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Capitulo 7: Programacién por etapas

Introduccion a la programacion de etapas

La programacién por etapas (etapa programming) le permite tener una forma de organizar y
programar aplicaciones complejas con relativa comodidad, cuando es comparado a programar
soluciones puramente con légica ladder (RLL). La programacién por etapas no reemplaza ni anula el

uso del tradicional programa ladderbooleano. También se le llama RLLPIUS, Usted no tendrd que

descartar ninguna experiencia ni entrenamiento que ya tenga. La programacién por etapas le permite

simplemente dividir y organizar un programa en grupos de instrucciones ladder llamado etapas. Esto

le permite un desarrollo de un programa mds rdpido y mds intuitivo del que proporciona un

tradicional programa ladder. | X0 co

Venciendo el temor de programar por etapas i (RSD
Muchos programadores de PLC en la industria se < Yo
sienten confortables usando RLL para cada 1 (sED
programa de PLC que ellos escriben... pero a
menudo permanece escéptico o ain temeroso del
aprendizaje de técnicas nuevas tales como la
programacién por etapas. Aunque RLL es excelente
para resolver relaciones de légica booleana, tienen
también desventajas:

*Los programas grandes pueden llegar a ser casi
inmanejables, a causa de una falta de estructura.

*En RLL los enclavamientos deben ser hechos a partir
de relevadores auto enclavados

* Cudndo un proceso se detiene es dificil de encontrar
el renglén donde el error ocurrié.

Es fdcil de ver que estas ineficacias consumen un tiempo adicional, y el tiempo es dinero. jLa
programacién por etapas vence estos obstdculos! ;Creemos que gastar un momento para
estudiar el concepto de etapas es una de las mejores inversiones que un programador de PLC
puede hacer para programar con velocidad y con eficiencia!

Por lo tanto lo alentamos a estudiar programacién por etapas y agregarlo a su "bloque de
herramientas” de técnicas de programar. Este capitulo estd disefiado para aprender a programar
con etapas. Para mejores resultados:

* Comience en el principio y no se salte sobre ninguna seccién.

* Estudie cada concepto de programacién de etapas trabajando con cada ejemplo. Los ejemplos se
construyen progresivamente uno al otro.

* Lea las Preguntas y Respuestas al final del capitulo para una revisién rdpida.
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Capitulo 7: Programacién por etapas

Disefando diagramas de transicion de estados

-

Introduccién a estados de procesos Entradas

................ h! i_ i...............
Los técnicos familiarizados con la ejecucién de programas
ladder saben que la CPU debe barrer el programa ladder e :

repetidas veces. Sus tres pasos bdsicos son:
1. Lea las entradas

2. Ejecute el programa de escalera

3. Escriba las salidas

El beneficio es que un cambio en las entradas puede afectar las salidas en apenas unos pocos
milisegundos.

La mayorfa de los procesos de fabricacién se componen de una serie de actividades o
condiciones que duran varios segundos, minutos o atin horas. Podrfamos llamar éstos "estados
de proceso”, que pueden estar activos o inactivos en algiin tiempo determinado. Un desafio
para programas de RLL es que cierto evento de entrada puede durar solamente un breve
instante. Tipicamente creamos relevadores autoenclavadods en RLL para mantener el evento
de entrada para mantener un estado de proceso por una duracién requerida.

Podemos organizar y poder dividir la légica en secciones llamadas "etapas” que representan
estados del proceso. Pero antes de describir las etapas con detalles, le diremos el secreto para la
comprension de la programacién por etapas: diagramas de transicién de estado.

Necesidad de diagramas de estado

A veces necesitamos olvidarnos de la naturaleza de PLCs en el sentido del ciclo continuo, y
enfocar nuestro pensamiento hacia estados del proceso que necesitamos identificar. El andlisis
claro, pensado y conciso de una aplicacién nos da la mejor oportunidad para escribir programas
eficientes sin errores. jLos diagramas del estado son apenas una herramienta de ayuda para
dibujar un retrato de nuestro proceso! jUsted descubrird que si podemos obtener del retrato
correcto, nuestro programa estard correcto también!

Salida
Proceso de 2 estados
Consideremos el proceso sencillo mostrado a la derecha, ﬁ;‘“wx
que controla un motor industrial. Usaremos un botdén . k s
momentdneo verde para prender el motor, y un rojo para '
apagarlo. El operario de la mdquina apretard el botén _— xﬂ;"mﬁf

apropiado por aproximadamente un segundo. Los dos e
. Pl
estados de nuestro proceso es Funcionando y Parado. (Parado )

El préximo paso deberd dibujar un diagrama de transicién
de estados, como mostrado a la derecha. Muestra los dos estados Funcionando y Parado, con
dos lineas de transicién intermedias. Cudndo el evento de la entrada X0 es verdadero, pasa de
Parado a Funcionando. Cudndo la entrada X1 es verdadera, se pasa de Funcionando a Parado.

Si ha seguido la explicacidn, estd muy cerca de agarrar el concepto y el poder de resolver el
problema de creacién de diagramas de transicién de estado. La salida del controlador es X0, que
es verdadera cada vez que estamos en el estado Funcionando.
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Capitulo 7: Programacién por etapas
u

En un sentido  booleano, el estado XO0= Condicién de
Funcionando. Luego, aplicaremos el diagrama de  p¢140 / transition
estados primero como RLL y luego como un

programa por etapas. Esto lo ayudard a ver la
relacién entre los dos métodos en la resolucién de

\
Parado
problemas >~ X1~

El diagrama de transicién de estados es un retrato de
la solucién que necesitamos crear. La belleza de esto
es: expresa el problema independientemente del
idioma de programacién que podriamos usar para ejecutarlo. ;En otras palabras, dibujando el
diagrama nosotros hemos resuelto ya el problema del control!

Ecuacidn de salida: YO = On

Primero, traduciremos el diagrama del estado a RLL tradicional. Entonces mostraremos cudn fdcil
deberd traducir el diagrama en una solucién de

rogramacion por etapas.
prog p P Enclavamiento

1 OFF :
Equivalente RLL | on y sl
., X0 X1

La solucién de RLL se muestra a la derecha. Se compone de Iy ¥ oud

un relevador de control y salida al misamo tiempo que se
auto enclava, Y0. Cudndo el botén (X0) es apretado, la  |Enclavamiento
bobina de salida YO prende y el contacto YO en la segunda |y Salid

fila se cierra con lo cual mantiene energizada la bobina. De  H ——
modo que X0 puede abrir y YO permanece activado después
que el contacto X0 abre. El contactor del motor también se cierra ya quye estd conectado a Y0, de
modo que el motor ahora estd Funcionando.

Cudndo se activa el botén X1, se abre el contacto normalmente cerrado X1 que libera la bobina y
la salida YO se apaga cuando la bobina YO se desactiva. El |

, |
motor ahora estd Parado. \
SG

. S0 Estado Parado
Equivalente con etapas

La solucién del programa con etapa se muestra a la derecha. 0 Tra”“c;’”

Los dos bloques SO y Slde etapas corresponden a los dos iy D)

estados Funcionando y Parado. Los renglones debajo de

cada bl.oql%e de etapas pertenecen a .cada etapa respectiva. G, Estado Funcionando

iEsto significa que el PLC sélo tiene que barrer esos

renglones cuando la etapa correspondiente es activa! Always O Siempre ON) Salida

YO

Por ahora, asumamos que comenzamos en el estado Parado, | (ouD)

de modo que la etapa SO estd activa. Cudndo se aprieta el . Transicion

botén X0, ocurre una transicién de etapas. Se ejecuta la oy GMP)

instruccién JMP S1, que apaga simplemente el bit de la |
etapa SO y prende el bit de la etapa S1. ;Asi que en el
préximo barrido del PLC, la CPU no ejecutard la etapa S0, sino que ejecutard la etapa S1!

En el estado Funcionando (etapa S1), queremos que el motor siempre esté Funcionando. El
contacto SP1 especial del relevador se define como siempre activado, de modo que YO activa el
contactor que prende el motor.

Cudndo se aprieta el botén X1, ocurre una transicién al estado Parado.
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Capitulo 7: Programacién por etapas

Se ejecuta la instruccién JMP S0, que apaga simplemente el bit de la etapa S1 y prende el bit de la
etapa SO. En el préximo barrido del PLC , la CPU no ¢jecutard la etapa S1, de modo que la salida
YO0 se apagard. El estado Parado (S0) estard listo para el préximo ciclo.

plus

Hagamos comparaciones entre RLL y PLL

Ud. puede estar pensando "no veo ninguna ventaja de
guna ventaja de ___,
programar en etapas... de hecho, el programa de etapas en este | 8G

4 . n ’5'0 | EMWF
caso es mds largo que el programa simple RLL". et :

. . , X0 s1
Bien, ahora es el tiempo de tener un poco de fé. Cuando/ | CoMP
crecen en complejidad los ,x"j . ' S
problemas de control, la o Sﬂm Estado ON
programacién por etapas gana T =

7. . ..--"".. o #; Y
rdpidamente en la sencillez, el e / i ‘OUF

_ 7 m P Lout
tamafio del programa, etc. o e HP ________ R “ .
. . r ™, _ ] ]

Por ejemplo, considere el \f’#i . )%-:}N A 4 CoMP

diagrama adyacente. Notecudn
ficil es  establecer una 7

correlacién de estados del diagrama de la transicién de estados al programa de etapas a la
derecha. jAhora, desafiamos a cualquiera a identificar los

mismos estados en el programa de RLL en la pdgina previal | Energlzacién en estade OFF
Etapas iniciales "% | empanicia

Durante la energizacién del PLC y en la transicién del modo XD 51

Program para RUN, el PLC siempre comienza con todas nl (e
etapas (SG) normales desactivadas. Las etapas del programa -

mostrado hasta ahora no tienen realmente una manera de %

iniciar el programa (porque no se examinan renglones a 5P Yo

menos que la etapa esté activa). = | {out)
Asumamos que siempre comenzaremos en el Estado Parado, _,,,;ﬁ: f,::@

que es como funciona el programa en ladder. La etapa inicial
ISG se define para ser activa en la energizacidn.

En el programa modificado a la derecha, hemos cambiado la, ——'— Energizacién on estado ON
etapa SO al tipo ISG. Esto asegura que el PLC examina el sﬂw

contacto X0 después de la energizacién, porque la etapa SO es o 51
activa. {Después de la energizacién, una etapa inicial (ISG) oy

trabaja como cualquier otra etapa!

Podemos cambiar ambos programas para que el motor esté

ON o funcionando en la 0 Ut
. Energizacién en esiado ON energizacién.  En el T
| ox x Y0 programa RLL a la x 50
o b LOUTS - . 1 LAME,
izquierda, debemos agregar i
e el relevador SPO que se

cierra en el primer barrido de la CPU, que enclava Y0. En el
| ejemplo de etapas a la derecha, hacemos simplemente la
| Eirst Scan etapa S1 una etapa inicial (ISG) en vez de SO.
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Capitulo 7: Programacién por etapas

Podemos marcar el estado deseado de la energizacién Energizacion
como mostrado en la figura adyacente, que nos

ayuda a recordar de usar la etapa inicial ISG
apropiada cudndo se crea un programa de etapas. Es
permisible tener tantas etapas iniciales ISG como

requiera el proceso.

Qué hacen los bits de etapas

X0

Recuerde que una etapa es apenas una seccién del programa que es activa o inactiva en un
momento dado. Todos los bits de etapas (S0 a 1777) residen en la memoria imagen del PLC
como bits de estado individuales. Cada bit de etapa es un booleano 0 o 1 en cualquier momento.

La ejecucion del programa siempre lee los renglones de arriba hacia abajo, y de la izquierda a la
derecha. El dibujo debajo muestra el efecto del estado del bit de etapa. Los renglones debajo de
la instruccién de etapa continuan a ser ejecutados hasta que la préxima instruccién de etapa o
el fin del programa pertenezca a la estapa 0. Su operacién equivalente se muestra a la derecha.
Cudndo la etapa SO es verdadera, los dos renglones conducen corriente.

* Si el bit de la etapa SO = 0, los renglones 7o son barridos (ejecutados).

«Si el bit de la etapa SO = 1, los renglones son barridos (ejecutados).

Como se ve el programa por etapas Diagrama ladder equivalente
\ \
l |0
SG
SO
F——""""C>

! C D —
{1 C D | (incluye todos los renglones

| | que estan en las etapas)

Caracteristicas de la instruccién de etapas
Los bloques de etapas en el riel de poder izquierdo dividen los renglones
del programa en etapas. Algunas reglas para las etapas son:
* Ejecucidn — Sélo se ejecuta ldgica en etapas activas en cualquier barrido.

* Transiciones — Las instrucciones de transicién de etapas surten efecto en la
proxima ocurrencia de las etapas implicadas.

* Numeracién octal — Las etapas se numeran en octal, como puntos de entradas y
salidas, etc. de modo que "S8" no es vdlido.

* Cantidad de etapas posibles — El DLOG6 ofrece hasta 1024 etapas (S0 a 1777 en
octal).

* No hay etapas duplicadas—Cada ntimero de etapa es tnico y puede ser usado
solamente una vez.

* Cualquier orden — Usted puede saltarse los nimeros y ordenar los ntimeros de
etapas en cualquier orden.

* Ultima etapa — La dltima etapa en el programa incluye todos los renglones de su
bloque de etapa hasta la bobina END.

SG
SO

HF——
HhF——

SG
S1

HF——
HF——

SG
S2

HF——
HF——

&
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Capitulo 7: Programacién por etapas

Usando la instruccion de salto de etapas para transiciones de estados

Las instrucciones de salto JMP, SET y RESET

La instruccién de salto de etapas JMP que hemos usado desactiva la etapa en que ocurre la instruccién,
activando la etapa definida en la instruccién JMP. Vea la transicién de estados mostrada abajo. Cudndo
el contacto X0 se energiza, ocurre una transicién de estados de SO a S1. Los dos ejemplos de etapa
mostrados debajo son equivalentes. La instruccién de salto de etapas JMP es igual a un reset de etapa
de la etapa actual, mds una instruccién SET para la etapa a que queremos hacer la transicién.

[— — J— N
" sn Y %} g
‘l\"\-.. .-"'-l-. "-h""- —""-.-r
| 5C 3G
S S S
X st Fauivalents X0 50
-
..... ] pr;l O e L g
_3‘!
............... {mj

Lea con mucho cuidado, por favor - La instruccién de salto JMP es muy mal entendida. El
"salto" no ocurre inmediatamente como un GOTO o una instruccién de control de programa
GOSUB cuando ejecutada. Asi es cémo trabaja:

* La instruccién de salto coloca en OFF el bit de la etapa en que ocurre. {Todos los renglones en la etapa
terminan la ejecucién durante el barrido corriente, aunque haya otros renglones en la etapa debajo de la
instruccion de salto!

* El estado OFF serd vigente en el siguiente barrido, de modo que la etapa que ejecutd la instruccién de
salto previamente serd inactiva y descartada.

* El bit de etapa llamado en la instruccién de salto JMP se colocard ON inmediatamente, de modo que
la etapa se ejecutard en su préxima ocurrencia. En el programa mostrado abajo a la izquierda, la etapa
S1 se ejecuta durante el mismo barrido que el JMP S1 ocurre en SO. En el ejemplo a la derecha, la
etapa S1 ejecuta en el barrido siguiente después que el JMP S1 se ejecuta, porque la etapa S1 se localiza
arriba de la etapa SO.

— Nota: Asumimos que comenzamos con la etapa SO activa y la etapa S1 inactiva en ambos ejemplos.
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Capitulo 7: Programacién por etapas

Ejemplo de programa de etapas: Controlador de lampara con flip flop

Entradas Salidas

Proceso de 4 estados icind -
, niclradaor Ve
En el proceso mostrado a la derecha, usamos un botdn e accion = -

Programa |vo

momentdneo normal para controlar una ldmpara. El _55 X0 Lactd
aader

programa enclavar la entrada del interruptor, de modo que
empujaremos y liberaremos el botén para prender la luz y
luego lo empujaremos y soltaremos para apagarlo (llamada a
veces funcién flip flop). Claro, podriamos comprar un X0
interruptor mecdnico con la accién de mantener el estado ya v

en él. ;Sin embargo, este ejemplo es educativo! Dibujemos @ @

ahora el diagrama de transicién de estados.

Energizacion

Un primer enfoque tipico serfa usar X0 para ambas Ecuacion de salida: YO = ON

transiciones (como el ejemplo mostrado a la derecha). Sin embargo, esto 70 es correcto (siga leyendo
por favor).

Note que este ejemplo difiere del ejemplo del motor porque ahora tenemos solamente un botén.
Cudndo nosotros apretamos el botdén se tienen dos condiciones de transicién. Haremos una
transicion alrededor del diagrama de estado a una alta velocidad. ;Si se usan etapas, esta solucién
prenderia la luz cada barrido (obviamente indeseable)!

La solucién deberd hacer que el apretar y soltar el botén sean eventos separados. Vea al nuevo
diagrama de transicién de estados de la figura de abajo. En la energizacién entramos el estado OFFE.

Powerup Apriete para }
hacerlo ON 1SG
\ Estado OFF
SO
— | (mp)
Apriete para
Ne Estado Apriete para
, ) , A S1 hacerlo ON
Cudndo se aprieta el botén X0, entramos al estado de "apriete 0 o

para hacerlo ON". Cudndo se suelta, entramos al estado ON. GvP)
Note que X0 con la barra encima denota X0 negado. 4 N
Cudndo se estd en el estado ON, otro ciclo de apretar y [ o5 Estado ON

soltar nos lleva de forma similar al estado OFF. Ahora s2 stado Salida
tenemos dos estados inicos (OFF y ON) usados cuando el Sp1 YO
botén se suelta, que es lo que se necesitaba para resolver el — | (ou)
problema de control. o .
El programa equivalente de etapas se muestra a la derecha. — | (OmP)

El estado deseado de la energizacién es OFFE de modo que

haremos SO una etapa inicial ISG. En el estado ON | 3G Estado Apriete para

agregamos el contacto del relevador especial SP1 que es > hacerlo OFF
siempre ON. ;Note que aunque los programas van siendo X0 KSO
mds complejos, es todavia fécil poner en correlaccién el /1 Qmp)
diagrama de transicién de estado con el programa de |

etapas!
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Capitulo 7: Programacién por etapas

Cuatro pasos para escribir un programa por etapas

Por ahora, usted ha notado probablemente que seguimos los mismos pasos para resolver cada
problema ejemplo. Los pasos le vendrdn probablemente automdticamente a su memoria si
usted trabaja en todos los ejemplos en este capitulo. Es ttil tener una lista de verificacién para
indicarnos la resolucién de problemas. Los pasos siguientes resumen el procedimiento del disefio
del programa de etapas:

1. Escriba una descripcién de la operacién de la aplicacién
Describa todas funciones del proceso en sus propias palabras. Comience listando lo que sucede
primero, luego lo que viene en segundo lugar, en tercer lugar, etc. Si usted encuentra que hay
demasiadas cosas que suceden inmediatamente, trate de dividir el problema en mds de un
proceso. Recuerde, usted puede tener todavia los procesos comunicdndose uno con otro para
coordinar su actividad completa.

2. Dibuje un diagrama de bloques

Las entradas representan toda la informacién que el proceso necesita para hacer decisiones y las
salidas se conectan a todos los aparatos controlados por el proceso.

* Haga una lista de entradas y salidas del proceso.

* Asigne niimeros de entradas y salidas (X y Y) a entradas y salidas fisicas.

3. Dibuje el diagrama de transicién de estados
. El diagrama de transicién de estados describe la funcién central del diagrama de bloques,
leyendo entradas y generando salidas.

¢ Identifique y denomine los estados del proceso.

* Identifique el o los eventos requeridos para cada transicién entre estados.

* Asegtirese que el proceso tenga una manera de volver a encender o es ciclico.
* Escoja el estado de energizacién para su proceso.

e Escriba las ecuaciones de salidas.

4. Escriba el programa por etapas
Traduzca el diagrama de transicién de estados en un programa de etapas.

* Haga cada estado una etapa. Recuerde de numerar las etapas en octal. Hay hasta 1024 etapas totales
disponibles en el DL0G6, numeradas 0 a 1777 en octal

* Ponga la transicién légica dentro de la etapa que origina cada transicién (la etapa que es abandonada

por cada flecha).
* Use una etapa inicial ISG para cualquiera estado que deba ser activo en la energizacién.

* Coloque las salidas o las acciones en las etapas apropiadas.

Usted notard que los pasos 1 a 3 solamente nos preparan para escribir el programa de etapas en
el paso 4. Sin embargo, el programa se escribe virtualmente a causa de la preparacién anterior.
iLuego Ud. serd capaz de comenzar con una descripcién escrita de una aplicacién y crear un
programa de etapas en una sesién fécil!
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Capitulo 7: Programacién por etapas

Ejemplo de programa de etapas: Abridor de un porton de garaje

Ejemplo del control para abrir un portén de garaje.

En este programa ejemplo crearemos un controlador de apertura de portén de garaje. jLa
mayoria de los lectores estdn familiarizados con esta aplicacién!

El primer paso que debemos tomar deberd ser describir cémo trabaja un abridor de portén.
Comenzaremos describiendo la operacién bdsica, y luego agregaremos mds caracteristicas. Los

programas de etapas son muy féciles de modificar.

El controlador del portén del garaje tiene un motor que levanta o baja el portén al apretar un
botén. El duefio del garaje aprieta un botén momentdneo para levantar una vez el portdn.
Después que el portdn estd arriba, otro apriete del botén bajard el portén.

Para identificar las entradas y las salidas del
sistema, es a veces util hacer un croquis sus
componentes principales, como mostrado en la

=

/— Sensor de portén arriba

vi figura a la derecha del lado del portén. El portén

tiene un interruptor de limite arriba y uno abajo. | Motor

Cada interruptor de limite se cierra s6lo cuando el

portén llega al fin del movimiento en la direccién
correspondiente. Durante el movimiento no se
acciona ningun interruptor limite.

El motor tiene dos entradas de comando: subir y

motor se para. El comando del portén es un
botén sencillo, ya sea si es montado en la pared
como mostrado, o es un control remoto de radio,
o ambos, actuando como un control OR como
dos contactos abiertos en paralelo.

bajar. Cudndo ninguna entrada es activada, el |§|
-

Dibuje el diagrama de bloques

~<— Subir
=~ Bajar

Boton de comando de gt
accionamiento

N

Se muestra a la derecha el diagrama de bloques
del controlador.

La entrada X0 corresponde al control del portén (el
botdn).

La entrada X1 se energiza cuando el portén alcanza la
posicién superior.

posicién inferior.

Cudndo el portén esté posicionado entre arriba o =2 @— ™

abajo, ambos interruptores limite estdn abiertos. El
controlador tiene dos salidas para manejar el motor. Y1
es el comando para levantar el portén (Subir), y Y2 el
comando para bajar el portén (Bajar).

. | - =
Sensor de portén
abajo K\
el
Entradas Salidas
Botdin X0 Salidas al
_ _G—"' matoel
Limite
superion

Programa

. ; __D__D —* en el PLC
La entrada X2 se energiza cuando el portén llega a la | jpite

inferion

X2

il

—= Subir

el
— " Bajar
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Capitulo 7: Programacién por etapas

Dibuje el diagrama de estados
Ahora estamos listos para dibujar el diagrama de transicién de estados. Como el ejemplo previo
del controlador de una ldmpara, esta aplicacién tiene también solamente un interruptor para
entrar el comando. Vea la figura de abajo.

® Cuando el portén estd completamente abajo (Estado ABAJO ), nada sucede hasta que X0 se energice. Al apretar y soltar el botén

el portdn pasa al estado de SUBIR, donde la salida Y1 se prende y causa que el motor levante el portén.

* Cuando el portdn estd completamente abajo (Estado ABAJO ), nada sucede hasta que X0 se energice. Al apretar y soltar el botén

el portén pasa al estado de SUBIR, donde la salida Y1 se prende y causa que el motor levante el portén.

* Nada sucede hasta que ocurra otro ciclo de apretar y soltar el botén X0. Eso hace que el portén pase al estado de BAJAR y se prende

la salida Y2 para causa que el motor baje el portén. Se llega al estado ABAJO cuando el interruptor limite X2 se activa.

| T W T
Erengzacion X0~ "WERF™ ) o(suBIENDO) X!
*, - e —— e — il -
[ w
.-_.-' -\-H\'\-\\. o~ -,
{ ABAIO ) (" ARRIBA
N e
-\“‘\"\.
S Aot e
X2 { BAJANDO j=———{ Aprdlegas by
R T T LI
Eeuvaciones de salidas: Y7 = SUBIENDO Y2 = BAJANDOC
El programa equivalente de etapas se muestra a la derecha. Por SPT ¥
ahora, asumiremos que el portén estd abajo en la energizacidn, asi L {ouz
que el estado deseado en la energizacién es ABAJO. Hacemos SO x e
una etapa inicial ISG. La etapa SO permanece activa hasta que se | L IME
active el bot6n de control del portén. Luego hacemos la transicién 5C,, Estado ARRIBA
(JMP) a la etapa de transicién "Apriete para subir”, estado S1. ” o
La accién de apretar y soltar el botén (etapa S1) nos conduce a la . ()
etapa de SUBIENDO, S2. Usamos el contacto SP1 siempre ON
para energizar el motor con el comando de subir, Y1. Cudndo el | ¥ Estade J;Fl‘%ﬂbﬂ para
portén alcanza la posiciéon completamente levantada, el X0 A
interruptor limite X1 se activa. Esto nos lleva a la etapa ARRIBA, T Ly
S3, donde esperamos hasta que ocurra otro comando de control
de portén. G Estado BAIANDO
Estando en la etapa S3, ARRIBA, apretando y soltando del botén 5P 2.
nos llevard a la etapa S5, ABAJO, donde activamos Y2 para L {out
ordenar al motor bajar el portén. Esto continda hasta que el a2 50
portdn alcance el interruptor limite inferior, X2 . I M

Cudndo X2 se cierra, saltamos de la etapa S5 ABAJO a la etapa

S0, donde comenzamos.

NOTA: La dnica cosa especial acerca de la etapa inicial ISG es que es automdticamente activa en la
energizacion. Después, es igual que cualquier otra etapa.

M
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Capitulo 7: Programacién por etapas

A continuacién agregaremos una ldmpara de seguridad
al sistema del abridor del portén. Es mejor asegurarse
que la principal funcién esté funcionando como hemos
hecho y luego se agrega esta caracteristica secundaria.

La luz de seguridad es normal en los abridores de
portén de garaje comercialmente disponibles. Se
muestra a la derecha junto con el motor. La ldmpara se
enciende con cualquier movimiento del portén y queda
encendida por aproximadamente 3 minutos.

Esta parte del ejercicio le mostrard el uso de estados
paralelos en nuestro diagrama del estado. En vez de
usar la instruccién JMP, usaremos las instrucciones

SET y RESET

Modifique los diagramas de bloque y de estado

Para controlar la ldmpara, le agregamos una salida a
nuestro diagrama de bloques del controlador, mostrado
a la derecha, Y3 es la salida de control de la ldmpara. En
el diagrama de abajo, agregamos un estado adicional

llamado "LUZ".

Cuando el duefio del garaje aprieta el interruptor de

control del portdn, el estado de SUBIR o BAJAR es

Agregue una ldmpara para iluminar el garage por un corto tiempo

—0O O——>

Limite superior
5o Xl

Limite inferior
o5 X2

|
—
\\\ T
,/( : o i
L Lampara de seguridad
Entradas Salidas
Boton
X0 Y1

— Subiendo

2. Bajando

Y3

—— Luz

activo y el estado LUZ se hace activo al mismo tiempo. La linea al estado LUZ es segmentada,

porque no es el sendero primario.

Podemos pensar en el estado LUZ como un proceso paralelo al estado de SUBIR y BAJAR. El

paso al estado LUZ no es una transicién (una etapa JMP), sino una instruccién SET.

En la légica de la etapa LUZ, colocaremos un temporizador de 3 minutos. Cudndo el
temporizador expira su tiempo, el bit de estado TO del temporizador se activa y desactiva la

etapa LUZ. {El paso para fuera de la etapa LUZ no va a ningtn lugar, indica que la etapa LUZ

se desactiva, y la [dmpara se apaga!

_ Ecuaciones de salidas:

X0
Apriete para
subir
AN
\

BAJANDO

Y1 = SUBIENDO
Y2 = BAJANDO
Y3 =LUZ

ARRIBA
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Capitulo 7: Programacién por etapas

i
Usando un temporizador dentro de una etapa
El programa modificado terminado se muestra a la derecha.
Las dreas con sombra indican las partes agregadas del —
programa. 50 Estado ABAJO
En la etapa S1 agregamos la instruccién SET etapa S6. 0 S
Cudndo el contacto X0 abre, pasamos de S1 a dos estados 1 LIME)
activos nuevos: S? y S6. En el estado $4, agregamos la 156, | Estado Apriete para
mismas instruccién. De modo que cada vez que alguien [ *1 | subir
aprieta el botén de control de' portén, la ldmpara se 0 52
enciende. w4 —
, Sh
La mayorfa de los programadores nuevos de etapa se | | (o)
preocupan donde colocar la etapa LUZ y cémo numerarla. 5C Estacko SUBIENDG
iLa buena noticia es que no importa! =
. . . 5™ Y1
* Escoja un ndmero nuevo de etapa, y Uselo para la etapa nueva T U
y como referencia desde otras etapas. b et
s ’" ’ :.:1 5\!
e La colocacién en el programa no es critica, asi que lo 1 P
colocamos al fin del programa. 11 WM
Usted talvez piense que cada etapa tiene que estar | " | FEstado ARRIBA
directamente debajo de la etapa anterior. Aunque es una ] . "
buena préctica, no es necesario (eso es bueno, porque hay 2 g1 E)
localizaciones para la instruccién SET S6 lo que hace esto | ] -
imposible). Los nimeros de las etapas y /cc’)mo cllos son | SG,,  Estado apriete para
usados determinan como se hace la transicidn. L= | haiar
, . X0 55
En la etapa S6, encendemos la [dmpara energizando Y3. El _y i
contacto del relevador especial SP1 estd siempre ON o : gt
activado. e B T
El temporizador TO cuenta el tiempo en un unidades de 0,1 | ™% | Estado RAJANDO
segundo. Para lograr periodos de 3 minutos, calculamos: sP1 v
K = 3 min. X 60 s/min mil LOUT)
=> K = 1800 conteos x2 P
0,1 s/conteo : v
El temporizador estd activado cuando la etapa S6 estd activa. T Estadu LLIZ
El bit TO correspondiente del temporizador se activa cuando i i
el temporizador cumple su tiempo. Asi que en tres minutos L] U
transcurridos, TO=1 y la instruccién RESET S6 hace que la ; W
etapa sea inactiva. MR T
P K1aao
Mientras la etapa S6 es activa y la ldmpara estd encendida, n 5
las transiciones de etapas en el transcurso primario — | {RsT )

contindan normalmente e independientemente de la etapa !
6. Eso es, el portédn puede subir o ir hacia abajo pero la '
ldmpara estard encendida por exactamente 3 minutos.
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Capitulo 7: Programacién por etapas

Agregue una parada de emergencia

Algunos abridores de portén de garaje detectan actualmente
un objeto bajo el portén. Este evento para el descenso del
portén. Generalmente es implementado con una fotocelda, y
al pasar un objecto en frente al sensor y el portén bajando,
este parard y comenzard a subir. Definiremos la caracteristica
de seguridad para trabajar de esta manera, agregando la
entrada de la fotocelda al diagrama del bloque como
mostrado a la derecha. X3 estard ON si un objeto estd en el
sendero del portén

Luego agregamos estos estados al diagrama de la transicién de
estados, mostrado en dreas sombreadas en la figura de abajo.
Note el sendero nuevo de la transicién a la cabeza del estado
BAJAR. Si bajamos el portén y detectamos una obstruccién
(X3), entonces saltamos al Estado de Apriete para subir.
Hacemos esto en vez de saltar directamente al estado de
SUBIR para dar a la salida BAJAR Y2 un barrido para

apagarse, antes que la salida Y1 se energice.

Transiciones exclusivas

Entradas Salidas

Botén X0 Vi

—0 O———» — Subiendo
Limite superior

o o—X1 PrOgramaL Bajando

Limite inferior | Ladder

55— X2, Y3 1z

Obstruccién
55 X3

ARRIBA

Es tedricamente posible que el limite inferior (X2) y la obstruccién (X3) se podrian energizar
en el mismo momento. En ese caso, "saltarfamos” simultdneamente a los estados Apriete para

subir y Apriete para bajar, que no tiene sentido.

\
|

En vez de eso, le daremos prioridad a la obstruccién [
cambiando la condicién de transicién del estado ABAJO

S5 Estado BAJAR

[X2 y (AND) no X3].

Esto asegura que el evento obstruccién tenga prioridad.
Las modificaciones a la légica que debemos hacer a la
etapa MAS BAJA (S5) se muestra a la derecha. El primer
renglén permanece igual. El segundo y tercer renglones
implementan las transiciones que se necesitan.

Note el uso del contacto cerrado del relevador X3, que
asegura que la etapa ejecute sélo una de las instrucciones

JMP.

SP1 Y2
— | (oup
X2 x3 Para ABAJO S0
m i e—CD)
X3 Apretar para subir S2

— | Ome)
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Capitulo 7: Programacién por etapas
il

Consideraciones de diseio del programa de etapas

Organizacién del programa
Los ejemplos en este capitulo usaron hasta ahora un diagrama auto contenido del estado para
representar el proceso principal. Sin embargo, se pueden tener multiples procesos aplicados en
etapas, todo en el mismo programa ladder. Los programadores nuevos de etapas tratan a veces
de prender y apagar una etapa cada barrido, basado en la suposicién falsa que sélo una etapa
puede estar activa a la vez. Para renglones ladder que usted quiere ejecutar en cada barrido,
coléquelos en una etapa que esté siempre activada.

La figura siguiente muestra una aplicacién tipica. Durante la operacién de la actividad primaria
de fabricacidn, los estados Proceso principal, Inicializacién en la energizacién, Parada de
Emergencia y Supervisién de alarmas e interfase de operador funcionan todos al mismo

tiempo. En la energizacién, los cuatro estados mostrados comienzan la operacidn.
s | Prisceso antpa;

------

Inicializacidn en la energizacicn Parada de emergencia y supervisidn Interfzse de operador

T

T P ST s
rapiact Supenisicn (Gontrol =~ Receta )
(_ Estados)

En una aplicacién tipica, las sucesiones separadas de etapas encima operan como sigue:

® Inicializacién en la energizacién — Esta etapa contiene tareas hechas solamente una vez en la energizacién. El
tltimo renglén hace que se desactive la etapa, de modo que esta etapa es sélo activa por un barrido (o sélo tantos
barridos como sean requeridos).

* Proceso principal Esta sucesién de etapas controla el corazén del proceso o la mdquina. Un paso por la sucesién
representa un ciclo de parte de la mdquina, o de una serie en el proceso.

* Parada de emergencia y supervisién de alarmas —Esta etapa estd siempre activa porque cuida de errores que
podrian indicar una condicién de alarma o requerir una parada de emergencia. Es comun para esta etapa para
reponer las etapas en el proceso principal o en otra parte, para inicializarlos después de una condicién de error. .

* Interfase de operador —Esta es otra tarea que siempre debe estar activa y lista para responder a un operador. Permite
que un operador se comunique para cambiar los modos, etc. independientemente del paso principal actual del

proceso.
Aunque tengamos procesos separados, puede haber Interfase del operador
1€ el _ e o
Z . -\'\\l o -'\'\.\.
coorc.ln.l,aaon entre ellos. Por ejemplo, en una (J—C L _{ Recet
condicién de error, la etapa de estados puede querer T —

cambiar automdticamente la interfase de operador \

al modo de estados para mostrar la informacién de e J—
error como mostrado a la derecha. La etapa de .w .......... ..( Estados
supervisién podria configurar el bit para los estados S

y reponer (volver al valor original) el control de Parada ce eme iay
etapas y receta. supervisidn de alarmas
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Capitulo 7: Programacién por etapas
u

Cémo trabajan las instrucciones dentro de una etapa
Podemos pensar en estados o etapas simplemente dividiendo el programa ladder como estd
representado en la figura de abajo. Cada etapa contiene s6lo los renglones necesarios para el
estado correspondiente del proceso. La légica para hacer una transicién fuera de una etapa es
hecha dentro de esa etapa. Es ficil escoger cudles renglones estardn activos durante la
energizacién del PLC usando un tipo "inicial” de etapa ISG.

La mayoria de las instrucciones trabajan tal como trabajan en ladder. Usted puede pensar en
una etapa as{ como un programa miniatura ladder que estd activo o inactivo.

7 Las bobinas de salidas — Como esperado, las bobinas en las etapas activas prenderdn las salidas si la bobina
tiene un flujo de corriente. Sin embargo, note lo siguiente:

* Las salidas trabajan como de costumbre, si es que cada salida (tal como "Y3") es usada en s6lo una etapa. Las bobinas
de salida se apagan automdticamente cuando la etapa es desactivada. Sin embargo, las instrucciones SET y RESET
no dejan que la bobina cambie de estado para OFE

* Una salida se puede referenciar en mds de una etapa, pero sélo una de las etapas serd activa cada vez.

* Si una bobina de salida es controlada por més de una etapa simultdneamente, la etapa activa mds cercana al final del
programa determina la posicién final de la salida durante cada barrido. Por lo tanto, use la instrucciéon OROUT en
vez de OUT cuando usted quiera que muiltiples etapas tengan el control de una salida légica OR.

Bobinas PD o One Shot — - tenga cuidado al usar una bobina PD (Diferencial) en una etapa. Recuerde
que la entrada a la bobina debe hacer una transicién de OFF para ON. Si la bobina estd energizada ya en
el primer barrido cuando la etapa se hace activa, la bobina PD no trabajard. Esto es porque no ocurrié la

transicién de OFF para ON.

Alternativa de bobina PD: Si hay una tarea que usted quiere de hacer sélo una vez (en 1 barrido), se puede
colocar en una etapa que haga la transicién a la préxima etapa en el mismo barrido.

Contador — Al usar un contador dentro de una etapa, la etapa debe estar activa por un barrido antes de
que la entrada al contador haga una transicién de OFF para ON. De otro modo, no hay una verdadera
transicion y el contador no contard.

La instruccién contador normal tiene una restriccién dentro de un programa de etapas: no
puede ser repuesta desde otras etapas que usan la instruccién RST para el bit de contador. Sin
embargo, el contador especial de etapa provee una solucién (vea préximo pdrrafo).

Contador de etapas — El Contador de etapa tiene el beneficio que el conteo puede estar puede reponerse
globalmente de otras etapas usando la instruccién RST. Tiene una entrada de conteo, pero no una entrada
reset. Esto es la dnica diferencia de un contador uniforme..

Tambor — Por favor considere que el secuenciador de tambor es su propio proceso y es un método
diferente de programacién que la programacién de etapas. Si necesita usar un tambor con etapas, esté
seguro de colocar la instruccién de tambor en una etapa ISG que esté siempre activa.
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Capitulo 7: Programacién por etapas

Usando una etapa como un proceso de supervisién
Usted puede recordar la ldmpara en el ejemplo del
controlador en este capitulo. Para propésitos de ilustracidn,
suponga que queremos controlar la "productividad” del
proceso de la l[dmpara, contando el ndimero de ciclos que =
ocurren. Esta aplicacién requerird la adicién de un contador
sencillo, pero la decisién clave estd en donde poner el

contador.
Energizacitn
P —
¢ ; ® de shdn |
{__supeniisor rocess de supend — I
S 55'55“ | Estado OFF
Energizacidn R N i =
e o, I ™
L e H‘\) I
( OQFF { Proceso principal ON ;
s ..-"<\ s —~
.......... { r -
Y A e Xa

Los estudiantes nuevos de programacién de etapas
tipicamente tratardn de colocar el contador dentro de una de |
las etapas del proceso que se trata de controlar. El problema |
con este enfoque es que la etapa esta activa solamente parte
del tiempo. Para que el contador cuente, la entrada de conteo
hacer la transicién de OFF para ON por lo menos un barrido
después que su etapa se activa. Asegurar esto requiere una
l6gica extra que puede ser complicada.

En este caso, sélo necesitamos agregar otra etapa de |
supervisién como mostrado arriba, para "mirar" el proceso
principal. El contador dentro de la etapa de supervisién usa
el bit S1 de la etapa del proceso principal como su entrada de
conteo. iLos bits de etapas usados como un contacto nos deja
controlar un proceso!

Note que la etapa de supervision y la etapa de estado OFF son las 51 T — !

. s . 1 | | HIHT m
etapas iniciales. La etapa de supervision permanece activa —
indefinidamente. ' | o |

Contador de etapas
El contador en el ejemplo de encima es un contador de etapa especial. Note que no tiene una
entrada RESET. El conteo es repuesto (reset) ejecutando la instruccién RESET, llamando al bit
de estado del contador (CTO en este caso). El contador de etapa tiene el beneficio que su conteo
puede reponerse globalmente desde otras etapas. La instruccién contador normal no tiene esta
capacidad de reset global. Puede usar también una instruccién contador normal dentro de una
etapa... sin embargo, la entrada RESET del contador es la inica manera de reponerlo.
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Capitulo 7: Programacién por etapas

La técnica de transicién del flujo de potencia

Nuestra discusién de transiciones de estado ha mostrado cémo la instruccién de etapa JMP hace la etapa
corriente inactiva y la préxima etapa (denominada en el JMP) activa. Como una manera alternativa de entrar
esto en DirectSOFT32, usted puede usar el método del flujo de potencia para transiciones de etapa.

El requisito principal es que la etapa actual esté localizada directamente encima de la préxima (el salto a) etapa
en el programa ladder. Este arreglo se muestra en el diagrama abajo, para las etapas SO y S1, respectivamente.

(o DO—2—
\ \
| |

SG SG
SO SO
X0 S Equivalente
- Todos los renglones en la etapa..
H G
X0
5(351 Transicion
de flujo de
potencia
SG

Recuerde que la instruccién JMP puede ocurrir dondequiera en la etapa actual y el resultado es el mismo. Sin
embargo, las transiciones de flujo de potencia (mostrado arriba) deben ocurrir en el dltimo renglén en una
etapa. Todos los otros renglones en la etapa deben ser anteriores. El método de la transicién de flujo de potencia
es también factible en el programador portitil, simplemente siguiendo la condicién de la transicién con la
instruccién de etapa para la préxima etapa.

El método de la transicién de flujo de potencia elimina una instruccién JMB su tinica ventaja. Sin embargo,
no es tan ficil de hacer los cambios del programa como usando la etapa JMP. Por lo tanto, recomendamos
usar las transiciones JMP para la mayorfa de los programadores.

La pantalla Stage View en DirectSOFT

La opcién de tener una ventana con el diagrama de etapas (Etapa View) en DirectSOFT le permitird ver el
programa como un diagrama de flujo. La figura de abajo le muestra las convenciones de simbolos usada en
los diagramas. Usted puede encontrar que el diagrama de etapas es til como una herramienta para verificar
que su programa de etapas ha reproducido fielmente la 16gica del diagrama de transicién de estado que usted

Etapa Referencia a Légica de |z>
una etapa transicion Jump @ Set Etapa
(Salto)
® Reset Etapa

piensa ejecutar. El diagrama siguiente es un diagrama tipico de etapas de un programa ladder que
contiene etapas. Note la direccién de izquierda a derecha del diagrama de flujo.

ISG D SG SG | SG
SO S1 | > S2 I S S4
SG SG

— }—D $3 — }—Di S5

SG
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Capitulo 7: Programacién por etapas

Conceptos de procesamiento paralelo

Procesos paralelos
Previamente en este capitulo discutimos cémo un estado puede hacer una transicién de un estado
a otro, llamado una transicién exclusiva. En otros casos, podemos necesitar bifurcar
simultdneamente a dos o mds procesos paralelos, como mostrado abajo. Es aceptable usar todas las
instrucciones JMP como mostrado o podriamos usar una instruccién JMP y una instruccién SET
de etapa (por lo menos una debe ser un JMP, para dejar S1). Recuerde que todas instrucciones en
una etapa se ejecutan, atin cuando se hagan transiciones (el JMP no es un GOTO).

Procesa A o Ny e Y Estado de apretar botén
__,-""h‘-u ..... .-'-'JI 1\“-~-L_.._.._---"’f
TN TN 0 52
MSEI___/ """" \-\.._\___S!.--"h"ﬁ-i .; :}MP}
o .
Y TR S Y s )
Proceso B T - S . e e {IMP)

Note que si queremos que las etapas S2 y §4 se activen exactamente en el mismo barrido,
ambos debe estar localizados abajo o encima de la etapa S1 en el programa ladder. ;En general,
bifurcar estados paralelos es fdcil!

Procesos de convergencia
Ahora consideraremos el caso opuesto de bifurcar en paralelo, que es el proceso de convergencia.
Esto significa simplemente que paramos de hacer multiples etapas y seguimos haciendo uno a
la vez. En la figura de abajo, el proceso A y el B convergen cudndo etapas S2 y S4 hacen una
transicién a S5 en algin momento. En este caso, S2 y S4 son las etapas de Convergencia.

Etapas de convergencia (CV)

Aungque el principio de convergencia es suficientemente sencillo, trae una nueva complicacién.
Cuando el procesamiento paralelo se completa, los multiples procesos casi nunca terminan al

Proceso A [ S'E“\) -------- e

"\._1_\_ I‘"‘-\- _'__,"I-H_\.
T RS H"";.L__f'_’- ,,,,,, - - _‘_\
{. b =Fuapa de convergencia 7 ogr S5
.,_-"x“*- ........ - S -

o i e

Focsos {8 @D

mismo tiempo. ;En otras palabras, cémo podemos saber si una de las etapas S2 o §4 terminard
por dltimo? Esto es un punto importante, porque hay que decidir cémo a se hace la transicién

ara la etapa S5.
! or : . . e Estados de
La solucién es coordinar la condicién de la transicién fuera de las-—> =+ convergencia
etapas de convergencia Convergencia de etapas. Logramos esto con____| /
un tipo de etapa disenado para este propésito: la etapa de ¥,

Convergencia (tipo CV). En el ejemplo a la derecha, se requieren las
etapas de convergencia S2 y S4 para agruparse juntas como N -"?::\.-'}:fﬁ“‘-
mostrado. {NO se permite ninguna légica entre etapas CV! La o o
condicién de transicién (X3 en este caso) debe estar localizada st
dentro de la dltima etapa de convergencia. La condicién de la
transicién sélo tiene flujo de corriente cuando todas las etapas de
convergencia en el grupo estdn activas.
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Salto de convergencia (CVJMP)

Recuerde que la dltima etapa de convergencia sélo cv

tiene flujo de corriente cuando todas las etapas CV en 52 Salto de

el grupo estdn activas. Para complementar la etapa de convergencia
convergencia, necesitamos una nueva instruccién de cv l
salto. La instruccién salto de convergencia (CVJMP) S4

mostrado a la derecha hace la transicién a la etapa S5 3 .
cuando la entrada X3 estd activa (como se puede | CcvmP)
esperar), pero también desactiva automdticamente

todas las etapas de convergencia en el grupo. Esto hace G

al CVJMP una instruccién muy poderosa. Note que S5

esta instruccién puede sélo ser usada con etapas de

convergencia.

Reglas de uso de la etapa de convergencia

Lo siguiente hace un resumen de los requisitos en el uso de etapas de convergencia, inclusive

algunas sugerencias para su aplicacién efectiva:

* Una etapa de convergencia debe ser usada como la dltima etapa de un proceso que corre en paralelo a
otro proceso o procesos. Una transicién a la etapa de la convergencia significa que cierto proceso se ha
acabado y representa un punto de espera hasta todos los otros procesos paralelos también terminen.

¢ El nimero mdximo de etapas de convergencia que componen un grupo es 16. En otras palabras, hasta
mdximo de 16 etapas puede convergir en una etapa.

* Las etapas de convergencia del mismo grupo se deben colocar junto en el programa, conectado en el
riel de poder sin cualquier otra légica en el medio.

* Las etapas pueden ocurrir en cualquier orden dentro de un grupo de convergencia de arriba para abajo.
No importa cudl etapa es la dltima a entrar el grupo, porque toda etapa de convergencia debe estar
activa antes de la dltima etapa que tenga el flujo de poder.

* La dltima etapa de convergencia de un grupo puede tener légica dentro de la etapa. Sin embargo, esta
l6gica no se ejecutard hasta que todas etapas de convergencia del grupo sean activadas.

* El salto de convergencia (CVJMP) es el método destinado a ser usado para hacer una transicién del
grupo de etapas de convergencia a la préxima etapa. El CVJMP repone todas etapas de convergencia
del grupo, y activa la etapa denominada en el salto.

* La instruccién CVJMP debe s6lo ser usada en una etapa de convergencia, y es invédlida en etapas
regulares o iniciales.

* Las etapas de convergencia o instrucciones de CVJMP no se pueden usar en rutinas de subprogramas
o interrupcién.
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il
Instrucciones de RLLPLUS
Etapa (o Stage) (SG) i
Las instrucciones de etapa se usan para crear programas estructurados
de RLLLUS 15 etapas son los segmentos de programa que pueden SG
ser activados por una l6gica de transicién, un salto o una etapa que se Saaa
ejecuta de una etapa activa. Las etapas se desactivan un barrido después i
que se ¢jecuta la légica de transicidn, la instruccién de etapa, de salto,
oun RESET.
Tipo de datos del operando Rango del DL06
aaa
Etapa................ S 01777

El ejemplo siguiente es un programa sencillo de RLLLUS. Este programa utiliza instrucciones

etapa inicial ISG, etapa SG y salto JMP para crear un programa estructurado. -
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u
Etapa inicial (ISG)
La instruccién Inicial de etapa se usa normalmente como el ISG
i d RLLPLUS, g i
primer segmento de un programa . Se permiten S 3aa
multiples etapas Iniciales en un programa. Ellos serdn activos
cuando la CPU entra al modo RUN para tener un punto de
partida en el programa.
Tipo de datos del operando Rango del DL06
aaa
Etapa.................... ...l S 01777

Las etapas iniciales son activadas también por la 18gica de transicién, un salto o una etapa fija
ejecutados de una etapa activa.
El salto o JUMP (JMP)
La instruccién de salto permite al programa hacer una S aaa
transicién de una etapa activa que contiene la instruccién del ( IMP

7 salto a otra etapa (especificada en la instruccién). El salto
ocurre cuando la légica de entrada es verdadera. La etapa

activa que contiene el salto se desactivard 1 barrido mas tarde.

Tipo de datos del operando Rango del DL06

daaa
Etapa............... S 01777
No Salto (NJMP)
La instruccién de No Salto permite al programa hacer una
transicién de una etapa activa que contiene la instruccién de
salto a otra que se especifica en la instruccidn. El salto ocurrird S aaa
cuando la légica de entrada estd apagada. La etapa activa que 4< NJMP >

contiene el No Salto se desactivard 1 barrido después que se
ejecuta la instruccién de No Salto.

Tipo de datos del operando DLO06 Range

daaa
Etapa............... ... S 01777

En el ejemplo siguiente, la etapa ISGO sélo estard activa cuando la ejecucién del programa
comienza.

Cudndo X1 esté ON, la ejecucién del programa saltard desde la etapa Inicial 0 a etapa 1.
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Cisem 3077
| B e
{oa ; a
i. ..... o fre—— 4 [ k1
1 LY o+
[ st &1
L]
::LT: I a4
| M— 4 ke .E'. {}t"s' ]
57 L=
| — i fe—— 4 W i
LY o+
&2 LB
....... E|-'.-E"""""-"-|- W .-:

Etapa de convergencia (CV) y el salto de convergencia (CVJMP)
La instruccién de etapa de convergencia se usa para agrupar
ciertas etapas juntas definiéndolas como etapas de
convergencia. cV
Cudndo todas las etapas de convergencia dentro de un grupo

se hacen activas, serd ejecutada la instruccién CVJMP (y S aaa
cualquier 16gica adicional en la etapa final de CV).

Todas las etapas CV anteriores debe estar activas antes que la
16gica final de etapas CV se puedan ejecutar.

Todas las etapas de convergencia se desactivan un barrido
después que se ejecuta la instruccién CVJMP.

Sélo son permitidas instrucciones adicionales de 18gica que (oVImE
siguen la ultima instruccién de etapa y antes de la instruccién

CVJMP. Se permiten multiples instrucciones CVJMP.

Las etapas de convergencia se deben programar en el cuerpo
principal del programa de la aplicacién. Esto significa que no pueden ser programadas en
subrutinas o Subprogramas de interrupcién.

Tipo de datos del operando Rango del DL06

aaa
Etapa................ ... S 01777
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u
En el ejemplo siguiente, cuando las etapas de convergencia S10 y S11 estdn activas al mismo
tiempo, se ejecutard la instruccién CVJMP cudndo X4 esté ON. La instruccién CVJMP
desactivard S10 y S11, y activard S20. Luego, si X5 estd ON, la ejecucién del programa saltard
de vuelta a la etapa inicial, SO.
Direct SOFT Programador D2-HPP
U A
ISG % 0 ENT
$ A
STR % 0 ENT
ISG SO
GX A
ouT % 0 ENT
s B
YO STR = 1 ENT
X0
—| I—( ouT K B
) IV | T |
K B A
X1 S we || 1 o || BT
2 B
7 —| JMP ) s - : ENT
B c
S10 s |l =~ 5 ENT
JMP ) K B B
JMP % 1 1 ENT
SG S1 C % B A
SHFT 5 A || = : 0 ENT
C Vv B B
611 SHFT 5 A || = : . ENT
X2 S b
— |—< JMP ) s || 3 ENT
GX D
ouT % 3 ENT
$ E
cv S10 s |l = . ENT
| SHET LSS o [1SHFT |Sme | =2 1S 2 |70 | BV
Ccv S11
2 C A
SG % 2 0 ENT
s F
X3 Y3 STR = 5 ENT
—| |—( ouT K A
) IV | |

” 520
— |—(CVJMP )

SG S20
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Llamada de bloque (BCALL)

Las instrucciones BCALL se usan para activar un bloque de etapas. Las instrucciones Llamada
de Bloque BCALL, Bloque BKL y Fin de Bloque BEND se deben usar juntas. La instruccién

BCALL se usa para activar un bloque de etapa. Hay varias cosas que es necesario saber acerca de

la instruccién BCALL.
* Usa ndmeros C - La instruccién BCALL aparece como una !ﬂ A8 Y
bobina de salida, pero no se refiere verdaderamente a un | BCALL

nimero de etapa como se podria pensar. En vez de eso, el
bloque se identifica con un relevador de control (Caaa). Este
relevador de control no se debe usar como una salida en ninguna otra parte del programa.

* Debe permanecer activa - La instruccién BCALL verdaderamente controla todas las etapas
entre las instrucciones BLK y BEND atin después que las etapas dentro del bloque han
comenzado a ejecutarse. La instruccién BCALL debe permanecer activa o todas las etapas en
el bloque se apagardn automdticamente. Si la instruccién BCALL o la etapa que contiene la
instruccién BCALL se desactiva, entonces las etapas en el bloque definido se apagardn

automdticamente. 7
* Activa la primera etapa de bloque - Cuando se ejecuta la instruccién BCALL se activa

automdticamente la primera etapa que sigue a las instrucciones BLK.

Tipo de datos del operando Rango del DL06

dda
Relevador de control ..................... S 01777
BLOCK (BLK)
La instruccién de bloque BLK es una etiqueta que marca el H """""""""""""

comienzo de un bloque de etapas que se pueden activar como un i
grupo. Una instruccién de etapa debe seguir inmediatamente la R —
instruccién de Bloque BLK. No se permiten instrucciones

iniciales de etapa en un bloque. El relevador de control (Caaa)

especificado en la instruccién BLK no se debe usar como una salida en ningtin otro lugar en el
programa.

Tipo de datos del operando Rango del DL06

dda
Relevadorde control ..................... S 01777

El fin de bloque (BEND)

La instruccién Fin de bloque BEND es una etiqueta usada i BEND *
con la instruccién de bloque. Marca el fin de un bloque de 4 :
etapas. No hay operando con esta instruccién. Sélo se permite

una instruccién Fin de Bloque BEND por bloque.
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En este ejemplo, la llamada de bloque se ejecuta
cuando la etapa 1 es activa y X6 estd ON.

La llamada de bloque activa automdticamente la
etapa S10, que sigue inmediatamente la instruccién

de bloque.

Esto permite que las etapas entre S10 y la
instruccién  Fin de Bloque operen como
programado. Si se apaga la instruccién BCALL, o si
la etapa que contiene la instruccién BCALL se
apaga, entonces todas las etapas entre las
instrucciones BLK y  BEND son apagadas

automdticamente.

Si examina S15, notard que X7 podria desactivar la
etapa S1, que incapacitarfa la instruccién BCALL,
asi desactivando todas las etapas dentro del bloque.

Programador D2-HPP
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Capitulo 7: Programacién por etapas
il

Preguntas y respuestas acerca de la programacion por etapas

Incluimos la siguientes preguntas cominmente hechas en la programacién de etapas como una ayuda
a nuevos estudiantes. Todos los asuntos en las preguntas se cubren en mds detalle en este capitulo.

¢ Qué hace la programacién por etapas que no se pueda hacer con programas

regulares?

Respuesta: Las etapas le permiten identificar todos los estados de su proceso antes que comience a
programar. Este enfoque es mds organizado, porque usted divide un programa en secciones. Como etapas,
éstas secciones de programas son activas sélo cuando se necesitan por el proceso. La mayoria de los procesos
se pueden organizar en una sucesion de etapas, conectado por transiciones basadas en eventos.

:Qué son los bits de etapa?
Respuesta: Un bit de etapa es un solo bit en el registro de imagen de la CPU, representando la posicién
activa o inactiva de la etapa en el tiempo real. Por ejemplo, el bit de la etapa 0 es referenciado como "S0".
Si S0 = 0, entonces los renglones en la etapa 0 son evitados (no ejecutado) en cada barrido de la CPU. Si
S0 = 1, entonces los renglones en la etapa 0 son ejecutados en cada barrido de la CPU. Los bits de etapa,
cuando se usan como contactos, permiten que una parte del programa controle otra parte detectando

estados de etapa activa o inactiva.

¢ C6mo una etapa llega a ser activa?
Respuesta: Hay tres maneras:
® Sila etapa es una etapa inicial (ISG), es automdticamente activo en la energizacién.

e Otra etapa puede ejecutar una instruccién etapa JMP nombrabdo esta etapa, que la hace activa en la préxima
) q

ocurrencia en el programa.

* Un renglén de programa puede ejecutar una instruccion Fija del Bit de la etapa (tal como Fijo S0).

: Cémo una etapa llega a ser inactiva?
Respuesta: Hay tres maneras:
® las etapas (SG) son automdticamente inactivas en la energizacién.
* Una etapa puede ejecutar una instruccion de etapa JMP, colocando el bit de etapa a 0.

* Un rengldn en el programa puede ejecutar la instruccién RESET Bit de etapa (tal como Reset S0).

¢ Como es la técnica de flujo de poder en transiciones de etapa?
Respuesta: El método del flujo de poder de conectar etapas adyacentes (directamente encima o
abajo en el programa) es realmente lo mismo que la instruccién de salto de etapa JMP ejecutada
en la etapa arriba, nombrando la etapa abajo. Las transiciones de flujo de poder son mds dificiles
de modificar en DirectSOFT 'y destacamos esto separadamente de las dos preguntas anteriores.

: Puedo tener una etapa que es activa solamente por un barrido?
Respuesta: Si, pero esto no es un uso normal para una etapa. En vez de eso, haga un renglén
activo en 1 barrido por inclusive una instruccién del Salto de etapa en el fin del renglén. Luego
el codigo ejecutard en el ultimo barrido antes que la etapa salte a un nuevo.
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: No es una etapa JMP igual que una instruccién regular GOTO usada en
DirectSoft?

Respuesta: No, es muy diferente. Una instruccién GOTO manda la ejecucién del programa
inmediatamente a la localizacién del cédigo denominada por el GOTO. Una etapa JMP repone
simplemente el bit de etapa de la etapa actual, al preparar el camino bit de etapa denominé en
la instruccién de JMP. Los bits de la etapa son 0 o 1, determinando el inactivo/la posicién activa
de las etapas correspondientes. Una etapa JMP tiene los resultados siguientes:

* Cuando el JMP se ejecuta, el resto del renglonesactual de la etapa se ejecuta, aunque ellos residan

pasado (abajo) la instruccién de JMP. En el siguiente barrido, eso prepara no es ejecutado, porque es
inactivo.

* La etapa denominada en la instruccién de la etapa JMP se ejecutard sobre su préxima ocurrencia. Si
localizé el pasado (abajo) la etapa actual, se ejecutard en el mismo barrido. Si localizé antes (arriba) la
etapa actual, se ejecutard en el siguiente barrido.

:Cémo puedo saber cuando se usa la instruccién JMP en vez de la instruccién SET

o RESET un bit de etapa?

Respuesta: Estas instrucciones se usan segin la topologia de diagrama de estado que usted ha
derivado:

* Use una instruccién de etapa JMP para una transicién de estado... moverse de un estado a otro.

* Use una instruccién SET bit de etapa cuando el estado actual crea una sucesién paralela nueva de
estado o etapa, o cuando un estado de supervisién comienza una sucesién del estado bajo su comando.

* Use la instruccién RESET bit cuando el estado actual es el dltimo estado en una sucesién y su tarea
es completa o cuando un estado de supervisién finaliza una sucesién del estado bajo su comando.

:Qué es una etapa inicial, y cudndo se puede usar?
Respuesta: Una etapa (ISG) inicial es automdticamente activa en la energizacién. Después,
trabaja asi como cualquier otra etapa. Usted puede tener el multiplo las etapas iniciales, si
requirid. Use una etapa inicial para escalera que siempre debe ser activa, o cuando un punto de
partida

:Puedo tener renglones de programa fuera de las etapas, de modo que estén
siempre ON?
Respuesta: Es posible, pero no es buena prictica de diseno de software. Coloque el codigo que
siempre debe estar activo en una etapa inicial y no resete esa etapa ni use una instruccién de

etapa JMP dentro de el. Puede comenzar otras sucesiones de etapa en el tiempo apropiado
colocando ON el correspondiente bit (s) de etapa.

: Puedo tener mds que una etapa activa a la vez?
Respuesta: Si, y esto es una ocurrencia normal en muchos programas. Sin embargo, es
importante organizar su aplicacién en procesos separados, cada un compuesto de etapas. Y un
diseno bueno de proceso serd en su mayor parte secuencial, con sélo una etapa ON a la vez. Sin
embargo, todos los procesos en el programa pueden estar activos simultdneamente.
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