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Introduccidén

En esta practica se pretende controlar un autémata OMRON mediante tramas del protocolo industrial Host-
Link generadas por un PC. Este protocolo es utilizado por esta marca comercial de autématas y normalmente
se transfiere bajo el medio fisico soportado por el puerto serie (RS-232). Previamente, se programara una
rutina dentro del autdmata mediante lenguaje de contactos para el control del funcionamiento de un
semaforo. EI PC se encargard de establecer una comunicacién tipo maestro-esclavo con el autémata y
proporcionard una interfaz para controlar diversas funcionalidades del dispositivo, tales como activar y
desactivar el autdbmata, y escritura y lectura de areas de memoria del mismo.

Objetivos
____________________________________________________________________________________________________________________________________________|

= Dar a conocer el autbmata como sistema de control.

= Describir conceptos fundamentales para la programacion de autématas en lenguaje de contactos.
= Dar a conocer el protocolo Host-Link para la comunicacion en una red industrial.

= Dar aconocer la interfaz de programacion C#.

1. Conceptos basicos de control por PLC

1.1 Sistemas de control industrial

Se podria definir control como la manipulacion indirecta de las magnitudes de un sistema llamado planta a
través de un sistema de control (Figura 1).

 — - —
—> S'ggenmfe hum:{> Planta —>
—> [—
CONSIGNAS SENALES DE '
CONTROL SALIDAS

Figura 1. Esquema general de un sistema de control

El objetivo de un sistema de control es el de gobernar la respuesta de una planta sin que el operador
intervenga directamente sobre sus elementos de salida. EI operador manipula Unicamente las magnitudes de
consigna y el sistema de control se encarga de gobernar dicha salida a través de los accionamientos. Este
planteamiento supone que el sistema de control opera con unas magnitudes de baja potencia, llamadas
normalmente sefiales y gobierna unos accionamientos que son los que realmente modulan la potencia
entregada a la planta (Figuras 2 y 3).

Como se ha comentado en teoria, existen dos tipos de topologia dentro de los sistemas de control:
= Sistemas en lazo abierto: el sistema de control no recibe ningun tipo de informacién del
comportamiento de la planta (Figura 2).
= Sistemas en lazo cerrado: existe una realimentacion a través de los sensores desde la planta hacia el
sistema de control, que le permite conocer si las acciones ordenadas a los actuadores se han realizado
correctamente sobre la planta. Para ello, se requiere la existencia de unos sensores que detecten el
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comportamiento de dicha planta y de unas interfaces para adaptar las sefiales de los sensores a las
entradas del sistema de control (Figura 3).

SENALES DE SENALES DE )
CONSIGNAS CONTROL Energia

J

—‘—>E - E Salida

: Sistema de H ) _

: : Planta

: control —+—» | Accionamientos | —— > >

—

Elementos de sefial Elementos de potencia

Figura 2. Sistema de control en la configuracion de lazo abierto
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Realimentacion
Interfaces |<— | Sensores | <
Elementos de sefial Elementos de potencia

Figura 3. Sistema de control en la configuracion de lazo cerrado

1.2 Definiciéon y concepto del automata

El autdmata es un sistema de control programable que incluye total o parcialmente las interfaces con las
sefiales de la planta (Figura 3). Ademas, fisicamente se trata de un hardware estandar, con capacidad de
conexién directa a las sefiales de la planta (niveles de tensién e intensidad industriales, transductores y
periféricos electronicos) y facilmente programable por el usuario. De forma general, se puede definir el
autébmata o PLC (Programming Logic Controller) como un equipo electrénico, basado en un
microprocesador o micro-controlador, que tiene generalmente una configuracion modular, que puede
programarse en lenguaje no informatico y que esta disefiado para controlar procesos en tiempo real y en
ambientes hostiles (ambiente industrial).

El esquema de un proceso controlado por una autémata estd compuesto por el proceso en el cudl se miden
una serie de variables mediante unos sensores que se introducen como entradas (digitales o analdgicas) al
automata. El automata, en funcion de su programa de control, determina las acciones a tomar sobre sus
salidas (digitales o analdgicas) que se transmite al proceso o a la planta a través de los actuadores (Figura 4).
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Figura 4. El autémata como sistema de control

1.2 Blogues funcionales del automata programable

Como se puede observar en la Figura 5, un autémata se compone fundamentalmente de tres bloques
principales:

F. Alimentacién

Dispositivos
de entrada o
captadores

Dispositivos
de salida o
actuadores

Bloque

CPU salidas

Interfaces

U U

Consola de
programacion

Dispositivos
periféricos

Figura 5. Bloques funcionales del automata

Bloque de entradas: adapta y codifica para la CPU las sefiales procedentes de los dispositivos de
entrada o captadores, como por ejemplo, pulsadores, finales de carrera, sensores, etc.

Bloque de salidas: decodifica las sefiales procedentes de la CPU, las amplifica y las envia a los
dispositivos de salida o actuadores, como relés, contactores, arrancadores, electrovalvulas, etc.
Unidad central de proceso (CPU): este bloque es el cerebro del autdmata, ya que su funcién es la
interpretacién de las instrucciones del programa de usuario y en funcion de las entradas, activa las
salidas deseadas.

Ademas de los bloques principales descritos, existen otros bloques necesarios para el funcionamiento del
autémata:

Fuente de alimentacién: a partir de una tension exterior, la fuente de alimentacion proporciona las
tensiones necesarias para el funcionamiento de los distintos circuitos electrénicos del autémata.
Consola de programacion: la consola de programacion es la que permite cargar el programa de
control del automata. Principalmente, existen dos formas de cargar el programa de control: mediante
un PC el cual tiene un software de edicion y carga del programa del autdmata a través del puerto
serie, 0 bien mediante las consolas de programacion que se componen de un pequefio display y un
teclado que permiten editar y cargar el programa de control.
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= Periféricos: elementos auxiliares que se unen al mismo para realizar una funcién especifica y que
amplian su campo de aplicacion.

= Interfaces: circuitos o dispositivos electrénicos que permiten la conexion a la CPU de los elementos
periféricos descritos.

Un concepto importante que cabe destacar de un autémata es su modo de funcionamiento. Todos los PLC
poseen dos modos de funcionamiento:

= Modo programacién (PROGRAM): permite programar y transferir el programa al autémata.
= Modo ejecucion (RUN): el autémata ejecuta el programa de forma continua leyendo y escribiendo
los datos mediante lo que se denomina el ciclo de programa (Figura 6).

v

Lectura de variables
externas e internas

|

Ejecucion del programa

v

Actualizacion de variables
externas e internas

|
Figura 6. Ciclo de programa de un PLC

CICLO DE PROGRAMA

2. Programacioén en lenguaje de contactos de un PLC

Los PLC presentan diversas formas de codificacion de las instrucciones, por lo que poseen diversos tipos de
lenguajes de programacién. Entre los mas importantes cabe destacar los lenguajes graficos como son el
diagrama de contactos y el grafcet.

El grafcet es un diagrama funcional que describe la evolucion de un proceso. En él se indican las acciones
que hay que realizar y la informacion generada. En muchas ocasiones se utiliza como punto de partida para
la posterior realizacion del diagrama de contactos. En la siguiente imagen se muestra una secuencia de
programa realizada en un diagrama grafcet.

Condicidn 1

Accién 1

Condicién 2
F 1
s

ﬁ

—|— Condicién 3
:
:I— Condicién 4

Figura 7. Secuencia de un programa en modo grafcet
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Por otro lado, el diagrama de contactos es un lenguaje grafico procedente del lenguaje de relés basado en
simbolos que representan contactos, bloques funcionales, etc. que codifican la secuencia de control. Para las
funciones logicas méas complejas se utilizan bloques de programacién como temporizadores, contadores y
registros de desplazamiento. En la Figura 8 se puede observar un ejemplo comentado de un programa en

lenguaje de contactos.

Operacion AND

Operacion OR

Marca especial: se
utilizan para
controlar algunas
funciones especiales
de la CPU

Tiempo de
temporizaciin

10.1

Universitat d'Alacant

Representan condiciones
logicas de salida.
Arrancadores  de  motor,
relés, eto.

Hetw
10.0
|

Hetwork 2

\MO 0 T37

Representan condiciones
logicas de entiada. Bon
similares a mnterruptores,
hatones, condiciones
internas

_| ]_ IN____TON

./

[~

P
/

Operadores especiales
del tipo de contadores,
tetnporizadores o
elementos que realizan
operaciones antmeticas.

Temporizador con
retardo a la conexidn.
Pasado el tiempo de
temporizacion su wvalor
empezara en cero en el
préximo ciclo.

Figura 8. Ejemplo de programacién en lenguaje de contactos

2.1 Instrucciones del lenguaje esquema de contactos

La representacion del lenguaje de programacion grafico esquema de contactos o también llamado KOP
(Kontacte Programm), es similar a la de los esquemas de circuitos. Los elementos de un esquema de
circuitos, tales como los contactos normalmente cerrados y/o normalmente abiertos, se agrupan en
segmentos de programa. Uno o varios segmentos constituyen las instrucciones de un programa de control.

A continuacién se muestran los simbolos y operaciones utilizadas con este lenguaje:

= Simbolos basicos.

4‘ . ——» Entrada con contacto abierto

4‘_ ————» Entrada con contacto cerrado

_C‘\,_ — » Salida
iy

= Operaciones ldgicas. Los elementos o simbolos se pueden agrupar para realizar operaciones de AND

0 de OR dentro del mismo segmento o instruccion.




Practica 3. Control de un PLC mediante tramas Host-Link /_\ Universitat d'Alacant
=" Universidad de Alicante
generadas por un PC Depar

Entrada 1 Salida A
L 4 \,_ - > Seleccié_n de una variable_ de entrada directa: la salida
R A se activa cuando se activa la entrada 1.

Entrada 1 Entrada2 g,54a B
- 4‘ (V. _____§  Operacion légica AND: la salida B se activa cuando se
activan las entradas 1y 2.

Entrada 3 Salida C
— (V| Operacion lo6gica OR: la salida C se activa cuando se
- activa la entrada 3 o la entrada 4.
Entrada 4

= Operaciones de memoria.

*EE -, - -

{ sl R Operacién SET. La variable *** se activa cuando se cumple el segmento

S conectado en serie. Estara activa hasta que se realice una operacion de RESET.
LT

Rl ———» Operacion RESET. La variable *** se desactiva cuando se cumple el segmento
- conectado en serie. Estara activa hasta que se realice una operacion de SET.

*kk . . - ,
_I\/I_‘ > Marca. La variable *** representa una variable interna del autémata para

poder realizar operaciones en el programa de control.

= Bloques funcionales.

— TP —— Temporizador. Elemento utilizado para contabilizar el tiempo de un proceso.

CTub —» Contador. Elemento utilizado para realizar operaciones de contaje.

2.2 Configuracion del autdmata CQML1 en el entorno de programacion Cx-Programmer

Para esta préctica, se va a utilizar el autdbmata CQM1 de la marca OMRON. Para introducir el programa de
control se va a usar el software Cx-Programmer. A continuacion se enumeran los pasos para la configuracion
del PLC dentro de este entorno de programacion:

= Inicializacién de un nuevo dispositivo: ejecuta el software y selecciona como tipo de dispositivo el
CQM1 y como CPU la 41. El tipo de red es el SIMAC WAY, que es especifico para un solo PLC
(Figura 9).
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Figura 9. Pantalla inicial del entorno de programacion

Determinacion de las variables del area de trabajo del proyecto. En este paso se realiza la
configuracion de las variables que se van a utilizar en el lenguaje de contactos, la tabla de entradas,
las salidas, etc. El area de proyecto que existe dentro del Cx-Programmer tiene las siguientes
opciones:

Tablas del PLC

%% Practica - CX-Programmer - [Practicas.NueyoProgramal.Sercidnl [Diagrama]] =3l x|
@Archwu Editar Wer Insertar PLC Programa  Herramientp? Wentana  Ayuda =] x|

Dmn\mémthfvom‘* %|?¥?|Jj&3ﬂﬁ%|gw|@,@Eﬁ|x,;t@|@%w D ‘;M.“p

!_l_@ﬂl'mbgﬂﬁllj/ﬁ%&%ﬂ

/- -
o @ I[Nnmbre de Programa : NusvoProgramat] -
= /

[Mombre de Seceidn : Seccisnt]

Simbolos

5
Selecciones &
T

(GreenTimert
2 MuevoProgramal
33 Simbelos
B Seceiént TimerRed
3 EnD
1 GreenTimerDo..
2 1
v ! e
Variables locales froartimer
del programa _
TimerGree:
z AmbarTimerD..
4 1
! | ™ =
|| | 4
Fiopecto / 2|4 local  mombre: RedTimerDane Direccidn o valor: [TIMOOL Comentaria: |
X
|
T AT E TR, Compiar fy Buscar Informe , Transferit / [l |
Pulsar F1, para Ayuda [Practicas(red:0,Nodo: 0) - Ofine inea de programa o (o, 0) | 4

Figura 10. Entorno de trabajo del Cx-Programmer
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v/ Tabla de simbolos: Contiene los simbolos definidos para un determinado PLC o programa.
Estos simbolos pueden ser locales o globales. Los simbolos locales son caracteristicos de un
solo tipo de programa del PLC mientras que los globales son (tiles para distintos programas.
Los simbolos globales estan definidos en la siguiente tabla que se muestra a continuacion:

Direccion de memoria
de la variable

am practica - CX-Programmer - [Practicas [Simbolos] [Diagramaly =101 x|
[[¥ archivo Editar er Insertar PLC Programa Herramientss Ventana ida =l =]
Dol ke seroc|annee el 8a L [niR 2t EEEE R L W%
sxa [ SEEERIERrEe | —ce ot o |2en[eens EBEER|
FEEEEEE T A
=l [ nombre | Tipo de datos [ bireccién f Walor [ Ubicaciénde... | Uso | Comentario
E"%f; NuevoProyecto B BOOL TIMO40 Tiempa Luz Yerde
= B practicas{comL] Offline © PODZs BOOL 254.01 Bit de pulso de relnj de 0,02 segur
: ' Simbolos L POLs BOOL 255.00 Bit de pulso de reloj de 0.1 segunc
Seleceianes ) © pzs BOOL 255.01 Bit de pulsa de reloj de 0.2 segunc
1 Instrucciones Exparnsicn P tmin BOOL 254.00 Bit de pulso de reloj de 1 minuto
4 @ qu;f;:as “Pls BOOL 255,02 it de puls de reloj de 1.0 sequnc
g o BOOL 255,04 Indicador de acarrso (C¥)
- MusvoPragramal
5 sivbolos * P_Cycle_Time_Error BOOL 253,09 Indicador de error de tiempo de i
B secaiént = p_Cytle_Time_alue UINT_BCD ARZT Tiempo de explaracion actual
2 o - PEQ BOOL 255.06 Indicador de igual que (EQ)
- PER BOOL 255,03 Indicador de error de ejecucin de
* P_First_Cycle BOOL 253,15 Indicador dz primer ciclo
Nombre del - PGT BOOL 255,05 Indicadar de mavor que (GT)
= P_Hour_Date UINT_BCD ARLO Horas (00-07) v Fecha (08-15)
simbolo * P_Low_Battery BOOL 253,08 Indicador dz bateria baja
s PAT BOOL 255,07 Indicador de menar que (LT)
= p_Max_Cycle_Time UINT_BCD ARZE Tiempo de ticls m&ximo
= p_Month_Year UINT_BCD ARZ0 Mes (00-07) v afio (08-15)
* P_OF BOOL 254,04 Indicador de desbordamiento (OF)
© p_Off EOOL 253,14 Indicador de siempre OFF
* P_On EOOL 253,13 Indicador de siempre OM
* P_Output_OFF it BOOL 252,15 it de salida OFF
= p_Sec_Min UINT_BCD ARLE Segundos (00-07) y minutos (08-1
* P_Step EOOL 254,07 Indicador de pasa
PR EOOL 254,05 Indicador de subdesbordamiento {
A
oo L Comentarios
[T TP Complar A Busgar informe A Transiers /
Pulsar F1, para Ayuda [ Practicas(Red:,Noda|0) - Offfine [ |linea de programa 0 (@, 0} | v

Tipo de dato: se utiliza el tipo BOOL para
direcciones de bit y el tipo CHANNEL para
otro tipo de direcciones

Figura 11. Tabla de simbolos del PLC

v' Selecciones: permiten incluir el nombre fisico del PLC, detalles de su configuracion, y tipo
de red de comunicaciones para su conexion con el ordenador. Estas especificaciones definen
la relacion del PLC dentro de la red .La pantalla de seleccion se muestra en la Figura 12.

No se deben cambiar Transmision por Host Link
ninguna de estas opciones
—
= =10l
A ionEs~Ayuda
Affaﬂﬂu%mpo de c\c\omiénmmuahzamm de elrorasl Puerto periféricoﬁgeno deHi 4] ¥

Modo——————————— ~Aeten. [OM Estado forzado,
i~ Programa & Restaurar & Restaurar
" Monitorizar " Mantener € Mantener

" Funcionar

COMI-CPLM1  [Offline

Figura 12. Opciones de la tabla de Selecciones
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v' Memoria: esta opcion permite al alumno mostrar valores de la memoria del PLC en formato
tabular (similar a una hoja de célculo) de direcciones individuales de memoria o en un rango
completo de un area de memoria. Los datos en cada celda de la tabla muestran como el
programa ejecuta las diferentes condiciones. La memoria debe ser configurada mediante la

interfaz que se muestra en la Figura 13.

e Femmio el pactin
drdeo GRe Yer Rifls Veghew Ange

Hslul | slole|
|

ol

: -.1[4]-!|-;|.u|.-§|..;4.| -r|.-ll[-ol

Areas de memoria

EEE
=3
[P0
[F0s0
=3
L
o
T
3
100
[F10
GEd
G

L) ML - P [Gffine. TR

Figura 13. Areas de memoria del PLC

2.3 Implementacion del programa de control el software Cx-Programmer

Para poder introducir el programa control en lenguaje de contactos, se debe configurar las siguientes

opciones del software:

= Configuracion de la tabla de simbolos. Se debe pulsar sobre la pestafia simbolos situada en el
interior del desplegable Programas. En el siguiente paso, se debe situarse sobre alguna de las casillas

y pulsar el botdn derecho, para insertar cada una de las variables del programa.

7 practica - CX-Programmer - [Practicas.NuevoProgramal [simbolos] [Diagrama]] P [ 1]
[ Archivo Editar ¥er Insertar PLC Programa Herramientas Ventana Ayuda =8 x
2 =151x]
DEH M SR RE|2c avS| 2w ”&.&ﬁ%lwﬂm WG Bt | DEEE L
axalSEEERCHwEw | — ool k|[Zle| e ey BEEER |
FEEEGEEEEL R
=l [ mombre [ Tipo dedstos | Direcqigivalor [ Ubic... | Uso | Comentario
=58 NuswoProyecto * Ambarlight BOOL 100.02 Salida Luz Ambar
5 B2 Practicas{CQM1] Offine * AmbarTimerDane BOOL TIMODZ
Simbolos =3 AmbarTimerhumber NUMBER. o0z
Selecdones i * Greenlight BOCL 100.03 Salida Luz verde
gmt’”“mes Expansiin ~ GreenTimerDone BOOL TIMO0G
E:% :”;’;f:r:as = GreenTimerhumber NUMBER. 03
51 NosaProgramen * RedLight BoOL 100.01 SalidaLuz Roja
= S * RedTimerDone BOOL iMoo
& secciont =X RedTimerNumber NUMEER. 1 Identificador Timer Rojs
@ e =% TimerAmbar NUMBER, 200
=X Timeréreen NUMEER. 400
=X TimerRed NUMBER 500
Nombre de la i
iabl Valor de los temporizadores y de
variaple ; ; :
las direcciones de entrada y salida
b Propecto f 0| [
AT TF TP Gomgia : Busea e AT ransfei ] T v
Pulsar Fi, pars Ayuda [ PracticasiRed:0,Noda:0) - Offine: Jinea de programa o (0, o) | v

Figura 14. Tabla de simbolos |
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Los tipos de datos con los que se pueden trabajar en esta aplicacion pueden ser BOOL y NUMBER.
Los del tipo BOOL estan destinados para las entradas y las salidas, mientras que los NUMBER son
para los temporizadores. Estos elementos utilizan las direcciones TIM004, TIMO001, TIMO002,
TIMOO3.

Traduccion del programa en lenguaje de contactos y su compilacion. En este segundo paso, se
debe traducir el programa en lenguaje de contactos al software de programacion, segun lo
establecido en la Figura 15.

Para insertar temporizadores y contadores, el Contactos entradas y salidas
alumno debe seleccionar insertar instruccion
dentro de un area de programa Compilacion del programa

a1 practica - CX-Programn. r - [Fracticas.NuevoP! — 18l x|
I@ Archivo  Editar  Wer Insertar Pl Programa  Herramientas  Wentar Ayuda =] x|
Ded®|sr| e 2o angltr|osealinnghlesEZRED -
aoQ|iEsmEr Nirvnuww | —oslaa il ix |3 en]e %8 BEL
FREEEEEEEER T
N 10 [Mombre de Programs : MuewoProgramad ] N
E-% MNuevoProyecta 0
E] JEE Practicas[CQM1] Offline [Mombre de Seccitn : Secciéni]
Simbalos
[ selecciones RedTimerDone
% Instrucciones Expansidn
G Memaria
=% Programas "
B amat x
24 Simbolos I Detalle > | Aceptall Cancelall
g Seccidnl
LB END
@ r~ Operando:
Ayuda instuccidn, |
Cheguear
Buscar instruccidr.. |
Filuar simbolo Tabla de expansidn
Informacion de simbolos ———————————— _lﬂ
3
Prayecta / | Comentaria:
51‘ [ A [ [+, Compilar 4 Busear Infor /f ] |
¥
Pulsar Fi, para &yuda | / [ linea de programa 11z
Se debe utilizar la instruccion TIM para los
temporizadores

Figura 15. Tabla de simbolos Il

Transferencia al PLC. Después de realizar la implementacion por software del programa en
lenguaje de contactos, se debe configurar la comunicacion con el PLC segun lo establecido en lo que
se muestra en la Figura 16.
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Figura 16. Configuracion de las comunicaciones PC-PLC

Una vez realizada la configuracion de la comunicacién entre PC-PLC mediante el software de
programacidn, solo queda establecer la conexién fisica mediante el cable que se puede observar en la

siguiente imagen:

Conexidn al PC

Figura 17. Cable de comunicaciones PC-PLC

Después de haber realizado la conexion con el PLC mediante las instrucciones descritas en la Figura
16, se puede observar que existen 3 formas de trabajo para el PLC:
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Modo RUN. Permite que el PLC ejecute el programa o programas y no permite escribir/forzar areas
de memoria desde un ordenador. Existe la posibilidad de monitorizar las areas de memoria del PLC.
Modo Monitorizacién. En este modo de trabajo se ejecutan los programas del PLC vy las
operaciones de E/S estan activas. A diferencia del caso anterior el programador puede escribir en la
memoria del PLC desde un ordenador.

Modo Stop/Programa. Se utiliza para la transferencia de programas al PLC, durante este estado no
se puede ejecutar ningun programa. Por el contrario existe la posibilidad de establecer bits
(instrucciones de bobina/ contacto) en ON/OFF y forzar ON/OFF.

En la Figura 18 se muestran las explicaciones para poder realizar la transferencia del programa de
control al PLC.

Pulsando el boton derecho, se
obtiene el desplegable de la figura.
Se debe seleccionar la opcién
Transferir a PLC

Tratne Lirer]
L

- outpds, Loet A et

]
I nscessary i such & sl prr e

o - starviaed LI arsc dght suencs

B8 o

ok

L] |
D Pyt 2t il Nemban: Arbmir TR Comentari:
Al

rmobed [Mase. g AL COMT CPUSL |

[T Conodo o ioawe . Truin ] il ¥

v\r’dﬂumdﬂtf‘u“ TratContober{Fad 5.0 0] - Modo S 0.9 04 ST ﬁuéa—.onw IKI!I

Figura 18. Opciones para realizar la transferencia del programa al PLC

Tras realizar la seleccién de la opcion transferir a PLC, se puede seleccionar qué partes del programa se
deben transferir. En esta practica, se debe tener activados las opciones de Programa, Funciones de
expansion y Selecciones. Estas caracteristicas se pueden observar en la Figura 19.

-13-



Practica 3. Control de un PLC mediante tramas Host-Link /_\ Universitat d'Alacant
=" Universidad de Alicante
generadas por un PC Degar

e—
)

[TTETETT Coveds K Rearicioms T 7 Naiz
| e leerechr ok ) o Gom s o propima 5,61 )
—— — —

Figura 19. Opciones a transferir al PLC

3. Descripcion del protocolo Host-Link
____________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Los automatas de la serie OMRON estan preparados para la comunicacién con otros periféricos mediante el
uso de puertos RS-232. Para esta comunicacion tienen implementado un protocolo llamado Host Link que
permite el envio de comandos de programa.

El protocolo Host-Link introduce en una trama comandos modo-C que pueden ser enviados desde un host
para leer o escribir areas de memoria de E/S de los PLCs 6 para controlar los modos de operacién de los
PLCs. El formato de una trama general Host Link se puede ver en la Figura 20. Cada uno de los caracteres
gue forman una trama ocupa 1 byte ya que son enviados en cddigo ASCII. El formato sigue el siguiente
patron:

[ \ I [ |
@ X X|X X|X X ... X| X X| = o=
[ 1 I N | | l
| I | I Il T | | | r
MNo. de Codigo Datos {122 caracteres ASCIH méx.) FCS  Terminacion
nodo cabecera

Figura 20. Formato de la trama Host-Link

El nimero de nodo es el cddigo identificador del nodo receptor dentro de la red RS-422 en la que se
establece la comunicacién, ocupa 2 bytes que representa cada uno un caracter ASCII correspondientes a un
namero decimal (para nuestro caso este campo valdra 00). El cédigo de cabecera vuelven a ser 2 bytes, que
representan el codigo que identifica el comando Host Link que queremos ejecutar. En las Figuras 21y 22, se
pueden ver los codigos de cabecera para los comandos de lectura y escritura dentro de una seccion de
memoria DM del autémata, éstos son RD y WD respectivamente. Los datos de la trama dependen
directamente del comando que se envie asi como de si es un envio 0 una respuesta. Por ultimo, se tiene el
FCS y el codigo de terminacion. EI FCS no es mas que un codigo de deteccion de errores basado en hacer
una XOR con los bytes pares e impares de la trama enviada y mandar el resultado en este campo formado
por dos bytes. Por Gltimo, el codigo de terminacion siempre estad formado por un asterisco seguido de un
caracter de retorno de carro.
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6-5-6 DM AREA READ — RD

Reads the contents of the specified number of DM words, starting from the 5/

cified word.
Command Format
T T T T T T T T T
|@ xm‘unﬂ| R D [x10% x 107 x 107 x 109 x 10 x 102 x 107 x 109 | * ,||
[ 1 | ! | | 1 | |
\ M AN AN AN
Mode Na Hoader Boginning ward Mo, of words FCS Terminatar
code (D000 to B655) (0001 to 6656)
Response Format An end code of 00 indicates normal completion.
T T T T T T T T
[ @ [MD' #10°| R D [x 161 % 16%(x 16 x 167 x 16" x 160 l | ¥ 4
1 1 1 1 1 1 . 1 1
A\ M
MNoda Haadear End coda Read data (1 word) 7 FCS Terminator
Mo code

Read data (for number of words read)

Figura 21. Descripcién del comando RD para leer una serie de palabras en el area DM de memoria del PLC

6-5-14 DM AREA WRITE — WD

Writes data to the DM area, starting from the specified word. Writing is done
word by word,

Command Format

I
x 100 x 100

T L A I I =] I o T I
| @ W D (=107 x 102 x 107 x 109| x 167 x 162 x 161 x 160 | | % J
1 1 1 1 1 1 1 1 . I 1
M AN M y N AN /
Hode Header Beginning word Write data (1 word) FCS Terminator
No. code {0000 10 5143)
Wit data
(e number of words 1o wrile)
Note Divide the command when writing more than 29 words of data.
Response Format An end code of 00 indicates normal completion.
T T T T T
@ [«10" %100 w D (%167 160 st a
I I 1 | |
! AN AN AN s S
Nade Header End code FCS Terminator
Mo code

Figura 22. Descripcion del comando WD para escribir una serie de palabras en el area DM de memoria del PLC

Como se puede observar en las Figuras, las palabras donde queremos escribir o leer han de expresarse en
decimal y ademas, dado que estas sélo pueden ocupar 4 bytes, esto limita a que s6lo se puede escribir entre
las palabras de memoria 0000 y 9999. Es mas, el protocolo Host Link esta limitado a trabajar como mucho
hasta la posicion 6143 en el caso de la escritura y en la 6656 en la lectura, esto se puede ampliar con el uso
de comandos FINS encapsulados dentro del protocolo Host Link (véase trabajos optativos).

Especificaci para Host Link
Descripcion
Modo de comunicacion Half-duplex (Full-duplex para inicializar comunicaciones con esclavos)
Maodo de sincronizacidn Sincronizacidn Start-stop (modo asincrono)
Velocidad Puertos RS-232C y RS-422/485:

1200/2400/4800/9600/ 19200,/38400/57600/115200 bps
Configuracién por defecto: 4600

Distancia de Puerto RS-232C: 15 m. méx.
comunicaciones Puerto RS-422/485: 500 m. mdx.
Configuracion de Puerto RS-232C: 1:1 (1:N (N=32 nodos mdx.) es posible usando un conversor)
conexiones Puerto RS-422/485: 1:N (N=32 nodos mdx.)
i de unidad 32 unidades mdx. (no de unidades de "0 a"317; para conexiones 1:1 en el ndmero
conectadas de unidad serd 07
Estructura de la trama Comandos modo-C < Cabecerd>< Direccidne < Datos> < CRC> < Terminadors
Cabecera: @
Direccidn: nimera de unldad Host Link de 0 a 31 (BCD)
Datos: comando Host Link + texto
Cddigo de chequeo de errores (CRC): FCS
Terminador: "** + <CR=>
Comando FINS < Cabecera< Diracciom < Datos>< CRC> < Tarminador=
Cabecera: @
Direccidn: nimero de unidad Host Link de 0 a 31 (BCD)
Datos: cddigo cabecera (siempre "FA") + cabacera FINS 4
comando FINS + texto
Cddigo de chegueo de errores (CRC): FCS
Terminador: **" + <CR>

Figura 23. Especificaciones para el protocolo Host Link |
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Cadigo de chequeo de Paridad vertical: par, impar o ninguna.
errores Paridad harizontal: FCS
Flujo de comandos Flujo Comando Comentario
Ordenador a PLC Comando mado-C Comunicaciones 1:1 & 1:N con PLCs
conectados directamente (La trama de
debe de crear en el ordenador)
Comando FINS (con Comunicaciones 1:1 & 1:N con PLCS
protocolo Host Link) conectados directamente.
PLC a ordenador Comanda FINS (con Comunicaciones usando las
protocola Host Link) instrucciones ded PLC SEND(090),
RECV(098) y CMND{490).
El ardenador de interpretar &l comando
y devalver una respuesta con el
formato correcto.
Las conexiones entre el ordenador y el
PLC deben de ser 1:1.

Figura 24. Especificaciones para el protocolo Host Link 11

Para poder realizar las tareas de programacion del protocolo Host Link, se ha dejado como documento
adjunto a la practica, un manual de programacion del automata CQM1 donde se explica de forma detallada
cdmo estan compuestas las tramas de este protocolo.

4. Lenguaje de programaciéon C#

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado y estandarizado por Microsoft como
parte de su plataforma .NET, que después fue aprobado como un estandar por la ECMA e ISO. Su sintaxis
basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la plataforma.NET el cual es similar al de Java
aunque incluye mejoras derivadas de otros lenguajes (entre ellos Delphi). La creacién del nombre del
lenguaje, CH, proviene de dibujar dos signos positivos encima de los dos signos positivos de "C++",
queriendo dar una imagen de salto evolutivo del mismo modo que ocurrié con el paso de C a C++.

5. Tareas arealizar

= Programacion en lenguaje de contactos del funcionamiento de un semaforo (3 sesiones).

Programa de control
El alumno debe realizar un programa en lenguaje de contactos que permite controlar el encendido y
apagado de los seméaforos en una ciudad.

El semaforo dispone de tres tonalidades: verde, rojo y ambar, que tiene asignados una duracion de
tiempo y regula el paso de vehiculos. El objetivo principal es evitar que el peaton sea atropellado.
Inicialmente el seméaforo se encuentra en rojo (los peatones pueden pasar). Transcurridos 30
segundos el semaforo se pondra en verde. Si el peaton activa desde el seméaforo el paso de peatones,
el seméforo pasara a ambar (5 segundos) y después a rojo. A partir de este momento dispone de 30
segundos para pasar la calle. Pasados 30 segundos, el semaforo volvera a pasar a color verde. El
ciclo se volvera a activar, bien una vez pasado otros 60 segundos, o bien cuando el peatdn vuelva a
pulsar el paso de peatones.

NOTA: Las entradas se deben asignar dentro del intervalo 1.00-1.15 mientras que las salidas
estan en el intervalo 100.00-100.08.

= Programacion en C# la generacion de tramas Host-Link. Mediante lenguaje C#, el alumno tiene que
realizar una serie de funciones para generar las tramas Host-Link y enviarlas a través del puerto
serie. Por lo tanto, es necesario crear un proyecto C# con el software Visual Studio que incluya un
controlador para el envio y recepcion de tramas a través del puerto serie (control SerialPort). Este
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controlador software se tendra que configurar de manera similar a la comunicacién del PC-PLC (2

sesiones).

Figura 25. Interfaz SerialPort de C# para establecer la comunicacion con el PLC
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La generacion de las tramas Host-Link consistira en una serie de funciones que generen una variable
tipo String que incluya la trama con su respectivo FCS y finalizacién de blogue. Lo mas conveniente
es definir una serie de constantes que faciliten la creacion de las tramas:

/***BLOQUES INIT/FIN***/
Init_Trama = "@00";
End_Trama = "*\r";

const String
const String

/***COMANDOS
const String
const String
const String

HOST-LINK***/

Read_IR = "RR"; //Lectura canal IR (0000-0255)
Write_IR = "WR"; //Escritura canal IR (0000-0252)
Abort = '"XZ'"; //Abortar la comunicacion

Una estructura posible para el algoritmo que genere las tramas es el siguiente:

private void Send_Trama(String orden, String datos)

{

String trama = Init_Trama + orden + datos;

String FCS = ComputeFCS(trama); //Calcula el FCS

trama = trama + FCS.ToUpper() + End_Trama;
serialPort_Write(trama); //Se envia a través del puerto serie
String lectura = serialPort.ReadExisting();

}

private String ComputeFCS(String trama)

//Generacion del FCS

3

La funcion Send_Trama tomaria el valor de la trama y los datos a escribir, calcularia el FCS para
incluirlo en la trama y finalmente, la enviaria a través del puerto serie. La funcién ComputeFCS
calcularia el cédigo FCS a partir de la trama que se desea enviar.
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Realizar una interfaz usuario con C# para poder controlar el PLC. El alumno debe realizar una
interfaz de usuario utilizando diversos controles (botones, campos de texto, etc.) para poder controlar
el programa de control del PLC, tal y como se muestra en la Figura 26 (1 sesion).

Cuadro de herramientas ]

i+ Todos los formularios Win...

[= controles c

k Puntero
Button
CheckBox

EC CheckedListBox
=4 ComboBox

77 DateTimePicker
A Label

A LinkLabel

=3 ListBox

237 Listiiew

[#_| MaskedTextBox
|7 MonthCalendar
| MokifylIcon

112 MumericUpDiown
|_'§ PictureBo:x

] ProgressBar
(*) RadioButton
=5 RichTextBox
|abl| TextBox

% ToolTip

-::: Treeliew

i_j ‘WebBrowser
"= Contenedores |

FlowLayoutPane|

£
I/ Todos los formularios Win.. | |

" GroupBao

{71 Parel
|:|:| SplitContainer
TabControl

=/"Menis y barras de herram...
R Puntero
ConkextMenuStrip

YN

= MenuStrip

| Statusstrip

2= ToolSkrip

31 ToolstripContainer
[= Datos

R Puntero

=7 Diataset

1+ DataGridview

fj,j BindingSource

f_‘._" BindingMavigator
%] ReportViewer
"= Componentes
k Puntero
,\5 Backgroundwarker
| |21 DirectorvEntr it

Figura 26. Cuadro de controles de C#

6. Trabajos optativos

Se podra obtener hasta un maximo de dos puntos adicionales a sumar a la nota final de la asignatura
realizando algunos de los siguientes trabajos optativos:

Desarrollar una libreria en lenguaje C# para la generacion de tramas Host-Link basicas (modo-C).
Desarrollar una libreria en lenguaje C# para la generacion de tramas Host-Link que puedan
encapsular comandos FINS para poder controlar el autbmata OMRON de la clase CJ.

Transcripcion del programa realizado en C# a lenguaje de programacion de la placa Arduino para
poder controlar el PLC con esta placa.

Anexo: Puerto serie mediante las sefales de salida de una placa Arduino

Los que deseen realizar el trabajo optativo de la placa Arduino, tendran que implementar el siguiente circuito
electronico para poder enviar sefiales a través del puerto serie. La placa Arduino posee dos pines digitales (0-
1) que corresponden a las sefiales de transmision RX/TX. Sin embargo, las sefiales de este puerto son con
niveles TTL (0-5v), por lo que si se desea realizar un puerto estandar RS-232, cuyos niveles de tension de los
pines estan comprendidos entre +15v y -15v, es necesario utilizar un circuito electronico de
acondicionamiento de la sefial. En la Figura 27, se muestra el esquema de este circuito, donde el chip
transceiver MAX-232, adapta los niveles RS232y TTL.
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Figura 27. Transformacion de sefiales TTL-RS232.
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