A

X

Master Oficial en
Au tnmahca Robdtica

Practicas - Introduccion al software UnityPro de Schneider %
Automatizacion Avanzada — 11/10/2011 N\

Automatizacion Avanzada (37800)
Master en Automatica y Robética

Manual de practicas

Introduccion al software UnityProy a los
PLCs M340 de Schneider

'_TJ 'J Francisco Andrés Candelas Herias

a,.l Grupo de Innovacion Educativa en Automatica

Universitat d’Alacant
Universidad de Alicante

© 2011 GITE—-IEA




®\°\
4
Practicas - Introduccion al software UnityPro de Schneider Rﬁ?ﬁntg't(i?éef.]Robo‘tica
Automatizacion Avanzada — 11/10/2011 N Unisrsidod de Alconl

Introduccion al software UnityPro y a los PLCs M340 de Schneider

Contenido

L T Y/ o o ST 3
2. CreacCion de UN PrOYECTO......coiuiie ittt ettt ettt ent e et e e e snbe e e ennes 4
2.1. Creacion del proyecto y configuracion del bastidor ..o, 4
2.2. Configuracion de los modulos del bastidor...........ccuvvveiiiiiiiee e 6
Configuracion del ProCeSAUON ...........ccuuiiiiiiiee e 7
Configuracion de los modulos de E/S digitales...........coooviiiiiiiiiiiieee e 7
Configuracion de médulos de entradas analogiCas............oovccvviiveeeeeeee e, 8
Configuracion de una conexXion de Fed ...........cooiueeeiiiieiiiiee e 9

2.3. Propiedades del ProYECIO .......cooiiiiiiiiiieiecee et 11
BT o 0o = 1y g Tod To o PSRRI 11
I Y = U g T- 1] [=3 Y €T Lo SRR 11
3.2. Direccionamiento ITECTO .......ccciiiiiiiieiiiiiiie ettt 12
3.3. GeStiON de VariabIes............viiii i 13
3.4, EStructura del Programa ........cooo oot e e e e eenaeee s 15
3.5. Creacion de secciones de programay rUtiNas ...........ceeeeeeiiiiiiiiiiereeeeeesessiiinineeeeeens 17
3.6. BlOgES A€ TUNCIONES .......uiiiiiiiiice e e e e e e e e e e 18
3.7. Programacion con el lenguaje de diagrama de contactos (LD) ...........ccccccvvveeeennn, 18
3.8. Generar y validar UN Programa........oocueeieeeiiiiieee i 20
4. Ejecucion de la aplicaCion €N el PLC..........uuviiiiiiiiiei e 21
4.1. Carga de programas en el simulador y simulacion ...........ccccccvvvieeeiniiineeciiiieeenn 21
4.2. ANALISIS Y EPUFACION .....vviiiiiiiieee e et e e e e e e e e e e e e e e e e annnnenees 23
4.3. Conexion del PLC real al PC y carga del programa.............cccccvvvveveeeeeeeeseccivvnnenenn. 25
4.4. Indicadores de 10S MOAUIOS............uviiiiiiiiie e 26
5. Desarrollo y utilizacion de bloques de fUNCIONES............cooiiiiiiiiie i 27
5.1. Tipos de bloques de fUNCIONES ..........uuiiiiiiaiiiiiiiie et 27
5.2. Uno de los bloques de funcion en UNItyPro.........cccccceeeeiiiiiiiiiieeicce e 28
5.3.CreaCion de DB .........ooi it 29
5.4. ReutilizaCion de I0S DFB .......coouuiiiiiiiiiiie ettt 34
6. Secciones GRAFCET €N UNITYPIO.....ccoiiiiiiiiiiiiiie et 34




®\°

X

Cf~ Mdster Oficial en
R}
&/

B

Practicas - Introduccion al software UnityPro de Schneider

utomatica y Robdtica
Automatizacion Avanzada — 11/10/2011 versidod d Abcants

1. UnityPro

Unity es el entorno software/hardware de Schneider Electric para la gestion de sus
plataformas de automatizacion. El mismo entorno sirve para las diferentes gamas de PLC de
la marca: Quamtum, Premium, Modicon 340 y Atrium.

Dentro de Unity, la herramienta gréafica UnityPro es la que se utiliza para el desarrollo,
explotacion y mantenimiento de aplicaciones para los PLCs. Esto es, UnityPro es una
herramienta “todo en uno” que permite se puede configurar, programar, simular, depurar y
monitorizar un PLC. Ademas, es posible hacer todo ello de una forma bastante independiente
del hardware del PLC, después de haber realizado una configuracion inicial. La Figura 1
muestra el aspecto de UnityPro, y describe sus principales ventanas.

. Unity Pro XL : PACKM340-P1* 8 . s ‘ . - - - =[x
Fichero Edicién Ver Servicios Herramientas Generar PLC  Debug Ventana Ayuda
S i A E O & B maDB il 7"
. HERRAMIENTAS
B (AFAFPENE | O ¢ & @ @ W a0 - | e B UL AR | R
Explorador de proyectos [
%a Vista estructural @ euspLC = |2 L8 B Editor de datos o =2
£y Pruebal Bus: 0 [BM: P34 2020 0200 - Variables  Tipes de DDT | Blogques de funciones | Tipos de DFB |
=3, Configuracién Filtro
&g 0:BusPLC T | % | Nombre W
E@ Tipos de datos derivados = [0] L2 .ﬂ =
() struct_1 c.Ps-| P34 | DOM| AmI [ Rlouta * | Teo _[4]
(2] Tipos de FB derivados 2 2020 2 { | = struct_1 <Fstruct > DATOS
([ 7], Variables e instancias FB M M L & estado BYTE
< 2] Movimiento - - "\ & cuents INT
| -+, Comunicacién o/ motor : [MAST] [ ][ ][]
| | 1 [ 2] s a7 ][
| @ Secciones 4 FEL
motor CONFIGURACION il IS
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. - - - 1—{EN ENOL-
EXPLORADOR DE ol iy —
PROYECTOS \NT_TD_REAL1 : GE_REALZ ? - mTEI ’
| 2] Tablas de animacién N ST ot . i =
Pantallas d d .
- B oo o = PROGRAMACION | s
@ Bus PLC ﬂmmur [MASﬂ|Eanalugico [IU Edtorded... J
ﬁ Proceso satisfactorio : 0 Errores , 0 Advertencias -
Analizar proyecto __mpoiewei_,  ESTADO Y RESULTADOS
Listo UGG Y YT [ e +ZPIP:127.0.0.1 Analizado Q

Figura 1. Interface de UnityPro.

Los lenguajes que permite utilizar UnityPro son los definidos en la norma IEC 61131:
e LD (LaDder): diagrama de contactos.

e ST (Structured Text): texto estructurado.

e SFC (Sequential Function Chart): diagrama secuencial de funciones (GRAFCET).
e FBD (Function Block Diagram): Diagrama de bloques funcionales.

e |IL (Instruction List): Lista de instrucciones.

UnityPro también incorpora las funciones avanzadas para facilitar configurar los
maodulos de los PLCs, gestionar de las comunicaciones de planta, programar en multitarea y
con tareas rapidas, crear variables no asignadas, definir y usar estructuras y matrices de
datos, definir bloques de usuario para reutilizar cédigo, ver en tiempo real como evoluciona el
programay las variables durante la ejecucién, depurar el programa paso por paso, etc.
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Este manual basico explica primero, en la seccion 2 como utilizar las funcionalidades
basicas de UnityPro para configurar un PLC como el que se usara en las practicas de la
asignatura. Posteriormente en la seccion 3 se describe como se realiza la programacion basica
mediante diagramas de contactos. La seccion 4 resume los pasos para cargar los programas
en un PLC simulado o real y como ejecutarlos. Finalmente, las secciones 5y 6 muestran como
realizar programas mas complejos mediante la creacion e bloques de usuario y el uso del
lenguaje SFC.

Adicionalmente a este manual basico, el alumno tiene a su disposicion el completo
sistema de ayuda que incorpora la aplicacién UnityPro, y los manuales en formato PDF que
ofrece Schneider.

2. Creacion de un proyecto

2.1. Creacion del proyecto y configuracion del bastidor

Para empezar el desarrollo de una aplicacion, el primer paso es crear un nuevo proyecto

en UnityPro. Para ello se debe escoger la opcién Fichero-Nuevo o pulsar sobre el boton S
Después hay que de elegir el procesador que se va a usar dentro de una familia, como muestra
la Figura 2. Para las practicas se usara el procesador BMX P34 2020 de la familia Modicon
M340. Este procesador es el que incluye puertos de comunicaciones Modbus y Ethernet.

[v Mostrar bodas las versiones
PLC | Versian OS5 min. | Descripcion | Cancelar
=l Modicon M340

BMX P34 1000 02.00 CPU 240-10 Modbus Sl
BMX P34 1000 01.00 CPU 340-10 Madbus
BMX P34 2000 02.00 CPU 340-20 Modbus
BMX P34 2010 02.00 CPU 340-20 Modbus CANopen
BMX P34 2010 01.00 CPU 340-20 Modbus CANopen
BMX P34 2020 02.00 CPU 340-20 Modbus Ethemet
BMX P34 2020 01.00 CPU 340-20 Modbus Ethemet
BMX P34 2030 02.00 CPU 340-20 Ethemet CANopen
BMX P34 2030 01.00 CPU 340-20 Ethemet CANopen
+ Premium
+ Quantum

Figura 2. Seleccion de procesador.

UnityPro creara la base para un nuevo proyecto adecuado al procesador seleccionado.
En la parte de la izquierda del entorno grafico se dispone de la ventana “Explorador de
Proyectos” (Figura 3) que permite un acceso rapido a todas las secciones de configuracion,
datos, comunicaciones y programas del PLC. Estas secciones son mostradas como una
estructura jerarquica de carpetas. Si no esta visible el explorador de proyectos, se puede
mostrar con la opcion del mend Herramientas-Explorador de Proyectos.
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@, Variables e instancias FB
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[:,!, Movimiento
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-3, Programa
@, Tareas
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D‘, Eventos de temporizadaor
: {24, Eventos de E/S

------------- E,!, Tablas de animacion

[:,!, Pantallas de operador

[]m Documentacién

Figura 3. Explorador de proyectos.

En el Explorador de Proyectos se debe desplegar la opcién Configuracion y hacer doble
clic sobre para acceder sobre “Bus PLC” para que aparezca la ventana de configuracién de los
modulos de este PLC. Inicialmente se muestra un bastidor de 8 slots con el procesador
elegido y un médulo de alimentacion escogido automaticamente. Se puede cambiar el modelo
de bastidor haciendo doble clic en los extremos del mismo, como muestra la Figura 4.

]

il | g u_ﬂ ﬁ il | ﬂ il | ﬂ il | ﬂ il | j _ST
l_i l_i l_i H l_i H l_i
[m]
0: BMX XBP 0B00: BASTIDOR PRIMCIPAL DE 8 SLCIT5-|
1 =] | | [ |
m] T ]

Figura 4. Bastidor de 8 slots con los moédulos de alimentacién y CPU.

En las précticas se empleara una configuracion de un solo bastidor de 4 slots (BMX XPB
400), por lo que hay que seleccionar ese modelo (Figura 5).

Mimero de referencia | Descrpcian |

=l Estacion local Modicon M340
= Bastidor
BMX ¥BP DG00 k‘ BASTIDOR PRINCIPAL DE 6 SLOTS
BMX ¥BF 0800 BASTIDOR PRINCIPAL DE 8 SLOTS
BMX ¥BP 1200 BASTIDOR PRINCIPAL DE 12 SLOTS

Figura 5. Seleccion del bastidor de 6 slots.

Es posible afiadir mas bastidores por debajo del bastidor nimero O para aumentar el
numero de modulos de expansion, haciendo doble clic donde muestra la Figura 6.
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Figura 6. Ampliacién del namero de bastidores.

Cabe destacar que en el slot namero O del bastidor O siempre se debe colocar una CPU, y
gue en los slots a la izquierda del numero O siempre debe haber una fuente de alimentacion
para cualquier bastidor.

Escogidos el bastidor, la fuente y la CPU hay que seleccionar los mddulos entrada/salida
(E/S). Se puede afadir un médulo en cada slot haciendo doble clic sobre el slot vacio.
También se puede suprimir un modulo seleccionandolo con el ratén y pulsado la tecla
DELETE, quedando su slot vacio. Para cambiar el médulo de un slot, primero se debe
eliminar el médulo actual y luego afiadir el nuevo en su lugar.

En las practicas se usara la siguiente configuracion de PLC modular de la serie
MODICON M-340, que se corresponde con el esquemay el PLC mostrados en la Figura 7 (el
slot 3 queda vacio):

e BMX XBP 0400: bastidor para 4 modulos mas la fuente de alimentacion.
e BMX CPS 2000: Fuente de alimentacion para 220V.

e BMX 34 2020: CPU con USB, Modbus/serie (RJ45) y Ethernet (RJ45). Se debe
seleccionar ademas la versiéon 01.00 de esta CPU.

e BMX DDM 16022: 8 entradas digitales, y 8 salidas digitales por transistor PNP, todas
ellas aisladas.

e BMX AMI 600: 4 entradas analdgicas mas 2 salidas analdgicas sin aislar, configurables
en varios rangos de voltaje o corriente.

Figura 7. Configuracién usada en las précticas.

2.2. Configuracion de los modulos del bastidor

En cualquier momento del desarrollo, se puede abrir a la ventana con la configuracién
del bastidor del PLC haciendo doble clic en la carpeta Configuracion-Bus PLC del Explorador

-6-
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de Proyectos. Desde esta ventana, se puede acceder a la ventana de configuracién de cada
maodulo con solo hacer doble clic él. Como ejemplo, la Figura 8 muestra la configuracion de

un modulo de E/S.
0.1 : BMX DDM 16022 =l =

8 entradas digitales de 24 WCC y 8 zalidas transistor pogitivo

m | BMX DOM 16022 "™ Vista general | % Objetos o= £/5

By Canal0 | — —

By Canal 16 Tranzistar de 0.5 A con 8 entradas de comun positivo con separacidn de patencial de 24 CC,
ESPECIFICACIONES -
Voltaje 24 VCC 3
Modularidad 8 entradas aisladas y 8 =3
Entradas aisladas
Conformidad IEC €1131-2 Tipo 3
Lagica Positiwva
Compatibilidad sensor proximidad| IECS47-5-2 tipo Any com 2
Fl m [

Figura 8. Configuraciéon de un modulo.

Todos los modulos disponen en ventana de su configuracion de un arbol que lista los
diferentes subsistemas, puerto o canales que lo componen, y una pestafia “Vista general” que
resume las especificaciones del modulo. Dependiendo del moédulo, y del subsistema
seleccionado, se mostraran otras pestafias de configuracion.

Configuracion del procesador

La Figura 9 muestra las opciones de la configuracion del médulo procesador, tal y como
se configuran por defecto al seleccionar una CPU al crear un proyecto. No obstante, se pueden
reconfigurar segun las necesidades de programacion.

™ Vitageneral | [P Configuracion | [ Anmacin | B} Objetos de £/5 |

Modalidad de servicio Tamatio de loz campoz de direccion globales
: M: gz zMws [ 1024 2w [ 26
[ Proteccidn de memoria
[ Inicio automéatico de la ejecucidn %5 128 5w, 168
v Inicializarze ZkWI con inicio en frio
Yalores predeterminados Yalores maximos

Figura 9. Configuracion del procesador.

Configuracion de los modulos de E/S digitales

Haciendo un doble clic en un médulo de E/S digitales en la ventana con la configuracion
del bastidor y seleccionando uno de los canales del médulo, se puede configurar algunos
parametros y ver las variables asociadas a las lineas de entrada y salida.

Como ejemplo, la Figura 10 muestra las ventanas de configuracion para los canales O y
16 de un moédulo BMX DDM 16022. El canal O se corresponde con un grupo de 8 entradas
digitales, y el canal 16 con un grupo de 8 salidas digitales. Para las entradas digitales se
muestra una tabla con los simbolos de programa asociados a las lineas de entrada si estos se

-7-
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han definido (esto se describe en la seccion 3.1), y se puede escoger la tarea que procesa las
lineas (por defecto la tarea principal o MAST). Para las lineas de salida, se puede también
escoger el Valor de Retorno para cada linea. El valor de retorno es el valor que tomara la linea
de salida en el caso de que se produzca una parada anormal del programa.

L smx DOM 16022 T Configuracion | i SV DDN 15022 0 Contiguracion |
anal
= =Y Canal 18
% Canal 1 Simbolo Yalor de retorno
Simbolo ] 16 1 -
0 [esdigo Funcidn: T s ]
1 | esdigl |Salidas binarias j 18 0 ]
: 1 i -
Fugreis 2 | esdigZ Tarea: = : i
uncion: : Jd
— 3 | eedigd [MasT 1| b p &
|Entradas binariaz J 7 = ; =
Tarea: z [w Monitorizacion de alimenta = 0 Jhd
| MAST ﬂ = Reactivar
|F'rogramad0 j
L . Modalidad de retomo
[v Monitorizacion de alimenta [Retomo =

Figura 10. Configuracién del E/S digitales.

Configuracion de modulos de entradas analdgicas

El médulo de entradas analégicas BMX AMM 0600 dispone de seis canales: 4 de
entrada y 2 de salida. En un médulo de este tipo, cada convertidor AD (o DA) con una entrada
(o salida) analdgica se representa con un canal.

La imagen superior izquierda de la Figura 11 muestra la ventana de configuracion para
las entradas analdgicas (canales O a 3). Para cada canal de salida se puede configurar si esta
activo (utilizado), se puede ver el simbolo con el que se referencia desde el programa si éste
esta definido, seleccionar el rango de la variable de entrada, configurar un factor de escalado
y limites de desbordamiento y activar un filtro. Para configurar el escalado, se abre una
ventana como la mostrada en la parte superior derecha de la Figura 11.

B emx amm oso0 {1 Configuracién | . \
Xy guracion .
Canal 0 (ainbre) Canal de parametros 2 &J
Canal 1 (zingen)
i Wilizado Simbolo Rango Escala| Filtro Escala
Canal 2 9
E Canal 3 1] p ainbmeNALLE | +f-10% hd 1] | Escalado
Canal 4 (aoutbmx) 1 p aingenALLE | «+-10% hd 1] | s ,m—
Canal 5 (aoutgen) el Delatly = > o 10054-> [oon
2w Delaby¥iDe0a2ime  w| . 0 - -
Bl' 100 "’Im " Desborde
Tarea: a2 Inferior: -1.000
MAST - Die 125 % ¢ Oe 4 220 ma 7 veriicado
Superior: 1,000
Ciclo W Werificado
(¥ Mormal
" Rapido
L Bux Amm 000 {1l Configuracién
Canal 0 (@inbrmx)
Canal 1 (@ingen)
Canal 2 Simbolo Rango Escala Retorno ¥alor de retorno CTRL cableado
Canal 3 4 aoutbme i aLUE - 10 LA p 0 r
Canal 4 {moutbm) 5 | aoutgen’ALLUE D= 0a20mb S p a r
B Canal 5 (zoutgen) 0
Deda2lmA
Tarea:
|MasT |

Figura 11. Configuracién de entradas analogicas.

-8-
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Los rangos de la entrada disponibles dependen del mddulo. En el ejemplo de la Figura
11, se puede escoger entre medir voltajes o intensidades en varios rangos. El escalado facilita
una conversion automatica de los valores de una entrada a los valores que seran procesados
en el programa al leer esa entrada. Si se configuran los limites de desbordamiento, el mddulo
generara errores cuando se sobrepasen esos limites. Estos errores pueden tratarse desde el
programa.

Finalmente, la opcion de filtro permite activar un filtro previo a la conversion AD que
trata de eliminar ruidos o interferencias en la sefial de entrada. A mayor valor escogido, se
realiza un filtrado mas fuerte. Pero hay que considerar que con un filtrado mas fuerte, el
tiempo de respuesta de la entrada disminuye, y por tanto también disminuye la frecuencia a
la que se pueden leer la sefial de entrada. Si la sefial de entrada no tiene ruido o varia
rapidamente, conviene escoger cero o valores pequefos.

Para los canales de salida digital (4 y 5), se puede configurar el rango de salida, la escala,
el valor de retorno y el control de cableado, como muestra la imagen inferior de la Figura 11.
Si el retorno del canal esta activado, el valor de la salida anal6gica correspondiente tomara el
valor de retorno indicado cuando ocurra una parada anormal del programa. El control del
cableado permite al médulo generar errores cuando se usa una salida por corriente y el
cableado tiene un fallo que no permite cerrar el circuito para corriente correctamente.

Configuracion de una conexion de red

Para configurar una conexién de red (Ethernet, Modbus), primero se debe crear la
conexion de red dentro UnityPro, después hay que realizar la configuracion de la légica de
red, y finalmente asociar el modulo con el puerto de red a la conexién de red creada. Estos
pasos se realizan de forma sencilla, como se describe a continuacion.

Para crear la conexion de red hay que hacer clic con el boton derecho del raton encima
de la carpeta de Redes dentro de Comunicaciones en el Explorador de Proyectos, como
muestra la Figura 12. Esto da paso a un dialogo que pregunta el tipo de red a crear (Ethernet,
Modbus+...). Se debe escoger el tipo de red deseado y asignarle un nombre.

Explorador de proyectos [

%a Vista estructural

@, Pruebal

- @, Configuracién
----- %5 0:BusPLC
o il i ~
@ gpo:;:s:?tos derivados e —— &J
[[Z] Tipos de FB derivados
/[, variables e instancias FB Red l Comentario
D Movimiento
-3, Comunicacién Lista de redes disponibles:

|Ethemet j

Agregar directorio de usuario... Cambiar nombre:

=]
b

Agregar hipervinculo..,

|BhemetJ:rueba|

Aceptar | Cancelar HAyuda

.

Figura 12. Creacion de una conexion de red.

A continuacion se debe activar y configurar la red creada. Para ello se puede hacer doble
clic sobre la red que ahora aparece dentro del apartado Comunicaciones-Redes del
Explorador de Proyectos, como muestra la Figura 13.
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De este modo se accede a una ventana que permite configurar las propiedades de la red.
Primero hay que escoger el tipo de modulo de red que se emplea. Para las practicas, se debe
usar el tipo CPU 2020 1.00, que se corresponde con el puerto Ethernet de una CPU BMX 34
2020. Después se puede escoger si se emplea una direccion IP configurada estaticamente, o la
direccion es asignada desde un servidor de la red. En caso de una direccion configurada, hay
gue indicar los clasicos valores de direccién, mascara y puerta de enlace.

Explorador de proyectos & M Ethernet prueha =5 EoE 5
%a Vista estructural

Familia de modelo Direceicn del madulo Utilidades del madulo
Bastidar FAGdulo Canal Y] - SHTE

{3, Pruebal CPLI 2020 02,00, CPL 2030 02.00 SN — I [
-3, Configuracién | =
%_m 0 : Bus PLC Direceidn IF del mddulo
a Tipos de datos derivados Direccion P Miscara de subred Direccidn de pazarela
e struct_1 | 0w, M. 5 | 256 . 255 . 265 . 0 | I
[]D Tipos de FB derivados
[ [, Variables e instancias FB
(31 Movimiento Configuracion 1P ll.‘e1sa,e; l SNMP l ]Mmoce banda l

@’ Comunicacién Configuracion de direccidn IP -
- {3, Redes
—iv Ethernet_prueba {* Configurada
[][34 Programa k Direccidn IP 0.0, W, 8

(3] Tablas de animacién .
Mascara de subred 255. 265, 265. 0
Pantallas de operador

m Documentacidn Direccitn de pasarela wW.ow.m. 1

m

N

™ Desde un ervidor -

Figura 13. Configuracion de una conexién de red.

Antes de realizar el siguiente paso de asociacion, hay que asegurarse de que el modulo
con el puerto de red ha sido colocado en un bastidor, segun lo descrito en el apartado 2.2. En
el caso de un puerto de red incorporado en la CPU, bastara con haber escogido el médulo de
CPU correcto.

Explorador de proyectos =]

%E Vista estructural

{3, Pruebal
= @, Configuracion

8@ 0:BusPLC
: M o : BMx xEP 0400 -
B ® () : BMx cPs 2000 0.0: Ethernet

1 BMX P34 2020

=m0

(]

SerialPort

Ethernet

: BMx DDM[ 5022 [ Ethemet ftf Configuracién
--EV 2 : BMX AMI 0410 B Canal 2

: 3
[:| Tipos de datos derivados
[:| Tipos de FB derivados

Funcidn:
-7, Variables e instancias FB =
[l Movimiento |ETH TCRIP L]
-+, Comunicacién T
-3, Redes -
fok Ethernet_prueba |r'"1'e'-b1 _]

[3, Programa

[0 Tablas de animacién
[Z] Pantallas de operador ] Sin conesid l] b
~fly Documentacién Sin canexidn

Conexian de red:

Figura 14. Asociacion del puerto de red a una conexion de red.

Finalmente, para asociar la conexién de red al médulo de red, hay que desplegar las
entradas del Bus PLC en la carpeta de Configuracion del Explorador de Proyectos, con el
objetivo de acceder al puerto de red deseado. El puerto estara asociado al médulo del bastidor
gue tiene ese puerto de red. Por ejemplo, en la Figura 14 se puede ver como se ha
seleccionado el puerto Ethernet del modulo de CPU CPU BMX 34 2020, dentro del
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Explorador de Proyectos. Haciendo doble clic sobre ese puerto, se tendrd acceso a su
configuracion. En dicha configuracion (Figura 14) simplemente hay que seleccionar el canal
(3) y después asociarlo a la conexion de red previamente creada (Ethernet_prueba).

Tras este proceso, el puerto de comunicaciones ya se puede utilizar dentro de los
programas a través de los bloques de funcién adecuados.

2.3. Propiedades del proyecto

Se accede a estas propiedades haciendo clic con el botdn derecho del raton sobre la
carpeta raiz del Explorar de Proyectos. Esta carpeta tiene el nombre asignado al proyecto. Se
puede establecer:

e Pestafia General: define el nombre del proyecto (por defecto es Estacién)

e Pestafia de proteccion: activa la proteccion de las secciones del programa mediante
contrasena.

e Pestafia de identificacion: permite identificar el proyecto con un namero de versién.

e Pestafia de comentario: Asocia un comentario al proyecto.

3. Programacion basica

3.1. Variables y tipos

Una variable es una entidad de memoria cuyos contenidos pueden ser modificados por
el programa durante la ejecucion. Hay que tener en cuenta que los datos y los registros de
control de médulos de entradas y salidas también se tratan como variables. Las variables se
identifican por su nombre, que esta formado por una cadena de hasta 32 caracteres.

UnityPro admite dos tipos de variables: asignadas y no asignadas (también conocidas
como allocated o not allocated). Una variable asignada esta asociada a un médulo de E/S o0 a
una referencia de memoria, mientras que una variable no asignada no esta asociada a
ninguna E/S ni a ninguna referencia de memoria en concreto, es decir, no es posible conocer
la posicion en la memoria de la variable. Por ejemplo, si una variable llamada “presion_agua”
se asocia explicitamente con la palabra en la direccién de memoria %MW102, se puede decir
gue es una variable asignada. Las variables no asignadas deben ser declaradas dentro del
Editor de Variables de Datos, o durante la programacion mediante la opcion de asignacion de
entradas y salidas, indicando explicitamente su tipo.

Para cada variable con la que se trabaja hay que indicar el tipo de datos que almacena.
Unity Pro admite dos clases de de tipos de datos para las variables: los Tipos Elementales de
Datos o EDT, y los Tipos Derivados de Datos o DDT. Los EDT de uso mas habitual son los
siguientes:

Tipo Rango Descripcion

BOOL FALSE/TRUEG6O-1 Valor |6gico booleano o valor de un solo bit
BYTE 0-255 Dato gue ocupa 8 bits

WORD | 0-65.535 Dato que ocupa 16 bits.

INT -32.768 - 32.767 NUmero entero con signo.
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Tipo Rango Descripcion

DINT 2.147.483.648 - 2.147.483.647 | NUmero entero con signo.

UINT 0- 65.535 NUmero entero sin signo.

UDINT | 0-4.294.967.295 NUmero entero sin signo.

REAL 8,43E-37 - 3,36E+38 Numero real o de coma flotante (32 bits).

EBOOL |0-1 Extension del tipo BOOL que ademas de

almacenar € valor binario 0 6 1, permite detectar
transiciones de 0 a 1 (flanco ascendente) y de 1 a
0 (flanco descendente), asi como forzar €l valor
de una entrada. Es el adecuado para E/S digitales.

STRING | 0 —65.334 caracteres ASCII en | Define una cadena de caracteres ASCII de 8 hits.
el rango 32 a 255 Por defecto tiene 16 caracteres de longitud, més €l
caracter indicador de final de cadena

TIME 0-4.294.967.295 ms (49 dias) | Valor UDINT que representa una duracién en
milisegundos. Las unidades de tiempo permitidas
para representar €l valor son: dias (D), horas (H),
minutos (M), segundos (S) y milisegundos (MS).

Los DDT son tipos de datos mas complejos, que definen estructuras y matrices. Asi, una
variable que se declare con un tipo DDT contendra un conjunto de valores. Mientras que una
estructura permite definir un conjunto de valores de tipos diferentes, las matrices contienen
multiples valores del mismo tipo ordenados por indices.

Una clase especial de DDT son los tipos IODDT, que se usan para gestionar E/S
complejas. Por ejemplo, para un canal de entrada analdgico, se puede usar el tipo IODDT
T _ANA _IN_BMX, de forma que una variable de este tipo engloba varios valores de
configuracion e indicadores de estado del canal, ademas del propio valor leido de la entrada.

A las variables se les puede asignar valores en sus rangos, y estos valores se pueden
indicar en decimal o en las bases 2 (binario), 8 (octal) 6 16 (hexadecimal). Por ejemplo, el
valor decimal 65.535 también se puede indicar como los valores 2#1111111111111111, 8#177777
0 16#FFFF.

Finalmente cabe mencionar que también se pueden definir constantes, que son
variables de un tipo EDT asignadas en direcciones directas, segin se comenta en el siguiente
apartado. Sus contenidos no pueden modificarse por el programa durante la ejecucién, y
Unicamente pueden ser leidos.

3.2. Direccionamiento directo

Ademas de por su nombre, se puede acceder a las variables conociendo su posicion de
memoria, esto es, su direccidon. En el caso de una variable de E/S se requiere ademas conocer
la localizacibn del modulo donde se encuentra. A este método se le denomina
direccionamiento directo, y es util cuando se quiere acceder a entradas, salidas o registros
especificos, o cuando se quiere definir una variable asignada.

La direccion de de una variable comienza con el simbolo %, y seguidamente especifica,
en este orden la clase de variable (I: entrada, Q: salida, K: constante, M: Memoria...), el tipo
de la variable (X: booleano, W: palabra 16 bits, D palabra doble de 23 bits...) y su localizacion.
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Para variables de memoria o constate, la localizacion es simplemente un indice de
posicion. Por ejemplo, %MX1 se refiere al primer bit de la memoria de datos, %MW4 se
refiere a la cuarta palabra, y %KW100 a la centésima palabra constante.

Para las variables de entrada y salida digitales, la localizacion debe especificar ademas
los numeros de bastidor, de modulo y de bit. Por ejemplo, la variable %1X0.31.4 se refiere a la
linea de entrada booleana en el bastidor O, médulo 1, linea 4. En el caso de querer acceder al
valor de un puerto de entrada o salida analdgica habria que usar expresiones como %IW0.2.0
0 %0OW.0.2.4, para el bastidor O, médulo 2 y canales 0 y 4 (O es de entrada y 4 es de salida).

Es evidente que resulta mas facil y claro trabajar con nombres de variables que con
direcciones, sobre todo cuando se tiene poca experiencia con la familia de mddulos de
Modicom, por lo que conviene asignar variables a las zonas de memoria que se usen
frecuentemente en un programa.

3.3. Gestion de variables

Toda la declaracién y mantenimiento de variables, tipos e incluso bloques de funciones,
se puede realizar a través del Editor de Datos, al que se accede a través de la carpeta Variables
e Instancias FB del Explorador de Proyectos (ver la Figura 15). Para ello basta con hacer doble
clic en la carpeta Variables e Instancias FB, o0 en alguna de sus secciones (Variables
elementales, Variables derivadas, Variables E/S derivadas...). Mientras que, si se pulsa sobre
Variables e Instancias FB, el Explorador de Proyectos mostrara la lista de todas las variables,
pulsando en una opcion concreta se mostraran solo las variables de la clase seleccionada.

Explorador de proyectos [E

%a Vista estructural

% Pruebal
S — [3’ Configuracion
----- [:| Tipos de datos derivados
----- [:| Tipos de FB derivados
R = A Variables e instancias FB
ey Variables elementales k

e (@ Variables derivadas
e[l Variables de E/fS derivadas
i Instandas FB elementales
e 3 Instandas FB derivadas
[:| Movimiento
[z — [:| Comunicacién
[Ex— [3’ Programa

— (7] Tablas de animacién

— [:| Pantallas de operador
[z — & Documentacion

F--TF--F
s gyl |

Figura 15. Acceso las listas de variables.

La Figura 16 Muestra el aspecto del Editor de Datos con una lista de variables de
diferentes tipos ya creadas. Se pueden crear nuevas variables afiadiendo un nuevo nombre al
final de la lista, o insertando nuevas variables en una parte especifica de la tabla mediante el
botén derecho del raton. También se pueden editar los nombres de las variables existentes
haciendo clic sobre ellos. Para cada variable se especifica su tipo, y si es una variable
asignada, también su direccion. Las variables sin direccion son variables no asignadas.
Ademas se puede escribir un comentario para cada variable.

Como se aprecia en la Figura 16, el Editor de Datos ofrece varias opciones para filtrar las
variables que se desean ver en la lista. Si en la lista no aparece ninguna variable aunque estas
existan, posiblemente se deba a que hay un filtro activo que no es el adecuado. Ademas, el
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Editor de Datos permite listar los tipos de datos derivados (DDT), los bloques de funciones y
los tipos de bloques derivados (DFB) creados por el usuario.

-

u Editor de datos El@
Variables lTipDS de DDT] Blogues de funciones ] Tipos de DFB ]
Fittro:
W | Nombre [ ¥ EDT & DDT W I0DDT
Nombre | Tipo - | Direccian - Walor Comentario -
2 entradal EBOOL %10.1.0
2 entradal EBOOL %10.1.1
2 entrada? EBOOL %012
& entrada3 EBOOL %013
2 entradad EBOOL D14
OB Rcrimdaanall | T_ANA_IN_BMX || Ertrada analdgica 0
+ entradaanal T_ANA_IN_BMX %CHD 21 Entrada analdgica 1
+ entradaanad T_ANA_IN_BMX “CHO 22 Entrada analdgica 2
+ entradaanal T_ANA_IN_BMX %CHOZ 3 Entrada analdgica 3
U cadena_emor STRING Mensaje de emar
& salidal EBOOL a6
& salidal EBOOL w017
& salidaZ EBOOL a8
& salidal EBOOL 0115
- @ wvariablest struct_1
& estado BYTE
& cuenta INT
& inicio BOOL
-

Figura 16. Lista de variables en el Editor de Datos

Hay una alternativa para crear variables asignadas para las E/S a través de las opciones
de configuracién de los modulos que forman el bastidor del PLC, que no requiere conocer las
direcciones. Primero se debe acceder a la ventana con la configuracion del bastidor del PLC
haciendo doble clic en la carpeta Configuracion-busPLC del Explorador de Proyectos. Desde
esta ventana, se puede acceder a la ventana de configuracion de un médulo de E/S con sélo
hacer doble clic en él. Dentro de la configuracién del mddulo, hay que activar la pestafia
Objetos de E/S.

Por ejemplo, para un moédulo de E/S digitales BMX DDM16022 se obtiene la ventana de
configuracion mostrada en la Figura 17, con la pestafia Objetos de E/S en primer plano.
Dentro de esa pestafia se puede acceder a todas las direcciones de memoria del médulo, para
lo que se debe escoger en la seccién Objetos de E/S el tipo de direccione que se desea ver, y
después pulsar el boton Actualizar Cuadricula. Asi, si se selecciona el tipo %l para ver las
entradas, y se pulsa Actualizar Cuadricula, aparecera la lista con las 8 entradas digitales
%10.3.0 a %10.3.7.

Se puede seleccionar un rango de entradas con el ratbn, como muestra la Figura 18, y
después usar la seccion Creacion de variable E/S para asignar automaticamente nuevas
variables a las entradas seleccionadas. El resultado se puede ver en la Figura 19. Las nuevas
variables apareceran en el Editor de Datos (ver apartado 3.3).
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2] 03 : BMX DDM 16022 =3 EoR(
8 entradas digitales de 24 VCC p 8 salidag transiztor pozitivo
m] BlX DDM 16022 # Vista general | | Obietos de E/S |
58y Canal 0
Bey Canal 16 Creacidn variable de E4S Direccion | | Comentario
prefijo para nombre |
Tipa: [EEEEE =l N EER EEOOL
4 #1033 EBOOL
. ] %10.3.4 EBOOL
Comentaria: | Y EBOOL
7 %1036 EEOOL
Dbjetos de /5 ] 21037 EBOOL
Canal: [T wcH r
Configuracién: [Tzt [ kD [ %KF selecsionar todo
Sisterna: [T =
Eztado: [ M Ainular seleceidn
Parimetro: [ srani [ senan [ smaF
Comando: [ semawi [ smD [ spaF
Implicitos: W [ ww [ 2D [ wF [ %IERR
[ owm [ owawe [ o0 [ xoF
Auctualizar
Actualizar cuadricula

Figura 17. Configuracion del modulo de E/S digitales.

Creacion variable de E/S i Direccidn | Nombre | Tipo | Comentario
" - : I EBOOL
F b e
prefijo para nombre |95.;||d AL
Tipa: |EBDDL 5 TRae TR
]
Comentaria: | E
7 %1036 EBOOL
Objetos de E/5 ] 2037 EBOOL

Figura 18. Creacion de variables para un rango de entradas digitales.

| Comentario

OO =g O O e Ly i —

Figura 19. Variables creadas para un rango de entradas digitales.

3.4. Estructura del programa

El programa del PLC se estructura en tareas, bien de modo simple o con multitarea, en
secciones y subrutinas, y en modulos funcionales.

Cuando se trabaja en modo simple, se dispone de la tarea principal (MAST), que se
descompone en secciones de codigo y subrutinas, que pueden estar escritos en diferentes
lenguajes. Dependiendo del modelo de CPU, en modo multitarea, ademas de la tarea MAST,
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pueden estar disponibles una tarea rapida (FAST), tareas de eventos y tareas auxiliares
(AUX). Como su nombre indica, la tarea FAST es adecuada para un bloque de operaciones
gue se ejecuta rapidamente en el programa. Las tareas de eventos permiten reducir el tiempo
de respuesta del programa de aplicacion a los eventos desde modulos de entrada-salida y
sucesos temporizados.

La Figura 20 muestra un ejemplo de ejecucion multitarea. Los intervalos I, Py O se
refieren a las etapas de lectura de entradas (1), procesamiento (P), y escritura de salidas (O)
de cada ciclo de ejecucion. Se observa como una tarea de evento es la mas prioritaria, seguida
de la FAST y después la MAST. Las tareas AUX son de menos prioridad que las MAST.

F

Evento P
DUEASEN | [IPb Ppy JaS [N as I at
MAST [P P off M P Plof[i] P P | [

Sistema ] | i I

? F’ 20 ms F 20 ms P

Figura 20. Ejemplo de funcionamiento en modo multitarea.

Todas las tareas se pueden programar con los lenguajes LD, FBD, IL, ST (ver la seccion
0). Ademas, para la tarea MAST se puede usar el lenguaje SFC.

Es posible cambiar la forma en que la CPU realizara el ciclo de ejecucion de una tarea
(lectura de entradas — procesamiento — escritura de salidas) del programa. Se puede escoger
entre el modo ciclico o normal, o el modo periddico, fijando en este caso el periodo deseado.
Con el modo periddico se fuerza a la CPU a completar el ciclo cada cierto tiempo (periodo).
Por ejemplo, para cambiar el modo de ejecuciéon de la tarea MAST, hay que hacer un clic
derecho sobre MAST dentro de la opcidon Programa-Tareas del Explorador de Proyectos, y
seleccionar la opcion Propiedades, como muestra la Figura 21.

Explorador de proyectos [l

%a Vista estructural

{3 Pruebal

7] Configuracién

] Tipos de datos derivados
(1] Tipos de FB derivados

[[] variables e instancias FB
D Movimiento

£
£
£
£

(1] Comunicacién - 4
£5 Programa Propiedades de MAST _— - - léJ
General | Comentario |
Borrar Nombre: Configuracidn
(" Periadi P'd:ED I
Exportar.. ’-:_—_| enodica eriodo :‘ (ms)

* Ciclica Watch Dog: IE5|} i‘ (ms)

Agregar directorio de usuario...

Agregar hipervinculo...

Acercar

7] Pantallas Alejar
ez m Documeni

Desplegar todo

CINEETTie Aceptar | Cancelar | | Pyuda

Propiedades ALT+Entrar \

Figura 21. Acceso a las propiedades de a tarea MAST.
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También se puede establecer el tiempo de WatchDog para las tareas MAST y FAST, que
debera ser superior al valor del periodo si se usa un ciclo periodico. EI WatchDog es un
monitor del sistema que vigila si un ciclo de la tarea dura mas tiempo del especificado, y en
tal caso fuerza su finalizacion, para impedir que la CPU quede bloqueada.

3.5. Creacidn de secciones de programay rutinas

Cada tarea esta compuesta de secciones de programa y de subrutinas (o secciones SR).
Las subrutinas se programan como entidades separadas y son llamadas desde las secciones o
desde otras subrutinas dentro de la misma tarea. EI nUmero de anidamientos esta limitado a
8, y una subrutina no puede llamarse a si misma (el programa no es recursivo).

Explorador de proyectos [

'EE Vista estructural

{3, Pruebal
- [3’ Configuracién

[#----[7] Tipos de datos derivados
7] Tipos de FB derivados
B[, Variables e instancias FB
~[Z] Movimiento

-2, Comunicacién

| @, Programa

= @’ Tareas

Secdunes

[ "k MNueva seccion...
[Feg], anail
[j‘, Secciones Importar...

{3, FAST

D’ Secciones Crear tabla de condiciones de activacidn CTRL+T
e 7], Secciones B - . i
3, Eventos gregar directorio de usuario...
............. D" Eventos de ter Agregar hipervinculo..,
------------- D./ Eventos de E/ff
-] Tablas de animacién e
~[Z] Pantallas de operads Alejar

[ra— m Documentacion
Desplegar tedo

Contratar todo

Figura 22. Creacion de una seccion de programa para una tarea.

Para crear una nueva seccion o subrutina basta con seleccionar carpeta Seccion de la
tarea que interese dentro del Explorador del Proyectos, y después hacer clic con el boton
derecho del raton encima (ver Figura 22). En el menu emergente se escoge Nueva Seccion.
Asi se accede a una venta donde se puede especificar el nombre de la seccién, y el tipo de
lenguaje en que se desea programar, como muestra la Figura 23.

[ MNueve Iﬁw

General l Localizacién | Condicidn ] Comentario

Mombre:

|\ralvula

Lenguaje: Proteccin:

Ninguna -

Ac;ptar | Cancelar | Aplicar | Ayuda

b

Figura 23. Seleccion del leguaje para programar una nueva seccién.
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También se puede exportar e importar el codigo de una seccidén a través del menu de
contexto que aparece al hacer clic con el botén derecho del raton encima de una seccion
dentro del Explorador del Proyectos (ver Figura 22).

Cabe mencionar que el orden de ejecucion de las secciones de una tarea estéd definido
por el orden en el que aparecen las secciones en el Explorador del Proyectos.

3.6. Blogues de funciones

UnityPro ofrece una biblioteca con un gran namero de bloques de funciones avanzadas
gue resuelven muchas tareas comunes, lo que facilita la programacién. Estos son los
denominados Bloques de Funciones Elementales o EFB, que pueden ser usados desde los
diferentes lenguajes. Dentro de la ayuda que ofrece el entorno de UnityPro, hay un apartado
donde se detallan todos los bloques disponibles en la biblioteca.

Ademads, un usuario puede crear sus propios blogues de funciones para abordar
operaciones que se le plantean regularmente, de forma que no necesite reescribir el programa
de estas operaciones cada vez que las tenga que usar. Para ello, primero se tiene que definir
un nuevo tipo de Bloque de Funciones Derivado o DFB.

Posteriormente, al programar, se definen bloques de funciones que son instancias de los
EFB o DFB de la biblioteca, y que se pueden crear desde el programa de forma que
automaticamente quedan escritas en Editor de Datos. Pero, también se pueden crear estas
instancias desde el Editor de Datos, en la pestafia Bloques de Funciones, escribiendo el
nombre y seleccionando el tipo de EFB o DFB.

La seccion 5 se centra en como se definen y utilizan los bloques de funciones.

3.7. Programacion con el lenguaje de diagrama de contactos (LD)

Con el lenguaje de diagrama de contactos (LD), las secciones de programa de las tareas
se representan mediante circuitos eléctricos que consisten basicamente de dos tipos de
objetos: contactos, bien normalmente abiertos o bien normalmente cerrados, y bobinas. Cada
seccion LD consiste en una Unica pagina con una cuadricula, divida en filas y columnas,
donde se colocan los objetos. La Figura 24muestra un ejemplo de seccion LD.

En analogia con un esquema eléctrico, se considera que la linea vertical localizada a la
izquierda del editor LD es la linea de potencia de la alimentacion, y todos los elementos
conectados con esa linea deben ser procesados. La linea vertical de la derecha se corresponde
con el cable neutro de la alimentacion. Cada grupo de objetos que se comunican entre si 'y no
tiene comunicacion con otros objetos se denomina red o escalén.

La secuencia de proceso de los objetos individuales en una seccidén LD esta determinada
por el orden en que estan colocados esos objetos. Las redes conectadas a la linea izquierda de
potencia se procesan de arriba hasta abajo. Dentro de una misma red, las diferentes lineas
también se evaltan de arriba abajo.

Cada contacto esta asociado a una condicion booleana que puede ser una variable
(seccion 3.1) una direccién de memoria (ver seccidén 3.2), 0 una expresion matematica que
devuelva un resultado booleano. Asi, las variables y direcciones de entradas y salidas digitales
son aplicables a los contactos. En el caso de los contactos normalmente abiertos, estos se
consideraran cerrados cuando la variable o expresion es cierta. Con los contactos tachados,
estos se consideraran cerrados cuando la variable o expresion sea falsa. Adicionalmente, se
dispone de contactos que se activan por transiciones de flanco ascendente o descendente en
su variable o expresion.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

%IXM 0 sensor_m aufxiliam

1 |
— | —1/ /
%10.1.1 — | P
2 4{ ‘_k Lineas de conexion
auxiliar : - . . ' ' ' Setfines
31 }A\ Direcciones y variables _

4 resultado booleano
5 auxililar‘I ' ' 'senlsorTmE' ' ' ' %CJI{EI.'I.'IE
— *\ . _ /l< I / . . . _ —
6
Contactos _ _ _ | Elemento con errores
5 auxililar'I emrada'll & ?ntradaz Sajida20
— | . . . —1 . . . | A

/V

g [N

Linea de potencia Linea de neutro

Figura 24. Ejemplo se pagina de LD con tres redes.

Las bobinas tienen que estar asociadas a variables o direcciones de memoria booleanas,
y tomaran el valor TRUE o 1 cuando el circuito de la red donde se encuentran quede cerrado.
Hay también bobinas especiales que permiten llamar a subrutinas o parar la ejecucion de la
seccion, asi como bobinas negadas que estan estaran activas (TRUE) cuando el circuito de su
red esta abierto.

Como muestra la Figura 24, en UnityPro, cuando un objeto tiene algun error, este se
marca en azul. Si una variable o expresidn es incorrecta, esta se subraya en rojo. Si se pasa el
ratén sobre un objeto con algun error, aparecera un cuadro que explica las causas del error.

Ademas de contactos y bobinas, las secciones LD pueden contener también bloques de
funciones, como muestra la Figura 25. En esta figura también se observa como se pueden
afadir bloques de comentarios de texto, para describir los circuitos.

Para dibujar objetos en una seccion LD, hay disponible una barra de herramientas con
botones correspondientes a los diferentes objetos que se pueden usar, tal y como muestra la
Figura 26. Esta barra se muestra habitualmente al abrir o seleccionar una ventada de una
seccion LD, pero si no se muestra se puede habilitar situando el raton en la barra de
herramientas y pulsando su boton derecho.

1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11

entrada? & entradal 001,

1 /1 /
F _ . _ _ . _ . _ b
FBI_1
2
ControlMotor

3 1—EN ENC-

entradal . - -
4 —| |7arranque actmotor

entradad ) ' Bloque de funcién que contiene la
5 operacion de marcha y parc

parc

4]

Figura 25. Pagina de LD que contiene un bloque de funcion.
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Bobina dellamada
Bobina de parada

Bobina de deteccion de transicion negativa

Bobina de deteccion de transicion positiva

Bobina derestablecimiento

Bobina de ajuste Comentario
Bobina negada Conexiones horizontales v verticales Alternar conexién pin
Bobina Conexion

Bloque de operacion
Seleccion de datos

Contacto de deteccion de transicién negativa ~ Bloque de comparacion horizontal ¢
‘Ventana de inspeccion

Contacto de deteccion de transicion positiva Salto
Contacto normal cerrado Etiqueta
Retomo

Contacto normal abierto

Figura 26. Botones de la barra de herramientas para creacion de secciones LD.
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Figura 27. Para mayor claridad del diagrama hay que evitar los cruces de lineas.

Finalmente, cabe comentar que conviene ser ordenado al dibujar diagramas complejos
para que el funcionamiento sea comprensible y se puedan realizar facilmente modificaciones.
En concreto, es conveniente disefar los diagramas de forma que se eviten cruces en las lineas,
como muestra la Figura 27. En los casos en los que no sea posible evitar los cruces
simplemente moviendo los objetos, se puede recurrir a variables auxiliares o a duplicar las
bobinas de salida.

3.8. Generar y validar un programa

Cuando se tiene un proyecto completado, o una parte del mismo que puede funcionar,
primero se debe analizar el proyecto para comprobar que no tiene errores, y después se debe
generar la aplicacion final. UnityPro ofrece tres opciones para estas tareas:
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e Analizar proyecto. Analiza un proyecto en busca de errores y conflictos. Si hay

errores, la lista con los mismos se muestra en la ventana de estado y resultados,
situada normalmente en la parte inferior de la aplicacion, dentro de su pestafa
Analizar Proyecto. Si el proyecto es correcto, en la pestafia Analizar Proyecto aparece
un mensaje confirmandolo. La Figura 28 muestra ejemplos de estos dos casos.

Regenerar todo el proyecto. Genera la aplicacion final, que queda lista para ser
cargada al PLC, conforme se describe en la seccion siguiente. Si el proyecto es
complejo, UnityPro puede tardar algiin tiempo en generar la aplicacion. En la pestafia
Analizar Proyecto de la ventana de estado y resultados se muestra si el proyecto se ha
generado correctamente, o se ha encontrado algun error que no fue detectado en al
analizar el proyecto, y que debe ser corregido.

Generar cambios. Genera el proyecto final, compilando solamente las ultimas
modificaciones realizadas con respecto a la vez anterior que se genero el proyecto. De
esta forma, el proceso de generar el proyecto es mas rapido.

“‘ H ’ |H@ Bus PLC
El|rsalcula : [MAST]) : 3 errores, 0 advertencias
fwalcula @ [MAST]} : Fallo de anélisis de objetos

Proceso fallido : 4 Errores , 0 Advertencias

' Analizar proyecto f  Impoiar/expotar ) Emoresusuaio  J\ Busca/Reemplazar  J

Listo Modalidad HMI R/W |OFFLINE

Analizando...
{motor : [MAST]} : 0 errores, 0 advertencias
Proceso satisfactorio : 0 Errores , 0 Advertencias

' Analizar proyecto f_ Impotar/expotar Emoresusuaio . Buscar/Reemplazar

b= | [

Listo Madalidad HMI R/W |OFFLINE

Figura 28. Botones de UnityPro para analizar y generar un proyecto.

Para acceder a las tres opciones se puede usar el menu Generar, o los botones
correspondientes de la barra de herramientas, mostrados en la Figura 29.

Herramientas Generar PLC  Debug  Ventana
(=] S iled = 44 O
=

— 8

Figura 29. Botones de UnityPro para analizar y generar un proyecto.

Finalmente, cabe mencionar que las opciones de generacion de un proyecto se
deshabilitan si el UnityPro esta conectado al PLC. Los aspectos sobre la conexion al PLC se

describen en la siguiente seccion.

4. Ejecucion de la aplicacion en el PLC

4.1. Carga de programas en el simulador y simulacion

Después de crear un proyecto, este debe enviarse al PLC para ser ejecutado en el altimo.
Pero conviene utilizar un simulador del PLC antes de trabajar con el PLC real, y s6lo cargar el

proyecto al PLC real cuando éste ya ha sido probado y depurado antes en el simulador.
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El simulador es un programa que esta disponible después de instalar UnityPro, y que se
puede comunicar con UnityPro como si fuese un PLC real, para cargar proyectos en él y
ejecutarlos. Para arrancar el simulador, hay que acceder a la lista de programas del Menu de
Inicio de MS: Windows, y dentro de la carpeta Schneider Electric-Unity Pro, hacer clic en
“Simulador del PLC”, como muestra la Figura 30. El simulador puede iniciarse con el

software de Unity Pro ya en marcha.

. Schneider Electric
R Editor de seguridad
. Communication Drivers
. Unity Pro
E Actualizacion de libreria de ti
& Administrator del catdlogo h
ﬁ Desinstalar Unity Pro XL
ﬁ Herramienta de registro
@ Léame
?., 05 Loader
@ ReleaseMotes
@ Seleccion de Idioma

£ Simulador de PLC % | EE'E& #il LJ? LR

" Unity Pro XL

Figura 30. Ejecucion del simulador en el menu de inicio de MS. Windows.

En la barra de tareas de MS. Windows aparece el icono [2 para indicar que el simulador
estd en marcha (ver Figura 30), aunque sin configurar. Al hacer doble clic sobre ese icono, se
mostrara u ocultara el panel del simulador que muestra el estado del PLC simulado. La Figura
31 muestra el aspecto inicial del panel del simulador, cuando aln no se ha cargado ningdn
programa en él, por lo que no tiene todavia una configuracién valida.

2., Panel de simulador del PLC [
Simulacion
PLC 27927 Mambre del PC host: | Pacal/aio
Direccidn IP de host: | 10.1.1013
NO(,:ONF Mombre del propecto: | TEE
INVALIDO
Clientes conectados
MNombre de cliente: Direccian [F:
Pacoaio 127: 00000000

@ Foictew
. Apagar v encender

Figura 31. Panel del simulador del PLC.

Después de haber generado un proyecto con éxito, éste se puede cargar en el PLC (0 en
el simulador). Pero antes es necesario conectar UnityPro con el PLC. Para ello, hay que

escoger la opcion del menu PLC-Conectar en UnityPro, o usar el botén [ de l1a barra de
herramientas. Tras la conexidn, el icono del simulador en la barra de tareas cambia a Il para
indicar que el PLC estd conectado. La conexion se puede finalizar con la opcion PLC-

Desconectar del menu de UnityPro, o pulsado en el boton % de la barra de herramientas.

El proyecto se puede cargar al simulador con la opcion PLC-Transferir proyecto al PLC
del menu de UnityPro, o con el botén i de la barra de herramientas. Cuando el simulador
recibe un proyecto valido, su icono en la barra de tareas de MS: Windows cambia a £,
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Finalmente, con las opciones Ejecutar y Detener del menu PLC de UnityPro, o con los

EUN L .
botones = y ‘= de la barra de herramientas, se puede poner en marcha y parar el programa

en el PLC. Cuando el simulador esta ejecutando un programa correcto, su icono en la barra de
tareas de MS. Windows cambia a . La Figura 32 muestra el aspecto del panel del simulador
cuando esté ejecutando un programa.

2, Panel de simulador del PLC |-

b BMXPM Simulacin

B RN ERR o Marnbre del PC host: | Pacotaio
CAN RUN CAN ERR ; - .
bkl | Dirccricr [P de host: | 10.1.10.13

ETH ACT 101100 Mombre del provecto; | Pruebal
ETH 5TS

Clientes conectados

® Ao ta MNaombre de cliente: Direccidn IP:
Pacolaio 127:000:000:001

@ Fesctear
. Apagar y encender

Figura 32. Panel del simulador con un programa en ejecucion.

Pulsando con el botdn derecho del raton sobre el icono del simulador en la barra de
tareas de MS. Windows se tiene acceso a diferentes opciones del simulador.

4.2. Analisis y depuracion

Para comprobar si un nuevo proyecto funciona bien con una simulacion, no basta con
cargarlo al PLC y ejecutarlo, sino que hay que comprobar que el programa se comporta
correctamente actuando sobre las entradas y viendo como evolucionan no solo las salidas,
sino también, las variables del programa.

UnityPro facilita la depuracién de un programa mostrando en tiempo real como
evolucionan las variables y las secciones de los programas mientras el PLC, o el simulador del
PLC, se esta ejecutando. Para ello es necesario tener conectada la aplicacion al PLC e iniciar la
ejecucién, como se describe en el apartado anterior, durante la ejecucion. También hay que
verificar que la opcién de animacién esta activada, comprobando que botén & de la barra de
herramientas esta pulsado, como muestra la Figura 33.

%% 0K |V T
s

Figura 33. Botdn de animacion activado.

La Figura 34 muestra el aspecto de una seccion de lenguaje de contactos durante la
conexion al PLC y la ejecucion del proyecto. Se observa como los contactos, lineas, bobinas y
expresiones aparecen coloreadas en rojo o verde. El color rojo significa contacto abierto, linea
desactivada, bobina apagada, o expresion que devuelve falso. En contraste, el color verde
significa contacto cerrado, linea activada, bobina encendida o expresién cierta. Las secciones
de otros lenguajes se comportan de modo similar durante la ejecucion.
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1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 11
1 eniradflE & entrada3 %ﬁ-i'.}xﬂ.l...
— F . . . . . . . . o
FBI_1
2
ContrelMotor
3 1EN ENCE
4 M amrangue  actmotor
; ; Blogue de funcion que contiene la
5 paro cperacion de marcha y paro

Figura 34. Hoja de una seccién LD durante la ejecucion.

Para poder actuar sobre las entradas, cambiando sus valores, es necesario listar en una
tabla de animacion las variables que desean ser alteradas desde UnityPro durante la
ejecucion. Para ello, primero hay que seleccionar con el ratén la carpeta Tablas de Animacion
del Explorador de Proyectos, pulsar el boton derecho, y en el menu emergente escoger la
opcion “Nueva tabla de animacién”, como muestra la Figura 35.

Explorador de proyectos & —

%E Vista estructural

‘S Pruebal

Configuracion

Tipos de datos derivados
Tipos de FB derivados
Variables e instancias FB
Movimiento
Comunicacion

Programa

Tablas de animacion
Tabla Mueva tabla de animacion
Pantallas *
Document Pegar

Eliminar todo

Desvincular todo

Figura 35. Creacion de una tabla de animacion en un proyecto.

En la tabla de animacion se pueden afadir las variables sobre las que se desea actuar
modificar durante la ejecucion. Estas variables seran principalmente variables o direcciones
referentes a las entradas del PLC, pero también pueden ser otras variables del programa que
interese modificar.

Durante la ejecucion se puede pulsar sobre el boton Forzar de dicha tabla, como
muestra el ejemplo de la Figura 36, para proceder a forzar un nivel légico alto o bajo en las
variables correspondientes a lineas de entrada digitales. Después, con los botones "% y 4] se
puede proceder a forzar una transicion a nivel bajo o a nivel alto. Para el caso de variables no
booleanas, se puede usar el boton Modificacién, que permite especificar un valor numérico.
Asi se puede comprobar cémo el programa responde a los cambios de las lineas de entrada o
de las variables del programa.
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Tabla o[ =[]
Modificacidn Eorzar T} N £ £ % B
MNombre -
- 1=K
& entradal 0 EBOOL
& entrada2 0 EBOOL
2 entradal 0 EBOOL I
U contador M INT
[ 8 -

Figura 36. Tabla de animacion para forzar valores en las entradas.

UnityPro dispone de otras herramientas avanzadas para la simulacién, que permiten
afadir puntos de parada en las secciones de las tareas del programa y realizar ejecuciones
paso por paso. A estas herramientas se accede desde el menu Debug, o desde la barra de
herramientas de depuracion, y estaran disponibles en funcion del lenguaje usado en seccion.

4.3. Conexion del PLC real al PC y carga del programa

Para cargar un programa en el PLC desde el PC, primero deben conectarse ambos
equipos. Gracias a al puerto USB del PLC, este proceso es bastante sencillo. Primero con el
software UnityPro cerrado, se debe conectar el PLC a la red, y seguidamente conectar el PLC
al ordenador personal con el cable USB. El sistema operativo MS. Windows reconocera el
nuevo dispositivo USB y la conexion quedara lista.

Después, al arrancar UnityPro, y tras cargar el proyecto deseado, se debe verificar que la
conexion USB esta seleccionada. Para ello hay que seleccionar la opcion “Establecer
direccion...” del mena PLC. Esto abrira una ventana como la mostrada en la Figura 37, en la
gue hay que debe estar marcada la opcion USB en el cuadro Medios dentro del apartado PLC.

Establecer direccion Iiléj 1
FLC " Simuladar pe——

Direccion Direccion

I@ j @ |1 52001 j @ Comprobar conexidn

Medios Medios

= 3| e 3
Parametros de comunicaciujn| Parametros de comunicacién‘ Cancelar |

v Adaptacidn automatica de la velocidad al final de la descarga Apuda

Figura 37. Seleccién del puerto de conexién al PLC.

Tras verificar que un proyecto funciona bien en simulacion, éste se puede cargar en la
CPU del PLC real siguiendo los mismos pasos que se utilizan para el simulador de PLC, pero
seleccionando antes la conexion con PLC real en vez de con el simulador. El tipo de PLC a
utilizar, simulado o real, se selecciona escogiendo una de las siguientes opciones disponibles
en el menu PLC, o en los botones de la barra de herramientas:

e % Modalidad estandar. Permite cargar el programa en el PLC real.

e [ Modalidad de simulacion. Utiliza el simulador del PLC.
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Una vez escogida la modalidad estandar, los pasos a sequir para cargar el programa son
los mismos que en simulacion:

o % Analizar el proyecto.

[ ]
+
@
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D
=
Q
=
o
QD
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wn
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Py
D
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>
D
=
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o
<
D
(@]
-+
o

D Conectar con el PLC.
i@ Enviar proyecto al PLC.

4.4. Indicadores de los médulos

Cada modulo lleva unos indicadores que muestran el estado de su funcionamiento,
como muestra la Figura 38, los cuales ayudan a detectar posibles fallos. Las siguientes tablas
describen de forma resumida el significado de los indicadores de los médulos del PLC usado
en practicas.

La informacion detallada sobre el significado de los indicadores de cada modulo se
puede obtener en la pestafia “Vista General” de la configuracién del modulo en cuestion
dentro de UnityPro. Para acceder a la configuracion de un modulo, basta con acceder a la
configuracion del bastidor dentro de la seccion Bus PLC del Explorador de proyectos, y hacer
doble clic con el ratén sobre el médulo deseado.

Indicadores
de E/S
Indicadores de
la fuente de _
alimentacion Indicadores
@ de la CPU
{ N
{ : lZ .
Figura 38. Indicadores de los médulos del PLC.
Médulo de E/S digitales (BMX DDM 16022)
LED Color Encendido Parpadeando Apagado
RUN Verde | Mddulo correcto. Fallo en modulo.
ERROR Rojo Fallo en el modulo. Sin cor)flgu_r,ar o error de Correcto.
comunicacion con CPU.
I/O Rojo Error o_Ie v_oltaje 0 Correcto.
cortocircuito.
Canal Lineaal Linea a 0.
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Mdédulo de E/S analégicas (BMX AMM 600)
LED Color Encendido Parpadeando Apagado
RUN Verde | Mddulo correcto. Fallo en modulo.
ERROR Rojo Fallo en el modulo. Sin cor)flgu_r,ar o error de Correcto.
comunicacion con CPU.
Error de voltaje,
Ie] Rojo sobrecarga o cableado Correcto.
incorrecto.
Sin sefial. Rebasamiento | Canal no
Canal Canal correcto. .
de rango. configurado.
Mdédulo de CPU (BMX 34 2020)
LED Color Encendido Parpadeando Apagado
RUN Verde Programa en marcha PLC detenido o PLC sin configurar.
son normalidad. bloqueado por un error.
ERROR ROjo Error del procesador. PLC sin configurar o Funcionamiento
bloqueado. Error de bus. | normal.
I/O Rojo Errores en modulo E/S. | Error en el bus. Funcionamiento
normal.
ETH ACT Verde | Conexion detectada. Transmision de datos. Sin conexion.
ETH 100 Verde | Conexién a 100Mbps. Conexion a 10Mbps
ETH STS Verde Comunicacién Problema o_Ig:
correcta. comunicacion.
SER COM Transmision de datos.
CARD Roio Sin tarjeta o tarjeta con Tarjeta correcta con
ERR ) datos erréneos. contenido correcto.
CARD AC | Verde Acpeso habilitado a la Accediendo a la tarjeta. Accesg a la tarjeta
tarjeta. inhabilitado.

5. Desarrollo y utilizacion de bloques de funciones

5.1. Tipos de bloques de funciones

Un bloque de funcion representa una operacion u algoritmo que puede ser utilizado
dentro de los programas, y en cualquiera de los lenguajes soportados. En la aplicacion
UnityPro de Schneider hay disponibles tres clases de bloques de funciones:

e Las funciones elementales (EF), que representan operaciones sencillas sin estado

interno.

¢ Los bloques elementales de funciéon (EFB), que representan algoritmos mas avanzados,
con estado interno.

¢ Los bloques de funcion derivados (DFB), que son funciones creadas por el usuario.

UnityPro incorpora una biblioteca con un gran numero funciones EF y EFB que
resuelven muchas tareas comunes, y que estdn optimizados para un funcionamiento eficaz.
Ademas, un usuario siempre puede desarrollar nuevos DFB para tareas mas especificas u
operaciones que se le plantean regularmente, de forma que no necesite volver a escribir el
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programa de estas operaciones cada vez que las tenga que usar. Un DFB se utiliza de la
misma manera que un EF o un EFB de la biblioteca estandar.

Mediante el uso de DFB se consigue una mayor estructuracion de los programas asi
como una reutilizacién de los algoritmos programados. Los DFB se pueden afadir a la
biblioteca de funciones de UnityPro, y también se pueden exportar para luego ser importados
y reusados en otros proyectos. Ademas, el uso de DFB facilita la depuracion y el
mantenimiento de los programas.

5.2. Uso de los bloques de funcién en UnityPro

Durante la programacion de una seccion de una tarea, en cualquiera de los lenguajes, se
puede usar el Asistente de Entrada FFB, al que se puede acceder de varias formas:

e Desde el menu de Edicion, en la opcion Asistente de Entrada FFB.

e Pulsando en el botén &K de la barra de herramientas.

e Posicionando el raton en el area de una seccion de programa y pulsando el botén
derecho. En el menu emergente estéa la opcion Asistente de Entrada FFB.

¢ Pulsando las teclas CONTROL+I cuando esta activa una ventana con una seccion del
programa.

Cualquiera de las alternativas anteriores muestra el Asistente de Entradas de Funcién,
como la que se puede ver en la Figura 39, en el cual se puede indicar el nombre del bloque
que se desea incorporar en el programa (Tipo de FFB), o escoger entre los recientemente
usados. Ademas, si se pulsa sobre el botdn superior de puntos suspensivos, se tendré acceso a
la lista de Seleccidon de Tipos de FFB, mostrado en la Figura 40, donde aparecen ordenados
por categorias todos los bloques de funcion disponibles en la biblioteca y en la aplicacion. De
la lista se puede escoger el bloque deseado y después pulsar el boton Aceptar. Posteriormente
hay que pulsar Aceptar en el Asistente de Entradas de Funcion. Finalmente, se puede situar el
cursor sobre la parte del programa donde se quiere insertar el bloque de funcién y hacer clic.

|f3 Aszistente de entradas de funcidn lth
Tipode FFB:  |INT_TO_REAL ]
Instancia: |[ncu dizpanible] jJ
Prototipo
Mombre | Tipo | N2 | Comentario Campo de entrada |
-5 <entradas:
& N INT 1 Input value
-3 <salidas:
& OUT | REAL 1 Output value
& <entrada...
‘ | Auuda en tipo
Aceptar | Cancelar ‘ Anuda |

Figura 39. Asistente para afiadir bloques de funcion a una seccion.
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Asistente de entradas de funcion : Seleccion de tipos de FFB ﬁ

|ABS j Ayuda en tipo |

Tipos de funcidn y de bloques de funciones ]

Y| ®| MNomore =|[ ¥ EF ¥ EFB ¥ DFB
Librerias./Familias l: Mombre - Tipo - Comentario - I;
-5 Base Lib + - AND <EF> AND function —
+-[ Amays + - AND_BOOL <EF: AND function
{3 CLC_INT —||| =B AND_BYTE <EF= AMD function
+-(] Comparson +- [l AND_DWORD <EF= AND function
+-[J Date&'l"me +-F AND_WORD <EF> AND function
0 i 1% F_TRIG <EFB> Faling edae detection
+-[J Mathematlcs +-J§ FE <EF> Faling Edge of an operand
+-[] Statistical - ([l - NOT <EF> Megation hd

Aceptar | Cancelar

\ ——— — ————— ~——
— E—

Figura 40. Asistente de seleccion de bloques de funcion.

Otra forma de colocar bloques de funcion en las secciones del programa es mediante el
Explorador de Librerias de Tipos, que se muestra normalmente sobre el Explorador de

Proyectos después de pulsar el botén T2 de la barra de herramientas, o escoger la opcién
Explorador de Librerias de Tipos del menu de Herramientas. La Figura 41 muestra una vista
de este explorador.

Explorador de libreria de tipos 2]
Hombre de biblioteca:
|Base Lib |
MHombre de familia:
|T_I,I|:ue to type j
T | %| Nombre [=] [ERSSEE ™ EF ¥ EFE ¥ DFE
Mombre

+-k BIT_TO_BYTE
+-k BIT_TO_WORD

Figura 41. Explorador de la libreria de tipos.

En el Explorador de Librerias de Tipos se puede seleccionar la biblioteca y la familia de
funciones, asi como filtrar por un nombre o parte de él, para encontrar la funcion buscada.
Desde la lista con los nombres de funciones que coinciden con las opciones de busqueda, se
puede seleccionar la funcién deseada y arrastrarla con el raton hasta el area de una seccion
del programa para insertarla en esa seccion.

5.3. Creacién de DFB

Para poder definir y utilizar un nuevo DFB en la aplicacion, primero se tiene que definir
el nuevo tipo de DFB, y después hay que crear un objeto de ese nuevo tipo de bloque, que sera
el que se inserte en una seccion del programa de la aplicacion.

Como representa la Figura 42, un DFB se compone de las siguientes partes:
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e Parametros de entrada, de salida y de entrada-salida, que sirven de interfaz entre los
programas y el bloque de funcion. Los parametros de entrada son variables
actualizadas por la aplicacion y leidas dentro del DFB, mientras que los de salida son
variables actualizadas por el DFB y leidas en la aplicacion. Los parametros de entrada-
salida son variables actualizadas por la aplicacion, luego modificadas por el DFB, y
finalmente usadas de nuevo por la aplicacion.

e Variables internas utilizadas por el algoritmo de procesamiento. Estas variables
pueden ser privadas y publicas. Mientras que a las variables publicas se puede acceder
desde el programa de aplicacion, a las privadas solo se pueden acceder desde el DFB.

e Un algoritmo de procesamiento que utiliza las variables de entradas y ofrece
informacién en las variables de salidas. Este algoritmo se describe mediante secciones
de programa que se pueden describir con diagrama de contactos (LD), lista de
instrucciones (IL), texto estructurado (ST) o diagrama de bloques de funciones (FBD).

El primer paso para crear un nuevo tipo de DFB es seleccionar la carpeta Tipos de FB
Derivados que hay dentro del Explorador de Proyectos, como muestra la Figura 43. Se abrira
entonces el Editor de Datos con su pestaia Tipos de DFB, como ensefia la Figura 44. En el
Editor de Datos se introducirad el nombre del nuevo bloque, como se ve en la Figura 44.

Entrada ) Salida

> Algoritmo : >
Entrada Salida
Entrada i Salida g

v

Entrada / salida

Entrada / salida

Vqria_bles Variables DEB
publicas privadas

Figura 42. Estructura de un DFB.

Explorador de proyectos =)

%E Vista estructural

.S Proyecto

- [3, Configuracion

(-7, Tipos de datos derivades
............. D Tipos de FB derivados
-7}, Variables e insta - s FB
------------- (31, Movimiento

e [3, Comunicacion

S— [3’ Programa

------------- (] Tablas de animacién
------------- [:| Pantallas de operador
[i— & Documentacidn

T+

T+

- 1F1

Figura 43. Carpeta de Tipos de FB Derivados en el Explorador de Proyectos.
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U Editor de datos EI@

Variables ] Tipos de DDT] Blogues de funciones  Tipos de DFE l

e T % Mombre ﬂ [*
Mombre - M2 | Tipo - | Valor | Comentario -
Mi_DFB .

3

Figura 44. Creacion de un nuevo tipo de DFB en el Editor de Datos.

A continuacion hay que especificar el nombre y tipo de los parametros de entrada y
salida, y de las variables publicas y privadas, asi como el nombre de las secciones de
programay su lenguaje, como muestra la Figura 45. También se pueden indicar comentarios
gue describan los parametros y variables.

En la Figura 45 también se observa que junto con el nombre del nuevo DFB aparece un
indicador de “obras”, que refleja que el nuevo tipo de funcién no esta completo todavia.

P )

m Editor de datos EI@

Variables ] Tipos de DDT] Eloques de funciones  Tipos de DFE l

Fittra
T % Mombre d I
Mombre - | N2 | Ti... - |‘-.-"a|n:|r |Cu:umer|tariu:u - I;
- S i Mi_DFB <[FB>
- <entradas:
& inicio 1 BOOL Inicia el funcionamiento
& tiempoON | 2 TIME Tiempo de encendido
& tiempoOFF | 3 TIME Tiempo de apagado
& cuenta 4 INT Mumero de activaciones de la salida
-
- <salidas:
& resutade |1 BOOL Salida intemitents

-
(] zertradas/sa...

+

+-[] =puiblico:
=3 <privados
& zpagado BOOL 0 Variable intema
& activado BOOL 0 Variable intema
+-lE FBI 7 TOM
+-ilk FEBI_8 TOM
+-J FBI_9 CTu
‘ s
-5 <secciones:
Bi intermite... <FBD> Programa del DFE
™8 -

Figura 45. Edicidn de los pardmetros de un nuevo tipo de DFB.

Seguidamente hay que editar las secciones de programa del nuevo tipo de DFB, para lo
cual se puede hacer doble clic sobre ellas con el ratdén. La Figura 46 muestra el diagrama de
bloques de funciones que corresponde con la seccion del tipo de DFB de la Figura 45. Se
observa como se pueden utilizar otros bloques de funcidn ya definidos para crear el programa
del nuevo DFB.
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o SET
inicio— EN ENOl—
OUT p—activado
2 FBL 7 FBL 8
2 3 4
AND TON TON
activado=— |1 ouT N Q p—resultado M Q—apagado
apagado—g [N2 tiempoON— PT ETl— TiempoOFF— PT ETH—
FBL 8
5 A
CTuU B
RESET
apagade— CU Q EN ENO—
activado—aq R OUT —activado
- cuenta— PV CVl— e

Figura 46. Ejemplo de seccién con el algoritmo de un nuevo DFB.

Cabe destacar que, en las secciones de programa del algoritmo del DFB, sélo se puede
utilizar los parametros de entrada y salida, asi como variables publicas y privadas, que se han
definido en su declaracion de tipo. De esta forma, un DFB no puede utilizar las variables
globales de la aplicacion ni los objetos de mddulos de entradas y salidas, con la excepcion de
los bits y las palabras de sistema (%Si, %SWi y %SDi).

A continuacion hay que seleccionar la opcion de Analizar el Proyecto, bien en el menu

Generar o bien con el botén ¥ de la barra de herramientas. Si no hay errores, el nuevo DFB
aparecera sin el indicador de “obras” en el Editor de Datos, como muestra la Figura 47.

o

B cditor de datos El@
Variables ] Tipos de DDT] Blogues de funciones  Tipos de DFE l
Filtro
T % MNombre ﬂ I
Mombre - |N'2 | Ti... = |‘u"alu:ur |Cu:umentariu:| - I;
—-{k Mi_DFB <DFB:
+-[] <entradas
+-[ ] «salidas:
+-[] <entradas/sa...
+- <puiblicos
+-[] <privado ]
- <secciones:
intemite. . <FBD= Programa del DFB
= -

.

Figura 47. Nuevo tipo de DFB listo para usar.

Para utilizar el DFB basta con seguir los pasos descritos en el apartado 5.2. A la hora de
buscar el bloque en la lista de seleccion de tipos del Asistente de Entradas de Funcién, éste
aparecera dentro de la carpeta Aplicacion. Sera mas facil encontrarlo si solo se marca la
casilla DFB del filtro, como muestra la Figura 48.
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[ Aszistente de entradas de funcion : Seleccion de tipos de FFB b ﬁ1
|ABS j Pyuda en tipo |
Tipos de funcidn ¥ de bloques de funciones l
T | | Nombre =|F [~ EF [ EFE ¥ DFB
Librerias/Familias | MNombre - Tipo - Co. -
[ - plicacion +- Mi_DFB <DFB>

+-[1 <Conjunto de librerias V5.0

Aceptar | Cancelar

o ————————————————
Figura 48. Nuevo tipo de DFB en la lista del Asistente de entradas de funcion.

La Figura 49 muestra el aspecto del DFB que fue creado con los pasos descritos en este
apartado, dentro de una seccién con lenguaje de diagrama de contactos. Cuando se inserta el
DFB en una seccién, se crea automaticamente una nueva instancia del tipo de DFB creado
anteriormente y listado en la pestafia Tipos de DFB del Editor de Datos. Esta nueva instancia
aparecera listada en la pestafia Bloques de Funciones del Editor de Datos, como se observa en
la Figura 50.

FEI_14

Mi_DFB

—|EN ENGY
ACTIVAR
_~| T inicic resultado E :I—

T#1500ms{tiempoCN

T#1000mstiempoOFF

E|cuenta

Figura 49. Instancia del nuevo DFB en una seccién de programa.

F-

B8 Editor de datos [ |[ = | [eES]
Variables | Tipos de DDT  Bloques defunciones | Tipos de DFE |
Fittro
Nombre = [* v EFE ¥ DFE
Mombre |ME |T|pc: - |"u"aIDr |Cnmer|tarin - I:
+-{ FBI_10 PIDFF
- FBI_11 SAMPLETM
o FBLIZ PN T
: & N —
L g

Figura 50. Instancia del nuevo DFB listada en el Editor de Datos.
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Finalmente, cabe comentar que es posible vincular un fichero de ayuda en formato
HTML a cada nuevo DFB desarrollado por el usuario e incorporado a la biblioteca.

5.4. Reutilizacién de los DFB

Una vez que se ha creado un nuevo tipo de DFB, este se puede exportar a un archivo del
disco para luego ser importado en otros proyectos, o se puede incorporar a la biblioteca de
bloques de funciones de UnityPro para que estés disponible para cualquier otro proyecto.

Para realizar esas acciones, hay que seleccionar el nuevo tipo de DFB dentro de la
carpeta Tipos de FB Derivados del Explorador de Proyectos, y pulsar sobre el botén derecho
del ratén, como muestra la Figura 51.

En el caso de querer incorporar un nuevo DFB en la biblioteca de funciones sera
necesario escoger la carpeta de la biblioteca donde agregarlo. La carpeta seleccionada por
defecto se denomina Custom Family.

Explorador de proyectos =]

%E Vista estructural

ﬁ Proyecto

4 m‘, Configuracion

D, Tipos de datos derivados
@, Tlpos de FB derivados

........... @’ c [} Abrir
[

Eliminar Supr

[, Variables ¢
{21, Movimient : B
{21, Comunicac natizar S
1, Programa Propiedades Alt+Entrar
7] Tablasde.

2] Pantallas ¢ Bk

m Document

Colocar en libreria

Agregar directorio de usuario...

Agregar hipervinculo...

Acercar

Desplegar todo

Contratar todo

Figura 51. Opciones para un nuevo tipo de DFB en el Explorador de Proyectos.

6. Secciones GRAFCET en UnityPro

El diagrama secuencial de funciones (SFC) o GRAFCET es un lenguaje gréafico del
estdndar IEC 61131 muy adecuado para programar automatismos que realizan operaciones
segun una secuencia de etapas. UnityPro y los PLC M340 soportan la programacion con este
lenguaje.

Para crear una nueva seccion GRAFCET en UnityPro basta con seleccionar carpeta
Seccion de la tarea que interese dentro del Explorador del Proyectos, y después hacer clic con
el botdén derecho del raton encima, como muestra la Figura 52. En el mend emergente se
escoge Nueva Seccion, y en la ventana emergente se escoge como tipo de lenguaje SFC.
También se requiere especificar un nombre pata la nueva seccion.
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Explorador de proyectos

=]

%a Vista estructural

@ Proyecto

[ - D Configuracién

Tipos de datos derivados
[21 Tipos de FB derivados
Variables e instancias FB
D Movimiento

{2l Comunicacién

Mueva seccidn..

Importar...

Tablas de anii
] Pantallas de ¢
Documentaci

Agregar hipervinculo..,

Acercar

Alejar

Desplegar todo

Contratar todo

Crear tabla de condiciones de activacion

Agregar directorio de usuario...

w

Nuevo

General lLoc:aIizac:ién Condicién | Comentario

Nombre:

|Pr\3ducci0n

Lenguaje: SFC Proteccidn:

SFC || MNumero de drea: H]_:I Ninguna hd

™ Control de operador

Aceptar |

Canc:elar| Aplicar | HAyuda |

Figura 52. Creacion de una nueva seccion de programa y seleccion del lenguaje SFC.

El ejemplo de la Figura 53a muestra como se organizan, dentro del explorador de
proyectos, los distintos componentes que forman parte de las secciones SFC que se estan
programando. Estos componentes son el Chart (diagrama GARFCET),
acciones, las Secciones de transiciones y las Macroetapas. Mientras que las macroetapas
utilizadas se muestran dependientes del diagrama donde se llaman, las macroetapas que se

han creado pero que luego no se usan se mantienen en la carpeta Macros no utilizadas.

Explorador de proyectos

5

%a Vista estructural

@ Proyecto
-------- [ Configuracién

] Tipos de datos derivados
(] Tipos de FB derivados

[ variables e instancias FB
(3 Movimiento

[] Comunicacién

a, Programa

@ Secdones
iniciar
sfcProducdion
[rl chart
{21 Macros no utiizadas
@ Acciones
i acc_PO
: acc_P3
55 Transiciones
- ] cond1

] cond2
cond3

sfcMando

Rl Chart

R M3

{131 Macros no utiizadas
{11 Acciones

- Transiciones

-f5T) cond31

~[lZ] Tablas de animacién
............. 71 Dantallas da nnavados

m

E1

Figura 53. A) Estructura de las secciones SFC. B) Edicion de una seccion SFC.
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Dentro de la ventana de edicién de una seccion e GRAFCET, se dispone de una
cuadricula en donde se pueden dibujar las etapas, transiciones y conexiones, como muestra la
Figura 53b. En cada rectangulo de la cuadricula se puede colocar una etapa o una transicion.
Haciendo doble clic con el ratén sobre una etapa o transicién se pueden editar las acciones o
condiciones correspondientes. En las propiedades de las etapas, también se puede escoger si
una etapa es inicial o no. Durante la edicién de la seccién SFC, se dispone de una barra de
herramientas (Figura 54) que permite insertar etapas, macroetapas, transiciones, saltos,
bifurcaciones, conexiones y comentarios de texto. También se pueden insertar secuencias de
etapas con una sola accién.

h DE A+ 7T nF e & B oBEE

Figura 54. Botones de herramientas para la edicion de una seccién SFC.
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