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Introduccion

Esta Guia del usuario del taller GRAFCET presenta las informaciones
necesarias para utilizar el taller con el Sistema de base del programa
Automation Studio.

Automation Studio es un programa modular de simulaciéon compuesto
por un Sistema de base y por los diferentes médulos de simulacién que
usted puede agregar.

Los modulos, llamados «talleres», comprenden «librerias» de
componentes que permiten realizar circuitos de diferentes tipos —
neumaticos, eléctricos, etc — o combinaciones entre ellos.

El Sistema de base comprende las funciones de edicidon, simulacion,
gestion de ficheros, impresion y visualizacion.







GRAFCET: sintaxis

Un GRAFCET contiene una o varias expresiones compuestas de
variables, constantes, de numeros y de operadores. La sintaxis precisa
las reglas que conviene respetar para crear un GRAFCET.

Este capitulo presenta en detalle la sintaxis valida en lo que toca a
etiquetas y a la declaracion de acciones. Aborda los siguientes temas:

e Etiquetas;

e Variables;

e (Constantes;

e  Operadores de expresion entera;
e  Operadores de expresion booleana;
e Prioridad de los operadores;

e Ejemplos de transiciones;

e  Operadores de asignacion;

e Acciones independientes;

e Temporizadores;

e Forzados;

e Ejemplos de etapas-acciones.
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1.1

1.1.1

Etiquetas

Las etiquetas permiten atribuir a todos los simbolos del GRAFCET una
referencia material. Esta referencia se lleva a cabo con las etapas, las
transiciones y las variables. Cuando estos simbolos son creados (con la
excepcion de las variables), Automation Studio genera automaticamente
un nombre.

De manera general, los nombres son etiquetas y deben respetar las
siguientes reglas elementales:

e sc lo establece a partir del alfabeto: " a-z, A-Z, 0-9, , +, -";
e comienza siempre por una letra;

e debe estar compuesto de 1 hasta 26 caracteres;

e no contiene ningun caracter en blanco (es decir: un espacio);
e 1o contiene ningln caracter acentuado;

e los caracteres pueden ser en minuscula o en majuscula. Una vez
que Automation Studio lo reconoce, el nombre sera presentado
siempre en majuscula.

Si quiere controlar circuitos neumaticos o hidraulicos con un
GRAFCET, debe seguir estas reglas para nombrar los componentes de
tales circuitos.

Etapas

Cuando se inserta una nueva etapa, Automation Studio le atribuye un
nimero comprendido entre 1 y 999. Por eso y dentro de un mismo
proyecto, cada etapa tiene un niimero unico.




Sintaxis

1.1.2

Por convencidn, si n representa el nimero de la etapa, entonces la
variable Xn designa el estado 16gico ({activo/inactivo} o {0,1}) de la
etapa. Por ejemplo, X2 designa el estado 16gico de la etapa 2. El estado
logico de una etapa puede ser empleado en una expresion logica por su
nombre Xn.

Acciones

Las acciones deben siempre estar conectadas o bien directamente o
bien por medio de otra acciéon a una etapa.

En el ejemplo siguiente tres acciones estan asociadas a la etapa 2.

Los niimeros inscritos en las acciones presentadas en los ejemplos de
esta seccion ilustran el orden de ejecucion de las acciones; no
representan una sintaxis valida.

Las acciones también pueden estar conectadas verticalmente con una
etapa. Asi lo muestra el siguiente ejemplo.

|
2 1

O bien, de manera vertical y horizontal:
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1.1.3

2 1 2
‘ 3 4
5

Sin embargo, cuando se disponen acciones vertical y horizontalmente,
se debe siempre comenzar por la izquierda una nueva linea, como lo
muestra el ejemplo precedente.

Si no se respeta esta regla, las acciones de la linea irregular no podran
ser ejecutadas.

El ejemplo siguiente infringe precisamente esta regla y la accion
nimero 5 no sera ejecutada.

2 1 2
‘ 3 4
5 NON

Transicion

Cuando se inserta una nueva transicion, Automation Studio le atribuye
un nimero comprendido entre 1 y 999. En un proyecto, cada transicion

tendra un nimero Unico
2 <\>

Por convencion, si n representa el nimero de la transicion, entonces la
variable Yn designa el estado l6gico ({verdadero, falso}o {0,1}) de la
transicion. Por ejemplo, Y2 designa el estado 1ogico de la transicion 2.
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1.1.4

&

&

Notas:

La notacion «=1» asociada a una transicion indica una receptividad
siempre verdadera;

Si la receptividad no es precisada, entonces esto significa que ella
es siempre falsa ( notacion «=0»

Palabras reservadas

El taller GRAFCET contiene palabras reservadas, es decir que no
pueden ser utilizadas para las etiquetas.

Los nombres que comienzan por X estan reservados para las
etapas;

Los nombres que comienzan por Y estan reservados para las
transiciones;

Las palabras claves OR, XOR, AND y NOT estan reservadas para
las expresiones booleanas;

Las palabras claves F/ y, T/ estan reservadas para los operadores
forzadores y de temporizacion;

La palabras clave IF esta reservada para el operador de condicion;

Si construye GRAFCET para controlar circuitos neumaticos, électricos
o digitales, asegurese de que los nombres de los componentes de dichos
circuitos no contengan palabras reservadas.

Cuando se insertan acciones y transiciones en un esquema, las
expresiones que contienen seran mostradas con un color diferente si la
sintaxis es incorrecta. El color serd el mismo para los componentes
erroneos. Véase 1.7 Verificacion de la sintaxis, en pagina 39.




Taller de GRAFCET

1.2 Variables

El tipo de una variable depende de la informaciéon que contiene. Los
tipos de variables son los siguientes:

Tipo de variable Descripcion

Variable booleana Variable cuyo valor s6lamente puede ser 0 o 1
(VERDADERO (ON) o FALSO (OFF)).

Variable numérica Variable cuyo valor es un entero comprendido
entre -32768 y +32767.

1.3 Constantes

Tipo de variable Descripcion

Constante booleana  Constante cuyo valor solo puede ser 0 o 1
(VERDADERO (ON) o FALSO (OFF)).

Constante numérica  Constante cuyo valor es un entero
comprendido entre —32768 y +32767.

1.4 Operadores de expresiones enteras

Los operadores permiten la realizacion de operaciones enteras sobre
variables enteras. Las expresiones enteras enteras dan un resultado de
tipo entero. La tabla siguiente describe los operadores.
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1.5

Operador

Descripcion y ejemplo

+

Adicion de un valor entero natural (valor
positivo o nulo)

EJ: Vall:=+25

Adicion de valores enteros

EJ: Vall:= Val2 + Val3

Sustraccion de un valor entero

EJ: Vall:=-25

Sustraccion de valores enteros

EJ: Vall:= Val2 — Val3

Division de valores enteros (div.euclidiana)

EJ: Vall:=Val2 / Val3

Multiplicacion de valores enteros

EJ: Vall:=Val2 * Val3

Operadores de expresiones
booleanas

Estos operadores pueden ser utilizados para atribuir el valor de una
expresion a una variable o para verificar una condicion de transicion.
Las expresiones booleanas dan resultados de tipo booleano.La tabla
siguiente describe estos operadores.
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Operador Descripcién
OR O légico

¢j: Is1 OR 1s2

XOR O exclusivo

¢j: Is1 XOR 1s2

AND Y légico

Ej: Is1 AND Is2

NOT Negacion de un valor booleano

Ej: NOT Is1

Operadores de flancos

La expresion formada con un operador de flanco es una expresion
booleana que permite aprovechar un cambio de estado.

Un flanco es asimilable a un operador particular que indica si el valor
de una variable boleana pasade Oa 1l ode 1 a0.

Hay dos tipos de operadores de flanco: operador de flanco en subida y
operador de flanco en bajada. Se los define en la tabla siguiente.
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Operador

Descripcion

A

Flanco en subida

El operador se vuelve VERDADERO cuando el valor
de la expresion booleana cambia de FALSO a
VERDADERO.

Ejemplo: A SI *B.
A toma el valor VERDADERO cuando B pasa de
FALSO a VERDADERO

Flanco en bajada

El operador se vuelve VERDADERO cuando el valor
de la expresion booleana cambia de VERDADERO a
FALSO.

Ejemplo: A SI IB.
A toma el valor VERDADERO cuando B pasa de
VERDADERO a FALSO.

xaf L

A
X

1 cycle

Figura 1-1: Cronograma de una accién con un flanco en subida

11
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1.7 Operadores relacionales

Estos operadores permiten comparar variables y/o valores numéricos
(numeros y constantes).

El resultado es booleano: si la comparacion se verifica, el resultado es
VERDADERQO, si no, el resultado es FALSO.

Operador Descripcion

> La expresion A > B verifica si el valor de A es mayor que
el valor de B

>= La expresion A >= B verifica si el valor de A es mayor o
igual que el valor de B

=? La expresion A =? B verifica si el valor de A es igual al
valor de B
<= La expresion A <= B verifica si el valor de A es menor o

igual que el valor de B

< La expresion A < B verifica si el valor de A es menor que
el valor de B

< La expresion A <> B verifica si el valor de A es diferente
del valor de B

12
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Prioridad de los operadores

El orden de prioridad de los operadores influencia la manera en que las
expresiones son evaluadas.

El orden de prioridad es decreciente de arriba a abajo segun se muestra
en la tabla siguiente. Cuando dos operadores se hallan en la misma
linea, se da prioridad de izquierda a derecha.

Operador Prioridad
0 Paréntesis
+,-,NOT, ~,! | Operadores unitarios
* Operadores
multiplicativos.
+, - Operadores de adicion
< <= > >= | Operadores relacionales
=7 <> Operadores relacionales
XOR Operador de adicion
AND Operador de adicion
OR Operador de adicion

Utilizando los paréntesis se puede cambiar este orden. Asi, las
expresiones encerradas dentro del mayor numero de paréntesis reciben
la mas alta prioridad de evaluacion.

13
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Verificacion de la sintaxis

Como ayuda para la deteccion de errores de sintaxis durante la edicion
de acciones, de transiciones o de acciones independientes, Automation
Studio atribuye un color diferente a cada elemento de sintaxis una vez
que los reconoce como tales. De esta manera, si usted ingresa un
operador y el programa le atribuye el color de una etiqueta, es claro que

la sintaxis del operador es incorrecta.

Para asociar colores a los diferentes elementos de la sintaxis:

1. Seleccione «Configuracion» en el menu desplegable «Archivoy.

2. Pulse en el tabulador «<GRAFCET».

La ventana de dialogo siguiente aparece en la pantalla.

Configuracion

Controladores programables | Electronica digital
General | [uardar | Unidades | WYisualizacion | Meumatica | Hidraulica
Controles elécticos [US) | Controles Elécticos [Europal

 Colores

[V &plicar los colores & los elementos de la sintasis

Operadores| [l verde v
Mimeros | I 4=u v

Efiquetas | Moo v

i

i lif

or.

Cancelar

Auuda

Figura 1-2: Ventana de dialogo de Configuracion, tabulador

«GRAFCET»




Sintaxis

3. Marque la opcion «Aplicar los colores a los elementos de la
sintaxis».

4. Modifique los colores asociados a los elementos.

5. Pulse «OK» para conservar la modificacion.

Si la opcion «Aplicar los colores a los elementos de la sintaxis» no es
marcada, ninguna modificacion de la sintaxis sera hecha durante la
edicion. Sin embargo, si la sintaxis es incorrecta, todos los
componentes seran presentados en el esquema con un color particular.
Este color es el Color de Incidente del componente que puede hallarse

en el tabulador general de la ventana de didlogo de «Configuracion»
accesible en el ment «Archivoy.

Para cambiar el color asociado a los componentes erroneos:

1. Seleccione «Configuracion» del menu «Archivo».

2. Pulse en el tabulador «Generaly.

15
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Esta ventana de dialogo aparece en la pantalla:

Configuracion
Cantroladores programables | Electranica digital |
Controles eléctricos [US) | Controles Eléctricos [Europa) I GRAFCET |
: o . : ) C |
Guardar | Unidades | Wizsualizacion | Meumatica | Hidraulica | ﬂl
i Inik iohal = iedad |
nternacional propiedades Apuda
L =8 I f I . .
EnguaE: | E spafiol hd = Simulacion
— Colores
" Catélogo
Seleccion de componentes: | IR oio -
— Cuadro
Conexiones disponibles: Foj .
P B Roio hd |dentificadaor
Incidente del componente: I- Rosa j INingunn j

— Retardos

Cicla narmal: I'l OmSec E Cicla en camara Ienta:l'l 000 mSec E

Figura 1-3: Ventana de dialogo de Configuracién, tabulador « General»

3. Seleccione el color que usted desea asociar a los componentes
erroneos (zona: «Incidente del componente).

4. Pulse «OK» para conservar los cambios.

1.10 Ejemplos de transiciones

Una receptividad (condicion de transicion) se asocia a cada transicion -
la ausencia de receptividad significa que ésta tiene siempre el valor
FALSO -. Se trata de una condicion que determina la posibilidad o no
de evolucion del sistema por el camino de esta transicion. Es una
expresion booleana escrita con ayuda de las variables de entrada, de las
variables de etapa (Xn), de los operadores logicos, del operador de
temporizacion y de los operadores de flanco.

16
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1.11

1.11.1

Las receptividades pueden tener un comentario asociado.

2 %OILJ AND COIL_2
Logical AND of two boolean values

Figura 1-4: Receptividad de una transicion

Operadores de asignacion

Los operadores de asignacion definen el tipo de accion y sus efectos. Se
aplican tanto a variables enteras como a variables booleanas. Las
secciones siguientes tratan los diferentes tipos de operadores de
asignacion.

Asignacion booleana continua

La accidn booleana continua (o accion incondicional en una etapa) es
una asignacion cuya duracion es igual al tiempo de activacion de la
etapa con la que estd asociada. No hay operadores de asignacion. La
variable vale VERDADERO cuando la etapa esta activa y vale FALSO
cuando la etapa es desactivada.

La sintaxis de una acciéon booleana continua es la misma que la del
nombre o la de la etiqueta de la variable. En tal caso no se utilizan
operadores de asignacion.

BOBINE

F N
[

Figura 1-5: Etapa cuya accién contiene una accion booleana continua

17
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En este ejemplo:

BOBINA es una variable booleana;

Cuando la etapa 4 es activada, la variable BOBINA toma el valor
VERDADERO por la duracion del lapso de activacion de la etapa;

Una vez desactivada la etapa 4, la variable BOBINA toma el valor
FALSO.

1.11.2 Asignacion numérica

El operador de asignacion numérica asigna un valor (variable, constante
o resultante de un célculo) a una variable numérica. El operador de
asignacion numérica tiene el signo: «:=».

\
4 [{A:=(B+C)/D

4 —-TIX1/5

5 - E:=EH
|

Figura 1-6: Asignacién numérica

En este ejemplo:

18

Las variables A, B, C, D, E y F son variables numéricas (enteras);

Cuando es activada la etapa 4, A toma el valor de la expresion ( B
+C)/D;

A conserva el ultimo valor de ( B + C ) / D luego de la
desactivacion de la etapa 4;

Cuando se activa la etapa 5, la variable E se incrementa de 1.




Sintaxis

1.11.3

1.11.4

Asignacion booleana condicional

La asignacion booleana condicional permite asignar el estado de una
variable o de una expresion a una variable booleana, si es satisfecha una
condicion determinada. En caso contrario, se asigna el valor FALSO a
la variable booleana. El signo del operador de asignaciéon booleana
condicional es: «IF».

4
\

BOBINE IF AX1

Figura 1-7: Asignacién booleana condicional

En este ejemplo:

e Cuando la etapa 4 esta activa, el estado de la variable BOBINA es
el estado de la expresion ~X1;

e Cuando la etapa 4 es desactivada, BOBINA toma el valor FALSO.

Asignaciéon numérica condicional

Este tipo de afectacion es evaluado cuando la condicion especificada es
verificada. Los operadores de asignacion numérica condicional son
dF» y «=».
\
6 | B:=3IFNOTBOBINE
\

Figura 1-8: Asignacién numérica condicional

En este ejemplo:

e Cuando la etapa 6 estd activa, la variable B toma el valor 3 si la
expresion NOT BOBINA es evaluada con valor VERDADERO;

e Desactivada la etapa 6, B conserva su tltimo valor.

19
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1.12
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Asignacion booleana memorizada

La asignacion booleana memorizada permite asignar a una variable un
estado  VERDADERO o FALSO, estado que ella conservara
(memorizacion). Para asignar el estado VERDADERO o FALSO a una
variable, los operadores de asignacién son respectivamente: «:= 1» 0
«=0».

\
10 1 A:=0
\

Figure 1-9: Asignaciénes memorisadas

En este ejemplo:

e La variable A toma el estado VERDADERO con la activacion de
la etapa 5 y conserva este valor luego de la desactivacion;

e La variable A toma el estado FALSO con la activacion de la etapa
10 y conserva este valor luego de la desactivacion.

Accién independiente

Las acciones independientes actuan exactamente como acciones
ordinarias salvo que no estan asociadas con ninguna etapa en particular.
Son ejecutadas justo antes de la etapa inicial de un GRAFCET vy esto se
repite para cada ciclo de simulacion.
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1.13

Se puede insertar tantas acciones independientes como se quiera y se
las puede ubicar libremente dentro del esquema. Cuando un esquema
tiene varias acciones independientes, la accion independiente ubicada
en la posicion mas alta dentro del esquema sera la primera en ser
ejecutada. Por ejemplo, los niimeros de las acciones independientes de
la figura siguiente ilustran el orden de ejecucion.

1
2

Figura 1-10: Acciones independientes: orden de ejecucion

Si las acciones independientes son emplazadas en la misma linea
horizontal, entonces el orden de ejecucion corresponde con el orden de
insercion en el esquema.

Temporizacion

Las temporizaciones son operadores booleanos que toman en cuenta el
tiempo (lapso, espera, retraso,...). Se escriben generalmente con esta
forma «T/En/duracion base_de_tiempo/» donde:

e  T/esel operador de temporizacion;

e En designa una variable de entrada, el nombre de la etapa o de la
variable que gatilla el tiempo de temporizacion;

o duracion es una variable numérica que fija el lapso de
temporizacion;

e unidad de tiempo fija la unidad temporal, se la indica con una
mintscula y es, por defecto, el segundo. Las distintas posibilidades
de unidad de tiempo son:

21
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Tiempo Simbolo
1 segundo s/
0,1 segundo d/
0,01 segundo c/
10 segundos z/

Las temporizaciones utilizadas en GRAFCET se refieren a las etapas y
a las variables.

Temporizacién de las etapas

Siguiendo la norma internacional IEC 1131-03, la temporizacion
«T/Xn/tl s/» toma el valor 16gico «1» desde el momento en que han
transcurrido «t1» segundos desde el ltimo flanco de subida de la etapa
«Xny. Ella no cambia de valor con la desactivacion de la etapa «Xn»
pero retoma el valor 16gico «0» a cada reactivacion de la etapa «Xn».

El ejemplo de la figura siguiente, muestra la evolucion de una
temporizacion «T/X1/3 s/». Si durante la simulacion la etapa X1 es
activada, la temporizacion es gatillada, la formula booleana «T/X1/3 s/»
toma el valor FALSO y la férmula booleana «NOT(T/X1/3 s/)» toma el
valor VERDADERO.

Tres segundos después de la activacion de la etapa X1 la férmula
booleana «T/X1/3 s/» pasa del estado FALSO a VERDADERO vy
«NOT(T/X1/3 s/)» de VERDADERO a FALSO. Valores que
conservaran hasta la proxima activacion de la etapa X1.

Si en el transcurso de la temporizacidn, la etapa X1 es desactivada, la
temporizacion es interrumpida y las formulas booleanas «T/X1/3 s/» y
«NOT (T/X1/3 s/)» conservan sus valores hasta la proxima activacion
de la etapa X1.
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Step X1
Activated Step X1
Deactivated
3s
: I .
2s : :

TIX1/3 s/ —1—| 1

NOT (T/X1/3 s/) E | . |

Figura 1-11: Cronograma de una temporizacion de etapa : T/X1/3 s/

Se usa la temporizacion para definir acciones retardadas o limitadas
temporalmente.

Acciones retardadas
\

1 1 STOP IFT/X1/38/
\

Figura 1-12: Asignaciones retardadas

La variable STOP toma el valor VERDADERO tres segundos después
de la activacion de la etapa 1. Una vez desactivada esta etapa, STOP
toma el valor FALSO.

23



Taller de GRAFCET

Acciones limitadas en el tiempo

MOTOR

1 T/ X1/4 s/

2 -
\

Figure 1-13: Asignacién limitada en el tiempo

La variable MOTOR toma el valor VERDADERO con la activacion de
la etapa 1. Cuatro segundos mas tarde, la transicionl es traspasada y la
variable MOTOR toma el valor FALSO.

1 [ MOTOR IF NOT (T/ X1/3 S/
\

Figura 1-14: Asignacién limitada en el tiempo

La variable MOTOR toma el valor VERDADERO con la activacion de
la etapa 1.Tres egundos después, la condicion «NOT (T/ X1 /3 S/ )»
toma el valor FALSO y la variable MOTOR toma el valor FALSO.

1.13.2 Temporizacidon de las variables

La temporizacion «T/Var_a/tl s/» toma el valor 16gico «1» cuando han
transcurrido «tl» segundos desde el ultimo flanco de subida de la
variable « Var_a ». La variable retoma el valor 16gico «0» a cada flanco
de bajada de la variable «Var_a ».

El ejemplo de la figura siguiente muestra la evolucion de las
temporizaciones siguientes: «T/Var_a/3 s/», «I/NOT Var_a /3 s/)» y
«NOT(T/Var_a /3 s/)».
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Si en el transcurso de la simulacion, la variable Var a es activada, la
temporizacion es gatillada, la formula booleana «T/Var_a/3 s/» toma el
valor FALSO, la férmula booleana «T/NOT Var_a/3 s/» toma el valor
FALSO y la féormula booleana «NOT(T/Var_a/3 s/)» toma el valor
VERDADERO.

Tres segundos luego de la activacion de la variable Var a, la férmula
booleana «T/Var_a/3 s/» pasa del estado FALSO a VERDADERO y
«NOT(T/Var_a /3 s/)» de VERDADERO a FALSO. Conservaran sus
valores hasta la proxima desactivacion de Var a.

Si en el transcurso de la temporizacion, la variable Var a es
desactivada, la temporizacion es interrumpida y las formulas booleanas
«T/X1/3 s/» y «NOT (T/X1/3 s/)» toman respectivamente los valores
FALSO y VERDADERO.

Si la variable Var_a queda desactivada durante 3 segundos o mas, la
formula booleana «T/NOT Var_a/3 s/» pasa del estado FALSO al
estado  VERDADERO. Conservara este valor hasta la préxima
activacion de Var_a.

Las temporizaciones pueden ser utilizadas para definir acciones
retardadas o limitadas en el tiempo.

Var_a
Active Var_a
Désactive
3s |
>
2s
+“—>

TIVar_a /3 s/ . [ .

TINOT Var_af3s/ | <25 43—s>|_

NOT (T/Var_a/3 sl) | ' : .

Figure 1-15: Cronograma de una temporizacién sobre una Variable
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Acciones retardadas

Son acciones efectuadas al cabo de un lapso de tiempo especificado

|
2 { STOP IF T/VAR_B /3 S/ ‘
\

\
3 { STOP IF T/ NOT VAR_B /3 S/ ‘
\

Figura 1-16: Asignaciones retardadas

e En la etapa 2: la variable STOP toma el valor VERDADERO si la
variable VAR B queda activada durante 3 segundos. Una vez que
la etapa 3 es desactivada, la variable STOP toma el valor FALSO;

e En la etapa 3: la variable STOP toma el valor VERDADERO si la
variable VAR B queda desactivada durante 3 segundos. Una vez

que la etapa 3 es desactivada, la variable STOP toma el valor
FALSO;

Acciones limitadas en el tiempo

Son acciones realizadas durante un cierto lapso de tiempo especificado.

|

4 [ MOTEUR IF NOT (T/ VAR_A /3 S/)
\

Figura 1-17: Asignacién limitada en el tiempo

MOTOR es VERDADERO hasta que la variable VAR A sea activada
durante 3 segundos. MOTOR toma entonces el valor FALSO. Cuando
VAR _A es desactivada, MOTOR retoma el valor VERDADERO.
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1.14

1.14.1

Forzados

Los forzados permiten la modificacion de la situacion de un
GRAFCET. Se los emplea para imponer una situacion determinada. El
forzado se mantiene mientras su condicion de activacion permanece
verdadera.

En simulacion es posible forzar una etapa o una transicion sin respetar
la sintaxis del GRAFCET. Esta funcionalidad aporta una ayuda a la
concepcion del sistema automatizado PO-PC.

Utilizacion de los forzados

Los forzados pueden ser empleados tanto en la edicion como en la
simulacion.

Utilizacion de los forzados durante la edicion

La forma general del forzado es: F/(X i, X_j,...)

o F/es el operador de forzado;
e X iesel nombre de una etapa de la situacion de forzado.
Se puede especificar una o varias etapas del GRAFCET. Si se

especifica varias etapas, éstas deben ser separadas por comas.

Ejemplos de uso de forzados:

3
|

F/(X4, X10)

Figura 1-18: Forzado

En este ejemplo, el GRAFCET es forzado en la situacion donde
solamente la etapas 4 y 10 estan activadas.
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1.15

28

3
|

F/(X4, X10) IF STOP

Figura 1-19: Forzado condicional

En este otro ejemplo, el GRAFCET es forzado en la situaciéon donde
solamente las etapas 4 y 10 estan activadas mientras la variable STOP
tenga el valor VERDADERO.

Utilizacion de los forzados durante la Simulacion

M¢étodo para acceder al forzado de una etapa o de una transicion
durante la simulacion:

1. Arranque la simulacion del esquema o del proyecto.
2. Ubique el cursor sobre una etapa o sobre una transicion.
3. Pulse en el boton derecho del raton.

El menu contextual se abre.

4. Elija la funcion «Forzar la etapa» o la funcién «Forzar la
transicion» seglin corresponda.

La etapa o la transicion es entonces forzada independientemente de la
evolucion normal del GRAFCET.

Ejemplos de etapas - acciones

Una accion de etapa es un proceso que se ejecuta cuando la etapa esta
activada. Las acciones se componen de expresiones, operadores de
asignacion, operadores de control.

Cuando es posible asociar varias acciones a una misma etapa, tales
acciones emiten Ordenes a la Parte operativa cuando la etapa esta
activada.




Sintaxis

{ STOP IF (C_1 OR C_2) AND D ‘

{ A IF T/X1/2 D/ ‘ PUSH IF NOT (T/X3/4 ZI)

{ F/(X4, X6) IF STOP ‘

Figura 1-20: Ejemplos de etapas-acciones
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2.1

Simulacion

Este capitulo trata de particularidades relacionadas con la simulacion
del GRAFCET. Se propone familiarizarlo con el modo de simulacion
de este taller.

Puede referirse al capitulo 6 de la Guia del usuario del Sistema de base
para mayor informacion acerca del proceso de simulacion en general.

Disposicion de las ventanas

Antes de simular su primer proyecto SFC01.PRO usted debe organizar
la disposicion de las ventanas de modo que sea posible ver los dos
esquemas simultaneamenete.

[_[5]x]

Fichier Edtion Document Yue Disgostion Simuiaion Outls Fenétre 2

e e O e = T N P = N

@ EXERCIC - Grafoet I[a] 3 || = EXERCICI : Pneumatic =[ojf

PROK_IM PROX_OUT

BXTE RETB

Supenvisian

o/

K

K| Bz

[%=112, -7 [100%  [Edition NUM =

Figura 2-1: Disposicién de diferentes ventanas
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2.2 Simulacioén del proyecto

Para simular el proyecto SFCO1.PRO o SFC03.PRO:

1. Elija «Comenzar el proyecto» en el menu desplegable
«Simulacion».

o

QI Pulse en «Simulacion del proyecto» en la barra de herramientas.

Comienza el modo simulacion.

2. Para observar el desarrollo de cada ciclo de calculo seleccione
«Paso a paso» en el menu «Simulaciony.

0
Pulse en «Paso a paso» en la barra de herramientas.

La simulacioén avanza un paso un ciclo a cada pulso del botén de
izquierda del ratéon. En cada ciclo se efectua un célculo para
determinar el nuevo estado de los componentes.

Las etapas y las acciones activas aparecen enmarcadas en rojo.

2.2.1 Intervenciones del usuario

Durante la simulacion es posible cambiar el estado de un componente
forzando su activacion por medio del raton.

Por ejemplo, para activar el pulsador S1 o el interruptor multiposicional
durante la simulacion:

1. Desplace el cursor sobre el componente.

El cursor adquiere la apariencia de una mano. La mano simboliza
la posibilidad de intervenir durante la simulacion.

&)
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2.2.2

—0 0 —IJ_LD—

Figura 2-2: Ejemplos de forzado de un pulsador NA

2. Pulse en el pulsador del componente. El modo Simulacion permite
al componente reaccionar a la accion del cursor.

3. Suelte el boton del raton, el componente vuelve a su estado inicial.

Simulaciéon de SFC01.PRO o SFC03.PRO

1. Pulse en el boton de simulacion.

El GRAFCET arranca y la etapa 1 es activada.

2. Pulse en el pulsador BP_1.

Se activa entonces la etapa 2.

3. Pulse en COM_A.

El cilindro A levanta la carga.

4. Pulse en COM_B.

El cilindro B empuja la carga hacia la derecha.

5. Durante las etapas 4 y 5, los dos cilindros efectuan sus carreras de
entrada.

6. Pulse en M_A o sobre M_B para transportar la carga al contenedor
de la izquierda o al de la derecha.

La etapa 1 es reactivada. Pulsando sobre BP_!, otra carga puede
ser desplazada.
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Causas de los problemas

El editor de GRAFCET no analiza la construccion de un GRAFCET
durante su edicion. Es decir que es posible crear lo que se quiera en la
edicion sin que por eso el resultado sea un GRAFCET.

El problema se plantea cuando se trata de pilotear o de simular un
GRAFCET. Es absolutamente necesario entonces que ¢l GRAFCET
creado sea conforme a la norma y que sus acciones y sus receptividades
sean correctas.

En la seccidon siguiente encontrard ciertas particularidades de los
GRAFCET.

Particularidades de los GRAFCET

Aqui son presentadas las caracteristicas distintivas de los GRAFCET:

1. La etapa inicial es la etapa activa al comienzo del funcionamiento.
Un GRAFCET puede tener varias etapas iniciales.

2. Se traspasa una ectapa si todas las etapas que la preceden
inmediatamente estdn activas y si su receptividad es verdadera.
Varias transiciones pueden ser traspasadas simultaneamente.

3. El atravezar una transicion provoca la desactivacion de todas las
etapas inmediatamente anteriores ligadas a esta transicion y la
activacion de todas las etapas inmediatamente sucesivas también
ligadas a esta transicion.

4. Sienun GRAFCET una etapa debe encontrarse simulatancamente
activada y desactivada, permanece activada.




Simulacién

2.3.2 Paricularidad del taller

La version actual de este taller no actua exactamente como lo estipulan
las reglas del GRAFCET. Por ejemplo, en el siguiente GRAFCET:

]

1 — TX1/1s/

[2“ 7

2 — TIX2 /1sl

Ak I T

A1

i

U

3 — TIX3 /1s/

[4 A1

4 —— TIX4Ns/

Segun las reglas del GRAFCET, si Al es activada en la etapa 1 y en las
etapas 2, 3 y 4, debera permanecer activa incluso en el transcurso de las
transiciones entre esas etapas. No obstante, la version actual de este
taller desactiva A1 momentaneamente durante las transiciones.

Para evitar este problema, le proponemos una entre las tres soluciones
siguientes:
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1 —— TX1/1s/
[2}

2 - TIX2 /1s/
[3}

3 — TIX3/1s/

¢

4 —— TIX4/1s/

‘A1 IFX1 ORX2 ORX3 OR X4

1
2
3

4

a;

—— TIX1 /1s/

K

—— TIX2 /1s/

s |

—— TIX3 I1s/

i)

—— TIX4/1s/

E/ﬂ

— TIX1 /1s/

N

— TIX2 /1s/

[w |

—— TIX3 /1s/

N

—— TIX4s/

La primera elimina las acciones para las etapas 2, 3 y 4 y asigna 1 a Al
con la activacion de la primera etapa. La segunda solucion elimina las
etapas y afiade una acciéon independiente que activa Al cuando al
menos una etapa es activada.

La ultima solucion no es recomendable.

Las acciones han sido

reemplazadas por acciones autonomas. Este método puede funcionar
con un GRAFCET sencillo pero no funcionara con un GRAFCET mas

complejo.

Opte por la solucién mas conveniente.




3 Ejercicio

Este capitulo presenta un ejercicio que le permitira realizar diferentes

circuitos con GRAFCET.

3.1 Ejercicio — Circuito de control de un

taladro

% % PROX_BO PROX_B1

—

L L

EXT_A RET_A
EXT_B

RET_B

A ALl

V.

Figura 3-1: Circuito-GRAFCET control de una taladro
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Descripcioén de la parte operativa

El taladro estd compuesto en primer lugar de un cilindro horizontal A.
El rol de este cilindro es el de retener la pieza sobre la que se efectua la
perforacion. Un segundo cilindro B se encarga de la perforacion. Con la
orden de puesta en marcha, se inicia un movimiento de salida del
vastago del cilindro A, seguido de un movimiento de descenso y de
ascenso del vastago del cilindro B. El ciclo termina con el regreso a su
posicion inicial del vastago del cilindro A. El control de cada cilindro
es asegurado por una valvula 5/2 (12) controlada en ambos costados
por solenoides. Los movimientos del vastago del cilindro A son
detectados por dos detectores de posicion mecanica: A0 y Al. Los del
vastago del cilindro B son detectados por dos detectores de proximidad:
PROX_ B0y PROX_BI.

El proyecto SFC02.PRO que contiene este ejemplo esta situado en el
archivo EXERC de este programa.

GRAFCET

El ciclo de funcionamiento del taladro es representado por el
GRAFCET.

Ce dernier est composé de: Este se compone de:

1. Cinco etapas (X1, X2, X3, X4 y X5). A cada etapa se le asocia una
accion, salvo a la etapa inicial.

2. Cinco transiciones (Y1, Y2, Y3, Y4 et Y5). A cada transicion se le
asocia una receptividad.

Descripcion del funcionamiento
Cuando el circuito esta completado, se puede pasar al modo Simulacion
para verificar su funcionamiento.

1. Pulse sobre el boton de simulacion.

Esto permite posicionar el GRAFCET en la etapa inicial, etapa X1.
El circuito es puesto bajo tension por primera vez.

2. Pulse en el pulsador BP_1 para arrancar.




Ejercicio

Cuando el pulsador BP_1 es accionado, la transicion Y1 toma el
valor VERDADERO vy el control pasa a la etapa X2: comienza la
salida del vastago del cilindro A.

Al es activada en fin de carrera y permite el paso a la etapa X3.

Dado que la accion asociada a esta etapa es la salida del vastago
del cilindro B, el fin de carrera es detectado por el detector de
proximidad PROX B1 que es activado.

En ese momento, la etapa X4 se activa y se procede al reingreso
del vastago del cilindro B.

La activacion de la etapa X5 es posible cuando el detector de
proximidad PROX B0 se activa indicando que el vastago del
cilindro B ha completado su reingreso.

Cuando la etapa X5 es activada, el vastago del cilindro A reingresa
y el automatismo vuelve a la etapa inicial X1.

La activacion del pulsador BP_1 es necesaria para el reinicio del
ciclo. Si el pulsador permanece oprimido, el ciclo se renueva
continuamente.
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Glosario

Accion

Una accion de etapa es una declaracion que se ejecuta cuando la etapa
estd activada. Es una orden emitida en la forma de una salida desde la
parte control hacia la parte operativa. Las acciones se componen de
expresiones, de operadores de asignacion, de operadores de control.

Todas las acciones asociadas a una misma etapa son ejecutadas cuando
una etapa esta activada.

Alfanumérica

Califica una expresion compuesta de caracteres pertenecientes al juego
de caracteres reconocidos por la maquina, de los cuales los principales
son las 10 cifras decimales y las 26 letras del alfabeto.

Barra de estado

Barra horizontal situada debajo de todas las ventanas, que contiene
varias informaciones (comentarios, porcentaje de zoom o coordenadas
del cursor, etc).

Barra de herramientas

Barra situada debajo de la barra de menus, que agrupa botones que
permiten ejecutar los comandos mas utilizados.

Barra de menus

Barra horizontal situada bajo la barra de titulo del programa, que
presenta los ments de los comandos disponibles para la ventana activa.
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Barra de titulo

Barra horizontal situada en el tope de una ventana y que contiene el
titulo de ésta.

Ciclo de simulacion

Corresponde a un ciclo de célculo determinante del estado de cada uno
de los componentes.

Componente

Elemento basico para la concepcion de esquemas. Cada componente
estd asociado a un comportamiento o a una funcion representados en la
simulacion. Los componentes integran las librerias de los talleres.

Conector

Componente que representa una conexion en la forma de un punto
negro, que puede ser insertado en los enlaces para identificar puntos de
conexion. Contrariamente a las conexiones, los conectores pueden ser
impresos.

Conexioén

Una conexion simboliza con circulos el punto que conecta enlaces o
componentes. La conexion es del mismo color que los elementos si los
puntos de conexién estan en contacto y de colores distintos si no lo
estan.

Una conexion de un tipo de tecnologia no puede ser conectada con una
conexion de una tecnologia diferente. Por ejemplo, una linea de presion
neumdtica no puede conectarse con un componente GRAFCET vy
viceversa. Para que un piloto GRAFCET actue sobre una valvula
neumadtica, debera ser alimentado por una linea GRAFCET proveniente
del taller GRAFCET.




Glosario

Convergencia en Y

Una convergencia en Y es una relacion entre varias etapas precedentes
y una transicion. Se obtiene de la libreria GRAFCET.

Convergencia en O

Una convergencia en O es una relacion entre varias transiciones
precedentes y una etapa. Se obtiene de la libreria GRAFCET.

Cuadricula

Lineas de puntos horizontales y verticales en el espacio de trabajo del
Editor de esquemas sobre los cuales son alineados los elementos del
esquema.

Divergencia en O

Una divergencia en O es una relacion entre una etapa precedente y
varias transiciones. Se obtiene de la biblioteca GRAFCET.

DivergenciaenY

Una divergencia en Y es una relacion entre una transicion precedente y
varias etapas. Se obtiene de la biblioteca GRAFCET.

Editor de proyectos

Funcién que permite la creacion, la modificacion y la gestion de los
documentos «proyectos». Contiene la lista de documentos que enumera
todos los documentos del proyecto.

Enlace

Elemento de la libreria que sirve para conectar los componentes de un
esquema. En simulacion el enlace transmite una sefial de un
componente a otro.
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Espacio de trabajo

Parte de la ventana donde son presentadas las informaciones sobre las
que se trabaja.

Esquema

Se trata del esquema que permite representar graficamente un circuito
con la ayuda de elementos y de componentes seleccionados en la
libreria de los talleres.

Etapa

Una etapa normal es representada con un cuadrado identificado por un
numero. Se obtiene pulsando en el simbolo «Etapa» de la libreria
GRAFCET.

Etapa activa

Una etapa activa es identificada por un simbolo rojo ubicado al centro
del cuadrado de la etapa.

Etapa inicial

Una etapa inicial es representada con un cuadrado doble identificado
por un niimero y es activada siempre con el arranque del GRAFCET.Se
obtiene pulsando «Etapa inicial» en la ventana de didlogo de las
propiedades de una etapa.

Etiqueta del proyecto

Breve descripcion del proyecto que figura en su resiimen.

Forzado

Los forzados permiten la modificacion de la situacion en un
GRAFCET. Son empleados para imponer una cierta situaciéon a un




Glosario

GRAFCET. El forzado es mantenido mientras su condicion de
activacion sea verdadera.

La forma general de un forzado es: F/(X i, X j,...).

Flanco

Un flanco es un operador particular que indica el paso de una variable o
de una expresion booleana del valor 0 al valor 1 y del valor 1 al valor 0:
respectivamente, un flanco de subida y un flanco de bajada.

Forma del enlace

Trazo del enlace entre dos puntos de conexion.

GRAFCET

GRAfico Funcional de Control por Etapas y Transiciones. El
GRAFCET es un modelo de representacion grafica que utiliza sus
elementos basicos para representar un sistema automatizado.

Herramientas de visualizacion

Designa los accesorios de concepcion del Editor de esquemas:
cuadricula, reglas, conexiones, nimeros de conexion. Su visualizacion
puede ser seleccionado en el menu «Ver».

Hoja de trabajo

Superficie total disponible en Automation Studio para la realizacion de
un esquema.
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Interfaz usuario

Entorno constituido por las ventanas, las ventanas de dialogo, los
menus, los comandos, el raton, los botones, etc. que permite al usuario
comunicar con el ordenador.

Libreria

Ventana que agrupa los elementos basicos para disefiar un circuito o un
modelo de simulacion. Dichos elementos pueden ser de tres tipos:
componentes, enlaces y objetos graficos. Tales elementos vienen con
los talleres.

Lista de documentos

Contenido de una ventana del Editor de proyectos. La lista de
documentos es una lista que enumera los documentos del proyecto.

Modo Edicion

Modo de funcionamiento en el que los esquemas del proyecto son
creados y modificados.

Modo Simulacién

Modo de funcionamiento en el que un proyecto o un esquema es
simulado. Contrariamente al modo edicién, no se puede introducir
ninguna modificacion al proyecto.

Numero de conexion

Numero asociado a cada punto de conexién de los componentes.




Glosario

Objeto grafico

Elemento de la libreria que no puede ser simulado. Un objeto grafico
puede ser insertado en un esquema como elemento sin funcionalidad.
Hay cinco tipos de objetos graficos: rectangulos, elipses, lineas, arcos y
textos.

Propiedades

Caracteristica o parametro de un componente. Es posible visualizar o
modificar las propiedades abriendo la ventana de didlogo
«Propiedades» del componente.

Proyecto

Conjunto coherente formado por los documentos. El proyecto es
administrado por el Editor de proyectos.

Receptividad

Una receptividad o condicion de transicion es una condicion logica que
determina la posibilidad o no de evolucién del sistema a través de esta
transicion. Es una expresion booleana escrita con la ayuda de las
variables de entrada, de las variables de etapa Xn, de los operadores
logicos, del operador de temporizacion y de los operadores de flanco.
Puede ser verdadera o falsa.

Reglas

Las reglas, presentadas en los bordes del esquema, indican las unidades
de medida y sirven de referencia para las dimensiones del esquema y la
posicion respectiva de los elementos.

Sistema de base

Conjunto de funciones generales del programa Automation Studio, que
agrupa los comandos de edicion y de simulacion.
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Taller

Modulo complementario del Sistema de base. Cada taller contiene los
elementos y las funciones relativas a la tecnologia del taller y al tipo de
proyectos que permite crear.

Taller activo

Taller instalado cuyos componentes aparecen en la libreria del Editor
de esquemas. Si el taller no esta activado, usted puede hacerlo. Para el
procedimiento de activacion, véase la Guia del usuario del Sistema de
base del programa Automation Studio.

Temporizaciones

Las temporizaciones son expresiones booleanas. Permiten tomar en
cuenta el tiempo (lapso, espera, retraso,...).

Transiciéon

La condicion de una transicion debe ser verdadera para que la etapa
siguiente pueda ser ajecutada.

Las temporizaciones usadas en GRAFCET se refieren a las variables y
a las etapas.

Utilitario

Término general que designa los diferentes tipos de ventana en
Automation Studio. El Sistema de base tiene dos utilitarios: el Editor de
proyectos y el Editor de esquemas.
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