AUTOMATIZACION Y CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES FIEE - UNAC VICTOR GUTIERREZ TOCAS

] ] Sistemas de mando. Norma IEC 61131.- Programa@&bBldC en AWL y FBD.

CONEXIONADO DE ENTRADAS Y SALIDAS

Entradas

* Analdgicas, cuya sefial es variable en el tiempaig gecesariamente han de acoplarse al
mismo tipo de entradas.

» Digitales, en donde la sefial responde a:
- Contacto abierto “0” (nada)
- Contacto cerrado “1” (todo)

Cuando el contacto esta cerrado sucede que laidatmentara al elemento interno lo que
desencadena una sefial hacia el circuito de catgrehtrada del PLC. Si el contacto esta abierto no
ocasiona ningun efecto; en todo cabktipo de sefal del captador debe ser igual abtie entrada,

si no fuera asi DEBE INSTALARSE EN LA ENTRADA ANALGICO/DIGITAL PARA SU
CONVERSION, pues sera la Gnica forma de que el procesad@meiatidicha sefial.
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Debe verificarse el tipo de captador (activo ofiivag, esto es con tensién o sin tensién propia.

- Captadores libres de tension: pulsadores, interegt finales de carrera, contactos de relés,
etc

- Captadores con tension: Detectores de proximidaahivkl, células fotoeléctricas, etc. En este
caso verificar que stension de trabajo coincida con la tensién de emtsaal autémata.
Cuando efequerimiento de intensidad sea mayor a dicha fteemternaes necesario colocar
en paralelo a fin de suplir dicha carencia.

Salidas

Las cargas o actuadores se conectan a las salidgsigden ser:

» Salidas a relés (c.a. o c.c.) Este tipo de saliddesutilizarse cuando el consumo tiene cierto
valor (del orden de amperios) y donde las conmom@s no son demasiado rapidos. Son
empleados en cargas con contactores, electrova)\ata

» Salidas a triacs (c.a. 0 c.c.) Se usa cuando lamutaciones son mas rapidas, la intensidad de
corriente es similar al del relé.

» Salidas a transistores (c.c.) Cuando se usa laaofriente es pequefia.
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Se debe tener en cuenta la tension para los acasadoe pueden ser distintas para cada grupo y
debe estar en el rango que indique el fabricante.

La corriente debe ser sumada y esta no debe sshrdpaintensidad maxima que nos indique sus
caracteristicas de placa.

Para poner en funcionamiento el PLC seguiremogdses indicados
en el flujograma de la figura, luego de tener delade nosotros el
Conectar fuente cuadro de caracteristicas o especificaciones d€l &n el vamos a
de alimentacion trabajar'
3 :
Conectar unidad o L, . .
de programacion Para iniciar la programacion deberemos consideuar &s necesario
v familiarizarse con lognodos y funcionesespecificas mediante el

Conectar toma de

puesta a tierra manual de instrucciones, teniendo en cuenta que @tomata a otro

aun de la misma marca pueden haber versiones, dahtbardware
Verificar tension como del software.

de entrada

\ Como se sabe, la ventaja de los autématas solbebleado es que se
Regular | puede introducir, borrar y modificar los programas asi como
tension | grabarlos.

Tension
adecuada?

Cerrar interruptor Esta posibilidad debe ser aprovechada para grasaarchivos en
p/ funcionamiento cualquiera de sus modalidades, del mismo modaegaliin hard copy
Fin mediante la impresora para su posterior utilizgcigrodificacion,

actualizacion, etc. Obviamente el sistema magné&tcanportante si
se quiere volver a poner en funcionamiento un @ogrya utilizado con anterioridad e incluso
para realizar alguna modificacion sobre él.

Sin embargo antes de ejecutar el programa es mecesalizar las conexiones de los elementos
primarios 0 sensores captadores asi como las armesxie los actuadores mediante las salidas del
PLC. La eficaz puesta en funcionamiento dependededecuado conexionado que evitara averias
y racional uso de las entradas y salidas del auédma

PROGRAMACION DE UN PLC

Los PLC pueden ser programados para una aplicacidaquina especifica que quiera controlarse
ya sea trabajando en forma independiente o conte garun sistema modular. La programacion
puede realizarse mediante diversos equipos dendogrnanaleta o terminal de programacién". El
terminal de programacién esta disefiado para tmatemjaambientes industriales y consiste en
pequefios teclados o paneles de control que tidi@sicamente, teclas alfanuméricas, teclas de
funcién, pantalla de visualizacion (normalmentepdeas lineas), salida para el PLC, salida para
una impresora, salida para una casetera o disk @gdava archivar programas en audio-cassetts o
floppy disks. Por otro lado, existen paquetes diwvace que posibilitan la programacion de un PLC
mediante una PC IBM o compatible, sin embargo stdafiguracion no es adecuada pueden
aparecer dificultades en el desempefio de la PGgexigencias de una planta industrial.

Es comun la programacion del PLC mediante unadaate programacion simbélica que simula el

circuito eléctrico de relés, aqui un diagrama de #so es convertido, previo scan, en un diagrama
para el PLC codificando la apertura y cierre dedostactos, activacion de los temporizadores,
nudos o ramales del circuito, etc.; estos circyiiosden ser facilmente modificados totalmente o
por partes para reprogramar el PLC.
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Las funciones principales de las unidades de pnegge#dn son:

a- Programacion
Introduccidn de instrucciones
Busqueda de instrucciones o posiciones de memoria
Modificacion del programa: Borrado; insercion; nfadicion
Deteccidn de errores de sintaxis o formato
& Visualizaciéon del programa o parte de él conteritléa memoria del usuario
Forzamiento del estado de marcas, registros, comsdemporizadores, etc.

b- Grabacién de programas
En cinta
En chip de memoria EPROM o EEPROM
En papel mediante impresora
En disquet

c- Visualizacion y verificacion dinamica del programa
Del programa o parte del mismo
De entradas y salidas
De temporizadores, contadores,
registros, etc.

d- Modos de servicio
STOP (off-line), o salidas en reposo
RUN (on-line), o ejecutando el programa
Otros modos intermedios como monitor, etc.
Las unidades pueden ser del tipo calculadora, togwabajar con la computadora personal.

LA NORMA IEC 61131-3

La norma IEC 61131-3 estandariza la programaci®éfPd€ ante el incremento de la complejidad
de los procesos a controlarse mediante los autérpatgramables y la diversidad de lenguajes que
se utilizan para cada una de ellas. Si bien etocipre mediante un programa puede prepararse a
varios PLCs es necesario que se estandarice loggims y procedimientos.

IEC 61131-3 (Lenguajes de programacion) es latengarte de la famililEEC 61131, la cual
consiste de:

1.- Vista general

2.- Hardware

3.- Lenguajes de programacion

4.- Directrices al usuario

5.- Comunicacion
La parte 3 dedicada a los lenguajes engloba, endma®00 paginas de texto y 60 tablas, la
especificacion de la sintaxis y seméantica de unte swificada del lenguaje de programacion.
Dentro de esta norma son definidos cinco lengulggsrogramacion, a saber:

0 LISTA DE INSTRUCCIONES
TEXTO ESTRUCTURADO
DIAGRAMA DE CONTACTOS
DIAGRAMA DE FUNCIONES
GRAFICO SECUENCIAL DE FUNCIONES, SFC O GRAFCET

O O0OO0OOo
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Los lenguajes mencionados describen un mismo prgkala seleccion a ser usado depende de la
preparacion del programador, el problema a resokfenivel de descripcién del problema, la
estructura del sistema de control y la interfaz @wo personal o con otros departamentos.

LISTA DE INSTRUCCIONES (IL 0 AWL)

Su denominacion en Ingles lestruction List, IL en el Aleman se conoce coriowe sungsliste,
AWL.

Es un lenguaje textual de bajo nivel, que se asealdgnguaje ensamblador y que permite
almacenar un valor en una linea. Este lenguajadszuado para pequefas aplicaciones y para
optimizar partes de una aplicacion.

Ejemplo:
LD A
ANDN B
ST C

TEXTO ESTRUCTURADO (structured text o ST)

En Ingles eSructured Text, ST en Aleman se conoce corBwukturierter Text, ST.

Es un lenguaje de alto nivel estructurado por Bsque posee una sintaxis parecida al Pascal y C.
Este lenguaje puede ser usado para realizar répidansentencias complejas que manejen
variables con un amplio rango de diferentes tipodatos, incluyendo valores analogos o digitales.
También se especifica tipos de datos para el matejboras, fechas y temporizaciones, algo
importante en procesos industriales.

El lenguaje posee soporte para bucles iterantes ®REPEAT UNTIL, ejecuciones condicionales
empleando sentencias IF-THEN-ELSE y funciones c8Q&T() y SIN()
Ejemplo:

C:=A AND NOT B

DIAGRAMA DE CONTACTOS (Ladder diagram LD o0 KOP)

Conocido también como diagrama de escalera, eedrogimd_adder Diagram, LD y en Aleman
comoKontaktplan, KOP.

Es un lenguaje que utiliza un juego estandarizadsimbolos de programacion y que inicialmente
se bas6 en una representacion grafica de la Idgiescalera por relevadores. En el estandar IEC
los simbolos han sido racionalizados, reduciéndbsémero de ellos.

Ejemplo:

B c
| LK '
| Al \)

DIAGRAMA DE FUNCIONES (FBD)

En Ingles e$unction Block Diagram, FDB en Aleman se conoce corfRanktionsbausteinsprache,

FBS

Es un lenguaje grafico que permite programar elémseque aparecen como bloques para ser
cableados entre si de forma analoga al esqueman aérauito. FBD es adecuado para muchas
aplicaciones que involucren el flujo de informac@datos entre componentes de control. Permite
interrelacionar con otros dispositivos similardegaomo las compuertas légicas.
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Ejemplo:

A
B by

& |—C

GRAFICO SECUENCIAL DE FUNCIONES (GRAFCET o SEC)

El Grafico secuencial de funciones se denominangles comdseguential Function Chart, SFC y

en aleman comaAblaufsprache, AS

Es un lenguaje grafico que proporciona una reptas@ém en forma de diagramas de las
secuencias del programa. Soporta seleccionesatiiers de secuencia y secuencias paralelas. Los
elementos bésicos son etapas y transiciones. bpastonsisten de piezas de programa que son
inhibidas hasta que una condicidn especificaddggaransiciones es conocida.

Como consecuencia de que las aplicaciones indestffiancionan en forma de pasos o etapas, el
SFC es la forma légica de especificar y prograrharas alto nivel de un programa para PLC.

Ejemplo:
Step 1 N FILL
—1— Transition 1
Step 2 S Empty
—+— Transition 2
Step 2

Estas técnicas, como todas, permiten la elaboragi@®epuraciéon del programa asi como la
deteccion de posibles fallas en los sensoresyadotes o autodiagnosticar su funcionamiento
tanto en hardware o software.

INSTRUCCIONES Y PROGRAMAS

Asignar direcciones de entrada y de salida

El usuario debe especificar la direccion completaos archivos de imagenes de E/S a fin de
identificar un bit individual en particular de leemoria. Para especificar una direccion se requieren
dos partes: La direccion de palabra y el nimerbiden la palabra; una direccion de palabra de
entrada o salida tiene tres digitos octales; elanarde bit de E/S tiene dos digitos octales. Como
ejemplo, a continuacion se visualiza la tabla deoréa para un PLC 5/12 de Allen-Bradley.
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Secciones de la memoria del procesador

Rango de direcciones
que pueden continuar a
los caracteres iniciales

Archivo de imagenes de salida. Caréacter
inicial - O:

Archivo de imagenes de entrada. Caracter
inicial - I:

Caracter inicial - S:

Estado del procesador momento a momento.

Memoria de datos variables

Subseccion (o archivo) de bit binario
aislado. Caracteres iniciales - B3/

Subseccion (o archivo) del temporiza-
dor. Caracteres iniciales - T4:

Subseccion del contador. Caracteres
iniciales - C5:

Subseccion de valores enteros.
Caracteres iniciales - N7:

Subseccion de valores de punto
flotante. Caracteres iniciales - F8:

000/00 NuUmeros
037/17 octales
000/00 NuUmeros
037/17 octales
0 NUmeros
31 decimales
0 Ndmeros
999 decimales
0 NUmeros
999 decimales
0 NUmeros
999 decimales
0 NUmeros
999 decimales
0 NUmeros
999 decimales

TABLA DE MEMORIA PARA PLC 5/12 DE ALLEN-BRADLEY

FIEE - UNAC

VICTOR GUTIERREZ TOCAS

Entrada (1) o salida (O)
N° de bastidor (00 a 03)

N° de ranura (0 hasta 7)
\( j N° de terminal (00 a 17)s)

XIX XX/ XX
Ejemplos:

Salida
Bastidor 01

Ranura 0
f ,_- Terminall7es)

0:010/17

Entrada
Bastidor 02

Ranura 6
f /_- Terminall4s)

:026/14

Este direccionamiento se puede visualizar comeitmacion en una tabla similar a la siguiente:

BASTIDOR

/ nn \ ........ BASTIDOR 03
—— Ranura

nn 01 02 03 n4 ns N6 n7
_ 00 00 00 00 00 00 00 00
Terminalde  —q 01 01 01 01 01 01 01
Ranura 02 02 02 02 02 02 02 02
03 03 03 03 03 03 03 03
04 04 04 04 04 04 04 04
05 05 05 05 05 05 05 05
06 06 06 06 06 06 06 06
Ranura es 07 07 07 07 07 07 07 07
un modulo 10 10 10 10 10 10 10 10
de 16 11 11 11 11 11 11 11 11
terminales. 12 12 12 12 12 12 12 12
13 13 13 13 13 13 13 13
14 14 14 14 14 14 14 14
15 15 15 15 15 15 15 15
16 16 16 16 16 16 16 16
17 17 17 17 17 17 17 17

Dicho de otro modo, los archivos contienen la imfacion de estado asociada con las entradas y
salidas externas y otras instrucciones que searsdws archivos de programa escalera principal y
de subrutina y como se indica en la tabla de mexsiolos tipos de archivos, para la familia SLC

de Allen-Bradley, son:
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- SALIDA (Archivo 0) Almacena el estado de los terminales de salidaglarontrolador.

- ENTRADA (Archivo 1)Almacena el estado de los terminales de entradagbaontrolador.

- ESTADO (Archivo 2)Almacena la informacion de operacion del controtades (til para la
localizacién y correccion de fallos y la operacit@h programa.

- BIT (Archivo 3) Se usa para el almacenamiento de la I6gica deimrno.

- TEMPORIZADOR (Archivo 4) Almacena los valores acumulados y predefinidos del
temporizador y bits de estado.

- CONTADOR (Archivo 5)Almacena los valores acumulados y predefinidogedeporizador y
bits de estado.

- CONTROL (Archivo 6) Almacena la longitud, posicidon del puntero y hits estado para
instrucciones especificas tales como registro dpldeamiento y secuenciadores.

- ENTEROS (Archivo 7)Se usa para almacenar valores numéricos o infadmée bits.

En conclusién, se puede tabular como sigue:

TIPO DE ARCHIVO IDENTIFICADOR | N° ARCHIVO
Salida o] 0
Entrada | 1
Estado S 2
Bit B 3
Temporizador T 4
Contador C 5
Control R 6
Enteros N 7

Los delimitadores usados incluyen el signo de doggs () el signo diagonal/ y el punto ()
Como por ejemplo: 11:0/4 00:0/2 T4:3/DN c.eRara el caso de los temporizadores se deberan
especificar la direccién, la base de tiempo, ehpie preseleccionado y el acumulado.

Cuando se ejecuta el programa se “barre” con tods instrucciones y se distinguen los

siguientes modos de estructuras de programacion:

= Ejecucion ciclica lineal, cuando el barrido seizadlinea por linea, sin alterar el orden.

= Ejecucion con salto condicional, cuando el progrdmaalto a otra linea preestablecida.

» Ejecucion con salto a subrutinas, cuando saltamassacuencia o rutina que siempre se repite y
culminado dicha rutina vuelven a la linea siguigraiea seguir corriendo el programa.

= Ejecucion con programas paralelos, cuando se gjetytrograma controlando varios procesos
totalmente independientes.

Ingreso del programa

El procesador debe pasarse al modo programacion.

Estando en este modo debe verificarse el softwarekque se esta trabajando ya que segun ello se
tendra menor o mayor facilidad para operar seganeteaso para un programa conforme a las
normas IEC 61131-3 normalmente el especialistalexiriegidad, preferira trabajar con el KOP o
ladder por la similitud de sus trabajos median@iajrama de contactos.

En todo caso debe visualizar las teclas de funsianee insertan los contactos normalmente
cerrados, normalmente abiertos, las salidas, lagchtiones paralelas, las instrucciones de
temporizacién, conteo u otro; seglin sea el capoograma podra estar solicitando las direcciones
que inicialmente se asignaron a las entradas gasafiara que vaya verificando la l6gica con que se
esta trabajando; si encontrase una accion ilégicagresara el dato y puede aparecer un mensaje
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sugiriendo que debe hacer o si la interfaz hombdiguima es muy buena, apareceran todas las
posibilidades para que seleccione el usuario. Airma#acion se insertard un nuevo escalén para ir
insertando cada uno de los componentes de dichtbasc

Edicion del programa

Aun cuando se estuvo verificando cada escalony@saple que cuando se ejecute el programa
aparezcan errores conceptuales o quiza erroregrdificos, en ese caso debemos pasar al modo
edicién del programa y a medida que se vaya cemilyi los errores se estara indicando cuantos de
ellos fueron corregidos e indicaran los casos duefaltan corregirse. A medida que se adquiera

practica en el manejo de la programacion y en aolaceia con los manuales del equipo se estaran
culminando con mayor rapidez.

Prueba del programa

Los editores de programas siempre consideran guecesario verificar que el programa realmente

esta libre de errores y puede ejecutarse sin prasdePor ello cuentan con un modo de Prueba de
Programa o en otros se denominan simulaciéon dmadlo que el programa se ejecute como si

estuviese trabajando industrialmente, en este gestlen aparecen aun problemas dentro del
programa, sin embargo los problemas que con magoudncia aparecen son los relacionado con
los periféricos que deben configurarse adecuadanpamé un interfaceamiento pleno.

Cuando se ha culminado satisfactoriamente conuabgr se conmutara el procesador al modo

EJECUCION o RUN.

En la actualidad existe una gran diversidad derprgs y soluciones informaticas que permiten

desarrollar facilmente programas y secuencias femaPLC considerando que es uno de los

elementos principales en el sistema de automatizaceéxiste tal diversidad de software que en la

red INTERNET puede encontrarse variedad, siendanalkgde caracteristicas de demostracion asi
como otros en calidad de prueba. Los hay exclusiwéenpara la familia de una marca asi como

compatibles con otras marcas y Ultimamente estéouadios a la norma IEC 61131 de tal modo

gue puede intercambiarse informacién de una famhdienarcas a otras.

EJEMPLO DE LAS PANTALLAS DE SOFTWARE PARA PROGRAMA R PLC

DELTAL OGIC — ACCON-PraSys. (Smart Software Solutions)

F PioSys - AMPELKDP PRO - [DB1 [PRG-EOP]]
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D003 AR il
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Druckieikar RS,
TirerFol, TimarRolGeln,
| 04 Timendmuen, Timenialh TON, {* Einschallverzdgerung ™)
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RSLogix500 (Rockwell Software ) Para PLC de la fami  lia SLC500 de Allen-Bradley

“H RSLogix 500 - SISTFRESADD.RSS

ach Rdte) Vet Buecer) Consic Hente Veglans | inls

Dle{&| = [m[s] <[ | o wlels el 2=
FUERA DE LINE[#| |Sin forzados  [#] :j. [ e [ae]se[r ][ [on] i
in edc [Foreador habiial | M _
- [T\ suario (Bt { Temporizicontador X Erlradaisaida £ C|
Elevar muentras el = |
cilindro esta
Ciclo de retraccion retrado
completo
= ) B30 TON
(= Archivos datos o008 J E Tempotiz 4 la conex - END>—|
B Ret cruz. g Temporz T4:36
D 00 - SALIDA, Base tiempo 0.01 —-CDN)—
O T Presel 250=
1 - ENTRADA Rkt 2
[ s2.estap0
[ 83.BNeRID . -
ontar munero
D 74- TeweoRz Cicko e retieiiint ciclos d cilindro
[ cs- contapor completo BN |
[ ®e - conTROL B30 ——CTU
[ 7 - EnTERO 0009 J E Conteo + — (U —
= - 8 Contador C5:5
=] Archivos de forzados Praial 18« _CD“)_
[ co-saLDa Acum 2
[ n - EnTRADA
[= ] Monitores de datos per<_| Descander despues de
[ coMmo0 - Sin titulo altbas ke,
[=}-(] Base datos [ v <5
[ ——— - c5:5 ——TON ———— il
o SeCpsn, = EI\MAIN_PROG {ronva1a K Archive 13 A Archivd) 4| | o
Para ayuda, presions F1. 20000 | [AFF [LECTURA

DESARROLLANDO EL SFC DEL ESTANDARD DE PROGRAMACION - IEC 61131-3

El Graphe de Comande Etapa-Transition o GRAfico Bncional de Control de Etapas y Transiciones -
GRAFCET

A nivel de estandar es el grafico secuencial deifumes (SFC) es un lenguaje grafico que
proporciona una representacion en forma de diagdaras secuencia y secuencias paralelas. Los
elementos bésicos son etapas y transiciones. bpastonsisten de partes de programa que son
inhibidas hasta que se da una condicion especiipadlas transiciones.

e

- . N
T 4 . Acciones A

e

( Etapa —1— Posicién_B and Pulsar e
h \¥> 1 Elevar palet 4__J

—— Posicion_A

2 | Espera 2:\”“'_“““_\

el T
{  Transiciones

.- ~

Etapa inicial
Estado de reposo
Condiciones iniciales

0 .
+ . . Disponibilidad marcha
Transicion .

Condiciones de seguridad

GRACET: ETAPAS Y TRANSICIONES. ETAPA DE INICIO

Adantadn der Nacarralin de Qistemas Sarnenciales Radrinies Mata
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ETAPA
INICIAL

Reenvio—""

ETAPA n

ETAPA 1

ETAPA i

ETAPA n

Graficos Funcionales
Secuenciales (SFC)

—
|
: 0 4 Inicio
|
: —— Transicion 1
|
I 1 L Accion
: asociada
: - Transicion 2
|
I 2 Accion
: S| asociada
: —T— Transicion 3
[
,,,,,, Mensaje de accion
0 [ Accion “
. Mensaje de
T receptividad
—— T 0/1=a+(b.C) f
1 1 Accion
— T12=... <> Transiciones
- Accion
e T-din=.. *
N L{  Accion
T TE _..—— Reenvio
Y erapa1 4

ELEMENTOS GRAFICOS DEL GRAFCET

Adantado de Automatas Proaramables. Balcells Josen
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Etapa condicionada
Inicio Inicio asociado, nivel 1 Etapa asociado, nivel 2 —— Transicion h
0 0 4 Etapa inicio R I R\ 2 {c| AccionA
*\* Transicion *- Transicion *- S2 —— Transicion
Ejemplo:
|
Nivel 1 Nivel 2

0 |l Estadode reposo 0|4 a

—— Pulsador de arranque —-— SA

1 Motor esta 1 B

] funcionando ]
—— Pulsador de parada -T— SP

COMANDO DE UN MOTOR ELECTRICO

REGLAS FUNDAMENTALES PARA PROGRAMAR CON EL GRAFCET

REGLA 1. El diagrama se dibuja con una sucesion alternada de etapas y transiciones. No
puede haber dos etapas seguidas, ni dos transiciones seguidas.

o Incorrecto Correcto. .
REGLA 2. Al superar una transicion y debe hacerse dos acciones simultaneas, debe

utilizarse una etapa con dos acciones sucesivas. No puede haber dos etapas
seguidas ni dos transiciones seguidas.

a

2 —| ACCION1 -T— a

2 — ACCION 1| ACCION 2

3 — ACCION2 -+ b

4 b Correcto

Incorrecto
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REGLA 3. la primera transicion se podra validar si la atapterior esta activa y ademas cumple lo
establecido en la transicion. En este momentodizjestar activa la etapa anterior y le
toma el relevo la etapa siguiente. Para cada stapepite esta regla.

REGLA 4. Las etapas 2 y 3 son etapas de entrada a léciéendara validar la transicion, deben
estar activas las dos etapas. Para pasar a ladelapaansicion tiene que estar validada
y se debe cumplir la receptividad asociada t1

REGLA 5. Un GRAFCET sera de secuencia Unica, cuando elaglaina solo hay una sola rama;
el conjunto de etapas se iran activando una trastrig después de validarse las
recepciones asociadas a las transiciones.

L
6]
—_| a
2 ACCION
—I— b.c
2 ACCION
—1-c

TRAZOS PARALELOS. Se utilizan para representar varias etapas cuydu@yn esta
condicionada por una misma transicion.

2 4

DIVERGENCIA EN OR . La etapa n pasa a ser activa la etapa n-1, iséasatla receptividad de
la transicion a. La etapa n+1 pasa a ser actj\actva la etapa n-1, se
satisface la receptividad de la transicion b.

n-1
|
—|— a —|—b

n n+1
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CONVERGENCIA EN OR. La etapa n pasa a ser activa si, estando datietapa n-1, se

satisface la receptividad de la transicién a;estindo activa la etapa
n-2, se satisface la receptividad de la transibion

n-1 n-2

+ a )

DIVERGENCIA EN AND . Las etapas n+1 y n+2 pasan al estado activefai@o activa n se
satisface la receptividad de la transicion t cigeptividad es d+c.

n

— d+c

n+1 n+2

CONVERGENCIA EN AND. La etapa n pasa al estado activo, si estanddédpasen-1y n-2
activas, se satisface la receptividad f.

n-1 n-2
[ [
—+
n
SECUENCIAS PARALELAS

| i L
1 1] \Vals} 4 | V2D
—— b.d | "a —— bd | c
2 | V1l 5 4 V21

PARA GENERAR ECUACIONES Y PROGRAMAR EL PLC
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—— Tn-2
n-1
La activacién o desactivacion N
asociada a la etapa enésima n-
sera:
_ — n
En - En—lTn—l + Er1+1En
—— Tn
n+1
i
- T
n-1 Las ecuaciones por cada etapa
-— T4 _ =
E, = E,T, +E.Es
ES — A B c A=E
B=
-+— T5 m ES
' C=E
= P F E, = E.T, + E,E7
- T6 D=E
7 G H = mEs
E, =E]T;+E Es
-+ T7
G=E
n+1 H = E

Con las ecuaciones halladas elaborar el KOP erpgitgmador del PLC.
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PROGRAMANDO UN AUTOMATA PROGRAMABLE DESDE EL GRAFCET

GRAFCET DIAGRAMA DE CONTACTOS
1 Il -
- _I I 1l G D_
T T4 E5 E6
_I | | L
E5 < A B c | Al
4 715 m E5 A
| _I |
E6 [— D F J
E5 B
tr =l (-
| \
E7 [— G H
| -
T el (-
n+l E5 T5 E6
E6 |E7
GRAFCET /fi/_
Las ecuaciones por cada etapa E6 D
KOP I |
E5 = E4T4 + E5E6 |
A=Eg E6 |m| fF
C=E B E6 T6 E7
E; = E.T, + E;E7 I : C
D = Eq
F = mE, 1 %
E, = ET; + E;Es Al
E7 G
G=E r
H=E ~
E7 H
(" )_
\




