliza para tratar un valor de consigna presente en una entrada
del autébmata con ruedas codificadas BCD.

Lainstruccion ITB se utiliza para visualizar valores numeéricos (ej: resultado de calculo,
valor actual de bloque de funcién) en visualizadores codificados BCD.
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3.2  Puntos de ajuste analégico

Recordatorio del apartado 1.8 seccion A:

Los autdmatas TSX Nano de base disponen en la parte delantera de:

* un potenciometro de ajuste analdgico para los autdmatas TSX Nano de 10, 14y
20 E/S,

« dospotenciémetros de ajuste analdgico paralos automatas TSXNanode 16y 24 E/S.

Programacion

Los valores numéricos de 0 a 255, que corresponden a los valores analégicos
proporcionados por dichos potenciometros, estan disponibles en las palabras sistema:
* %SW112 para el potenciometro n°0

* %SW113 para el potenciémetro n°1

Estas palabras se pueden utilizan mediante las operaciones aritméticas. Pueden
utilizarse para cualquier tipo de ajuste: preseleccion del temporizador, del contador,
ajuste de la frecuencia del generador de impulsos, tiempo de precalentamiento de
magquinas ...

Ejemplo: 10s
Ajuste de laduracion de unatemporizacion
de 5 a 10 s con el potenciémetro n°0.

Para este ajuste, se utiliza practicamente 5s

toda la extension de ajuste del
potenciémetro de 0 a 250.

En la configuracion, se seleccionan los
pardmetros siguientes para el bloque de 0 250
temporizacion %TMO:

e tipo TON

* base de tiempo BT: 10 ms

Elvalor de preseleccion del temporizador se deduce del valor de ajuste del potenciometro
mediante la ecuacion %TMO0.P:=2*%SW112+500

9 oo LD 1
MWz %sw112 | [%MW0:=2*%SW112]
%TMO.P:=%MW0+500 |» [%TMO.P:=%MWO0+500]

LD %I0.0
0P o e b %TM0O

IN Q (] .

% . ST %Q0.0
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3.3 Viaanaldgica (TSX 07 32/33 e ¢°)

Los autdmatas TSX Nano TSX 07 32/33 e« ¢« incorporan una via analégica 0/10 V no
aislada.

Principio

Un convertidor analégico/numérico convierte la tension de entrada 0-10 V en un valor
numeérico de 0 a 255 que se coloca en la palabra de sistema %SW112.

Tension de entrada %SW112

oV 0

40 mV 1

80 mV 2

9,96 V 249

10V 250

02v 285

El valor numérico 255 permite detectar un rebasamiento del valor maximo de la sefial
de entrada.

Puede utilizarse el potencidmetro PO, situado en la parte delantera, para corregir el
error que puede producirse debido a la cadena de medida en determinadas
aplicaciones.

Ejemplo de programacion

Regulacién de latemperaturade un horno LD [%SW112 = 175]
de coccion. ST  %Q0.0

La temperatura de coccion se establece LD [%SW112 <= 173]
en 315 °C y una variacion de +/- 3,6 °C ST %Q0.1

provoca respectivamente el control de las LD [%SW112 >= 177]
salidas %Q0.1 y %Q0.2. Se utiliza ST  %Q0.2
practicamente todo el margen de ajuste
posible del potenciometro de 0 a 250 para
este ajuste. %Q0.0
%SW112=175

1

0°C > 0V -> %SW112 =0
3114 °C -> 6,92V -> %SW112 = 173 %Q0.1
315°C > 7V -> %SW112 =175 4| %SW112<=173 ’
318,6 °C -> 7,08 V -> %SW112 =177 —
450 °C -> 10V -> %SW112 = 250

%Q0.2

1

%SW112>=177 |—< >7
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3.4  Bloquesde funcién especificos

3.4-1 Objetos bits y palabras asociadas a bloques de funcion especificos

Los bloques de funcién especificos activan objetos de bits y palabras especificos del
mismo tipo que los bloques de funcién estandares (véase el apartado 2.2).

Lista de objetos bits y palabras de bloques de funcién accesibles desde el
programa

Blogues de funcién Palabras y bits asociados Direccion Acceso Ver
especificos escritura ap.
Salida Palabra % del impulso a 1 con %PWM.R si 3.4-3
modulacién relacion al periodo total
de amplitud Valor de preseleccion %PWM.P  no
%PWM del periodo
Generador Palabra  Valor de preseleccién %PLS.P si 3.4-4
de impulsos N° impulsos para generar  %PLS.N Si
%PLS Bit Salida en curso %PLS.Q no

Salida generacion terminada %PLS.D  no
Contador Palabra Umbrali(i=0061) %FC.Si si 3.4-5
rapido %FC Valor actual %FC.V no

Valor de preseleccion %FC.P Si

Bit Salida desbordamiento %FC.F no

Salida desbordamiento umbral i %FC.THi  no
Envio de Bit Salida falla enlace %MSG.E  no 3.4-6
mensaje %MSG Salida enlace disponible %MSG.D no
Registro Bit Bit del registro j=0 a 15 %SBRIi.j si 3.4-7

bit de desplazamiento

%SBRi (i=0 a 7)

Paso a paso Bit Bit del paso a paso, j=0 a 255 %SCi.| no 3.4-8
%SCi (i=0 a 7)

3.4-2 Principios de programacion

Asi como los bloques de funcion estandares, los bloques de funcion especificos
pueden programarse de 2 modos diferentes:

« de manera no reversible: mediante instrucciones especificas,

» de manera reversible: simulando los bloques de funcién del lenguaje de contactos.

Consultese el apartado 2.2-2
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Instrucciones numéricas y especificas 3

3.4-3 Salida de modulacion de amplitud %PWM

%PWM El bloque de funcién %PWM permite generar en la salida
autémata %Q0.0 una sefial rectangular, cuya amplitud
puede cambiarse (relacion ciclica) por programa

4N (véase descripcion, apartado 4.6, secc.A).
Ademas esta funcion permite controlar un modulo de
BT salida analégica conectado a la salida %Q0.0 (véase el
%PWM.P apartado 4.4, seccion B).
Blogque %PWM

<—— amplitud programable

Tp
<« periodo fijo configurable
T
Caracteristicas
Base de tiempo BT 0,1 ms (1), 10 ms, 1 s (valor por defecto)
Preseleccion %PWM.P  0<%PMW.P<32767 si base de tiempo10ms 6 1 s.
del periodo 0<%PMW.P<255 si base de tiempo 0,1ms

(0 = funcién inactiva)
En configuracion, se accede a la preselecciony a
la base de tiempo en escritura; permiten fijar el
periodo de la sefal T = %PWM.PxBT.
%PWM.P debe seleccionarse tanto mayor cuanto
menos elevados sean los coeficientes.
Gama de periodo obtenida:
* 0,2 a 26 ms con pasos de 0,1 ms,
* 20 ms a 5,45 mn con pasos de 10 ms,
*2sa9,1 horas con pasos de 1 s.
Intervalo del %PWM.R  0<%PMW.R<100 (2), esta palabra da el por-
periodo centaje de la sefial en el estado 1 sobre el periodo
(0 = valor por defecto).
La "amplitud" Tp es pues igual a:
Tp=T x (%PWM.R/100)
La palabra %PWM.R se escribe mediante el
programa de usuario; esta palabra es la que
permite efectuar la modulacion de amplitud.

Entrada (o instruccion) IN En estado 1, genera la sefial modulada en

generacion de impulsos amplitud en la salida %QO0.0.
En estado 0, pone la salida %Q0.0 a 0.

Atencion:

El algoritmo de toma en cuenta de la modulacion con amplitud %PWM se ha perfeccionado
entre las versiones V3.0 y V3.1 del TSX Nano. Esto puede provocar en la salida una relacion
ciclica diferente entre las dos versiones para una misma %PWM.R.

(1) Se desaconseja utilizar esta base de tiempo para los TSX Nano con salidas relés.
(2) Los valores superiores a 100 se consideraran iguales a 100.
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Funcionamiento

La frecuencia de la sefial en la salida %Q0.0 se fija en configuracion mediante la
seleccion de la base de tiempo BT y de la preseleccion %PWM.P. La modulacion de
amplitud de la sefial se obtiene modificando el cociente %PWM.R por el programa.

Entrada IN | |

80% |
50%
Interv. %PWM.R 20%]

salida Qoo —— JL [l L FLFL L L

Programacion y configuraciéon

En este ejemplo, laamplitud de la sefial se modifica por programa en funcion del estado
de las entradas %I10.0 y %I0.1 del autdmata.

El periodo de la sefial se fija en 500 ms en configuracién.

Si %10.0 y %I0.1 estén a 0, el intervalo %PWM.R se fija en 20%. La duracion de la
sefial en el estado 1 es entonces de 20% x 500 ms = 100 ms.

Si %l10.0 en 0y %I0.1 esta a 1, %PWM.R se fija en 50% (duraciéon 250 ms).

Si %10.0 y %I0.1 en 1, el intervalo %PWM.R se fija en 80% (duracién 400 ms).

%I10.0 %I0.1 LDN %I0.0
—/F—{/}— wpwmri=20 ||| ANDN%iI0.1
%I10.0 %I0.1 [%6PWM.R:=20]

; _ LD  %l0.0
jmwlw %PWM.R:=50 |» DN o0
" . [%PWM.R:=50]
% H }—| %PWMR:=80 || (D o500
%10.2 %PMW AND  %I0.1
% }7.,‘ [%PWM.R:=80]
BLK %PWM
LD  %I0.2
IN
END_BLK

Configuracion
Salida %Q0.0 = salida %PWM BT=10ms %PWM.P =50

Casos especificos

¢ Incidencia de un arranque en frio:  (%S0=1) causa la puesta a 0 de %PWM.R.

¢ Incidencia de un arranque en caliente:  (%S1=1) ninguna incidencia.

¢ Incidencia en STOP automata:
Lasalida%Q0.0 se pone a0 sealo que sea el estado del bit sistema %S8. Sila versiéon
del autbmata es anterior o igual a V2.2, la salida %Q0.0 se pone a 0 si %S8 =10
se mantiene (generacion de la sefial) si %S8 = 0.

¢ Con la base de tiempo 0,1 ms , el forzado de la salida %Q0.0 por un terminal no
interrumpe la generacion.
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3.4-4 Salida del generador de impulsos %PLS

%PLS

— IN Q-

BT
%PLS.P

Ajuste
- R D

El bloque de funciéon %PLS permite generar una sefial

cuadrada (relacion ciclica de 50% garantizada si %PLS.P

tiene un valor par) en la salida autdmata %Q0.0.

Esta sefial puede ser:

e de duracién limitada: el namero de impulsos y el
periodo se escriben por el programa (o en configuracion).

e de duracion ilimitada: el periodo se escribe por el
programa o en la configuracion. (Descripcion apart.
4.5, seccion A).

Bloque %PLS

T Periodo variable

Caracteristicas

Base de tiempo BT

0,1 ms (1), 10 ms, 1 s (valor por defecto)

Preseleccion %PLS.P

0<%PLS.P<32767 siBT=10 ms 0 1 s.
0<%PLS.P<255 si BT= 0,1 ms (1)(2)

(0= salida a 0, 1=salida a 1). La preseleccion
permite modular el periodo de la sefial
T = %PLS.PxBT.

Gama de periodo obtenida:

* 0,2 a 26 ms con pasos de 0,1 ms,

* 20 ms a 5,45 mn con pasos de 10 ms,

e 2s a 9,1 horas con pasos de 1s.
Nota: %PLS.P debe ser un numero par

NUmero %PLS.N

de impulsos

0<%PLS.N<32767, esta palabra da el nmero
de impulsos del tren de impulsos a generar.
0 = seflal cuadrada de duracion ilimitada (por
defecto).

El programa verifica y escribe %PLS.N.

Ajuste O/N
por terminal

O: posibilidad de modificar el valor de
preseleccion %PLS.P en modo de ajuste.
N: ningun acceso en modo de ajuste.

Entrada (o instruccion) IN
generacién de impulsos

Enestado1, generalasefial sobrelasalida%QO0.0.
En estado O pone la salida %Q0.0 a 0.

Entrada (o instruccion) R
reinicializacién

En estado 1, pone a 0 el nimero de impulsos de
las salidas %PLS.Q y %PLS.D.

Salida generacion %PLS.Q En estado 1, generacion de la sefial en la
de impulsos en curso salida %0Q0.0 en curso.
Salida generacion %PLS.D En estado 1, generacion de la sefial en la

de impulsos terminada

salida %0Q0.0 terminada.

Contaje
PLS (2)

N=no, S=si, esta opcién permite utilizar
la entrada %10.0 como entrada de contaje.

(1) Se desaconseja utilizar esta base de tiempo para los TSX Nano con salidas relés.

(2) La opcion de contaje %PLS es obligatoria cuando se selecciona la base de tiempo de 0,1 ms.
En tren de impulsos, requiere el reenlace fisico de la salida %Q0.0 en la entrada %I10.0. En este
tipo de funcionamiento, el %PLS.P debe ser superior o igual a 6 (frec.max. =1,6 Khz) para
garantizar el buen funcionamiento de la funcién.
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Funcionamiento

Entrada IN | L | | |

NGmero de impulsos 4|_'_,_|_|_|_'—|_,—|—

Salida %Q0.0 — FLFLFLMA FLEL__ LM

Salida %PLS.Q | L L | '
Salida %PLS.D [ M

Casos especificos

Incidencia de un arranque en frio:  (%S0=1) provoca la inicializacién del valor de %PLS.P
por el definido en la configuracion.

Incidencia de un arranque en caliente:  (%S1=1) ninguna incidencia.

Incidencia en STOP automata: véase Incidencia en Stop autémata en la pagina 3/18.
Incidencia de una modificacion de la preseleccion %PLS.P: se toma en cuenta instantanea-
mente la modificacion de %PLS.P por instruccion o en ajuste.

Con la base de tiempo 0,1 ms : el forzado de la entrada de reenlace %I0.0 no interrumpe la
generacion.

Observacion:

El uso de la base de tiempo 0,1 ms puede provocar una imprecision de un impulso
entre el numero de impulsos solicitado (%PLS.N) y el nUmero de impulsos que se
genera en realidad.

Para corregir esta imprecision, es necesario provocar una reinicializacion (RAZ) de
la funcién al final de la generacion:

LD %Mi
IN  %PLS
N

R  %PLS

No obstante, esta accién correctora reinicia una generacion de %PLS.N impulsos
desde el momento en que la entrada IN pasa a 1.
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3.4-5 Funciones de contaje rapido, frecuencimetro y contador/descontador

%FC

%FC

%FC.P

%FC.S0

%FC.S1
S

Bloque %FC

—IN F—

THO |—
TH1 —

Caracteristicas del bloque %FC
El bloque de funcién ofrece un conjunto de palabras, bits de entrada y salida, que
permiten elaborar las 3 funciones de contaje. Para conocer exactamente el papel de
cada objeto en la funciéon que se va a realizar, véase la descripcion de la funcion.

El bloque de funcion %FC se utiliza para realizar una de
las siguientes funciones:

e contaje rapido,

« frecuencimetro,

e contaje/descontaje.

(Véase descripcion detallada, apartado 4.4, seccion A).
La seleccion se realizara en configuracion.

Nota: las funciones de contaje rapido puedenrealizarse sin ninguna
pro yramacion, simplemente configurando las entradas/salidas y
los parametros.

Valor actual %FC.V Palabra incrementada o disminuida en funcién de las
entradas y de la funcion seleccionada.
Puede ser leida y verificada pero no escrita.

Valor de preseleccion %FC.P Utilizado Unicamente por la funcion contaje/descontaje:
0<%FC.P<65535. Palabraque puede ser leida, verifica-
day escrita.

Valor de umbral SO (1) %FC.S0 0<%FC.S0<65535, palabra que contiene el valor del
umbral 0, definida en configuracién. Puede ser leida 'y
escrita mediante el programa.

Valor de umbral S1 (1) %FC.S1 0<%FC.S1<65535, palabra que contiene el valor del
umbral 1, definida en configuracion. Puede ser leiday
escrita mediante el programa.

Entrada (o instruccion) IN En estado 1, valida la funcién en curso.

validacion En estado 0, inhibe la funcién en curso.

Entrada (o instruccion) S En estado 1:

preseleccion « inicializa el valor actual al de preseleccion (funcion

contaje/descontaje) o pone el valor actual a 0,
« inicializa el funcionamiento de las salidas directas,
 acepta los valores de umbral %FC.S0 y %FC.S1
modificados por el programa.

Salidadesbordamiento %FC.F Estado 1, cuando el valor actual %FC.V
excede 65535. Puede ser reinicializado por la entrada
de preseleccion (%10.1 o instruccion S) o el rearranque
en frio

Salida %FC.THO Estado 1, cuando el valor actual es superior

umbral 0 (2) oigual al valor de umbral %FC.S0

Salida %FC.TH1 Estado 1, cuando el valor actual es superior

umbral 1 (2) oigual al valor de umbral %FC.S1

(1) El valor de umbral %FC.S0 debe ser inferior al valor de umbral %FC.S1.
(2) Se aconseja comprobar los bits %FC.THx una sola vez en el programa.
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Funcién de contaje rapido
La funcién de contaje rapido permite el contaje a una frecuencia maxima de 10 kHz
en modo rapido (6 5 kHz en modo normal, seleccion en configuracién), con una
capacidad de contaje maxima de 65535 puntos.
El contador recibe las sefales para contar en la entrada autdémata %I0.0. Se compara
el valor de contaje (valor actual %FC.V) con 2 umbrales %FC.S0 y %FC.S1 definidos
en configuracion, y modificables por el programa (modificacion tomada en cuenta en
caso de activar la entrada puesta a 0).

Contaje rapido

Cuadro sinoptico:
Entrada de contaje %I10.0 —» a Contaje
Entradas de validacién %I0.2 ¥
IN %FC B
o — %FC.F .
Entradas puestaa 0 __ 20-1 . i Salida desbordam.
(preseleccion a 0) S %FC valor %FC.V | valor actual
Instruccién [READ %FC.V] actual
(]
o .
Valor del umbral 0 %FC.S0 Compa- izl Sal!da umbral 0
racion %FC.TH1 Salida umbral 1
Valor del umbral 1~ %FC.S1 o
& %Q0.1 Salida directa 0
o ‘ & %Q0.2 Salida directa 1
Validacion %SW111:X1 L |

Observacion: salvo la entrada contaje %I0.0, las demas E/S TON del bloque de
funcion son opcionales (seleccion o no en configuracion). Existe para cada una de ellas
una funcién equivalente (referenciada con una trama en el cuadro sinoptico).

Salidas directas: el contador rapido controla directamente las salidas directas (no se
espera la regeneracion de las salidas al final del ciclo) segun la matriz de estado que
se definira en la configuracion.

Salida FC.V<umbral O<umbral 1 umbral 0<FC.V<umbrall | umbral O<umbral 1<FC.V
%0Q0.1 061 061 061
%0Q0.2 061 061 061

Al inicializar, el funcionamiento de las salidas directas debe ser validado imperativamente por
un comando de preseleccion del contador répido. Ejemplo de programacion:
BLK %FC

LD %S0 %FC

S IN

END_BLK %SL S

LD %S0

S %SW111:X1 (Puesta a 1 del bit de %S0 %SW11:X1

validacion %SW111:X1) | (s
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Lectura del valor actual

El valor actual %FC.V se actualiza al final de cada ciclo autémata.%FC.V puede
actualizarse igualmente mediante la instruccion READ:

sintaxis: [READ %FC.V] Cronograma

e ceconie o0 [L L ALALALALALALA AR AAARAR

65535

Umbral 1 %FC.S1

Umbral 0 %FC.S0

Valor actual %FC.V

Entrada validacion

IN 0 %I0.2

Entrada puesta a 0
S 0 %I0.1 (1)

Desbordamiento
%FC.F

Salida umbral O
%FC.THO

Salida umbral 1

%FC.TH1

Salida directa 0

%Q0.1 (2)

—

Salida directa 1

%Q0.2 (2)

(1) la entrada %I0.1 funciona en el flanco ascendente (véase el cronograma), al
contrario de la entrada S que lo hace en estado.
(2) en este cronograma la matriz de estado es la siguiente:

Salida FC.V<umbral O<umbral 1 umbral 0<FC.V<umbral 1 |umbralO<umbral 1<FC.V
%Q0.1 0 1 0
%0Q0.2 1 0 0
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Funcion de frecuencimetro

La funcion de frecuencimetro permite medir la frecuencia en Hz de una sefial periddica
en la entrada %10.0. Se proponen dos modos: rapido (filtrado 10 kHz) o normal (filtrado
5 kHz).

La gama de frecuencia que puede ser medida con una precision admitida se extiende
de 1Hz a 10 kHz. El usuario puede seleccionar entre 2 bases de tiempo mediante el
bit sistema %SW111:X2 (1 = base de tiempo de 100 ms, 0 = base de tiempo de 1 s).

Base de tiempo |[Gama de medida Precision Regeneracion

100 ms 100 Hz-10 kHz 0,1% para 10 kHz |10veces porsegundo
10% para 100 Hz

1s 10 Hz-10 kHz 0,01% para 10 kHz|1 vez por segundo
10% para 10 Hz

El bit sistema %SW111:X3 se pone a 1 cuando se produce una regeneracion del valor
actual. Su puesta a cero se efectia mediante programa de usuario.

L Frecuencimetro
Cuadro sindptico:

Entrada de contaje %I10.0 —» .
E Contaje

Entradas validacion %I10.2
@ IN %FC i

%FC.F  Salida desbordamiento
Entradas puesta a 0 ‘ " °

- | %FC.V  Valor actual (2)
(preseleccion a 0) S %FC Valor
actual %SW111:X3 Regeneracion

Seleccion %SW111:X2 —» “
base de tiempo E m

(1) Laentrada %I0.2 es opcional y su seleccion se realiza en configuracion
(2) Elvalor actual FC.V se indica en Hz.

Observacion:

Esta funcion permite ademas confirmar el valor del médulo analégico conectado
a la entrada %I0.0 (véase el apartado 4.3 de la seccién B).

Cronograma

Entrada de contaje (%10.0) —IL L A1 1 71 1 [ [ 71 7 7 F1

Entrada validacion | |
(IN 0 %I10.2)

Entrada puesta a 0 (S) 1

Base de tiempo BT | | | | | r

0,
Valor actual %FC.V F1 F2 F3 |
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Funcion de contaje/descontaje

La funcion de contaje/descontaje permite el contaje/descontaje a una frecuencia
méaxima de 1 kHz, con un margen de contaje/descontaje de 0 a 65535 puntos.

El contador recibe las sefiales para contar en la entrada automata %I0.0 y las sefiales
para descontar en la entrada autémata %I0.3. Proporciona a la salida la indicacion de
sentido de desplazamiento: si el contador cuenta, %SW111:X0 = 1 o descuenta,
%SW111:X0 = 0. Se compara el valor de contaje/descontaje (valor actual %FC.V) con
2 umbrales %FC.S0y %FC.S1 definidos en configuracion y modificables por programa
(modificacion tomada en cuenta tras activar la entrada de preseleccion).

Cuadro sinéptico:

Contaje/descontaje
Entrada contaje %l0.0 e

Contaje/
Descontaje %SW111:X0

Entrada descontaje %Il0.3 (
& sentido desplazamiento
>

Entradas validacion %I10.2
IN %FC

Valor de preseleccion | o, rc.p Valor de
. preseleccion

Entradas de

o,
preseleccién 7%I0.1 1 %FC.F Salida desbordam.
Entrada lectura S %FC 1y |
— %FC.V
Instruccion %10.4 Valor Valor actual
A actual %SW110 Valor lectura
[READ %FC.V] | 7
%FC.THO Salida umbral 0
L)
Valor del umbral 0 %FC.S0 Compa— B < clic umbral
Valor del umbral 1 %FC.S1 racion ?E %Q0.1  Salida directa 0
6Q0. alida directa
Validacion %SW111:X1 ‘ i %Q0.2 Salida directa 1

Salvo las entradas contaje %I0.0 y descontaje %10.3, las demas E/S TON del bloque
de funcién son opcionales (seleccién o no en configuracién). Existe para cada una de
ellas una funcién equivalente (referenciada con una trama en el cuadro sinéptico).

Preseleccion: se define el valor de preseleccion de 0 a 65535 en configuracion y
puede modificarse mediante programa. El valor actual se carga mediante el valor de
preseleccion en el flanco ascendente de la entrada %10.1 o en el estado 1 de la entrada
S.

Salidas directas: véase la funcién contaje rapido.

Lectura del valor actual

El valor actual %FC.V se actualiza al final de ciclo. También se puede utilizar la
instruccién READ, sintaxis: [READ %FC.V].

Un flanco ascendente en la entrada lectura %10.4 escribe el valor actual en la palabra
sistema %SW110.
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Entrada contaje %I0.0 D_D_D_D_D_D—D_D_D_D—
Entrada descontaje %I10.3 |_|_|_|_|_|_|_|_|_| |_|_|_|_|_|_|_|

65535
Umbral 1 %FC.S1
Umbral 0 %FC.S0

Preseleccion %FC.P

Valor actual %FC.V

Entrada validacion
IN 0 %10.2

Entrada preseleccion
S 0%I0.1 (1)

Sentido de desplazamiento
%SW111:X0

Desbordamiento
%FC.F (2) u

Salida umbral 0 ‘ ‘
%FC.THO ”

Salida umbral 1
%FC.TH1

Salida directa %Q0.1 (3)

Salida directa %Q0.2 (3)

(1) La entrada %I0.1 funciona sobre flanco ascendente, al contrario de la entrada S que funciona
sobre estado.

(2) La salida %FC.F de desbordamiento se pone a cero después de reiniciar el contador.

(3) Véase la matriz de estado de la funcion contaje rapido.

Importante:

Mientras una de las 4 entradas del flanco %I10.0, %I0.1, %I10.3, 10.4 esté en el
estado 1, no se ejecutara ninguna accion asociada a una de las tres otras entradas
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Casos especificos (contaje rapido, frecuencimetro y contaje/descontaje)

Incidencia de un arranque en frio:  (%S0=1) provoca la puesta a 0 del valor actual,
de las salidas %FC.F, %FC.THO, %FC.TH1, del bit de validacién de las salidas
directas (SW111;X1) y la copia de los valores definidos por configuracion en las
palabras %FC.P,%FC.S0/S1.

Incidencia de un arranque en caliente  (%S1=1) y STOP autémata: sinincidencia
en el valor actual.

Después de una instruccion relé maestro MCS activada, las salidas directas pasan
a 0 después de la desactivacion de MCS, y so6lo volveran a posicionarse tras un
desbhordamiento de umbral en modo contaje o una accion de contaje/descontaje en
modo descontaje.

Visualizacién de valores %FC:

Para cualquier valor resultante de la funcion %FC, los valores se visualizaran:

- por el terminal FTX 117 en valor con signo complemento de 2 (Decimal) o directo
(Hexadecimal).

- por PL7-07 en valor directo (Decimal o Hexadecimal)

Por ejemplo:

Valores visualizados
%FC.V (PL7-07) (FTX 117) (PL7-07 - FTX 117)
0 0 0 0000
1 1 1 0001
2 2 2 0002
32766 32766 32766 7FFE
32767 32767 32767 7FFF
32768 -32768 8000
65533 65533 -3 FFFD
65534 65534 -2 FFFE
65535 65535 -1 FFFF
0 0 0 0
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Ejemplo de funcion de contaje répido
Descripcion de la aplicacion

T O T1
N N T | [ |~ sTtock
) . O
Célula fotoeléctrica
[ ]|~ Resut
A- —
A Vv T2
+—- — MA
inEpl I

Las piezas que se van a medir se colocan sobre un tapiz arrastrado permanentemente
sin posibilidad de escurrirse mediante un motor al que se ha acoplado un codificador
incremental rotativo. La medicion se efectla contabilizando el nimero de impulsos
durante el tiempo en que la célula C detecta el paso de la pieza. Un cilindro V controla
el desplazamiento lateral del tapiz de transporte T con el fin de situarla en frente del
tapiz T1 o T2, segin el resultado de la medicion.

El nimero de impulsos medido se compara con 2 valores extremos (tolerancias de la
mediciéon de longitud).

] [+ siestdcomprendida entre estos 2

1 valores, la pieza se desvia hacia
el "stock" (tapiz T1, control A+ del
cilindro V)

e en el caso contrario, la pieza es
desviada hacia el "rebut" (tapiz

Impulso
P J_Ll_l_l_l_l_l,,ﬂ_|_|_|_|_—|_ T2, control A- del cilindro V)

1 pieza corresponde a
10 000 impulsos

El botén pulsador MA garantiza la puesta en marcha del conjunto.

Haz

Asignacion de entradas/salidas

Entradas

* %10.0 entrada contaje conectada al codificador incremental

* %I0.1 entrada puesta a cero conectada a la célula fotoeléctrica
* %I10.2 entrada validacion conectada al botén marcha

Salidas

¢ %Q0.1 salida control del cilindro A+
¢ %Q0.2 salida control del cilindro A-
* %Q0.0 salida control del tapiz
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Instrucciones numéricas y especificas 3

Tratamiento de la aplicacion

La funcion contaje rapido puede ser tratada sin programacion del autémata, Gnicamen-
te por configuracion del bloque de funcion %FC.

%FC: contaje

Modo: rapido

Entrada contaje: %I10.0

Puesta a cero: %l0.1

Entrada validacion: %I10.2

%FC.S0: 9950 umbral O correspondiente a la tolerancia minima

%FC.S1: 10 000 umbral 1 correspondiente a la tolerancia maxima

Matriz de salidas

Salida FC.V<umbral O<umbral 1 umbral 0O<FC.V<umbral 1 | umbralO<umbral 1<FC.V
%Q0.1 0 1 0
%Q0.2 1 0 1
Programa
%10.2 %Q0.0 LD  %l0.2
\ ( ST %Q0.0
T{ | (1 LDF  %l0.1
/‘"°"1 #SWITE:X1 S %SWI111:X1
%N\ \S% LDR  %I0.1
%I0.1 %SW111:X1 ORN  %I0.2
%p} <R>, R %SW111:X1
%I10.2
L

Funcionamiento

La entrada %10.0 cuenta el numero de impulsos resultante del codificador incremental
tan pronto como se activa la entrada validacion %I10.2 (conmutador marcha).

Sobre el flanco ascendente de la entrada %I0.1, el valor actual del contador se pone
ao.

Cuando la célula (entrada %10.1) detecta el final de paso de la pieza sobre el tapiz, las
salidas %Q0.1 y %Q0.2 son validadas (por el bit %SW111:X1) y pasan al estado 0 6
1 en funcion del valor actual del contador %FC.V (segun la matriz de las salidas).
La salida %Q0.1 se pone a 1 cuando la pieza esta dentro de las tolerancias. Controla
la salida del cilindro A de posicionamiento sobre el tapiz T1 (véase la matriz de las
salidas).

La salida %Q0.2 se pone a 1 cuando la pieza esta fuera de tolerancia (entra de nuevo
el cilindro A sobre el tapiz T2).
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3.4-6 Emision/Recepcion de mensajes y control de intercambios

El TSX Nano puede comunicar con un terminal de programacion (FTX117 o programa
PL7-07) y con otros equipos UNI-TELWAY conectados a la toma terminal. Ademas el
TSX Nano puede configurarse para enviar y/o recibir un mensaje en modo caracteres
(protocolo ASCII).

El lenguaje PL7 dispone para ello de:

¢ la instruccion de emisién/recepcion de mensajes EXCH,

« el bloque de funcién de control de intercambios %MSG.

El autdbmata TSX Nano determina el protocolo en funcion de las patillas del cable
utilizado y proporciona esta informacion en el bit de sistema %S100 (gestion del /DPT).

Los equipos que soportan el protocolo UNI-TELWAY asi como su configuracion se
detallan en la seccion F de este manual.

Instruccion EXCH

La instruccion EXCH permite al TSX Nano enviar y/o recibir informacion hacia un
equipo UNI-TELWAY o ASCII. El usuario define una tabla de palabras (%MWi:L o
%KWi:L) que contiene los datos que se van a emitir y/o recibir (un maximo de 64
palabras de datos en emision y/o recepcion). El formato de la tabla de palabras se
detalla en los apartados referentes a cada protocolo (ASCIl y UNITELWAY).

El intercambio de mensajes se realiza mediante la instruccion EXCH.
Sintaxis: [EXCH %MWi:L] (1) o [EXCH %KWi:L]

Notas: ciertos equipos que soportan el protocolo UNI-TELWAY (como por ejemplo interfaces
hombre-méaquina: XBT o CCX17) asi como los sistemas de identificacién inductivos pueden
comunicar con un TSX Nano (envio y/o recepcion de informacion) sin programacion especifica en
el TSXNano.

El TSX07 debe terminar el intercambio de una primera instruccion EXCH antes de activar otra.
El bloque %MSG debe utilizarse cuando se envien varios mensajes.

(1) L: Numero de palabras de la tabla de palabras.
Los valores de la tabla de palabras internas %MWi:L son i+L < 255.

Observacion

El programa PL7-07 V1 sélo permitia realizar emisiones mediante la instruccion
SEND utilizada en los TSX Nano V1y V2.

Sinembargo, los autématas TSXNano V3 (TSX 07 3¢« «¢) permiten emitir y/o recibir
mensajes mediante la instruccion EXCH. (En los TSX 07 3 « 10 e, la instruccion
EXCH en modalidad de recepcion solo esta disponible en las versiones V3.1.)
(En los PL7-07 V1, la instrucciébn EXCH se denomina SEND).
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Instrucciones numéricas y especificas 3

Bloque de funcion %MSG
Este bloque se utiliza para gestionar los intercambios de datos (su uso es opcional).
Dispone de tres funciones:

Control de error

Esta funcion verifica que la longitud de la tabla de palabras de la instruccion EXCH
tiene las dimensiones correctas para contener el mensaje que se va a enviar
(comparacioén con la longitud programada en el octeto menos significativo de la
primera palabra de la tabla).

También verifica que se ha recibido un mensaje UNI-TELWAY.

Coordinacion del envio de varios mensajes
Para asegurar la coordinacion al emitir varios mensajes, este bloque de funcion
proporciona la informacion de fin de envio del mensaje anterior.

Emision de un mensaje prioritario
El bloque de funcion %MSG autoriza la parada de la emision en curso para permitir
el envio inmediato de un mensaje urgente.

Bloque de control de intercambios

El blogue de funcibn %MSG permite gestionar los
intercambios.

o,
%MSG Su programacion es opcional.

E -
Bloque %MSG

Caracteristicas del bloque %MSG

Entrada (o instruccién) R En el estado 1, reinicializa la comunicacion,
Reinicializacién %MSG.E = 0y %MSG.D =1.

Salida enlace disponible %MSG.D En el estado 1, enlace disponible si:

* Fin de emisién si emision,

* Fin de recepcion (caracter de final recibido),
e Error,

* Reinicializacion del bloque.

En el estado 0, peticién en curso.

Salida falla %MSG.E En el estado 1 si:

« Peticion incorrecta,

e Tabla mal configurada

» Carécterrecibido incorrecto (velocidad, par., etc.)
* Tabla de recepcion llena (sin actualizar)
En el estado 0, conexion OK.

Si se produce algun error durante la utilizacion de la instruccion EXCH, los bits
%MSG.D y %MSG.E pasa a 1y la palabra de sistema %SW&69 contiene el codigo de
error. Consultese el apartado 6.2-2.
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Entrada RESET (R): la puesta a 1 de esta entrada provoca la parada inmediata de
la emisién en curso, la puesta a 0 de la salida Error y la puesta a 1 del bit Done.
Entonces, se puede enviar un nuevo mensaje.

Salida ERROR (%MSG.E): esta salida se pone a 1 tanto al ocurrir un error de
programacion como uno de transmision. También se pone a 1, si el nimero de octetos
de datos definidos en la tabla de palabras asociadas a la instruccion EXCH (octeto
menos significativo de la primera palabra) es superior a 128 (80 en hexadecimal). Esta
salida se pone a 1, si se detecta un problema durante el intercambio. En este caso,
el usuario debe verificar el cableado y ver si el equipo de destino soporta el protocolo
UNI-TELWAY.

Salida DONE (%MSG.D): cuando esta salida esta a 1, el TSX Nano esté listo para
enviar un nuevo mensaje. Se aconseja utilizar este bit al enviar varios mensajes. Si
no se utiliza, se pueden perder mensajes.

Envio de varios mensajes sucesivos

La activacion de un bloque de mensajes en el programa de aplicacion se efectiua
ejecutando la instruccion EXCH. Se emite el mensaje, si el bloque de mensajes no
esta activo (%MSG.D=1). Si se envian varios mensajes en el mismo ciclo, sélo se emite
el primero. El usuario debera gestionar mediante el programa la transmision de varios
mensajes.

Ejemplo 4: envios succesivos de 2 mensajes.

%10.0 %MSG.D LDR %l0.0
—{P}—{ }—% EXCH%MW2:4 |» AND %MSG.D
%M0 [EXCH %MW2:4]

%MSG.D %M0 —<s>> ED zﬁ;mge_o
{ }—{ }—4 EXCH%MWS:3 |» AND %MO

%M0 [EXCH %MW8:3]
4@, R %MO

Reinicializacion de intercambios

La anulacién de un intercambio se obtiene mediante la activacion de la entrada (o de
lainstruccién) R. Dicha entrada inicializa la comunicacion y pone a 0 la salida %MSG.E
y a1 la salida %MSG.D. Es posible reinicializar un intercambio si se detecta una falla.

Ejemplo: BLK %MSG
LD  %MO %Mo | #MSG
R }7R D
END_BLK .

Casos especificos
¢ Incidencia de un arranque en frio:  (%S0=1) provoca la reinicializacién de la
comunicacion.
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« Incidencia de un arranque en caliente:  (%S1=1) no tiene incidencia.
¢ Incidenciade unpasoaSTOP: siunmensaje estaencurso de emision, el autbmata
termina su transferencia y actualiza las salidas de los bloques %MSG.D y %MSG.E.

Caracteristicas del modo ASCII:

El modo de comunicacién en cadena de caracteres (ASCII) se selecciona enlazando
varias patillas de la toma terminal (para una informacién adicional consultese la
seccion F de este manual). El bit de estado %S100 se pone a 1 cuando el TSX Nano
esta en modo ASCII. También confirma que el cable esta conectado.

Las tres utilizaciones posibles de esta instruccién son las siguientes:

e Emision

« Emision/Recepcion

e Recepcion

El tamafio maximo de las tramas emitidas y/o recibidas es de 128 octetos.

La tabla de palabras asociada a la instruccion EXCH se compone de tablas de emision
y recepcion.

Octeto mas significativo

Octeto menos significativo

Comando

Longitud LgE / LgR

Control

Octeto emitido 1

Octeto emitido 2

Octeto emitido n

Octeto emitido n+1

Tabla de emision

Octeto recibido 1

Octeto recibido 2

Octeto recibido p

Octeto recibido p+1

Tabla de recepcion

El octeto Longitud (LgE) contiene la longitud que se va a emitir, y luego se substituye

por el nimero de caracteres recibidos (LgR) al final de la recepcion.

El octeto de comando debe contener uno de los siguientes valores:

e 0: Emision

e 1: Emision seguida de una recepcion

e 2: Recepcion
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La tabla s6lo puede ser de tipo %KWi en el caso de una emision.

Larecepcion se interrumpird en cuanto se reciba el octeto de fin de trama (1). El usuario
podra modificar el valor de este octeto (menos significativo de la palabra sistema
%SW68). El valor por defecto de esta palabra es H'OD' (retorno de carro).

(1) Atencion:
El sistema no gestiona el tiempo de espera de recepcion

Envio de un mensaje hacia un equipo en ASCII: s6lo emision

El contenido de la tabla de palabras asociada a la instrucciéon EXCH que se requiere
para enviar datos en ASCII (hacia una pantalla de video, una impresora, ...) se detalla
a continuacion:

Octeto mas significativo ~ Qcteto menos significativo

0 (emisién) Longitud del mensaje (octetos)
Datos en ASCII

La longitud maxima del mensaje sera de 128 octetos.

Ejemplo 1: visualizar el mensaje "FALLO 10" en una impresora que utiliza el protocolo
ASCII.

%l0.0 %MSG.D LDR %Il0.0

o, . 0,
pH ’—| EXCH %KW10:7 AND %MSG.D

[EXCH %KW10:7]

Contenido de la tabla de palabras:

Palabra Contenido Octeto mas significativo |[Octeto menos significativo
%KW10 12 0 Longitud LgE en octetos
%KW11 'DE'

%KW12 'FA' Texto en ASCII

%KW13 'uT

%KW14 1

%KW15 ‘0"

%KW16 16#0A0D Salto de linea Retorno de carro
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Emision/Recepcion en ASCII

Al finalizar la emision, el TSX Nano pasa a espera de recepcion y una vez recibida la
respuesta, la vuelve a copiar en el area de %MWi contigua a la tabla de emision si el
estado de la recepcion es OK y si la longitud de la pregunta (LgE) y de la respuesta
(LgR) es inferior al area de %MWi reservada (longitud L). Si no es este el caso, el
%MSG.E pasa a 1.

El fin de recepcion se realiza cuando se detecta el cédigo de fin (H'OD' por defecto pero
se puede modificar en %SW68) o la tabla de recepcion esta llena.

No hay gestion de tiempo de espera de recepcion.

Observacion

El TSX Nano V1 o V2 ne puede recibir mensajes en ASCII.

El contenido de la tabla de palabras asociada a la instruccion EXCH que se requiere
para emitir/recibir datos en ASCII se detalla a continuacion:

Octeto més significativo Octeto menos significativo
1 (emision/recepcion) Longitud LgE o LgR Control
Octeto que se va a emitir 1 Octeto que se va a emitir 2

Tabla de emision

Octeto que se va a emitir n

Octeto que se va a emitir n+1

Octeto recibido 1 Octeto recibido 2

Tabla de recepcion

Octeto recibido p
Octeto recibido p+1 Cadigo de fin (H'0D")

Observaciones

Las palabras de tipo %KWi estan prohibidas.

Cuando finaliza el intercambio (caracter de fin de trama recibido), el octeto de
longitud de emision (LgE) contiene el nUmero de caracteres recibidos (LgR).
Por ello, sera necesario actualizar el octeto de longitud de emisién antes de
cada intercambio.

Elareade recepcion de mensajes esta siempre alineada enla palabra dependiendo
del area de emision.
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Ejemplo:

Palabra Mas signif. Menos signif.
%MW10 16#0001 16#0007
%MW11 V' ‘A

%MW121 i ‘U

%MW13 'E' v

%MW14 B no utilizado

Programa asociado:
LDR %I0.0 %l0.0 %MSG.D

AND %MSG.D —P—

[EXCH %MW10:9]

EXCH %MW10:5

Este programa transmite la siguiente trama: VALUE: es decir 7 octetos y espera la
recepcion de una respuesta (8 octetos maximo).
Se puede acceder a los caracteres recibidos en las palabras %MW15 a %MW18.

Célculo de la longitud de la tabla de palabras

Lge =7
LgR =8
L=1+LgE + LgE%?2 + LgR + LgR%2 =9

2 2

Observacion

Los Nano-automatas TSX 07 2e s, N0 pueden recibir mensajes en ASCII.
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Recepcion de un mensaje de un equipo en ASCII

Al ejecutar el bloque EXCH cuya definicion de parametros se realiza en recepcion, el
TSX Nano pasa a espera de recepcion y copia la respuesta en el area de %MWi si el
estado de la recepcién es OK y si la longitud de la respuesta (LgR) es inferior al area
de %MWi reservada (longitud L). Si no es éste el caso, el bit %MSG.E pasa a 1.

El fin de recepcion se realiza cuando se detecta el cddigo de fin (16#0D por defecto
pero se puede modificar en %SW68) o la tabla de recepcién esta llena.

No hay gestion de tiempo de espera de recepcion.

Observacion

El TSX Nano V1 o V2 no puede recibir mensajes en ASCII.

El contenido de la tabla de palabras asociada a la instruccion EXCH que requiere al
recibir datos en ASCII se detalla a continuacion:

Octeto més significativo Octeto menos significativo
2 (recepcion) 0 (1) Control
Octeto recibido 1 Octeto recibido 2

Tabla de recepcion

Octeto recibido p
Octeto recibido p+1 Cadigo de fin (H'OD")

Observacion

Las palabras de tipo %KWi estan prohibidas.

El tipo de comunicacion se gestiona en la primera palabra de la tabla.

(1) En modo recepcion, este octeto menos significativo no se tiene en cuenta.
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Control de intercambios

El control de los intercambios se realiza con la ayuda del bloque de funcion %MSG
y de la palabra de sistema %SW69.

Después de cada intercambio, la %SW69 (confirmacion del bloque EXCH) se
actualiza y toma uno de los siguientes valores:

 0: Intercambio OK.

e 1: Tabla de emisién demasiado extensa (LgE>128).
: Tabla de emisién demasiado corta (LgE=0).

: Tabla de palabras demasiado corta (1).

: Comando incorrecto en ASCII (octeto de comando <> 0, 1 6 2).

: No utilizado
: Error de recepcion (problema de formato de comunicacion (velocidad, paridad)).
e 10: Tabla %KWi prohibida en recepcién o emision/recepcion.

.
© 00 N W N -

(1) L< 1+LgE +LgE%?2 + LgR + LgR%2
2 2
con L en palabras
LgE y LgR en octetos
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Dialogo con un equipo UNI-TELWAY

La tabla de palabras asociada a la instruccion EXCH utilizada para enviar una peticion
hacia un equipo UNI-TELWAY, como variadores de velocidad ATV, equipos de interfaz
hombre-maquina (CCX 17 o XBT) se compone de tablas de emision y recepcion.

Octeto mas significativo

Octeto menos significativo

Direcciéon destinatario

Longitud LgE / LgR (octetos)

Control

Cddigo de categoria

Cédigo de peticion

Primera palabra (PF)

Primera palabra (Pf)

Palabra n-1 (PF)

Palabra n-1 (Pf)

Palabra n (PF)

Palabra n (Pf)

Tabla de emisiéon

00 (forzado)

Caodigo respuesta recibido

Dato recibido 2

Dato recibido 1

Dato recibido p-1

Dato recibido p

Tabla de recepcion

El tamafio maximo de los mensajes emitidos y recibidos es de 128 octetos.
El area de recepcion del mensaje se alinea siempre a la palabra dependiendo del area

de emision.

El bloque EXCH lee la longitud que se va a emitir (LQE) en el campo de longitud de

emision.

Cuando finaliza el intercambio, escribe en dicho campo la longitud del mensaje

recibido (LgR).

Por ello, se debera actualizar el octeto de longitud de emisiéon antes de cada

intercambio.

El cédigo de respuesta recibido se inscribe en el menos significativo de la primera
palabra de la tabla de recepcion. El mas significativo de esta palabra, se fuerza a 0.
Los eventuales datos siguientes se alinean en la préxima palabra.

Importante

A partir de los TSX Nano V3, el orden de emision de los datos de una peticion UNI-
TE pasa a ser mas significativo y luego menos significativo.

Las aplicaciones que funcionan en los TSX Nano V1 o V2 deberan modificarse
para que tengan en cuenta esta inversion si se cargan en un TSX Nano V3.
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Unitelway Maestro

En este modo, el TSX Nano gestiona normalmente dos equipos distribuidos en 5
direcciones esclavas. Se pueden controlar 2 equipos y un puesto de programacion
PL7 07, si el terminal de programacion esta configurado en una sola direccion.

El TSX Nano no gestiona el encaminamiento de esclavo a esclavo.

El TSX Nano Maestro puede emitir una peticion hacia cualquier esclavo de direccion
de 1 a 5, con la ayuda del bloque EXCH. Utiliza la direccién de origen 0.254.16.

La direccion de destino codificada en la tabla de palabras asociada al bloque EXCH,
debera ser una de las siguientes:

¢ 0: Emision de una peticion hacia el esclavo 4 (compatibilidad TSX07 2.).
¢ 1 a5: Emision y recepcion de una peticion hacia un esclavo de direccién de 1 a 5.

Si la direccion de destino vale 0, las caracteristicas del bloque EXCH seran las
siguientes:
« La memoria intermedia de recepcion esta inutilizable,

¢ La tabla puede situarse en el area %KWi,

« El bit %MSG.D pasa a 1 cuando se recibe la respuesta del esclavo,

e La respuesta del esclavo se ignora.

« Unicamente pueden utilizarse las peticiones Escritura y Datos no solicitados.

Si la direccién de destino esta comprendida entre 1y 5:

e La tabla de recepcion es obligatoria (1 palabra minimo),

e La tabla de palabras debera situarse en el area %MWi,

« El bit %MSG.D pasa a 1 cuando se recibe la respuesta del esclavo,

¢ La respuesta del esclavo se copia de nuevo en la tabla de recepcion.

Ejemplo de utilizacion:
Emision de la peticién " Lectura de palabra " %MW513 (16#0201) hacia un equipo
situado en la direccion 2:

Palabras Mas significativo Menos significativo
%MW10 02 04
%MW11 07 04
%MW12 02 01

Programa asociado:
LDR %I0.0

AND %MSG.D
[EXCH %MW10:5]

%10.0 %MSG.D
]

EXCH %MW10:5

El bloque EXCH utiliza %MWi:L como parametros:
e i indica el nimero de la primera palabra de la tabla
¢ L indica el nimero de palabras de la tabla de palabras.
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Unavez que los bits %MSG.D =1y %MSG.E =0, la tabla contiene los siguientes datos:

Palabra Mas signif. Menos signif.
%MW10 02 04

%MW11 07 04

%MW12 02 01

%MW13 00 34

%MW14 'AB' 'CD’

Los datos en negrita significan:

e 4 octetos recibidos,

« coédigo de respuesta recibido = 16#0034,
 valor de la palabra %MW513 = 16#ABCD.
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Unitelway Esclavo

Cualquier equipo (local o remoto) puede interrogar al servidor del sistema del TSX Nano
Esclavo utilizando como direccion de destino AdO (servidor).

Un TSX Nano esclavo puede emitir (cliente) una peticion hacia cualquier equipo
Maestro o Esclavo (direccion de 0 a 98) mediante el bloque EXCH (cuando el maestro
es un automata TSX 37/57).

La direccién de destino codificada en la tabla de palabras asociada al bloque EXCH,
debera estar comprendida entre 100 y 198 (cuando el maestro es un autbmata

TSX 47/67/87/107).

Las caracteristicas del bloque EXCH son las siguientes:

 Latabla de recepcion es obligatoria (minimo 1 palabra),

» Latabla de palabras debera estar situada en el area %MWi,

» El bit %MSG.D pasa a 1 cuando se recibe la respuesta del esclavo,
» Larespuesta se vuelve a copiar en la tabla de recepcion.

Ejemplo de utilizacién:
Emision de la peticion " Lectura de palabra " %MW513 hacia el maestro:

Palabra Mas signif. Menos signif.
%MW10 00 04
%MW11 07 04
%MW12 02 01

Programa asociado:
LDR %I0.0

AND %MSG.D
[EXCH %MW10:5]

El bloque EXCH utiliza %MWi:L como parametros:
* iindica el nimero de la primera palabra de la tabla
L indica el nUmero de palabras de la tabla de palabras.

Cuando los bits %MSG.D = 1y %MSG.E = 0, la tabla contiene los siguientes datos:

Palabras Mas signif. Menos signif.
%MW10 00 04

%MW11 07 04

%MW12 02 01

%MW13 00 34

%MW14 'AB' 'CD’
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Los datos en negrita significan:

* 4 octetos recibidos,

 codigo de respuesta recibido = 16#0034,
 valor de la palabra %MW513 = 16#ABCD.

Otro ejemplo:

Emision de la peticion " Lectura de palabra " %MW513 hacia el esclavo 32:

Palabra Mas signif. Menos signif.
%MW10 20 04
%MW11 07 04
%MW12 02 01

Programa asociado:
LDR %l0.0

AND %MSG.D
[EXCH %MW10:5]

El bloque EXCH utiliza %MWi:L como parametros:
« iindica el nimero de la primera palabra de la tabla
e L indica el nUmero de palabras de la tabla de palabras.

Cuando los bits %MSG.D = 1y %MSG.E = 0, la tabla contiene los siguientes datos:

Palabra Mas signif. Menos signif.
%MW10 20 04

%MW11 07 04

%MW12 02 01

%MW13 00 34

%MW14 'AB' 'CD’

Los datos en negrita significan:

* 4 octetos recibidos,

» co6digo de respuesta recibido = 16#0034,
« valor de la palabra %MW513 = 16#ABCD.
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Control de intercambios

El control de los intercambios se realiza con la ayuda del bloque de funcion %MSG
y de la palabra de sistema %SW69.
El bit %MSG.D pasa a 1 en los siguientes casos:

Al final de la recepcion de la respuesta.

* En caso de error de transmision (recepcion negativa)

» En caso de reinicializaciéon del bloque.

» Si no se recibe la respuesta en 7 segundos (tiempo de espera de aplicacion).

El bit %MSG.E pasara a 1 en los diferentes casos de error (detallados en la palabra
%SW69):

Después de cada intercambio, la palabra %SW69 (confirmacién del bloque EXCH)
se actualiza y toma uno de los siguientes valores:

* 0: Intercambio OK.

e 1: Tabla de emisi6on demasiado extensa (LgE>128).
e 2: Tabla de emisién demasiado corta (LgE=0).

» 3: Tabla de palabras demasiado corta (1).

* 4: Direccion Unitelway incorrecta (la direccién de destino no pertenece a [0...98] o
[100...198] en modo UNI-TELWAY Esclavo o a [1...5] en UNI-TELWAY Maestro.

» 5: Tiempo de espera transcurrido.

* 6: Error de emision (el destinatario responde Nach).

e 7: Comando incorrecto en ASCII (octeto de comando <> 0, 16 2).

» 8: No utilizado

* 9: Error de recepcion (problema de formato de comunicacioén (velocidad, paridad)).
» 10: Tabla %KWi prohibida en recepciéon o emision/recepcion.

(1) L< 1+LgE+LgE%2 + LgR + LgR%2
2 2
con L en palabras
LgE y LgR en octetos
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3.4-7 Bloques de funcién de registro de desplazamiento de bit %SBRi

— CU

— CD

Bloque registro de desplazamiento

Un registro con desplazamiento de bit permite introducir
%SBRi informaciones binarias (0 6 1) y hacerlas evolucionar en
un sentido u otro.

Caracteristicas

Numero de registro %SBRi

Oa7

Bit de registro %SBRI.j

Bits 0 a 15 (j=0 a 15) del registro de despl.
Puede verificarse con una instruccién de
compr.y escribirse mediante la de asignacion.

Py

Entrada (o instruccién)
puesta a 0

Sobre flanco ascendente, puesta a 0 de los
bits %SBRi.j del registro.

Entrada (o instruccién) CU

Sobre flanco ascendente, desplazamiento a
la izquierda de un bit del registro.

Entrada (o instruccion) CD

Sobre flanco ascendente, desplazamiento a
la derecha de un bit del registro.

Funcionamiento
Estado inicial

CU %SBRi efectua
desplazamiento hacia izquierda

El bit 15 se pierde

[1]1]ololofofofof1]1]o[1]1][1]0]o]

/i

[1]ofofo]ofofoft[t]o[1][1]1]0]0]0]
Bit 15 Bit 0

Sucede lo mismo si se solicita el desplazamiento a la derecha de un bit (del bit 15 hacia
el bit 0) mediante la instruccién CD. Se pierde el bit 0.

Si la utilizacion de un registro de 16 bits no es suficiente, es posible mediante el
programa poner varios registros en cascada.
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Programacioén

Ejemplo: efectuar cada segundo un desplazamiento de un bit a la izquierda; el bit O
asume el estado inverso del bit 15.

%SBR0.15 %SBRO0.0 Programacion reversible
—| (| | LoN %sBRo.15
ST  %SBRO0.0
BLK %SBRO
%SBRO LD  %S6
N CuU
%S6 END_BLK
—{ [ cu o ” ;
ogramacion no reversible
-1 cD LDN  %SBRO0.15
ST %SBRO0.0
LD %S6
CuU %SBRO

Casos especificos
« Incidencia de un arranque en frio:  (%S0=1)
- provoca la puesta a 0 de todos los bits de la palabra registro.

* Incidencia de un arranque en caliente:  (%S1=1) sin incidencia sobre los bits de la
palabra registro.
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3.4-8 Bloques de funcién paso a paso %SCi

%SCi Un paso a paso es una serie de pasos a los que pueden
dr asociarse acciones. El transito de un paso a otro se hace
en funcién de eventos externos o internos. Cada vez que
un paso esta activo, el bit asociado se pone a 1. Sélo
—|cu puede estar activo un Gnico paso.
—|cD

Bloque de funcién paso a paso

Caracteristicas

Numero del paso a paso%SCi

Oa7

Bit de paso a paso %SCi.j

Bits 0 a 255 (j=0 a 255) del paso a paso, puede
comprobarse mediante una instruccion LD
y escribirse mediante la de asignacion.

Entrada (o instruccién) R
puesta a 0

Sobre flanco ascendente, puesta a 0 de los
bits %SCi.j del paso a paso.

Entrada (o instruccién) CU
incremento

Sobre flanco ascendente, incremento de un
paso en la funcion paso a paso.

Entrada (o instruccién) CD
decremento

Sobre flanco ascendente, disminucién de un
paso en la funcion paso a paso.

Funcionamiento

Entrada CU

Entrada CD

N° no activo
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Programacioén

Ejemplo: programar el paso a paso 0 incrementado por la entrada %I10.2. Se pone a 0
por la entrada %10.3 o cuando llega al paso 3.
El paso 0 controla la salida %Q0.1, el 1 la salida %Q0.2 y el 2 la salida %Q0.3.

Programacion reversible

BLK %SCO
LD  %SC0.3
%eens OR  %I0.3
| R
9 LD %I0.2
cy“,|0‘_3 %SCO0 cu
|| R END_BLK
%l10.2 LD %SCO0.0
} } cu ST  %Q0.1
LD  %SC0.1
ep ST %Q0.2
LD  %SC0.2
ST %Q0.3
%SC0.0 %Q0.1
} } < Programacion no reversible
9 o LD  %SC0.3
eeee 4002 OR %03
| \ R %SC0
LD %I0.2
eco2 %00.3 CU  %SCO
| | \% LD  %SC0.0
ST  %QO0.1
LD  %SC0.1
ST %0Q0.2
LD %SCO0.2
ST  %Q0.3

Casos especificos
« Incidencia de un arranque en frio:  (%S0=1)
- provoca la inicializacién del paso a paso.

¢ Incidencia de un arranque en caliente:  (%S1=1) sin incidencia sobre el paso a
paso.
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3.5 Comunicacion entre autbmatas

Las palabras %IW y %QW permiten el intercambio de informacion entre automatas.
La siguiente figura muestra para cada autdmata las palabras intercambiadas.

Autémata Extension Extension Extension
de base autémata n°2 autémata n°3 autémata n°4

ﬁ ﬁ
=
S

%IW2.0 %QWO0.0
%IW2.1 %QWO0.1
%QW2.0 %IWO0.0
%QW2.1 %IWO0.1
%IW3.0 %QW0.0
%IW3.1 %QWO0.1
%QWS3.0 %IWO0.0
%QW3.1 %IWO0.1
%IW4.0 %QWO0.0
%IW4.1 %QWO0.1
%QW4.0 %IWO0.0
%QW4.1 %IWO0.1

La actualizacién de estas palabras de intercambio se realiza automaticamente cuando
los autdmatas estan en ejecucion (RUN). El programa de usuario se limita para cada
autémata a:

« escribir en las palabras de salida %QWi.]

« leer las palabras de entrada %IWi.j

El ciclo de regeneracion de las palabras IW/QW es sincrono con el ciclo de los
automatas. El bit sistema %S70 se pone a 1 cuando se realiza un ciclo completo; su
puesta a 0 se efectla desde el programa o terminal.

Los bits %S71/%S72y la palabra %SW71 permiten ademas controlar los intercambios
(véase el capitulo 6).

Nota: la direccién de cada autémata se define en funcion de la posicién del
seleccionador situado en la parte delantera del automata, su posicién se tendra en
cuenta en cada conexion.
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Ejemplo 1:

El automata de base transmite a la extension autémata n°2 una informacién de tipo
fin de fabricacion (bit %MO0=1). Al recibir esta informacion la extension de autdmata
pone en marcha una maquina mediante activacion de la salida %Q0.0.

Programacion de autémata de base

%MO0 %QW2.0:X0
| 7 ; LD %Mo
|1 \ ST %QW2.0:X0
Programacion de extension autdmata
%IW‘O.(‘):XO %?0-0 LD  %IWO0.0:X0
| I \>* ST  %QO0.0

Ejemplo 2:

El autdbmata de base transmite a la extension de autdmata n°4 el valor actual del
contador 0. Cuando este valor actual es superior al umbral contenido en la palabra
%MWO la extensién de autémata detiene una maquina mediante la desactivacién de la

salida %Q0.1. o .
! Q Programacion de automata de base

LD 1
| %awa.0:=%cov | [%QW4.0:=%C0.V]

Programacioén de extension automata

%Q0.1 LD  [%IW0.0>%MWO]

| oewo.0>%mwo (/) — STN  %Q0.1
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Capitulo 4

4 Gestion de los médulos analdgicos

4.1 Presentacion

Los autdmatas TSX 07 30/31 e «s de base, con entradas/salidas TON, de version V3
0 superior, pueden controlar médulos de entrada/salida analégicos.

Los autdmatas TSX Nano permiten utilizar tres tipos de médulos analdgicos:

Los mdédulos de entrada/salida analdégicos TSX AMN 4000/4001

Estos moédulos se comunican con el autémata de base mediante el enlace de
extension de E/S .

La gestion de estos modulos se realiza mediante las palabras de intercambio %IW
y %QW.

Médulo de entrada :

Estos médulos realizan una conversion de tension/frecuencia, por lo que requieren
utilizar la entrada %I10.0 en modo frecuencimetro en el autdmata. Sélo se puede
conectar un modulo de entrada por autémata.

La gestion del modulo se realiza desde el programa de aplicacion mediante las
palabras de sistema %SW100 y %SW101.

Maodulo de salida:

Estos médulos realizan una conversién PWM/tension, mediante la integracion de
la sefial proporcionada en la salida %Q0.0 del autdmata (en modulacion de amplitud
de impulsos). Solo se puede conectar un médulo por autémata (autématas de base
dotados de salidas estaticas).

La gestion del modulo se realiza desde el programa de aplicacion mediante las
palabras de sistema %SW102 y %SW103.
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4.2  Mébdulos analdgicos TSX AMN 4000/4001

4.2-1 Principio de funcionamiento de los médulos analégicos

Las palabras %IW y %QW permiten el intercambio de datos de aplicacion entre un
autdmata de base y los médulos analdgicos TSX AMN 400e.

Estos datos, limitados a cuatro palabras (dos de lectura y dos de escritura) tanto para
el autbmata de base como para los médulos analdgicos, pueden intercambiarse en
los dos sentidos.

La figura siguiente muestra las palabras intercambiadas para cada uno de los
autématas.

Autémata Médulo Médulo Médulo
de base analégico 1 analdgico 2 analégico 3
@ 2@76
4 . /]
(I 1
%IW2.0 %QWO0.0
%IW2.1 %QWO0.1
%QW2.0 %IWO0.0
%QW2.1 %IWO0.1
%IW3.0 |_ %QWO0.0
%IW3.1 %QWO0.1
%QW3.0 N %IWO0.0
%QW3.1 %IWO0.1
%IW4.0 %QWO0.0
%IW4.1 %QWO0.1
%QW4.0 %IW0.0
%QW4.1 %IWO0.1

La actualizacion de estas palabras de intercambio se realiza automaticamente
cuando el autémata de base esta en ejecucion (RUN). El programa de usuario se limita
a llevar a cabo las acciones siguientes para cada uno de los autématas:

 escribir en las palabras de salida %QWi.j

* leer las palabras de entrada %IWi.j

El ciclo de renovacion de las palabras %IW/%QW tiene lugar de forma sincrona con
el ciclo de los automatas. El bit de sistema %S70 se establece en 1 cuando se ha
completado un ciclo; la nueva puesta a 0 de este bit se realiza por programa o terminal.

Nota
La posicion del selector que se encuentra en la parte delantera del automata define la direccion
de cada uno de los autématas. Su posicion se tiene en cuenta al conectar la tension.
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4.2-2 Programacioén de los moédulos analégicos

La programacion de un modulo de entrada/salida analégico TSX AMN 400e se realiza
mediante 2 palabras de intercambio %QWi.0, %QWi.1 y 2 palabras de intercambio
%IWi.0, %IWi.1.

Palabra de intercambio %QWi.0

Esta palabra permite configurar las vias de entradas analdgicas de un médulo.
Contiene:

* el nmero de vias de entrada utilizadas,

« el tipo de entrada para cada via,

« el tipo de filtro para cada via.

via 2 via 1 via 0 via2 viail via 0 Conf.
11 11 11 10 10 11

ns | ns | f21 [f20 | f11 [f10 | fo1 |fo0 [ 12 U2 [ 11 U1 | 10 |UO | c1 | cO

Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
C1l Cco Numero de vias de entrada utilizadas

0 0 Ninguna

0 1 Via 0

1 0 Via 0y vial

1 1 Via 0, via 1y via 2

In Un Tipo de entrada para la via n

0 0 Entrada de tension +/-10 V

0 1 Entrada de tension 0..10 V

1 0 Entrada de corriente 0..20 mA

1 1 Entrada de corriente 4..20 mA

fnl fnO Tipo de filtro para la via n (filtro digital de primer orden)
0 0 Filtrado hard

0 1 75 ms

1 0 300 ms

1 1 15s

ns: no significativo
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Palabra de intercambio %QWi.1
Esta palabra de 16 bits contiene el valor de la salida analégica 0 de un médulo.

N° de bit Significado

De x0 a x14 Valor de la salida 0 codif. en 15 bits

x15 Bit de signo

Palabra de intercambio %IWi.0

Esta palabra de 16 bits contiene el valor de la entrada analdgica 0 y el estado de un
maodulo.

N° de bit Significado

De x0 a x10  Valor de la entrada 0 codif. en 11 bits
x11 Bit de signo de la via 0

x12=1 Falla de autocalibracion

x13=1 Rebasamiento de topes via 0

x14 =1 Rebasamiento de topes via 1
x15=1 Rebasamiento de topes via 2

Palabra de intercambio %IWi.1

Esta palabra de 16 bits contiene el valor de la entrada analégica 1 o bien los valores
de las entradas analdgicas 1y 2 de un mdédulo.

N° de bit Significado cuando las entradas Significado cuando las entradas

0 y 1 estan configuradas 0,1 y 2 estan configuradas
De0Oa6 Valor de la entrada 1 codif. en 7 bits
7 Valor de la entrada 1 codif. en 15 bits  Bit de signo de la via 1
De8al4 Valor de la entrada 2 codif. en 7 bits
15 Bit de signo de la via 1 Bit de signo de la via 2
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Gama de valores de los médulos de entradas

Tipo entrada  Gama de valores Umbral deteccion rebasamiento
7 bits + signo 11 bits + signo  de topes inferior y superior
-10V/+10V -125 ..125 -2000 .. 2000 +/- 2,5% de toda la graduacion
0o/10V 0..125 0 .. 2000 +/- 2,5% de toda la graduacion
0/20 mA 0..125 0 .. 2000 +/- 2,5% de toda la graduacion
4/20 mA 25..125 400 .. 2000 +/- 2,5% de toda la graduacion

Toda falla de rebasamiento de un tope se indica mediante la puesta a 1 de uno de los
bits de estado de la palabra %IWi.0 del médulo. Para la gama 4/20 mA, se declara una
falla si la corriente es inferior a 3,5 mA, pero el mdédulo puede elevar los valores hasta
[-0,5 mA].

Gama de valores de los médulos de salida

Tipo de salida Valores escritos Valores max. de rebasamiento
en la palabra %QWi.1 de los topes inferior y superior
-10v/+10V -2000 .. 2000 +/- 2,5% de toda la graduacion
0/10V 0 .. 2000 +/- 2,5% de toda la graduacion
0/20 mA 0 .. 2000 +/- 2,5% de toda la graduacién
4720 mA 400 .. 2000 +/- 2,5% de toda la graduacién

En caso de falla interna, el médulo coloca la salida en modalidad de reposicion (0 V
para la salida de tensién y 0 mA para la salida de corriente, sea cual sea la gama).

Atencién

Cuando el automata esta en STOP, la salida analdgica conserva el valor anterior
a la puesta en STOP. En este caso, no existe reposicion automatica.

4.2-3 Uso de las palabras %IW en el programa de usuario

Para que las instrucciones del PL7-07 puedan utilizar las palabras de intercambio
%IW, éstas deben convertirse, segun el caso, al formato 15 bits + signo.

La tabla siguiente muestra las operaciones de conversion que se deben insertar en
el programa de usuario:
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Valor del Pal. 7 bits Pal. 11 bits N° de via Conversion al formato 15 bits

bit de signo + signo 4 signo 1+ signo

0 %IWi.0 %MWO:= %IWi.0 AND 16#0FFF

1 %IWi.0 %MWO:= %IWi.0 OR 16#F000

0 %IWi.1 1 %MWO:= %IWi.1 AND 16#00FF

1 %IWi.1 1 %MWO0:= %IWi.1 AND 16#00FF
%MW1:= %MWO OR 16#FF00

0 %IWi.1 2 %MWO0:= %IWi.1 AND 16#FFO00
%MW1:= ROR (%MWO0,8)

1 %IWi.1 2 %MWO:= %IWi.1 AND 16#FFO00
%MW1:= ROR (%MWO0,8)
%MW2:= %MW1 OR 16#FF00

Nota:
Las palabras internas %MWO0, %MW1 y %MW?2 se utilizan como ejemplos de variables en las
operaciones de conversion.

Ejemplo de programa de usuario

Comparacién del valor analdgico de la via 2 del médulo 1, todas las entradas del cual
estéan configuradas con un umbral contenido en la palabra %MW100 (valor hexadecimal
16#05C4).

Puesta a 1 de la salida Q0.1 del autémata de base cuando el valor es igual o superior
al umbral.

LD 1 4| %MW100:=16#05C4 F
9 =

E_gMV\:{lOO = 16405C4] 4| %MWO0:=%IW2.1 AND 164FF00 |
[%6MWO := %IW2.1 AND 16#FFO00] N Y

D 1 4|%|w2.1:x15 %MW1:=ROL(%MWO0, 8) F
[%MW1 := ROR (%MWO , 8)] —{ H %MW2:=%MW1 + 16#FF00 l»
LD %IW2.1:X15 %IW2.1:X15

[%MW2 := %MW1 OR 16#FF00] — ] e somw H
LDN %IW2.1:X15 %Q0.1
[%MW?2 := %MW1] —' %MWO>=%MW100

LD [%MWO >= %MW100]

ST %Q0.1

4.2-4 Diagnastico del estado de comunicacion con los modulos analdgicos

Este diagnostico es idéntico al de una extension de autémata y se indica mediante la
palabra %SW71 (véase el apartado 6.2-2 de la seccién B).
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4.3 Modulos de entrada analdgica TSX ASN eee

4.3-1 Configuracion de las entradas analégicas

La utilizacion de la entrada %10.0 en modo frecuencimetro para la conexion del médulo
de entrada analdgica requiere la siguiente definicion de parametros:

e Tipo contador rapido: deberéa posicionarse en Frecuencia para utilizar la entrada
como frecuencimetro

e Frecuencia maxima: debera posicionarse en 10 KHz

4.3-2 Programacion de las entradas analdgicas

La programacion del modulo de entrada se realiza utilizando las dos palabras de
sistema %SW100 y %SW101 y validando el contador rapido %FC (véase ejemplo
en apartado 4.4-4).

¢ %SW100: palabra de comando de las funciones de entrada analdgica
e %SW101: valor de entrada analdgica confirmada

La seleccion del modo de funcionamiento se realiza escribiendo desde el programa la
palabra %SW100. El valor confirmado de la entrada analdgica se puede leer en la
palabra %SW101.

El sistema pondra estas dos palabras cuando se produzca un rearranque en frio.

El sistema dispone mediante seleccion del modo de funcionamiento de un servicio de
graduaciones. Estas graduaciones estaran comprendidas en una graduacion de 0 a
+10 000 para los modulos unipolares (médulos de entrada 4/20 mA 'y 0/10 V) y -10 000
a

+10 000 para los médulos bipolares ( -10/+10 V).

%SW100 Funcionamiento Gama de valor de %SW101
0 Invalidacién del servicio entrada 0
analdgicaen %I10.0
1 Funcionamiento singraduaciones 0...1000
Periodo de medida 125 ms
2 Graduaciones para gamaunipolar 0...10000
(4/20 mA, 0/10V) Periodo de medida de 125 ms
3 Graduaciones para gama bipolar -10000 ... +10 000
(-10/+10V) Periodo de medida de 125 ms
4 Graduaciones para gamaunipolar 0...10000
(4/20 mA, 0/10V) Periodo de medida de 500 ms
5 Graduaciones para gama bipolar -10000 ... +10 000
(-10/+10V) Periodo de medida de 500 ms
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El valor analégico bruto o graduacién esta disponible en %SW101 si %SW100 esta
escrito en un valor de 1 a 5. La validez de esta medida puede controlarse mediante
el bit de sistema %SW111:X3 (puesta a 1 por el sistema si la medida es valida).

Si la aplicacién pone a cero el bit de sistema %SW111:X3, se inicia un servicio de
confirmacion analdgica y las confirmaciones de la medida siguen realizandose con
el autdbmata en STOP.

La medida de frecuencia bruta esta disponible en la palabra %FC,V asociada a la
entrada %I0.0 pero se trata de la funcion de medida del periodo de medida (ej: la
graduacion completa de 8 KHz dara 1000 para 125 ms y 4000 para 500 ms). Por lo
tanto, se recomienda, para simplificar la aplicacion, utilizar preferentemente la palabra
de sistema %SW101.

Observacion

Elperiodo de medida puede modificarse en curso de funcionamiento mediante lareescriturade
la palabra %SW100 pero se desaconseja este modo de utilizacion ya que la primera medida
después del cambio de periodo puede ser erronea.

Utilizacion de modulos de entrada analdgica en autématas V2

Se pueden utilizar médulos de entrada analdgica en automatas V2,
TSX 07 2eee, respetando las siguientes normas:

« utilizacion de la entrada %10.0 como frecuencimetro (validacion del funcionamiento
mediante la instruccion IN %FC )

« configuracion del periodo de medida por escritura mediante la aplicaciéon del bit
%SW111:X2.
%SW111:X2=0 mide cada segundo (por defecto)
%SW111:X2=1 mide cada 100 ms

* la imagen del valor de la entrada anal6gica esta disponible en el objeto %FC,V;
la interpretacion del valor se realiza de la siguiente manera:

Gama Formula

o/10V U(V) =1,25 x (%FC,V x 109)
4/20 mA I(MA) =2 X [(%FC,V x 103) + 2]
-10/+10V U(V) = 2,5 X [(%FC,V x 10 ) - 4]
Nota

En el médulo 4/20 mA, la frecuencia es nula entre 0y 4 mA.
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Gestion de los médulos analégicos 4

4.3-3 Tiempo de respuesta de las entradas analdgicas

El tiempo de respuesta TRE en confirmacién de una entrada analdgica, entre la
variacion efectiva de laintensidad eléctrica enlos bornes delméduloy la correspondencia
en la palabra %SW101 del valor medido depende esencialmente del periodo de
medida seleccionado (125/500 ms) y en menor manera del tiempo de ciclo del
autdmata. La variacion de la intensidad eléctrica interviene de forma negativa en este
tiempo de respuesta.

e Para una confirmacion en el periodo de 125 ms: TRE es inferior a 500 ms.
» Para una confirmacion en el periodo de 500 ms: TRE es inferiora 1,2 s.

Nota

El sistematendra en cuenta un cambio de modo de funcionamiento (cambio de %SW100) en cada
ciclooinmediatamente enunflanco ascendente del "IN %FC". Las medidas se encadenan entiempo
real unas tras otras en el periodo seleccionado (125 ms 0 500 ms). El resultado de la Gltima medida
efectuada se transmite al principio del ciclo de automata en %SW101. Esta palabra no cambia de
valor durante el ciclo del automata.

4.3-4 Ejemplo de programacion de entradas analdgicas

(* VALIDACION SEVICIOS ENTRADAS ANALOGICAS *)
LD 1 (* ENTRADA ANA MODO 0..1000 EN125 MS *)
[%SW100 := 1] (* CONSIDERACION DEL MODO SELECCIONADO
*
)
BLK %FC
LD 1
IN
END_BLK

(* CONFIRMACION MEDIDA *)
LD  %SW111:X3 (* MEDIDA VALIDA *)
[%MW1 := %SW101] (* MEMO MEDIDA *)

R %SW111:X3 (* INDICACION MEDIDA *)
S %M1 (* INDICE MEDIDA VALIDO *)
(* EXPLOTACION DE LA MEDIDA, SEGUN APLICACION *)
LD %M1
%SW100:=1 L
%FC
IN
S
%SW1‘11:X3 Y%oMW1:=%SW101
4‘ | %SW111:X3
4@;)7
%M>17
%M1 (s
4{ }7
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4.3-5 Caracteristicas de las entradas analégicas

Tipo Valor Valor%eSW101  Resolucion(1) Valor%SW101 Resolucién(1)
deentrada periodo125ms /incremento periodo 500 ms  /incremento

4/20mA 4 mA 0 16 pA/10Isb 0 4 uA/2,51sb
12 mA 5000 5000
20 mA 10000 10000

0/10 V ov 0 10 mV/10 Isb 0 2,5 mV/2,5 Isb
oV 10000 10000

-10/+10 V -10 V -10000 20 mV/10 Isb -10000 5 mV/2,5 Isb
+10V 10000 10000

Los valores de %SW101 corresponden al modo de funcionamiento con graduaciones.

(1) Resolucion:  valor minimo de variacion de la entrada para obtener una variacion de medida.
Dicha variacion varia por pasos denominados incremento.
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Gestion de los médulos analégicos 4

4.4  Modulos de salida analdgica TSX AEN seee

4.4-1 Configuracion de las salidas analégicas

La utilizacion de la salida %Q0.0 para la conexion del médulo de salida analdgica
requiere la siguiente definicién de parametros:

e Salida %QO0.0: se utilizara en modulacion de amplitud de impulso %PWM.
« Base de tiempo: se posicionara en 0,1 ms.
« Preseleccion: se posicionara imperativamente en 249 para que

el funcionamiento siga siendo valido después de

un arranque en caliente. El ajuste de este parametro
so6lo es util para los automatas de base TSX Nano V3.0.

4.4-2 Programacion de las salidas analogicas

La programacion del médulo de salida se realiza mediante dos palabras de sistema
%SW102 y %SW103 y validando la salida %PWM (véase ejemplo en apartado 4.3-
4).

e %SW102: palabra de comando/estado de las funciones de la salida analdgica
e %SW103: valor de salida analdgica que se va a generar

La seleccion del modo de funcionamiento se realiza escribiendo desde la aplicacion
la palabra %SW102 y el valor que se va a generar en la salida analdgica en la palabra
%SW103.

El sistema pondra a cero estas dos palabras cuando se produzca un rearranque en
frio.

El sistema ofrece, gracias a la seleccion del modo de funcionamiento, un servicio de
graduaciones. Estas graduaciones estaran comprendidas en una escala de 0 a +10
000 para los modulos unipolares (modulos de entrada 4/20 mA 'y 0/10 V) y de -10 000
a +10 000 para los modulos bipolares (-10/+10 V).
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%SW102 Funcionamiento Gama de valores de %SW103

0 Invalidacién del servicio de salida No utilizado
analogicaen %Q0.0

1 Funcionamiento sin graduaciones 5...249

2 Graduaciones para gamaunipolar 0...10000
(4/20 mA, 0/10 V)

3 Graduaciones para gama bipolar -10000 ... +10 000
(-10/+10V)

La resolucion efectiva de las salidas analégicas es de 245 puntos.

Cuando el valor escrito en %SW103 es inferior al valor minimo (por ejemplo inferior
a 0 en modo unipolar), sera el valor minimo de la gama el que se aplique al médulo
de salida.

Cuando el valor escrito en %SW103 es superior al valor maximo (por ejemplo superior
a 10000 en modo unipolar), seré el valor maximo de la gama el que se aplique al médulo
de salida.

Estos dos tipos de error de programacion no se sefialaran en la aplicacion.

Importante

En las condiciones de retorno de las salidas TON, la generacion del PWM cesara
y la sefial no llegara a los médulos de salida.

Por ello, los médulos bipolares tomaran el valor mas bajo (-10 V).

El usuario debera tener en cuenta este modo de retorno.

4.4-3 Tiempo de respuesta de las salidas analogicas

El tiempo de respuesta TRS de una salida analégica, entre la escritura de la consigna
en la palabra %SW103 y la espera de la tension (y/o corriente) que corresponde a los
bornes del modulo, depende de la amplitud de variacién y del tiempo de ciclo del
autémata.

» Para una variacion en la graduacion completa, TRS sera inferior a 500 ms.

Cuanto mas corto sea el tiempo de ciclo del autbmata mas corto sera este tiempo y
débil la variaciéon de consigna. Para un tiempo de ciclo de 10 ms y una variacién de
1/10 de la graduacion completa, este tiempo de respuesta bajard a 50 ms
aproximadamente.

Nota

Se tendra en cuenta un cambio de modo de funcionamiento (cambio de %SW102) por flanco
ascendente de la entrada IN del PWM (ejecucion de la instruccion "IN %PWM" ) o por cambio de
consigna %SW103. El sistema tendra en cuenta un cambio de consigna (%SW103) en cada ciclo
y seré& efectivo en el siguiente ciclo de aplicacién (tiempo méaximo: 3 ms).
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4.4-4 Ejemplo de programacion de salidas analdgicas

(* VALIDACION SERVICIOS SALIDAS ANALOGICAS *)

LD 1
[%SW102 := 1] (* SALIDA ANA MODO BRUTO 5..249 *)
IN %PWM (* CONSIDERACION DEL MODO *)

(* GENERACION CONSIGNA EN PWM *)

(* CACULO CONSIGNA SEGUN APLICACION *)
LD 1
[%SW103 := %MWO] (* APLICACION CONSIGNA EN SALIDA *)

%SW102:=1

%PWM

%SW103:=%MWO0

4.4-5 Caracteristicas de las salidas analdgicas

Tipo Valor Valor %SW103 Resolucion ResoluciénlIsb (1)
paragenerar  paraescribir maédulo de salida %SW103
ensalida poraplicacion
4/20 mA 4 mA 0 65 pA 40
12mA 5000
20 mA 10000

o/10Vv oV 0 40 mVv 40
5V 5000
w0V 10000

-10/+10V  -10V -10000 81l mV 81
oV 0
+10V 10000

Los valores de %SW103 corresponden al modo de funcionamiento con graduaciones.
(1) Resolucién LSB: variacion minima que se va a aplicar en %SW103 para obtener una variacion
del médulo de salida igual a la resolucion.
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Capitulo 5

5 Reloj-calendario

5.1 Presentaciéon

Los autématas TSX 07 ¢ 1 16/24 <= poseen un reloj mediante el cual se pueden elaborar

tres funciones:

» Programador temporal, que permite controlar acciones a horas predefinidas o
calculadas,

» Registrador temporal, que permite el fechado de sucesos y la medicion de la
duracién.

El ajuste de la fecha y hora del reloj-calendario del TSX 07 se efectia o por

configuracién o por programa. Su funcionamiento queda asegurado durante 30 dias

aunque el autébmata esté desconectado si se ha cargado la bateria durante al menos

6 horas ininterrumpidamente antes de la parada del autémata.

El reloj tiene un formato de 24 horas y distingue los afios bisiestos.

5.2 Programador temporal

El programador temporal permite controlar las acciones en horas y fechas predefinidas
o calculadas.

Se pueden utilizar hasta 16 bloques horarios que realizan cada uno esta funcion. Estos
blogques no necesitan ninguna introduccion de programa; son configurables (véase
los modos operativos, seccion C).

5.2-1 Caracteristicas

Numero de RTC : n n=0 a 15

bloque horario

Salida Q: Asignacion de la salida activada por el reloj-
calendario:

%Mi 0 %Qj.k.

Esta salida pasa al estado 1 cuando la fecha
y hora actuales estan comprendidas entre las
marcas de inicio de periodo activo y las de fin
de periodo activo.

Fecha inicio JJ:MMM Indicaeldia(1a31)yelmes(eneroadiciembre)
del inicio de validacion del reloj-calendario.

Fecha fin JJ:MMM Indicaeldia(1a31)yelmes(eneroadiciembre)
del fin de validacion del reloj-calendario.

Dia LMXJVSD Indica los dias de activacion (L: Lunes, ...,
D:Domingo).

Hora inicio hh:mm Indica en horas (0 a 23) y minutos (0 a 59) el
inicio de activacion del reloj-calendario.

Hora fin hh:mm Indica en horas (0 a 23) y minutos (0 a 59) el

fin de activacion del reloj-calendario.
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La palabra de sistema %SW114 permite validar con los bits (a 1) o inhibir (a 0) el
funcionamiento de cada uno de los bloques.

\ \
Reloj-calendario n°0

%SW114

Reloj-calendario n°15

Todos los bits de esta palabra de sistema estan a 1 por defecto (o después de un
rearranque en frio): su gestion por programa es opcional

Observacion:

« Si se asigna a varios bloques la misma salida (%Mi 0 %Qj.k), es la "O logica" de los
resultados de cada uno de los bloques la que finalmente se asigna a este objeto
(permite tener varios "margenes de funcionamiento" para una misma salida).

Ejemplo : configuracion de un reloj-calendario, riego programado para los meses de

verano.

¢ RTC 6: reloj-calendario n°6,

* Q: %Q0.2: salida activada por el reloj-calendario RTC:6 Q. %Q0.2
. i . : ‘2 21-Jun --> 21-Sept

e 21 -jun -> 21-sept : periodo de validacion LeXeV/os

e LeXeVee: dias de validacion (lunes, miércoles y viernes), 21:00 - 22:00

e 21:00 - 22 :00: margen horario de activacion

LD %I0.1
%IO.‘1 %SW1/1 4:X6 ST %SW114:X6
\ \
%I10.1 [ o
21 Junio
%Q0.2 MAn namn
L XV L XV L XV

En este ejemplo, el usuario puede inhibir el reloj-calendario por medio de un interruptor
o un detector de humedad cableado en la entrada %I0.1.

Nota:
Es importante controlar el estado del bit %S51 que sefiala cualquier falla del reloj-calendario.

5.2-2 Control de la fecha y hora por programa

Fecha y hora estan igualmente disponibles en las palabras de sistema %SW50 a
%SW53 (véase el apartado 6.2).Por lo tanto se puede llevar a cabo la programacion
a través del automata realizando comparaciones aritméticas entre la fecha y hora
actual y los valores inmediatos o las palabras %MWi (o %KWi) que pueden contener
consignas.
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Reloj-calendario 5

5.3 Registradortemporal

La funcidn registrador temporal permite memorizar la fecha y hora de apariciéon de un
evento.

Las palabras de sistema %SW50 a %SW53 (véase el apartado 5.2) contienen la fecha
y hora actuales, en formato BCD, Util para la visualizacion o el envio hacia un periférico.

Para fechar un evento, basta con utilizar las operaciones de asignacion para transferir
el contenido de las palabras de sistema en palabras internas y, luego, tratar estas
palabras internas (por ejemplo: envio de la instruccion EXCH a las pantallas).

Ejemplo:

%10.1
PH %MW12:4:=%SW50:4

LDR %I0.1
[%0MW12:4 :=%SW50:4]

Una vez detectado el evento, la tabla de palabras contiene:

Cabdigo: | Octetomas |Octeto menos Ejemplo: lunes 19 abril 1994

significativo | significativo En hexa 13 H,40 mn, 30 s
%MW12 | Segundos |Diade lasemana (1) 3000 30 s, O=lunes
%MW13 | Horas Minutos 1340 13 H, 40 mn
%MW14 | Meses Dias 0419 4=abril, 19
%MW15 | Siglos Afios 1994 1994

(1) con O=lunes, 1=martes, 2=miércoles, 3=jueves, 4=viernes, 5=sabado, 6=domingo

Lectura de la fecha y hora de la dltima parada por palabras de sistema

Las palabras de sistema %SW54 a %SW57 (véase el apartado 6.2) contienen la fecha
y hora de la Ultima parada; la palabra %SW58 contiene el cddigo que indica la causa
de la dltima parada, en formato BCD.
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5.4  Ajustedelreloj-calendario

5.4-1 Actualizacion de la fecha y hora desde el terminal

El modo TSX del terminal de programacion permite un acceso simple y rapido a la
actualizacion de la fecha y hora (véase los modos operativos, seccion C).

5.4-2 Actualizacion de la fecha y hora por palabras de sistema

Las palabras de sistema ofrecen dos otras posibilidades de actualizacion de fecha y
hora:

Actualizacién por palabras de sistema %SW50 a %SW53

(véase el apartado 6.2)

Para ello, el bit %S50 debe ponerse a 1. Este bit:

 anula la actualizacion de las palabras %SW50 a %SW53 por reloj interno,

* transmite los valores escritos en las palabras %SW50 a %SW53 al reloj interno.

%850 %/SR5° LD %S50
%l0 P \ % R %S50
'olV.
o o LDR  %I0.1
_{p}74| [%SW50:=%MW10] |» HSWS0NWO]
| [%swst=%mwi1) H| | [6SWSL=06MWIL]
[%6SW52:=9%MW12]
—| [%SW52:=%MW12] F [%SW53:=%MW13]
S %S50
1 [%SW53:=%Mw13] [
%S50 Laspalabras %MW10a%MW13deben contener

<S>— la nueva fecha y hora en el formato BCD y
corresponderal codigo de palabras %SW50a53.

La tabla de palabras debe contener las nuevas fecha y hora.

Codigo: | Octeto mas Dcteto menos Ejemplo : lunes 19 abril 1994

significativogignificativo Hexa 13 H,40mn, 30 s
%MW10 | Segundos |Diadelasemana(l) 3000 30 s, O=lunes
%MW11 | Horas Minutos 1340 13 H, 40 mn
%MW12 | Meses Dias 0419 4=abril, 19
%MW13 | Siglos Afios 1994 1994

(1) con O=lunes, 1=martes, 2=miércoles, 3=jueves, 4=viernes, 5=sadbado, 6=domingo

Con el fin de garantizar la actualizacion del reloj-calendario de un TSX Nano V1, V2
o V3 al cambiar de siglo, el autbmata debe permanecer encendido mientras se pasa
del 1999 al afio 2000. Sin embargo, existe también a posibilidad de actualizar el reloj-
calendario desde el programa afiadiendo a la aplicacion:

LD [%SW53]=16#1900

ST %S50

[%SW53:=16#2000]
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Actualizacion por la palabra de sistema %SW59

Otra posibilidad de actualizacion es el bit de validacion %S59 y la palabra de ajuste
%SW59.

La puesta a 1 del bit %S59 garantiza la validacion del ajuste de la fecha y hora actuales
por la palabra %SW59. Esta palabra, que se describe en el apartado 6.2, permite
aumentar o reducir cada uno de los componentes de la fecha y hora sobre un flanco
ascendente.

Horas
Ejemplo : serealizaunflanco ascendente Eol:og Minut
para poder modificar la hora, los minutos v 2 inutos
y los segundos del reloj interno. Segundos
LD %MO
%MO0 %S59 ST %S59
4{ } <>> LD %I0.2 (hora)
ANDR  %I0.0
%10.2 %I10.0 %SW59:X3 ST %SW59:X3
| }P} ( } LD %l0.2
%l10.2  %I0.1 %SW59:X11 ANDR %I0.1
% \ p| / ST %SW59:X11
\ I \% LD  %I0.3 (minuto)
%l0.3  %I0.0 %SW59:X2 ANDR  %I0.0
} M < ST %SW59:X2
LD %I0.3
%I10.3  %I0.1 %SW59:X10
ANDR %I0.1
# } M ( ST %SW59:X10
%l10.4  %l0.0 °%SW59:X1 LD %I0.4 (segundo)
\ p| / % ANDR  %I10.0
! 1" \ ST %SW59:X1
%l0.4  %Il0.1 %SW59:X9 LD %10.4
ﬁ }—{P} (} ANDR  %10.1
ST %SW59:X9

e El conmutador Horas/Minutos/Segundos controla las entradas %I0.2, %I10.3 y
%I10.4.

e La entrada %I0.0, botén pulsador +, realiza el incremento.

e La entrada %I0.1, botén pulsador -, realiza el decremento.
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Capitulo 6

6 Bits y palabras de sistema

6.1 Bitsdesistema

6.1-1 Lista de bits de sistema

Bit Funcion Est. inicial | Gestién
%S0 1 = arranque en frio (restablecimiento 0 SoU->S
alimentacién con pérdida de datos)
%S1 1 = arranque en caliente (restablecimiento | O SoU->S
alimentacion sin pérdida de datos)
%S4, %S5 Base de tiempo 10 ms, 100 ms - S
%S6, %S7 Base de tiempo 1's, 1 mn - S
%S8 0 = mantenimiento de salidas en STOP U
%S9 1 = puesta a 0 de salidas del autémata U
en RUN
%S10 0 = falla de entradas/salidas 1 S
%S11 1 = desbordamiento del control de secuencig - S
%S13 1 = primer ciclo después de puesta en RUN| 1 S
%S17 1 = desbordamiento calculo sin signo 0 S->U
o0 desplazamiento circular
%S18 1 = desbordamiento o error aritmético 0 S->U
%S19 1 = desbordamiento del periodo exploraciéon| 0 S->U
%S20 1 = desbordamiento de indice 0 S->U
%S21 1 = inicializacion del Grafcet provoca: 0 U->S

puesta a 0 de las etapas y a 1 de las
etapas iniciales

%S22 1 = puesta a cero del Grafcet U->S

%S23 1 = validacion del posicionamiento previo 0 U->S
del GRAFCET, el mantenimiento a 1
provoca la inmovilizacion del GRAFCET

%S49 1 = peticion de arranque cada 10 s de las 0 U
salidas estaticas desconectadas
por sobreintensidad o cortocircuito

o

%S50 1 = ajuste del reloj-calendario 0 ]
%S51 1 = reloj-calendario no inicializado o en falla | 0 S
0 = fecha y hora actualizadas
%S59 1 = ajuste de la fecha actual 0 U
%S69 1 = visualizacién de bits internos U
%S70 1 = actualizacion intercambio %IW/%QW 0 S
en extension. Tratamiento peticion Modbus.
%S71 1 = intercambio en enlace de extension 0 S
%S72 0 = exploracién de autématas de extension | O U
%S100 Estado del /DPT - S
%S118 1 = falla de autémata de base 0 S
%S119 1 = falla de extension de entradas/salidas 0 S

S = gestion por el sistema,U = gestion por el usuario,U->S = puesta a 1 por el usuario, puesta a 0 por el sistema,
S—>U = puesta a 1 por el sistema, puesta a 0 por el usuario.
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6.1-2 Descripcion detallada de los bits de sistema

Los automatas TSX Nano disponen de bits de sistema %Si que indican los estados
del autémata o permiten controlar su funcionamiento.

Estos bits pueden comprobarse en el programa de usuario para detectar todos los
eventos de funcionamiento que deben implicar un procedimiento particular de
tratamiento. Algunos deben ponerse en su estado inicial o normal desde el programa.
Sin embargo, los bits de sistema que se pone a su estado inicial o normal desde el
sistema no deben ponerse desde el programa o el terminal.

Bitsde  [Funcion Designacion
sistema
%S0 Rearr. Normalmente en 0, pasaa 1 por:
enfrio « restablecimiento de laalimentacion con pérdida de datos (fallade
bateria)
e programade usuario,
¢ terminal (modo Ajuste),
Este bitse pone a 1 durante el primer ciclo completo. Volverdaponerse
a0 antes del ciclo siguiente.
Funcionamiento: véase el apartado 7.1 seccién A.
%S1 Rearr.en | Normalmente en0, se pone a1 por:
caliente « restablecimiento de alimentacion con salvaguarda de datos,
e programade usuario,
« terminal (modo Ajuste).
El sistema lo pone a 0 al final del primer ciclo completo y antes de la
actualizacion de las salidas.
Funcionamiento: véase el apartado 7.1 seccion A.
Basesde | Bits cuyo cambio de estado temporiza unrelojinterno.
tiempo Sonasincronos enrelacién al ciclo del automata.
%S4 10 ms
%S5 100 ms
%S6 1ls Ejemplo: %S4 M
%S7 1min 5ms 5 ms
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Bit y palabras de sistema 6

Bitsde Funcién Designacion

sistema

%S8 Seguri- Inicialmente a 1. Puede ponerse a0 por el programa

dadde oterminal (modo Ajuste):
salidas » estado 1: provoca la puesta a cero de las salidas del
autémata, en caso de ejecucién anormal del programa
ode STOP del automata,
» estado0: mantiene las salidas en el estado definido en
caso de ejecucion anormal del programa o de automata en
STOP.

%S9 Puestaa Normalmente a 0. Puede ponerse a 1 por el programa

cerode oterminal (modo Ajuste):

salidas  estado 1: provoca el forzado al estado O de las salidas
delautomataen RUN,
 estado O: las salidas se actualizan de forma normal.

%S10 FallaE/S Normalmente a 1. Se pone a0 cuando se detectaunafallaE/S del
autématade base o de extension (configuracion no conforme, falla
de intercambio, fallade hardware, disyuncion de salidas estéaticas
protegidas). Los bits %6S118y %S119indican lafalla del autémata
ylas palabras %SW118y%SW119 precisan lanaturalezade lafalla
(véase apart. 5.2)

Elbit%S10 pasaa 1 cuando desaparece lafalla.

%S11 Desbor- Normalmente a 0. Se pone a 1 por el sistema cuando
damiento eltiempo de ejecucion del programa excede el tiempo de
delcontrol | ciclomaximo (control de secuencia del programa).
secuencia | Eldesbordamiento del control de secuenciaprovoca el paso

aSTOP del automata.

%S13 Primer Normalmente a 0. Se pone a 1 por el sistemaen el

ciclo primer ciclo después de la puesta a RUN del autémata.

%S17 Rebasa- Normalmente a 0. Se pone a 1 por el sistema:
mientode » encaso de rebasamiento de la capacidad en una operacion
lacapaci- aritmética sin signo (retenida).
dad * enundesplazamiento circular; sefialalasalidadelbita 1.
(carry) Debe ser comprobado por el programa de usuario después

de cada operacion en que haya riesgo de rebasamiento. Si
éste ocurre, el usuario debe ponerloa 0.
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Bits de | Funcion Designacion
sistema
%S18 Desbor- Normalmente a 0. Se pone a 1 en caso de desbordamiento
damiento de capacidad en una operacion de 16 bits,
o error es decir:
aritmético  resultado superior a + 32767 o inferior a - 32768,
"Overflow" | e division por 0,
 raiz cuadrada de un numero negativo.
« conversién BTl o ITB no significativa (valor BCD excede limites)
Debe ser comprobado por el programa de usuario, después de cada
operacion en que haya riesgo de desbordamiento. Si éste ocurre,
el usuario debe ponerlo a 0.
%S19 Desbor- Normalmente a 0. Se pone a 1 por el sistema en
damiento caso de exceder el periodo de ejecucion (tiempo de
del periodo | ejecucion de la tarea superior al periodo definido por el
de explo- usuario en la configuracion o programado en %SWO0).
racion Este bit se pone a 0 por el usuario.
(explor.
periddica)
%S20 Desborda- | Normalmente a 0. Se pone a 1 cuando la direccién
miento del objeto indexado es inferior a 0 o superior a 255.
de indice Debe ser comprobado por el programa de usuario después de cada
operacion en que haya riesgo de desbordamiento. Si éste ocurre,
el usuario debe ponerlo a 0.
%S21 Inicializa- Normalmente a 0. Se pone a 1 mediante:
ciéon « el rearranque en frio, %S0=1,
Grafcet » el programa de usuario en el tratamiento preliminar

Unicamente, cuando se utiliza la instruccion S o la bobina

Set,

e elterminal.

Enelestado1,inicializa GRAFCET. Las etapas activas se desactivan
y las iniciales se activan. Se pone a 0 por el sistema después de
la inicializacion del Grafcet.
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Bit y palabras de sistema 6

Bits de | Funcién Designacion
sistema
%S22 Puesta a cero| Normalmente a 0. S6lo puede ponerse a 1 por el programa
del en el tratamiento preliminar.
Grafcet A 1, provoca la desactivacion de todas las etapas activas del
Grafcet.
El sistema lo pone a 0 al comienzo de la ejecucion del tratamiento
secuencial.
%S23 Preposiciona- | Normalmente a 0. Sélo puede pasar a 1 por el programa
miento e de usuario en el tratamiento preliminar. A 1, permite validar
inmovilizacion | el preposicionamiento del Grafcet.
del Mantenido a 1, provoca la inmovilizacion del Grafcet
Grafcet (interrupcién del gréafico).
El sistema lo pone a 0 al comienzo de la ejecucion del tratamiento
secuencial, con el fin de asegurarla evolucion del Grafceta partir de
la situacion fijada.
%S49 Reactivacion Normalmente a 0. El usuario lo pone a 1 para solicitar una
de las salidas | reactivacion cada 10 s desde la deteccion de la falla de las
estaticas salidas estaticas desconectadas por sobreintensidad o cortocircui-
to.
%S50 Actualizacion Normalmente a 0. Puede ponerse a1 0 a0 por el
de lafechay programa o el terminal.
hora por * A 0: acceso a la fecha y hora mediante la lectura
palabras de las palabras de sistema %SW50 a 53.
%SW50 a e A 1: actualizacion de la fecha y hora mediante la
53. escritura de las palabras de sistema %SW50 a 53.
%S51 Fecha y * A0, la fecha y la hora estan actualizadas.
horadel ¢ A1, lafechay horano estan actualizadas.
reloj Cuando este bit estd a 1, el usuario no ha actualizado la
fecha nila hora o la bateria esta defectuosa.
%S59 Actualizacion Normalmente a 0. Puede ponerse a1 0a0 por el
de lafechay programa o el terminal.
hora por * A 0O: el sistema no gestiona la palabra de sistema %SW59.
palabras ¢ A1 el sistema gestiona los flancos en la palabra
%SW59 %SW59 para el ajuste de la fecha y hora actuales.
%S69 Visualizacion Normalmente en estado 0. Puede ponerse a1 0 a 0 por
de los bits el programa o el terminal.
internos en * A0: los estados de las E/S se visualizan en los indica-
la parte dores del autémata.
delantera del ¢ A l: los estados de 8 bits internos (TSX 07 10, 14y 16 E/S)
autémata 0 16 bits internos (TSX 07 20 y 24 E/S) se visualizan en los

indicadores del automata (apartado 1.9, seccion A).
Elindicador derecho parpadea para indicar que se ha
seleccionado la visualizacién de los bits internos.
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Bits de | Funcién Designacion
sistema
%S70 Regeneracion| Para el autdémata de base, este bit se pone a 1 tras efectuar
de las un ciclo completo de envio de palabras de intercambio
palabras de | %IW/%QW hacia las extensiones de autdmata.
intercambio | Para cada extension de automata, este bit se pone a 1 cuando
la extension ha recibido y enviado las palabras de intercambio
con el autémata de base.
Este bit se pone a 0 por programa o terminal.
Tratamiento | Este bit se pone a 1 por tratamiento de una peticion Modbus.
peticion Puede ser explotado por el usuario.
Modbus Este bit se pone a cero por programa o terminal.
%S71 Intercambios | Inicialmente enestado 0. Pasaa 1 cuando se detecta un intercambio
en el en el enlace de extension.
enlace de Este bit se pone en estado 0 cuando no se realiza ningln
intercambio
extension en el enlace de extension. La palabra %SW71 del autémata de
base presenta la lista y el estado de las extensiones presentes.
%S72 Exploracién Unicamente en autématas de versiones anteriores o iguales a V2.2,
de las exten- | Normalmente a 0. Puede ponerse a 0 por el programa o el
siones del terminal.
autémata « Estado O: exploracion de las extensiones de autémata
« Estado 1:inhibicion de la exploracion
%S100 |Estado de la Indicacién del estado del fleje INL/DPT en la toma consola:
sefial /DPT  Fleje ausente: protocolo UNI-TELWAY maestro (%S100 = 0)
« Fleje presente: (/DPT al 0 V) protocolo definido en configuracion
de la aplicacion (%S100 = 1).
%S118 | Fallade Normalmente en estado 0. Se pone en 1 cuando el automata de
autémata base detecta una falla de entradas/salidas o la disyuncién de las
entradas estaticas protegidas. La palabra %SW118 determina la
naturaleza de la falla.
El bit %S118 se pone a 0 cuando desaparece la falla.
%S119 | Fallade Normalmente en estado 0. Se pone a 1 cuando la extension de
autémata entradas/salidas detectaunafallade entradas/salidas oladisyuncion
de las salidas estaticas protegidas. La palabra %SW119 determina
la naturaleza de la falla.
El bit %S119 se pone a 0 cuando desaparece la falla.
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6.2 Palabrasde sistema

6.2-1 Lista de palabras de sistema

Mot Funcién Gestion
%SWO0 Valor del periodo de exploracion del automata (en periédico) U
%SW11 |Duracion del control de secuencia del programa S
%SW14 |Tiempo de espera UNITELWAY SyuU
%SW15 |Version e IE del automata S
%SW30 | Tiempo del tltimo ciclo de exploracién del autémata S
%SW31 | Tiempo de ciclo maximo de exploracion del automata S
%SW32 | Tiempo de ciclo minimo de exploracion del automata S
%SW50 Funcion reloj-calendario: palabras con los valores actuales SyuU
%SW51 |de lafechay hora (en BCD)
%SW52  |%SW50 = segundos y dias de la semana
%SW53  |%SW51=horay minuto

%SW52 = mes y dia

%SW53=siglo y afio
%SW54  |Funcion de reloj-calendario: palabras con la fecha y hora del S
%SW55 |Ultima falla de alimentacién o parada del autémata (en BCD)
%SW56 |%SW54 = segundos y codigo de falla
%SW57 |%SWH55 = hora y minuto

%SW56 = mes y dia

%SW57= siglo y afio
%SW58 |Cddigo de identificacion de la ultima parada S
%SW59 |Ajuste de la fecha actual U
%SW67 |Valor del caracter de fin de trama Modbus modo ASCII U
%SW68 |Valor del caract. de fin de trama (recepcién) modo ASCII (toma TER) U
%SW69 |Cddigo de error del bloque EXCH S
%SW70 |Funcion y tipo de autémata TSX Nano S
%SW71 |Equipos presentes en el enlace de extension S
%SW76 |Temporizador en 1 ms S
%SW77 |Temporizador en 1 ms S
%SW78 |Temporizador en 1 ms S
%SW79 |Temporizador en 1 ms S
%SW100 |Palabra de control de la funcion de entrada de modulo analégico U
%SW101 |Valor de entrada del médulo analégico confirmado S
%SW102 |Palabra de control de la funcién de salida de médulo analégico U
%SW103 |Valor de salida del médulo analégico que se va a generar U
%SW110 |Valor de contaje leido S
%SW111 |Funciones de contaje rapido SyuU
%SW112 |Valor de punto de ajuste analdgico n°0 S
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Palabra Funcion Gestion
%SW113 | Valor de punto de ajuste analégico n°1 S
%SW114 | Validacion de los bloques reloj-calendario U
%SW118 | Palabra de estado del automata de base S
%SW119 | Palabrade estado de la extension de entradas/salidas S

S = controlado por el sistema,

U = controlado por el usuario.
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Bit y palabras de sistema

6.2-2 Descripcion detallada de las palabras de sistema

Los automatas TSX Nano disponen de las siguientes palabras de sistema:

Palabras | Funcion Designacion
sistema
%SWO | Periodode Modifica el periodo de exploracion del autémata definido
exploracion en configuracion, por le programa de usuario o por el terminal
(modo Ajuste).
%SW11 | Duraciondel |Lee laduracion del control de secuencia (150 ms).
control de
secuencia
%SW14 | Tiempo espera | Modifica el valor del tiempo de espera UNITELWAY, desde el
Unitelway programa de usuario (véase seccion F apartado 1.6)
%SW15 | Version e IE | Permite, desde las versiones V3.1, conocer la version del
del autdbmata |autémata (octeto mas significativo) y su IE (octeto menos
significativo). Ej.: 0x000: version anterior a V3.1
0x3119: autémata de versiéon V3.1 e IE: 25
%SW30 | Ultimo Indica el tiempo de ejecucion del dltimo ciclo de exploracion
tiempode del autémata (en ms).
ejecucion (1)
%SW31 | Tiempode Indica el tiempo de ejecucion del ciclo més largo de exploracion
exploracion del autémata desde el tltimo arranque en frio (en ms).
maximo (1)
%SW32 | Tiempode Indica el tiempo de ejecucion del ciclo mas corto de exploraciéon
exploracion del autdmata desde el dltimo arranque en frio (en ms).
minimo (1)
%SW50 | Funciéonde Palabras de sistema que contienen los valores actuales de la fecha
%SWH51 | reloj-calendario |y la hora (en BCD):
%SW52 %SW50: SSXN Segundos y dia de la semana con
%SW53 (N=0 para lunes a 6 para domingo)
%SW51:HHMM  Horay minutos,
%SW52: MMDD Mesy dia,
%SW53: SSAA Sigloy afio.
Elsistema controla estas palabras cuando el bit %S50 esta a 0. Estas
palabras pueden escribirse desde el programa de usuario o desde el
terminal cuando el bit %S50 estd en 1
%SW54 | Funcion de Palabras de sistema que contienen la fecha y hora de la tltima falla
%SWS55 | reloj-calendario | de alimentacion o parada del automata (en BCD ):
%SW56 %SW54 segundos y dia de la semana,
%SW57 %SW55 hora y minutos,
%SW56 mes y dia,
%SW57 siglo y afio.

(1) Este tiempo corresponde al tiempo transcurrido entre el inicio (confirmacién de entradas) y
el fin (actualizacién de salidas) de un ciclo de exploracion.
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bloque EXCH

Palabras| Funcién Designacion
sistema
%SW58 | Codigo de la | Menciona el cédigo que muestra la causa de la Gltima parada:
Gltima 1= paso de RUN a STOP por el terminal
parada 2= parada por falla de programa (desbordamiento de la tarea de
automata)
4= corte de alimentacion
5= parada por falla hardware
%SW59 | Ajuste Contiene dos series de 8 bits para ajustar la fecha actual.
de la fecha La accion se realiza siempre en flanco ascendente del bit.
actual Esta palabra se valida por el bit %S59.
Incremento Decremento Definiciobn de parametros
bit 0 bit 8 dia de la semana
bit 1 bit 9 segundos
bit 2 bit 10 minutos
bit 3 bit 11 horas
bit 4 bit 12 dias
bit 5 bit 13 mes
bit 6 bit 14 afo
bit 7 bit 15 siglo
%SW67 | Fin de trama | Define los parametros de ‘'LF' de fin de trama en Modbus en
Modbus modo ASCII. El sistema escribe esta palabra en 16#000A por
arranque en frio. El usuario puede modificar esta palabra desde
el programa o en Ajuste cuando el maestro utilice un caracter de
fin de trama diferente de 16#000A.
%SW68 | Fin de trama | Define los parametros del valor del octeto de fin de trama en
Recepcion ASCII. La recepcion se detiene cuando se recibe este octeto.
Modo ASCII | El valor por defecto es 16#000D.
%SW69 | Cddigo error | En caso de error durante la utilizacion del bloque EXCH, los bits

de salida %MSG.D y %MSG.E pasan a 1. Esta palabra de
sistema contiene el codigo de error. Los valores posibles son:
Sin error, intercambio correcto

Memoria intermedia de emision demasiada extensa

Memoria intermedia de emision insuficiente

Tabla demasiado reducida

Direccion Unitelway incorrecta (modo Unitelway Unicamente)
Tiempo de espera transcurrido (modo Unitelway Gnicamente)
Error de emision (modo Unitelway Unicamente)

Comando ASCII incorrecto (modo ASCII Unicamente)

No utilizado

. Error de recepcion (modo ASCII Gnicamente)

10: Tabla %KWi prohibida.

Se posiciona a 0 cada vez que se utiliza el bloque EXCH.

QrNoghrwNhRO
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Palabras | Funcién Designacion
sistema
%SW?70 | Direccion Contiene la siguiente informacion:
y tipo * bit 0: 0= Modelo TSX 07 3L #28

de autdmata

1= Otros modelos
* bit 2: 1= presencia de reloj-calendario

*bit4 bit3 Tipo de automata TSX Nano
0 0 TSX Nano de 6 entradas/4 salidas (10 E/S)
0 1 TSX Nano de 9 entradas/7 salidas (16 E/S)
1 0 TSX Nano de 14 entradas/10 salidas (24 E/S)
1 1 TSX Nano de entradas alternativas (16 E/S)

* bits 7,6 y 5: direccion del autébmata (copia del selector de
codigo de direccion).

Si esta presente una extension de E/S:

* bits 12y 11: tipo de extension de E/S (mismo cédigo que los
bits 3y 4)

* bits 13: 1 = extension de E/S presente

Los bits inutilizados estan a 0.

%SW71 | Equipos Indica el estado de la comunicacién de cada extension presente
presentes en |con el autbmata de base:
enlace de bit 1: extension de E/S
extension bit 2: extension de autdmata o médulo analdgico n°2
bit 3: extension de autdmata o médulo analdgico n°3
bit 4: extension de automata o médulo analdgico n°4
Bit en O si la extension esta ausente, sin alimentacion o en falla.
Bit en 1 si la extension esta presente y se realizan intercambios con
el automata de base.
%SW76 | Palabras Estas 4 palabras sirven de temporizadores de 1 ms.
a descontadoreg El sistema las descuenta individualmente cada milisegundo si el
%SW78 |1 ms valor es positivo. Por lo tanto 4 descontadores de tiempo por
milisengundo, es decir un margen de explotacion de 1 ms a
32767 ms.
La puesta a 1 del bit 15 interrumpe el decremento.
%SW100 | Entrada Palabra de comando de funciones de entrada analdgica.
analogica Valor: 0 Entrada analégica sin validacion

Valor: 1 Funcionamiento sin graduaciones

Valor: 2 Graduacion de la gama unipolar (periodo de 125 ms)
Valor: 3 Graduacion de la gama bipolar (periodo 125 ms)
Valor: 4 Graduacion de la gama unipolar (periodo 500 ms)
Valor: 5 Graduacion de la gama bipolar (periodo 500 ms)

La escritura de esta palabra se realizara desde la aplicacion.

6/11




reloj-calendario

Palabras |Funcion Designacion
sistema
%SW101 | Entrada Palabra que contiene el valor de entrada anal6gica confirmado. La
escala de valores del funcionamiento seleccionado en %SW100.
analégica %SW100=0 %SW101=0
%SW100=1 %SW101 varia de 0 a 1000
%SW100=2 6 4 %SW101 varia de 0 a 10000
%SW100=365 %SW101 varia de -10000 a 10000
%SW102 | Salida Palabra de comando de las funciones de la salida analégica.
analdgica Valor: 0 Funcionamiento %PWM normal
Valor: 1 Funcionamiento sin graduaciones %PWM
Valor: 2 Graduaciones de la gama unipolar analdgica
Valor: 3 Graduaciones de la gama bipolar
La escritura de esta palabra se realiza desde la aplicacion.
%SW103 | Salida Palabra que contiene el valor que se aplicara en la salida analégica.
analdgica La escala de valores depende del funcionamiento seleccionado en
%SW102.
%SW102=0 %SW103=0
%SW102=1 %SW103 comprendida entre 5y 249
%SW102=2 %SW103 comprendida entre 0y 10000
%SW102=3 %SW103 comprendida entre -10000 y 10000
La escritura de esta palabra se realiza desde la aplicacion
%SW110| Contaje/ Valor leido del contador en flanco ascendente de entrada %I0.4.
descontaje
%SW111 | Contaje bit 0: sentido de desplazamiento (1=contaje, O=descontaje)
rapido bit 1: 1= validacion de las salidas directas
bit 2: 1= seleccion de la base de tiempo del frecuencimetro
(1=100 ms, 0=1s)
bit 3: 1=regeneracién de %FC en frecuencia (sefiala también la
validez del valor confirmado en el médulo de entrada analégica).
La puesta a 0 de este bit correra a cargo del usuario.
%SW112 | Valor punto Contiene la conversién en 8 bits (0 a 255) de la posicion del poten-
de ajuste ciometro n° 0.
analdgico 0
%SW113| Valor punto Contiene la conversion en 8 bits (0 a 255) de la posicion del poten-
de ajuste ciémetro n°1.
analégico 1
%SW114 | Validacion Valida o cancela el funcionamiento del reloj-calendario

desde el programa de usuario o desde el terminal.

bit 0: 1 = validacién reloj-calendario n°0

bit 15: 1 = validacion del reloj-calendario n°15

Inicialmente todos los bloques de reloj-calendario estan validados.

6/12




Bit y palabras de sistema 6

Palabras | Funcion Designacion

sistema

%SW118| Estado Sefala las fallas detectadas en el autbmata de base.
autémata bit 0: 0 = disyuncion de las salidas estaticas (1)
de base bit 3: 0 = falla de alimentacién del sensor

bit 8: 0 = falla interno o hardware TSX Nano

bit 9: 0 = falla externa o de didlogo

bit 11: 0 = autdbmata en autocomprobraciones

bit 13: 0 = falla de configuracion (extensién de E/S configurada
pero ausente o en falla)

Los restantes bits de esta palabra estan a 1 y reservados. Por ello,
en un autémata sin falla, esta palabra tiene el valor:

16#FFFF.
%SW119| Estado Sefala las falls detectadas en el automata de extension de E/S
automata (esta palabra s6lo esta controlada por el automata de base). La asig-
extensién nacioén de los bits de esta palabra es idéntica a la de %SW118 salvo:
de E/S * bit 13: no significativo

« bit 14: ausencia de la extensién ain cuando esta presente en la
inicializacion.

(1) debido a un cortocircuito o sobrecarga en una de las salidas.
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Capitulo 7

7 Ayuda a la programacion

7.1  Modos de funcionamiento

El lenguaje PL7 permite tener en cuenta tres grandes familias de modos de
funcionamiento (1):

« verificacion,

 funcionamiento o produccion,

e parada.

Estos distintos modos de funcionamiento pueden obtenerse alrededor o a partir del
Grafcet mediante las siguientes posibilidades:

* inicializacion del Grafcet,

e preposicionamiento de etapas,

e mantenimiento de la situacion,

e inmovilizacion de graficos.

La utilizacion del tratamiento preliminar y de los bits de sistema asegura la gestion de
los modos de funcionamiento sin complicar ni sobrecargar el programa de usuario.

Estructura del tratamiento preliminar

El cuadro sindptico siguiente muestra la estructura con la que debera dotarse el
tratamiento preliminar con el fin de efectuar por orden de importancia cada tratamiento
en caso de:

» Conexion si
» Conexion < inicializacion
no Tratamiento

) Peticion de
e Cambio de modos cambio de

de funcionamiento mOd%SO
« Logicas de entradas Légicas de entradas
[

Bits de sistema Grafcet

La utilizacion de los bits %S21, %S22 y %S23 queda reservada Unicamente para el
tratamiento preliminar. El sistema pone estos bits a 0 automaticamente; su escritura
debe realizarse Unicamente por el cédigo de operacion S.

Inicializacion del Grafcet, %S21

Causas:

* rearranque en frio,

 ajuste a 1 de %S21 por el programa o el terminal.

Consecuencias: desactivacion de todas las etapas activas y activacion de todas las
etapas iniciales.

(1) Estos modos de funcionamiento estan definidos en GEMMA ("Guide pour I'étude des modes de
marches etd'arréts" ="Guia para el estudio de los modos de funcionamiento y parada", propuesto
por ADEPA).
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Puesta a cero del Grafcet, %S22

Causas: puesta a 1 de %S22 por el programa o el terminal.

Consecuencias:
» desactivacion de todas las etapas activas,
 parada de la exploracion del tratamiento secuencial.

Preposicionamiento del Grafcet, %S22 y %S23

Procedimiento:

* puesta a cero del Grafcet por puesta a 1 de %S22,

* preposicionamiento de las etapas a activar por un conjunto de instrucciones S Xi,
« validacion del preposicionamiento por puesta a 1 de %S23

Inmovilizacién de una situacion:

* en situacion inicial: mediante el programa, mantenimiento a 1 de %S21,

* en situacion "vacia": mediante el programa, mantenimiento a 1 de %S22,
* en situacién determinada: mediante mantenimiento a 1 de %S23.

7.2 Consejos de programacion

Gestion de los saltos de programa

Los saltos de programa se utilizaran con precaucion con el fin de evitar bucles
demasiado largos que pueden aumentar el tiempo del ciclo. Se evitaran los saltos de
programa hacia las instrucciones situadas en un punto anterior del programa.

Programacion de las salidas

Cada bit de salida o bit interno no debe ser accionado mas de una sola vez en el
programa. En el caso de los bits de salida, sélo el Gltimo valor explorado se tendra en
cuenta en la actualizacion de las salidas.

Consideracioén de las seguridades directas
Los sensores de seguridad inmediata no deben ser tratados por el autbmata. Deben
actuar directamente sobre los preaccionadores correspondientes.

Gestion del restablecimiento de la alimentacion

Se condicionara un restablecimiento de la alimentaciéon a una operacion manual ya
gue un rearranque automatico de la instalacion puede ser peligroso (utilizacién de los
bits de sistema %S0, %S1 y %S9).

Gestién del tiempo y del bloque reloj-calendario
Se aconseja controlar el estado del bit %S51 que sefiala cualquier falla del reloj-
calendario.

Nota: Al introducir el programa, el terminal controla la sintaxis de las instrucciones,
los operandos y su asociacion. La funcién de diagnostico del terminal permite verificar
los errores de programacion (véase Anexos de la seccion G).
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Complemento para la utilizacion de paréntesis

¢ Las operaciones de asignacion no deben colocarse entre paréntesis.

%IO‘.1

%IO‘.O %/00.1

o i
lo{lofJ %Q0.0

%I10.0 %IO 1 %Q0.1
| (
°/o|0 2 %IO}J
%IO 2 %Q0.0

| \ %

Para realizar la misma funcién, se programaran las siguientes ecuaciones:

LD %I0.0
AND  %l0.1
OR(  %l0.2
S 0
AND  %10.3
)

ST %Q0.1
LD %I0.0
MPS

AND(  %10.1
OR(  %l0.2
AND  %10.3
)

)

ST %Q0.1
MPP

AND  %l0.2
ST %Q0.0

« Sise efectlan varias puestas en paralelo de contactos, éstas deberan imbricarse o

disociarse completamente.

Ejemplo 1

%IO.‘O %IO 1 %IO 5

%IO 2 %l0.3

%I0. 6 %l0.7

%Q0.1
(

Ejemplo 2

%IO.‘O

°/o‘IO.‘1 %‘IO.‘S %Q0.1

Al contrario, los esquemas siguientes no pueden ser programados.

Ejemplo 3

Ejemplo 4

%IOTO %‘IOI1 %/QO.1

| B{IO.Z %I10.3 '
E
%I10.4 5 5

%10.0

%‘IO.‘1 %‘IO.S %Q0.1

[ \
tﬁ(lo.}iﬁ{lo.}ﬂ
’ 5 %I10.4
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Para realizar esquemas equivalentes a los de la pagina precedente, es necesario

modificarlos de la siguiente forma:
Ejemplo 5 (ver ejemplo 3)

Ejemplo 6 (ver ejemplo 4)

%IO.‘O %IO.‘1 %/00.1 %I0.0 %01 %0.5 %Q0.1
\ || \ \ | \
%10.2  %l0.3 %l0.2  %I0.3

%l0.4 %l0.3 %I10.2 %10.4
LD %10.0 LD  %I0.0
AND(  %l0.1 AND(  %I0.1
OR(  %I0.2 OR(  %l0.2
AND  %I10.3 AND  %I0.3
) )
) AND  %I0.5
OR(  %I0.4 OR(  %l0.2
AND  %I0.3 AND  %I0.4
) )
ST %Q0.1 )

ST %Q0.1
7.3 Reactivacion de salidas estaticas protegidas en TSX Q7 ee 0012

Cuando una falla ha provocado la disyuncion de las salidas de un autdmata (autémata
de base o extensién de E/S), es necesario reactivarlas. La reactivacion puede
realizarse:

solicitandola mediante un comando de operador. Se aconseja este tipo de reactivacion
(véase el apartado A 1.7-2),

automaticamente. Al usar este tipo de reactivacion, es necesario conocer previa-
mente sus consecuencias en el proceso.

La seleccion se efectlia con el bit de sistema %S49.

Disyuncion de las salidas

La aparicion de una sobrecarga o un cortocircuito en una salida provoca:

la limitacién de corriente en la salida en cuestion,

la disyuncion de todas las salidas del bloque (autémata de base o extension de E/S),
la activacion en modo fijo del (de los) indicador(es) I/0 del automata de base y de
la extension de E/S (disyuncion de las vias de la extension de E/S),

la puesta a O del bit de sistema Falla E/S %S10,

la puesta a 1 del bit de sistema %S118 (disyuncién de las salidas del autémata de base)
o del bit de sistema %S119 (disyuncion de las salidas de la extension de E/S),

la puesta a 0 del bit de la palabra de sistema SW%118:X0 (disyuncion de las salidas
del autémata de base) o del bit de la palabra de sistema %SW119:X0 (disyuncién
de las salidas de la extension de E/S).
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Reactivacion manual de las salidas  (por comando de operador)

Una accion exterior pone el bit de sistema %S49 a 1. El bit %S49 debe ponerse a 0
después de la reactivacion efectiva de las salidas. El programa correspondiente es:

LDN %SW118:X0 %SW118:X0 %10.3 %S49
ORN  9%SW119:X0 /| || (s)
AND %I0.3 (entrada 10.3 por ejemplo) | [%SW119:X0
s %S49 /|
LD %SW118:X0 %SWI18:X0  %SW119:X0 %S49
AND  %SW119:X0 | || ®)
R %549

El tiempo minimo entre dos reactivaciones, garantizado por el sistema, es de 10

segundos. Si la falla que causo la disyuncion ha desaparecido:

« las salidas se activan de nuevo segun el estado definido por el programa,

« los indicadores I/0 estan apagados,

« los bits de sistema y bits de palabra de sistema asumen sus valores por defecto:
%S10, %SW118:X0, %SW119:X0 en el estado 1, %S118 y %S119 en el estado 0
(véase el apartado 6.2 de la seccion B).

Reactivacién automatica de las salidas

El programa siguiente pone el bit de sistema %S49 a 1 de modo continuo:
LD 1 %S49
ST %S49 . (

La reactivacion es solicitada automaticamente cada 10 segundos. La base de tiempo
de 10 segundos es sincrono respecto a la aparicion del falla. Al reactivar, la reaccion
de las salidas, de los indicadores y de los bits y palabras de sistema es idéntica a la
de la reactivaciéon manual.
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7.4  Condicionesdereversibilidad

Las condiciones siguientes deben verificarse para que un programa pueda ser

totalmente reversible (1): .

las siguientes instrucciones no deben %l0.0  %TMO \/%TM1 %Q0.1
utilizarse: XOR, XORN, XORF, XORR, }7 IN Q IN Q
JMPCN, ENDCN o N /\

los bloques de funciéon se programaran

de forma reversible (ver apart. 2.2-2),

los bloques de funcion no deben pro-

gramarse en cascada, %90.1

las instrucciones de asignacion quedan %m_ct : %TMO \ %
|

prohibidas entre las instrucciones BLK N af
y OUT_BLK o BLK y END_BLK (si
OUT_BLK no esta programada).

Programacion prohibida Programacion aislada
BLK  %TMO BLK  %TMO
LD %I0.0 LD %I10.0
ST %Q0.1 IN
IN END_BLK
END_BLK LD %I]0.0
ST %Q0.1

(1) Atencion: cuando una secuencia de instrucciones no es reversible, esta secuencia queda
en lenguaje de lista de instrucciones, mientras que el resto del programa reversible se traduce
en lenguaje de contactos.

7.5 Normas de reversibilidad

Un escalén canénico completo no puede tener mas de 7 celdas de alto y 11 celdas
de ancho (cuadricula 7x11).

Una sentencia con el inicio LD debe terminar en una instruccién de accion
condicional.

Las instrucciones JMPCN, ENDCN, NOP y N no son reversibles.

Las instrucciones de accidn entre paréntesis no son reversibles.

Las instrucciones de pila entre paréntesis no son reversibles.

Una instruccién OR después de una instruccion de accion no es reversible.

Las instrucciones RET, JMP y END son incondicionales. No pueden encontrarse
otras instrucciones en el escalén completo.

Sélo es posible acceder a las entradas y salidas de bloques de funcién mediante
instrucciones estandares y reversibles de bloques de funcion. Las instrucciones de
acceso directo a los bloques de funcién no son reversibles.
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e Las instrucciones después de una END_BLK en una sentencia hacen que la
sentencia se vuelva irreversible.

e Las salidas de bloques de funcion utilizadas con instrucciones AND y OR no son
reversibles.

¢ Una instruccién OR dentro de un escalon de salida de un bloque de funcién debe
encontrarse entre paréntesis.

¢ Una instruccién de accion incondicional entre una BLK y una END_BLK no es
reversible.

* Una OUT_BLK debe venir seguida de una LD de una salida de un bloque de funcion
valido o de una END_BLK.

e Una instruccién OR no anidada entre una MRD y MPP no es reversible.

e Una instruccién OR después de una MPS, MRD o MPP no es reversible.

¢ Unainstruccién MCS no puede utilizarse en el mismo escalon con otras instrucciones
de accion.

« Una instruccién de llamada de subprograma o JMPC debe ser la Gltima instruccion
de accién en un escalén.

e Cuandoseintroducenuntituloy comentarios antes de unainstruccion enList, sélo prodra
haberun méximo de unalineaparaeltituloy 4 paralos comentarios. Sise colocaunalinea
vaciaentre eltituloylainstruccion en List, es posible que aparezca sélo parcialmente el
encabezadodel escalon correspondiente.

e Si se introducen mas de 4 lineas de comentarios antes de la instruccién en List, la
quinta linea de comentario se interpretara como una linea de titulo y las lineas de
comentario precedentes no apareceran en el encabezado del escal6n de Ladder
correspondiente.

Cuando una secuencia de instrucciones no es reversible, ésta permanece en lenguaje

Lista, mientras que el resto del programa reversible se convierte en diagramas Ladder.

Véase la ilustracion siguiente.

«=I@.8 :I.lﬂi..l. ~ae.0
1

LD i
ANDN %M@
OUT_ELK
LD

ST “n@. 1
END_BLK
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