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3.1. Manual de usuario 
 

Este manual de usuario tiene como objetivo explicar todos los aspectos necesarios 

para la puesta en marcha del modelo de la planta industrial. 

 

Así , el modelo de la planta industrial se presenta en la siguiente imagen. Donde se 

observa el modelo de la planta industrial en primer plano y en el fondo de la imagen el 

autómata FP-X C30. 

  

 
Figura 116  

 

El modelo está preparado para ser utilizado, solo es necesario conectar el conector del 

autómata con el modelo a través de su conector macho que se encuentra situada en la parte 

posterior. 
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El modelo de la planta industrial se compone de los siguientes elementos: 

 

a) El modelo se compone de tres secciones, las cuales son: Sección Vertical, Sección 

Cinta y Sección Horizontal. En la presente imagen se indica cada sección. 

 

 
Figura 117  

 

b) Los actuadores de cada sección son motores de corriente continua a una tensión de 

12V. Así, para la Sección Horizontal el actuador es el Motor 1, para la Sección 

Cinta el actuador es el Motor 2, y para la Sección Vertical el actuador es el Motor 

3. 

 

c) Cada sección se controla mediante dos salidas, una para habilitar la sección y otra 

para indicar el sentido de giro. En la siguiente tabla se muestran las salidas que 

controlan las secciones. 
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Salida del autómata 

Sentido de giro Y0 
Sección Horizontal 

Habilitación Y1 

Sentido de giro Y2 
Sección Cinta 

Habilitación Y3 

Sentido de giro Y4 
Sección Vertical 

Habilitación Y5 

 

 

d) Como se ha expresado en el punto anterior el sentido del movimiento de las 

distintas secciones se realizan con una salida para cada sección (Y0 para la Sección 

Horizontal, Y2 para la Sección Cinta, Y4 para la Sección Vertical), por lo que 

dependiendo del estado de la salida el movimiento se realizará en un sentido o en el 

sentido opuesto. Para ello, se indica en la siguiente figura el estado que debe tener 

la salida para realizar un movimiento u otro para cada sección. Así un “Set” 

significa salida activada, y un “Reset” salida desactivada. 

 

 

 
Figura 118  
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e) En el punto medio de la Sección Cinta se encuentra instalado un foto-receptor, cuya 

entrada asociada en el autómata es X2. 

 

 

 

f) El modelo de la planta industrial cuenta con un encoder de 32 pulsos, y 

configurando adecuadamente el autómata, lo podrá utilizar por el programador. 

 

 

 

g) La Sección Horizontal cuenta con dos finales de carrera con una configuración de 

normalmente abierto y una fotorresistencia para detectar la existencia de piezas. 

Las entradas al autómata que se hace referencia son: 

 

 Entradas del autómata 

FCH Derecho X3 

FCH Izquierdo X4 

FR Horizontal X8 

 

 

h) La sección Vertical posee dos finales de carrera, uno fijo denominado FCV 

Superior y otro móvil fijado FCV Inferior, además cuenta con una fotorresistencia 

para detectar la existencias de piezas. Sus conexiones al autómata son: 

 

 Entradas del autómata 

FCV Superior X5 

FCV Inferior X6 

FR Vertical X7 
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i) Sietes interruptores táctiles para comunicarse con el autómata. Estos interruptores 

están conectados a las entradas del autómata, así, de izquierda a derecha tenemos 

Interruptor 1 a Interruptor 7,  y sus respectivas entradas son X9 a XF. Estos 

interruptores está a disposición del programador para utilizarlo y así poder realizar 

simulaciones dinámicas, es decir, que durante la ejecución del programa se pueda 

modificar su configuración a través de estos interruptores. 

 
Interruptor1 Interruptor2 Interruptor3 Interruptor4 Interruptor5 Interruptor6 Interrutor7 

X9 XA XB XC XD XE XF 

 

 

j) Dos displays, de izquierda a derecha BCD 1 y BCD 2. Se controlan con las 

siguientes entradas.  

 

 A B C D 

BCD 1 Y6 Y7 Y8 Y9 

BCD 2 YA YB YC YD 

 

Estos displays están a disposición del programador para indicar cualquier tipo de dato que 

le sea de interés. Por ejemplo: número de piezas, tiempo transcurrido, número de pulsos 

del encoder, ... 

 

A continuación se muestra la tabla de verdad para los displays, en la cual se ha marcado en 

rojo la configuración por defecto. Así, en la siguiente tabla el nivel lógico 0 se asocia en 

nuestro modelo con salida del autómata activada, y el nivel lógico 1 se asocia al modelo 

con salida del autómata desactivada. 
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Figura 119  

 

 

k) A continuación de los displays tenemos los LEDs indicadores de sentido de giro de 

los motores, empezando desde arriba Motor 1 (Sección Horizontal), Motor 2 

(Sección Cinta), Motor 3 (Sección Vertical). Cada LED indica un sentido el cual se 

muestra en la siguiente figura. 
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Figura 120  

 

l) Por último el modelo de la planta industrial cuenta en la parte posterior de un 

conector macho de 37 pin para su conexión con el autómata. 
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3.2. Modelo Inicial 
 

Para la realización del presente proyecto se partió de un modelo de entrenamiento 

de automatización industrial de la empresa Fischertechnik, el cual se presenta en la 

siguiente imagen. 

 

 
Figura 121  

 

Dicha imagen se corresponde el modelo de entrenamiento de automatización industrial 

original denominado “Máquina perforadora con cinta transportadora (24V)”, el cual fue 

adquirido en la empresa Fischertechnik , el cual se posee las siguientes características: 

 

 Dos motores de corriente continua a 24V 

 Dos barreras de luz, cada una compuesta de fototransistor y lámpara de lente 

 Dos finales de carrera mecánico 

 Modelo montado en una base Fischertechnik de tamaño 280x215x185mm 

 Cinta transportadora (sección horizontal) 

 Máquina perforadora (sección vertical) 
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3.3. FP-X C30 Panasonic 
 

3.3.1. Características, funciones y restricciones 
 

FP-X es un autómata programable compacto de propósito general que presenta las 

siguientes características básicas: 

 

• Puede conectarse directamente a un ordenador personal mediante un puerto de 

comunicación USB, exceptuando el modelo C14 (ver página 96). 

 

 
Figura 122  

• Funciones de seguridad avanzadas para evitar la copia ilícita de programas . 

 

 
Figura 123  

 

• Compatible con comunicación Modbus RTU. 

• Permite realizar controles analógicos ya que incluye potenciómetros analógicos, por 

ejemplo, para controlar temporizadores analógicos sin necesidad de una herramienta de 

programación. 
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• Diversos casetes de comunicación (ver página 35) y de aplicación (ver página 41) 

opcionales. 

• Puede utilizar les expansiones del FP0 (ver página 31). 

• Alimentación en corriente alterna. 

• Terminales a tornillo. 

• Salida de relé. 

• Capacidad de programación de 32k pasos. 

• 0,32 µs de velocidad de proceso. 

• Capaz de controlar 382 E/S. 

• La CPU dispone de 8 contadores de alta velocidad en simple fase o de 4 canales en doble 

fase.  

• EL FP-X C30 posee 30 puntos de entradas-salidas, de la cuales 16 son entradas y 14 son 

salidas a relé. 
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3.3.2. Unidades de Control 

 

3.3.2.1. Partes y Funciones 
 

En la siguiente imagen se muestra una figura del autómata FP-X C30 con una breve 

descripción. 

 

 
Figura 124  

 

A continuación vamos a identificar cada elemento y lo vamos a describir. 

 
Figura 125  
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1 LEDs indicadores de estado 

Estos LEDs visualizan el estado de funcionamiento actual o la aparición de un error. 

 

2 LEDs de indicación de E/S 
Indica el estado de funcionamiento ON/OFF de las E/S. 

 

3 Interruptor de modo RUN/PROG 

 Este interruptor se emplea para cambiar el modo de funcionamiento del PLC. 

 
Posición del interruptor Modo de funcionamiento 

RUN (arriba) Pasa a modo RUN. Se ejecuta el programa y comienza el funcionamiento 

PROG (abajo) Pasa a modo PROG. Se detiene la ejecución del programa 

 

• La herramienta de programación puede realizar una conmutación remota. 

• Al utilizar la operación de cambio remoto de modo de funcionamiento con ayuda de la 

herramienta de programación, la posición del interruptor y el modo en el que se encuentra 

el PLC pueden diferir. Verificar el modo con el LED indicador de estado. 

• Reiniciar el FP-X para trabajar en el modo seleccionado con el interruptor de modo 

RUN/PROG. 

 

4 Conector USB 

El FP-X se puede programar a través de su puerto USB. Puede emplear un cable USB 

estándar (tipo AB) de longitud máxima de cinco metros. La velocidad de transmisión del 

puerto USB es de 115,2kbps (fija). 

 

5 Potenciómetro analógico 

Girando este mando se modifican los valores de los registros especiales de datos DT90040 

a DT90043 dentro del rango K0 a K1000. Puede emplearse para diversas aplicaciones 

como modificar el valor de preselección de temporizadores. 
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6 Puerto de programación (RS232C) 

Este puerto se puede utilizar para programar el PLC o conectar una pantalla de operación. 

La CPU utiliza un conector estándar mini DIN de cinco pines para el puerto de 

programación. 

 
Pin Nombre de la señal Abreviatura Dirección de la señal 

1 Tierra SG - 

2 Transmisión de datos SD CPUDispositivo externo 

3 Recepción de datos RD CPUDispositivo externo 

4 Sin utilizar 

5 +5V +5V CPUDispositivo externo 

 

Los ajustes predeterminados de fábrica aparecen a continuación. Utilizar los registros del 

sistema del puerto de programación para cambiar estos ajustes o el número de estación de 

la unidad. 

- Baudios: 9.600 bps 

- Longitud datos: 8 bits 

- Paridad: Impar 

- Longitud del bit de paridad: 1 bit 

 

7 Alimentación eléctrica y bloque de terminales de las entradas 

 

8 Alimentación eléctrica auxiliar para E/S y bloque de terminales de salidas 

 

9 Cubierta de expansión 

Se coloca en su posición tras instalar el cable de expansión o la batería. 

 

10 Conector de casete adicional 
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11 Para conectar la unidad de E/S de expansión y el adaptador de expansiones del FP0  

Requiere de un cable exclusivo de expansión. 

 

12 Cubierta de la batería 

Retirar la cubierta de la batería para instalar la batería auxiliar. La batería auxiliar habilita 

el reloj en tiempo real y los registros de datos de retención. 

 

13 Enganche a carril DIN 

 
 

3.3.2.2. Especificaciones de las entradas 
 

 
 

Gráfica del circuito interno. 

 

 
Figura 126  
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De X0 a X7 Desde X8 

R1=5,1kΩ R1=5,6kΩ 

R2=3kΩ R2=1kΩ 

 

 

3.3.2.3. Especificaciones de salidas de relé 
 

 
 

Circuito interno. 

 

 

 
Figura 127  
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3.3.2.4. Esquema del bloque de terminales 
 

 

 
Figura 128  

 

 

 

 

3.3.3. Mapa de E/S 
 

Expresión de los contactos de entrada/salida. 

El contacto de entrada “X” y el contacto de salida “Y” se expresan como combinación de 

números decimales y hexadecimales como se muestra abajo. 

 

 
Figura 129  
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Direcciones de E/S 

EL FP-X C30 posee 16 puntos de entradas, con las direcciones desde X0 a XF; y de salida 

tiene 14 puntos, con direcciones de Y0 a YD. 

 

 

 

3.3.4. Contador de alta velocidad 
 

3.3.4.1. Introducción 
 

La unidad principal puede contar los pulsos utilizando las entradas X0 a X7 (8 

canales de simple fase, 4 canales en doble fase). 

 

La función de contador de alta velocidad realiza el contaje de entradas externas 

tales como las de sensores y encoders. Cuando el contaje alcanza el valor de preselección, 

esta función activa o desactiva la salida deseada. 

 

 
Figura 130  
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El rango de contaje del contador de alta velocidad integrado es -2.147.483.648 a 

2.147.483.647 (código binario 32 bit). El contador de alta velocidad es cíclico, es decir, 

cuando el valor de contaje excede el valor máximo del rango, el contador comienza de 

nuevo desde el valor mínimo. Del mismo modo, si el rango se excede por el límite inferior, 

el contaje continuará por el límite superior. 

 

 
Figura 131  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Documento 3: Anexos 
 

 

 
165 

3.3.4.2. Especificaciones del contador de alta velocidad 
 

Contador de alta velocidad a través de las entradas de la CPU 
Área de memoria utilizada Especificaciones 

funcionales 

Nº de canal Contacto 

de 

entrada Bandera 

de 

control 

Área de 

EV 

Área de 

SV 

Ancho 

min. De 

pulsos de 

entrada 

Máx. 

velocidad 

de 

contaje 

CH0 X0 R9110 DT90300 

DT90301 

DT90302 

DT90303 

CH1 X1 R9111 DT90304 

DT90305 

DT90306 

DT90307 

CH2 X2 R9112 DT90308 

DT90309 

DT90310 

DT90311 

CH3 X3 R9113 DT90312 

DT90313 

DT90314 

DT90315 

CH4 X4 R9114 DT90316 

DT90317 

DT90318 

DT90319 

CH5 X5 R9115 DT90320 

DT90321 

DT90322 

DT90323 

CH6 X6 R9116 DT90324 

DT90325 

DT90326 

DT90327 

[1-fase] 

Incremental, 

decremental 

CH7 X7 R9117 DT90328 

DT90329 

DT90330 

DT90331 

50µs 10 kHz 

CH0 X0 

X1 

R9110 DT90300 

DT90301  

DT90302 

DT90303 

CH1 X2 

X3 

R9112 DT90308 

DT90309 

DT90310 

DT90311 

CH2 X4 

X5 

R9114 DT90316 

DT90317 

DT90318 

DT90319 

[2-fase] 

Entrada de 

doble fase 

Un canal 

CH3 X6 

X7 

R9116 DT90324 

DT90325 

DT90326 

DT90327 

100µs 5 kHz 
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Instrucciones asociadas: 

F0(MV): Control del contador de alta velocidad 

F1(DMV): Lectura y escritura del valor actual del contador de alta velocidad 

F166(HC1S): ON al alcanzar el valor de preselección 

F167(CH1R): OFF al alcanzar el valor de preselección 

 

 

 

3.3.4.3. Modos de entrada y de contaje 
 

Modo de entrada incremental 

 
Figura 132  

 

Modo de entrada decremental 

 
Figura 133  
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Modo de entrada en doble fase 

 

Figura 134  
 

 

 

3.3.4.4. Función del contador de alta velocidad 

 
La función del contador de alta velocidad cuenta el número de veces que se activa 

una entrada y al alcanzarse el valor de preselección, activa y desactiva la salida deseada. 

 

Para activar una salida al alcanzar el valor de preselección, utilizar la instrucción 

del SET F166 (HC1S) “ON al alcanzar el valor de preselección”. Para desactivar una 

salida, utilizar la instrucción de RESET F167 (HC1R) “OFF al alcanzar el valor de 

preselección”. 
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Para poder utilizar la función del contador de alta velocidad debe configurarse el 

registro del sistema 402 para la CPU. 

 

 

 

3.3.4.5. Tabla de Variables de Sistema 
 

Veamos la siguiente tabla, en la cual nos vamos a centrar en el primer canal, el resto de la 

tabla con todos los canales (desde el CH0 a CHB) se encuentra en “Otros documentos”. 

 

 
 

En la tabla anterior observamos que existe un único código de control para el contador de 

alta velocidad, la dirección de este código de control es DT90052 (más adelante se explica 

este código de control). 
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Por otra parte, se observa que cada canal posee cuatros parámetros, los cuales se explican a 

continuación: 

 

 Monitoring Active 

Registro de control. 

Es un registro que permite la activación de las instrucciones del contador de alta velocidad, 

así si su estado es “0”  permite ejecutar dichas instrucciones y si su estado es “1” impide 

que se ejecute las instrucciones. El registro se encuentra en la dirección R110 para el canal 

0, asimismo cada canal posee un registro propio. 

 

 Monitoring Value 

Área de monitorización de la bandera de control. 

Cuando se ejecuta el contador de alta velocidad y se escriben datos en DT90052, cada 

canal dispone de un registro donde se almacena el valor de preselección (por ejemplo para 

el canal 0 la dirección es DT90360). 

 

 Elpased Value 

Valor actual de contaje. Es el valor almacenado en el contador de alta velocidad. Se puede 

acceder a través de la dirección DDT90300. 

 

 Target Value 

Valor de preselección, se almacena en un registro, para el canal 0 la dirección DDT90302. 

 

Las anteriores variables de sistemas se puede monitorizar como se muestra en la siguientes 

imágenes. Para eso hay que acceder a “Contadores de alta velocidad”, siguiendo la 

siguiente ruta: MonitorizarRelés y Registros EspecialesContadores de alta velocidad 

0-5 
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Figura 135  

 

Una vez que hallamos accedido nos aparecerá una ventana con todos las variables 

de todos lo canales, asimismo en la siguiente imagen es muestra para el canal 0, las 

variables anteriormente descritas. 

 

 
Figura 136  
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3.3.4.6. Código de control en DT90052 
 

El registro especial de datos DT90052 es el registro de control del contador de alta 

velocidad y de salida de pulsos de FP-X. Se utiliza para operaciones tales como el reset por 

software o la deshabilitación del contaje. Los ajustes de este registro permanecen hasta que 

se ejecuta otra operación de ajuste. 

 

Operaciones realizadas por DT90052 

Reset del contador (bit 0) 

Habilitación/deshabilitación de operaciones de contaje (bit 1) 

Habilitación/deshabilitación del reset por hardware (bit 2) 

Borrar las instrucciones del contador de alta velocidad F166_HC1S a F176_SPCH 

Borrar la interrupción al alcanzar el valor preseleccionado 

 

El código de control del registro DT90052 indica de forma codificada las funciones que se 

muestran en la próxima imagen. La información del código se almacena por canal en 

registros de datos DT90360 (para el canal 0 del contador de alta velocidad) a DT90373 

(para el canal 2 de salida de pulsos). 

 

Los comandos de acceso al registro DT90052 son los siguientes para FPWIM Pro: 

 

Utilizando alguna de las funciones de transferencia. Por ejemplo: WORD_TO_SDT 

Utilizando la instrucción MOVE (librería de funciones estándar IEC) o 

F0_MV/F1_DMV (librería de funciones Matsushita). 
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Figura 137  

 

Bit 0 es el bit de control del “reset del contador por software”. 

Cuando el bit 0 es “1” el valor actual de contaje del CAV (contador de alta velocidad) será 

reseteado al valor 0. El CAV no empezará a contar de nuevo hasta que el bit 0 vuelva al 

valor “0”. 

 

Bit 1 es el bit de control de “contaje”. 

Este bit actúa como una pausa en el CAV. Cuando el bit 1 es “1” el valor actual de contaje 

no es incrementado, por lo que el CAV está pausado. Cuando el bit 1 es “0” el valor actual 

de contaje reanuda la cuenta desde el último valor. 

 

Bit 2 es el bit de control de “reset de ajuste de entrada”. 

Este bit permite o incapacita el uso de entradas para el reset del CAV. Solo el canal 0 y el 

canal 2 tiene la opción de usar entradas para resetear sus CAV. El canal 0 se resetea a 

través de la entrada X2 y el canal 2 a través de la entrada X5. Así, se puede habilitar o 

deshabilitar es uso de estos reset a través de las entradas con este bit. 
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Bit 3 es el bit de “borrar instrucción del contador de alta velocidad”. 

Este bit libera las instrucciones del CAV, F166/F167, desde su ejecución. Cuando una 

instrucción del CAV se está ejecutando este bit se activa hasta que no termina de ejecutarse 

la instrucción. Otro CAV no puede ser ejecutado hasta que la instrucción haya terminado, 

sin embargo, activando este bit se puede liberar o cancelar cualquier instrucción del CAV 

que esté activa actualmente. 

 

 

 

3.3.4.7. Instrucción F0_MV 
 

Esta instrucción controla el reset por software, inhabilita el contador y para el contaje de 

pulsos. 

Tipos de datos que acepta. 
Variable Tipo de Dato Función 

s INT, WORD Especifica la operación del CAV 

d INR, WORD Dirección de código de control del CAV (DT90052) 

 

 

 

3.3.4.8. Instrucción F166_HC1S 
 

En la siguiente imagen tenemos la función F166_HC1S. 

 
Figura 138  
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Descripción. 

 

Si la entrada EN de la instrucción F166 tiene el valor de “TRUE” entonces los 

pulsos de el contador de alta velocidad empezarán a ser contados. Si el valor actual de 

contaje de pulsos del contador de alta velocidad es igual al valor de preselección 

(s_Target), una interrupción será ejecutada y la salida a relé del PLC, asignada a través de 

la salida “d” de la función, será puesta a SET. Además, la instrucción F166 será 

desactivada y el registro de control (Monitoring Active) será reseteado. 

 

La siguiente figura se corresponde del manual de FPWIN Pro, en la cual se ilustra lo 

anteriormente explicado. 

 

 
Figura 139  

 

Asimismo, en la imagen anterior podemos observar que cuando la variable 

F166_start se activa, el contador de alta velocidad empieza a contar siempre que el registro 

de control (Special Relay) esté activado. Una vez que el valor actual de contaje iguale al 

valor de preselección la salida del PLC se activará poniéndose a SET. 

 

Tipos de datos que acepta la instrucción: 
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Variable Tipo de dato Función 

n DINT, DWORD Número de canal del CAV. De 16#0 hasta 16#B 

s DINT, DWORD Valor de preselección 

d BOOL Salida, de Y0 hasta Y7 

 

CAV= Contador de Alta velocidad 

 

3.3.4.9. Instrucción F167_HC1R 
 

A continuación vemos la instrucción F167_HC1R. 

 
Figura 140  

 

Si la entrada EN tiene el valor “TRUE” entonces los pulsos del contador de alta 

velocidad serán contados. Cuando el valor actual de contaje iguale al valor de preselección 

(s), una interrupción será ejecutaday la salida “d” del PLC será puesta a RESET. Además 

le registro de control será reseteado y la instrucción F167 será desactivada. 

 

Tipos de datos que acepta la instrucción: 

 
Variable Tipo de dato Función 

n DINT, DWORD Número de canal del CAV. De 16#0 hasta 16#B 

s DINT, DWORD Valor de preselección 

d BOOL Salida, de Y0 hasta Y7 

CAV= Contador de Alta velocidad 
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En la siguiente imagen extraída del manual FPWIN Pro se observa gráficamente lo 

expuesto anteriormente. 

 

 
Figura 141  

 

 

 

3.3.4.10. Ejemplo de utilización del CAV 
 

Selección de entradas y fases. 

X2 es la entrada donde se ha conectado la señal Z del encoder. En X0 y X1 se han 

conectado las fase A y B respectivamente. 

 

Configuración del registro del sistema 402. 

Importante: Previamente hay que habilitar este canal, por medio de la siguiente ruta: 

ProyectoPLCRegistros del SistemaContador de alta velocidad ... 

 

En Nombre del elemento contador de alta velocidad:Canal 0 se configura como Datos 

entrada en doble fase (X0,X1). 
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Figura 142  

 

 

En la siguiente imagen se ilustra la ruta seguida para configurar el registro del sistema 402. 

 

 
Figura 143  
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Pasos. 

 

1. Reseteo del contador rápido por software del canal 0. 

 
2. Una vez reseteado se vuelve a 0 para ser operativo. 

 
 

(NOTA: El registro DT90052 es el que contiene las banderas de control de todos los 

contadores y salida de pulsos. EN DDT90300 se va almacenando los grados actuales del 

encoder) 

 

El valor de preselección (por ejemplo en el canal 0 DDT90320) sirve para almacenar un 

valor numérico de forma que al llegar el encoder a este número se pueda activar una salida 

física de forma inmediata. 

Este valor no se puede dar de forma directa sino a través de funciones auxiliares como la 

F166_HC1S o F167_HC1R. Estas funciones una vez activada carga en R9110 (para el 

canal 0) un 1 lo que permite que al llegar el encoder al valor de preselección se active la 

salida física (es un SET) o se desactive la salida física (es un RESET) como salida de la 

función. 

3. Una vez activada la salida, R9110 se vuelve a cero, con lo cual hay que “rearmar” de 

nuevo si se pretende que salte otra vez al llegar a ese valor) 
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Un “1” en el bit 3 de DT90052 permite desactivar el R9110 (para el canal 0) que impide la 

activación de la salida por hardware al llegar al valor preseleccionado. Puesto de nuevo a 

“0” el DT90052 permitirá dejar lista la función F166 para asignar un nuevo valor de 

preselección. Este es el modo de modificar un valor de preselección ya fijado y activada la 

R9110 sin que se active la salida cuando se llegue al valor de preselección primitivo. 

 

 
 

 
 

 
4. Lectura y escritura del valor actual 

El valor actual se almacena como dato de 32 bits en los registros de datos especiales (por 

ejemplo: DT90300 y DT90301 para el canal 0). 

 

Ángulo leído por el encoder pasado al DWORD 

DDT100 

 

5. Ponemos a SET la salida 

Con la entrada X4 ponemos a SET la salida Y5 
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3.4. FPWIN Pro 
 

3.4.1. Introducción 
 

Software de programación según el estándar internacional IEC61131-3 (para Windows), el 

cual permite programar cualquier autómata de la serie FP. 

 

 

 
Figura 144  

 

Estas son las características más importantes de FPWIN Pro 

 

 Un solo software para todos los PLCs de la serie FP 
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 Cinco lenguajes de programación (lista de instrucciones, diagrama de contactos, 

diagrama de bloques de funciones, diagrama secuencial de funciones, texto 

estructurado) 

 Navegador bien estructurado que proporciona una visión efectiva de las POUs 

(Programming Organization Units), de las tareas, de los registros del sistema, etc... 

que simplifica la gestión del proyecto 

 Reutilizar las funciones y los bloques de funciones ahorra tiempo de programación 

y de depuración 

 Programación, servicio, monitorización y diagnosis vía RS232 (COM), Modem, 

Ethernet, USB 

 Se puede forzar a ON/OFF las entradas y las salidas desde el PC 

 

 

 

3.4.2. IEC 61131-3 
 

3.4.2.1. Introducción 
 

IEC 61131-3 es un estándar internacional plenamente aceptado, es el primer paso en la 

estandarización de los autómatas programables y sus periféricos, incluyendo los lenguajes 

de programación que se deben de utilizar. 

 

 Unifica reglas aceptadas a nivel mundial, se reducen los errores y el tiempo de 

formación 

 Reutilización de funciones y bloques de función, se reduce el tiempo de 

programación y depuración 

 Programación estructurada y modular 

 Tipos definidos de datos. Menos errores de ejecución 
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3.4.2.2. Elementos comunes 
 

3.4.2.2.1. Tipos de datos. 
 

Los tipos de datos previenen de errores en una fase inicial, como por ejemplo la 

división de un dato tipo fecha por un número entero. Los tipos comunes de datos son: 

variables booleanas, número entero, número real, byte y palabra, pero también fechas, 

horas del día y cadenas (strings). 

Basado en estos tipos de datos, el usuario puede definir sus propios tipos de datos, 

conocidos como tipos de datos derivados. De este modo, se puede definir por ejemplo un 

canal de entrada analógica como un tipo de dato. 

 

 

3.4.2.2.2. Variables 
 

Las variables permiten identificar los objetos de datos cuyos contenidos pueden 

cambiar, por ejemplo, los datos asociados a entradas, salidas o a la memoria del autómata 

programable. Una variable se puede declarar como uno de los tipos de datos elementales 

definidos o como uno de los tipos de datos derivados. De este modo se crea un alto nivel 

de independencia con el hardware, favoreciendo la reusabilidad del software. 

 

La extensión de las variables está normalmente limitada a la unidad de organización 

en la cual han sido declaradas como locales. Esto significa que sus nombres pueden ser 

reutilizados en otras partes sin conflictos, eliminando una frecuente fuente de errores. Si 

las variables deben tener una extensión global, han de ser declaradas como globales 

utilizando la palabra reservada VAR_GLOBAL. 

 

Pueden ser asignados parámetros y valores iniciales que se restablecen al inicio, 

para obtener la configuración inicial correcta. 
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3.4.2.2.3. Configuración, recursos y tareas. 
 

Para entender ésto mejor, vamos a ver el modelo de software, que define IEC 

61131-3. 

 
Figura 145  

 

Al más alto nivel, el elemento software requerido para solucionar un problema de 

control particular puede ser formulado como una configuración. Una configuración es 

específica para un tipo de sistema de control, incluyendo las características del hardware: 

procesadores, direccionamiento de la memoria para los canales de I/O y otras capacidades 

del sistema. 

 

Dentro de una configuración, se pueden definir uno o más recursos. Se puede 

entender el recurso como un procesador capaz de ejecutar programas IEC. Con un recurso, 

pueden estar definidas una o más tareas. Las tareas controlan la ejecución de un conjunto 

de programas y/o bloques de función. Cada una de ellos puede ser ejecutado 

periódicamente o por una señal de disparo especificada, como el cambio de estado de una 

variable. 
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Los programas están diseñados a partir de un diferente número de elementos de 

software, escrito en algunos de los distintos lenguajes definidos en IEC 61131-3. 

Típicamente, un programa es una interacción de Funciones y Bloques Funcionales, con 

capacidad para intercambiar datos. Funciones y bloques funcionales son las partes básicas 

de construcción de un programa, que contienen una declaración de datos y variables y un 

conjunto de instrucciones. 

 

Comparado esto con un PLC convencional, éste contiene un solo recurso, 

ejecutando una tarea que controla un único programa de manera cíclica. IEC 61131-3 

incluye la posibilidad de disponer de estructuras más complejas. El futuro que incluye 

multi-procesamiento y gestión de programas por eventos ¡Y no está muy lejos!, observar 

simplemente las características de los sistemas distribuidos o los sistemas de control de 

tiempo real. IEC 61131-3 está disponible para un amplio rango de aplicaciones, sin tener 

que conocer otros lenguajes de programación adicionales. 

 

 

 

3.4.2.2.4. Unidades de Organización de Programa 
 

Dentro de IEC 1131-3, los programas, bloques Funcionales y funciones se denominan 

Unidades de Organización de Programas, POU´s. 

 
 

3.4.2.2.4.1. Funciones 
 

IEC 61131-3 especifica funciones estándar y funciones definidas por usuario. Las 

funciones estándar son por ejemplo ADD (suma), ABS (valor absoluto), SQRT (raíz 
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cuadrada), SIN (seno), y COS (coseno). Las funciones definidas por usuario, una vez 

implementadas pueden ser usadas indefinidamente en cualquier POU. 

 

Las funciones no pueden contener ninguna información de estado interno, es decir, 

que la invocación de una función con los mismos argumentos (parámetros de entrada) debe 

suministrar siempre el mismo valor (salida). 

 

 
 
 

3.4.2.2.4.2. Bloques Funcionales 
 

Los bloques funcionales son los equivalentes de los circuitos integrados, IC´s, que 

representan funciones de control especializadas. Los FB´s contienen tanto datos como 

instrucciones, y además pueden guardar los valores de las variables (que es una de las 

diferencias con las funciones). Tienen un interfaz de entradas y salidas bien definido y un 

código interno oculto, como un circuito integrado o una caja negra. De este modo, 

establecen una clara separación entre los diferentes niveles de programadores, o el personal 

de mantenimiento. Un lazo de control de temperatura, PID, es un excelente ejemplo de 

bloque funcional. Una vez definido, puede ser usado una y otra vez, en el mismo 

programa, en diferentes programas o en distintos proyectos. Esto lo hace altamente 

reutilizable. 

 

Los bloques funcionales pueden ser escritos por el usuario en alguno de los 

lenguajes de la norma IEC, pero también existen FB´s estándar (biestables, detección de 

flancos, contadores, temporizadores, etc.). Existe la posibilidad de ser llamados múltiples 

veces creando copias del bloque funcional que se denominan instancias. Cada instancia 

llevará asociado un identificador y una estructura de datos que contenga sus variables de 

salida e internas. 
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3.4.2.2.4.3. Programas 
 

Los programas son “un conjunto lógico de todos los elementos y construcciones 

del lenguaje de programación que son necesarios para el tratamiento de señal previsto que 

se requiere para el control de una máquina o proceso mediante el sistema de autómata 

programable”. Un programa puede contener, aparte de la declaración de tipos de datos, 

variables y su código interno, distintas instancias de funciones y bloques funcionales. 

 

 

 

3.4.2.2.5. Gráfico Funcional Secuencial. 
 

SFC describe gráficamente el comportamiento secuencial de un programa de 

control. Esta definición deriva de las Redes de Petri y Grafcet (IEC 848), con las 

modificaciones adecuadas para convertir las representaciones de una norma de 

documentación en un conjunto de elementos de control de ejecución para una POU de un 

autómata programable.  

E ta p a  1            N       L le n a r

E ta p a  3

E ta p a  2            S      V a c ia r

T ra n s ic io n  1

T ra n s ic io n  2

 
Figura 146  

SFC ayuda a estructurar la organización interna de un programa, y a descomponer 

un problema en partes manejables, manteniendo simultáneamente una visión global. Los 

elementos del SFC proporcionan un medio para subdividir una POU de un autómata 

programable en un conjunto de etapas y transiciones interconectadas por medio de enlaces 

directos. Cada etapa lleva asociados un conjunto bloques de acción y a cada transición va 
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asociada una condición de transición que cuando se cumple, causa la desactivación de la 

etapa anterior a la transición y la activación de la siguiente. Los bloques de acción 

permiten realizar el control del proceso. Cada elemento puede ser programado en alguno 

de los lenguajes IEC, incluyéndose el propio SFC. Dado que los elementos del SFC 

requieren almacenar información, las únicas POU´s que se pueden estructurar utilizando 

estos elementos son los bloques funcionales y los programas. 

 

Se pueden usar secuencias alternativas y paralelas, comúnmente utilizadas en 

muchas aplicaciones. Debido a su estructura general, de sencilla comprensión, SFC 

permite la transmisión de información entre distintas personas con distintos niveles de 

preparación y responsabilidad dentro de la empresa. 

 

 

 

3.4.2.2.6. Lenguaje de Programación. 
 

Se definen cuatro lenguajes de programación normalizados. Esto significa que su 

sintaxis y semántica ha sido definida, no permitiendo particularidades distintivas 

(dialectos). Una vez aprendidos se podrá usar una amplia variedad de sistemas basados en 

esta norma. 

 

Los lenguajes consisten en dos de tipo literal y dos de tipo gráfico: 

 

Literales:  

 Lista de instrucciones (IL). 

 Texto estructurado (ST). 

 

Gráficos:  

 Diagrama de contactos (LD). 
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 Diagrama de bloques funcionales (FBD). 

 

 
Figura 147  

 

En la figura superior, los cuatro programas describen la misma acción. La elección del 

lenguaje de programación depende de: 

 

 los conocimientos del programador,  

 el problema a tratar,  

 el nivel de descripción del proceso, 

 la estructura del sistema de control, 

 la coordinación con otras personas o departamentos. 

 

Los cuatros lenguajes están interrelacionados y permiten su empleo para resolver 

conjuntamente un problema común según la experiencia del usuario. 

 

El Diagrama de contactos (LD) tiene sus orígenes en los Estados Unidos. Está basado 

en la presentación gráfica de la lógica de relés.  

 

Lista de Instrucciones (IL) es el modelo de lenguaje ensamblador basado un 

acumulador simple; procede del alemán ´Anweisungliste, AWL. 
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El Diagramas de Bloques Funcionales (FBD) es muy común en aplicaciones que 

implican flujo de información o datos entre componentes de control. Las funciones y 

bloques funcionales aparecen como circuitos integrados y es ampliamente utilizado en 

Europa.  

 

El lenguaje Texto estructurado (ST) es un lenguaje de alto nivel con orígenes en el 

Ada, Pascal y ´C´; puede ser utilizado para codificar expresiones complejas e instrucciones 

anidadas; este lenguaje dispone de estructuras para bucles (REPEAT-UNTIL; WHILE-

DO), ejecución condicional (IF-THEN-ELSE; CASE), funciones (SQRT, SIN, etc.). 
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3.4.3. Guía FPWIN Pro 
 

La primera ventana que aparece cuando se arranca el entorno de programación 

ofrece diferentes opciones: Crear nuevo proyecto, abrir uno existente o recuperar un 

proyecto. En esta pantalla se tiene la opción de crear o cargar un proyecto. 

 
Figura 148  

 

Como se observa la siguiente imagen el Asistente del FPWIN Pro nos preestablece 

unos valores por defecto, los cuales se pueden modificar. 

 
Figura 149  
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El navegador está compuesto registros de sistema, librerías, tareas, DUTs, variables 

globales y POUs. En la rama correspondiente a registros de sistema se puede configurar 

algunos registros del autómata. Solo pueden ser configuradas las opciones que aparecen en 

negrita, en caso de aparecer sombreadas son opciones no modificables. 

 

 
Figura 150  

 

En la rama “Librerías” están todas las funciones disponibles para la programación. 

El usuario puede crear su propia librería o instalar una creada por otra persona. 

  

DUTs (Data Unit Type). Las DUT son estructuras compuestas por otros tipos de 

datos; pueden estar definidas en librerías. El usuario puede definir sus propias DUT´s. 
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Figura 151  

 

 

Una posibilidad que ofrecen los PLC es la creación de diferentes tipos de variables 

según se establece en el estándar, además de utilizar las variables internas que ya existen y 

a las que se les pueden asignar un nuevo nombre. Estas variables pueden ser datos 

comunes como binarios (booleanos), enteros, reales, octetos (byte), Palabras (doble 

octeto), así como también fechas, cadenas o DUT (Data Unit Type). 

 

 
Figura 152  
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Dentro de la norma IEC 61131-3 son definidos cuatro lenguajes de programación. 

Los lenguajes consisten de dos versiones textuales y dos gráficas. 

 

Lista de Instrucciones (IL) Texto Estructurado (ST) 
Te

xt
ua

le
s 

LD            A 
ANDN       B 
ST            C 

C:= A AND NOT B 

Diagrama de Bloques 
Funcionales (FBD) Diagrama de Contactos (LD) 

G
rá

fic
os

 

 
 

 

 

En la presente imagen se muestra un lenguaje en diagrama de contactos (LD). 

 

 
Figura 153  
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Figura 154  

 

Como ya se ha dicho las entradas y salidas pueden ser renombradas para una mayor 

comodidad en su uso, o también pueden ser llamadas directamente por su dirección FP o 

por la IEC. En estos últimos casos es muy importante la nomenclatura que se utilice, para 

no causar errores en el código. Se recomienda el uso de identificadores para facilitar la 

programación al usuario y evitar confusiones. 

 

Para utilizar cualquier registro del PLC es necesario utilizar la dirección FP en 

mayúscula, seguido del número que la identifique, como ya se ha dicho. Así para el caso 

de entradas se utiliza “X” para identificarlas y para las salidas “Y”.  
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Figura 155  

 

Cuando se tiene creado el proyecto, con todos sus programas, tareas, variables, 

etc..., por lo que solo queda depurarlo ( ), compilarlo ( ) y pasar modo Online ( ). 
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Figura 156  

 

 

Para depurar el código de programación FPWinPro dispone de una herramienta ( ) 

que permite depurar el módulo en el que se está trabajando. Si se marca el programa en el 

árbol del navegador se puede depurar el programa completo con la misma herramienta. 

Una vez creado el programa se debe compilar ( ) para poder pasarlo al autómata. Si se 

realiza un cambio en algún módulo aparecerá marcado mediante un asterisco en el 

navegador, en este caso se puede compilar solo el módulo que ha sufrido cambios 

mediante la compilación incremental ( ). Cuando se compila en alguno de las formas 

existentes, o bien se depura el programa aparecerá, la misma ventana donde se informa de 

los posibles errores o advertencias. En caso de que existan, la ventana conduce al usuario 

hasta el error y se remarca para la identificación del mismo. 
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PARÁMETROS DE COMUNICACIÓN. 

 

 
Figura 157  

 

CONEXIÓN AL PLC. 

 

 
Figura 158  
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Figura 159  

 

En el modo online aparecerá una nueva barra de herramientas. Este modo permite 

ver el funcionamiento del programa y monitorizar las diferentes variables, descargar el 

programa de autómata o importar el programa existente en el autómata. En caso de ser 

necesario se puede modificar algunas partes del código interrumpiendo temporalmente el 

programa. Además se puede conmutar el modo de funcionamiento del PLC entre “Prog” y 

“Run”. 
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Figura 160  

 

Cuando el PLC está funcionando y se está conectado a él mediante el modo Online, 

en la pantalla principal de los programas se puede monitorizar el estado del autómata, es 

decir, el valor de algunas de las variables. 

 

 Dependiendo del lenguaje de programación utilizado en la pantalla se verá de una 

forma u otra. Para diagrama de contactos, lista de instrucciones, texto estructurado y 

diagrama de bloques funcionales las variables mostrarán a su lado el valor que tienen en 

cada momento. Si la variable es booleana se enmarcará en un cuadro en verde en caso de 

ser cierta y en un cuadro vacío en caso de no serlo. 
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Cuando se programa en Grafcet en modo online se representa de forma algo 

diferente. Cuando hay un estado activo dicho estado aparece en color verde y cuando hay 

una condición que se verifica la transición correspondiente aparece en verde. 

 

 
Figura 161  

 

Tantos contadores como temporizadores están compuestos por dos partes, la 

primera es el FB que realiza la tarea  y la segunda la variable donde se almacena el 

resultado. 

 

Los contadores (counter) pueden ser de varios tipos: crecientes (incrementales, up, 

etc.), decrecientes (decrementales, down, etc.), crecientes-decrecientes (up-down, etc.). 

Existen contadores de librerías del estándar IEC como: CTU, CTD, CTUD, etc.,  y de 

librerías de FPWin como: CT, CT_FB, F118, etc. 
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Figura 162  

 

Los temporizadores son regresivos, es decir, van decreciendo de un valor 

predeterminado hasta llegar a ceró. Como resultado tiene un valor lógico que se pone a uno 

cuando llega a cero el temporizador. Existen funciones de librerías como TM_1ms_FB, 

TM_100ms_FB, etc. 
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Figura 163  

 

 

 



Documento 3: Anexos 
 

 

 
203 

 
Figura 164  

 

El cambio de modo de operación se puede realizar tanto desde el software 

FPWinPro como desde el autómata. En el modo “Run” se están ejecutando los programas 

que se hayan cargado en el PLC, mientras que en el modo “Prog” el autómata está a la 

espera y se pueden realizar ciertas acciones sobre él. 

 

 En el modo “Prog” se pueden realizar algunos cambios sobre la programación 

mediante el “modo de programación Online” ( ). Una vez realizados los cambios se debe 

revisar si existe un fallo ( ), y para regresar a la ejecución se debe volver a pulsar el 

mismo icono ( ), en ese momento de vuelve a compilar y descargar los cambios al PLC. 
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DIRECCIONAMIENTOS SEGÚN IEC61131-3 

Esta tabla representa el direccionamiento según el estándar para cualquier recurso 

del PLC. 

Dirección IEC Descripción 

%  Identificador de direccionamiento IEC 

I Entrada 

Q Salida 

M 

 

Área de memoria 

X Dato tipo BOOL (1 bit) 

W Dato tipo WORD (16 bits) 

D 

 

Dato tipo DOUBLE WORD (32 bits) 

No_1 

 

Para I y Q: 

 Número de palabra 

Para M: 

 Referencia de memoria interna 

 Relé internos, relé especiales R/WR/DWR  0 

 Temporizador                                           T  1 

 Contador                                                  C  2 

 Valor de preselección cont/temp   SV/DSV  3  

 Valor actual cont/temp                   EV/DEV  4  

 Registro de Datos, registros especiales 

                                                             DT/DDT  5 

 Registro índice                                  IX, IY  6 

 Relé de enlace                         L/WL/DWL  7 

 Registro de enlace                         Ld/DLd  8 

 Registro de datos                           FL/DFL  9 

 Relé de alarma de Error                          E  10 

 Relé de pulsos                                         P  11 

. 

 

Separador 

 

 

 

 

 
No_2 

 

 

Para I y Q:  

 No_2  Posición del bit en la palabra 

Para M: 
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 Tipo bit   No_2  número de contacto 

 Otro tipo No_2  número de palabra 

. Separador 

 
 No_3 

Posición del bit en la palabra para R, L ó P (Si No_1 es 0, 7 

ó 11) 

 

 

 

TIPOS DE DATOS SOPORTADOS POR EL IEC61131-3 

 

Tipo de datos en la cabecera de las POUs y lista de Variables Globales. 

 

Tipo de Datos Básicos. 

Tipo de datos Nemotécnico Rango Tamaño 
Bool BOOL 0 (FALSE) ó 1 (TRUE) 1 bit 

Integer INT -32.768 to 32.768 16 bits 

Double Integer DINT -2.147.483.648 a 2.147.483.647 32 bits 

Word WORD 16#0000 .... 16#FFFF 16 bits 

Double Word DWORD 16#00000000 ... 16#FFFFFFFF 32 bits 

String STRING 1 a 255 bytes (ASCII) 8 bits por byte 

Time 32 bit TIME T#0,00s a T#21.474.836,47s 32 bits 

Real REAL -1.175.494x10-38 a -3.402.823x10-38 y 

 1.175.494x10-38 a  3.402.823x10-38 

32 bits 

 

Otros 

Tipo Significado Tamaño Comentario 

ARRAY[...]OF... Tabla/Matriz de elementos del 

mismo tipo 

1-255 bytes Maximo 3 dimensiones 

FB name Permite hacer llamadas a Bloques 

de Funciones 

Variable Bloque de Función local o 

global 

DUT name Llamadas a Tipo Estructurado de 

Datos 

variable Llamada a DUT Global 
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Clase de Variables en la cabecera de POU y en la lista de Variables Globales 

Clase Se usa en Definición 
VAR_GLOBAL GVL Variable global de no retención 

VAR_GLOBAL_RETAIN GVL Variable global de retención 

VAR_GLOBAL_CONSTANT GVL Variable global constante 

VAR_EXTERNAL Cabecera de PRG, FB Variable global de no retención 

VAR_EXTERNA_RETAIN Cabecera de PRG, FB Variable global de retención 

VAR_EXTERNA_CONSTANT Cabecera de PRG, FB Variable global constante 

VAR Cabecera de PRG, FUN, FB Variable local de no retención 

VAR_RETAIN Cabecera de PRG, FB Variable local de retención 

VAR_CONSTANT Cabecera de PRG, FUN, FB Variable local constante 

VAR_INPUT Cabecera de FUN, FB Variable de entrada 

VAR_OUTPUT Cabecera de FB Variable de salida 

VAR_OUTPUT_REATAIN Cabecera de FB Variable de salida de retención 

VAR_IN_OUT Cabecera de FB Variable de entrada salida 

 

GVL = Lista de Variables Globales 

POU = Unidad de Organización de Programa 

PRG = Programa 

FUN = Función 

FB = Bloque de Funciones 

DUT = Tipo estructurado de Datos 
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3.5. Encoder 
 

El encoder es un transductor rotativo que transforma un movimiento angular en una 

serie de impulsos digitales. Estos impulsos generados pueden ser utilizados para controlar 

los desplazamientos de tipo angular o de tipo lineal. 

El sistema de lectura se basa en la rotación de un disco graduado con un reticulado 

radial formado por líneas opacas, alternadas con espacios transparentes.  

 

Figura 165  

Este conjunto está iluminado de modo perpendicular por una fuente de rayos 

infrarrojos. Los receptores tienen la tarea de detectar las variaciones de luz que se 

producen con el desplazamiento del disco convirtiéndolas en las correspondientes 

variaciones eléctricas. 

Los encoders incrementales son probablemente el tipo más común de encoder 

utilizado en la industria, por la gran variedad de aplicaciones que su uso abarca.Los 

encoders incrementales generan impulsos al girar su eje, el número de impulsos por vuelta 

puede determinar una medida de velocidad, longitud o de posición.  

Se pueden clasificar, según su función, en unidireccionales (un solo canal de salida 

A), utilizados siempre que no es necesario detectar la dirección de rotación, tal como 
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sumar o restar en contadores o tacómetros, y bidireccionales (con dos canales de salida A y 

B), que permiten detectar el sentido de rotación del eje, el canal B esta desfasado 90º 

eléctricos respecto al canal A. 

 
Figura 166  

 

Se puede disponer de una tercera señal (canal de salida 0) de referencia o cero que 

proporciona un impulso a cada vuelta del eje, que por ejemplo, permite determinar una 

referencia de posición, esta señal puede sincronizarse respecto al canal A, B o respecto a 

ambos, también puede no estar sincronizado. Están disponibles las negadas de cada una de 

estas señales, habitualmente utilizadas en entornos donde hay ruido y/o largas longitudes 

de cable. 
 

 
Figura 167  
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Cada encoder incremental tiene en su interior un disco, marcado con una serie de 

líneas uniformes a través de una única pista alrededor de su perímetro, las líneas opacas a 

la luz de anchura igual a las transparentes, trabajando con una unidad emisora de luz y una 

unidad de captación de la misma, al girar el disco, generan unas señales que debidamente 

tratadas generan las correspondientes salidas de un encoder incremental. 
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3.6. Tabla de Componentes 
 

Componentes Mod./Ref. fabricante Ref. RS Und. 

Driver de BCD a 7 segmentos MC14511BCPG 519-0518 2 

Display de 7 segmentos HDSP-H103 435-6751 2 

Caja de plástico para uso general 2009-GY 503-650 1 

CI de dos puentes en H L298N 636-384 2 

CI de 6 inversores 74HC14N 169-7352 1 

Fusible rearmable MF-R005-0 647-8421 4 

Diodo 1N5818 1N5818RLG 625-5212 16 

LED Verde HLMP-3507-D00B2 240-6911 3 

LED Rojo HLMP-3301-F00B2 240-6905 3 

Regulador de tensión LM2937 LM2937ET-5.0/NOPB 533-5610 1 

Interruptor táctil 1221 378-6729 7 

Foto-receptor SFH 9500 654-8211 2 

22µF  1 
Condensador  

0,1µF  1 

220Ω  14 

2,2kΩ  3 Resistencia  

150kΩ  16 
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3.7. Tabla de entrada-salida del autómata 
 

 Actuación Color 

Entradas  

X0 Encoder fase A Violeta 

X1 Encoder fase B Gris 

X2 Fotodiodo Negro 

X3 FCH Derecho Naranja 

X4 FCH Izquierdo Amarillo 

X5 FCV Superior Azul 

X6 FCV Inferior Verde 

X7 FR Vertical Negro 

X8 FR Horizontal Blanco 

X9 Interruptor 1 Verde 

XA Interruptor 2 Violeta 

XB Interruptor 3 Azul 

XC Interruptor 4 Gris 

XD Interruptor 5 Cobre 

XE Interruptor 6 Amarillo 

XF Interruptor 7 Marrón 

SALIDAS  
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Y0 Horizontal Giro Cobre 

Y1 Horizontal Habilitación Rojo 

Y2 Cinta Giro Azul 

Y3 Cinta Habilitación Amarillo 

Y4 Vertical Giro Verde 

Y5 Vertical Habilitación Violeta 

Y6 Entrada A  BCD 1 Violeta 

Y7 Entrada B  BCD 1 Marrón 

Y8 Entrada C  BCD 1 Gris 

Y9 Entrada D  BCD 1 Azul 

YA Entrada A  BCD 2 Cobre 

YB Entrada B  BCD 2 Gris 

YC Entrada C  BCD 2 Amarillo 

YD Entrada D  BCD 2 Negro 
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3.8. Tabla de Conexiones 
Grupo Actuación Color 

Cobre 
Motor 2 

Gris 

Blanco 
Motor 3 

Violeta 

Negro 
FC Seguridad M3 

Marrón 

Amarillo 
FCV Superior 

Azul 

Rojo 

Grupo 1 

FCV Inferior 
Verde 

Verde 
Motor 1 

Azul 

Violeta 
FCH Izquierdo 

Amarillo 

Rojo 
FCH Derecho 

Negro 

Blanco 
FRH 

Gris 

Marrón 

Grupo 2 

FCV 
Cobre 

Blanco 
Grupo 3 FD (Fototransistor) 

Cobre 

Azul 

Marrón 

Grupo 4 Encoder Lateral 

Cobre 
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Blanco 

Violeta 

Gris 

Verde 
Encoder Inferior 

Negro 

Interruptor 1 Verde 

Interruptor 2 Violeta 

Interruptor 3 Azul 

Interruptor 4 Negro 

Interruptor 5 Blanco 

Interruptor 6 Amarillo 

Interruptores 

Interruptor 7 Marrón 

a Cobre 

b Amarillo 

c Gris 

d Verde 

e Marrón 

f Rojo 

BCD 1 

 
g Azul 

a Rojo 

b Violeta 

c Cobre 

d Amarillo 

e Gris 

f Blanco 

BCD 2 

 
g Marrón 
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PROGRAMA 1 
 

 
 





Rev Change Date Name

Fecha de Impresión:
12/04/09 13:22:39

..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO

VARIABLES GLOBALES

Página: 2

---

 VARIABLES GLOBALES

Clase Identificador Dirección FP Dirección IEC Tipo Inicial Autoextern Comentario

0 VAR_GLOBAL SELECTOR_IZQ BOOL FALSE    

1 VAR_GLOBAL RESET BOOL FALSE    

2 VAR_GLOBAL SELECTOR_DER BOOL FALSE    

3 VAR_GLOBAL    

 Programa_1

Clase Identificador Tipo Inicial Comentario

0 VAR SELECTOR_IZQ BOOL FALSE

1 VAR SELECTOR_DER BOOL FALSE

2 VAR CONT_IZQ CTU

3 VAR SALIDA_I INT 0

4 VAR RESET BOOL FALSE

5 VAR CONT_DER CTU

6 VAR SALIDA_D INT 0

7 VAR RESET_I BOOL FALSE

8 VAR RESET_D BOOL FALSE

9 VAR T_ESPERA TM_1s_FB

10 VAR TIME_ESPERA BOOL FALSE

11 VAR
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..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO

Programa_1

Página: 3

---

 Programa_1

Inicial

MARCHA

UNO

FRVERTICAL

DOS

FCVSUPERI
OR

TRES

FCVINFERIOR

CUATRO

FCVSUPERI
OR2

cinco

TRUE

TRANSICCION

FRHORIZON
TAL

SEIS

IZQUIERDA DERECHA

SIETE ONCE

FCHIZQ FCHDER

OCHO DOCE

TRUE TRUE

NUEVE TRECE

FCHCENTRO FCHCENTRO2

DIEZ CATORZE

TRUE 1

 Programa_1 Asociación de Acción

INITIAL_STEP Inicial :
;

END_STEP

STEP UNO :
ACC_UNO ;

END_STEP

STEP DOS :
ACC_DOS ;
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..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO

Programa_1 Asociación de Acción

Página: 4

---

 Programa_1 Asociación de Acción

END_STEP

STEP TRES :
ACC_TRES ;

END_STEP

STEP CUATRO :
ACC_CUATRO ;

END_STEP

STEP cinco :
ACC_CINCO;

END_STEP

STEP TRANSICCION :
END_STEP

STEP SEIS :
ACC_SEIS ;

END_STEP

STEP SIETE :
MH_IZQUIERDA ;

END_STEP

STEP OCHO :
PARAR_MH ;

END_STEP

STEP NUEVE :
MH_DERECHA;

END_STEP

STEP DIEZ :
PARAR_MH ;

END_STEP

STEP ONCE :
MH_DERECHA;

END_STEP

STEP DOCE :
PARAR_MH ;

END_STEP

STEP TRECE :
MH_IZQUIERDA ;

END_STEP

STEP CATORZE :
PARAR_MH ;

END_STEP

 Programa_1: Acción ACC_CINCO 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y5
R PARAR MOTOR VERTICAL

 Programa_1: Acción ACC_CUATRO 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y5
S

Red 2 Etiqueta: Título:

Y1
R
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..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO

Programa_1: Acción ACC_CUATRO Red#3

Página: 5

---

 Programa_1: Acción ACC_CUATRO 

Red 3 Etiqueta: Título:

Y3
S

Red 4 Etiqueta: Título:

Y4
R

SELECCIONAR SENTIDO MV: ARRIBA

Red 5 Etiqueta: Título:

Y2
R

SELECCIONAR SENTIDO CINTA: HACIA HORIZONTAL

 Programa_1: Acción ACC_DOS 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y5
S

ACTIVAR MOTOR VERTICAL

Red 2 Etiqueta: Título:

Y3
R

Red 3 Etiqueta: Título:

Y1
R

Red 4 Etiqueta: Título:

SELECCIONAR SENTIDO MH: ARRIBA
Y4
R

 Programa_1: Acción ACC_SEIS 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y3
R

PARAR CINTA

 Programa_1: Acción ACC_TRES 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y5
S

Red 2 Etiqueta: Título:

Y1
R
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..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO

Programa_1: Acción ACC_TRES Red#3

Página: 6

---

 Programa_1: Acción ACC_TRES 

Red 3 Etiqueta: Título:

Y3
R

Red 4 Etiqueta: Título:

Y4
S SELECCIONAR SENTIDO MV: ABAJO

 Programa_1: Acción ACC_UNO 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y3
S ACTIVAR CINTA

Red 2 Etiqueta: Título:

Y1
R DESACTIVAR MOTOR HORIZONTAL

Red 3 Etiqueta: Título:

Y5
R DESACTIVAT MOTOR VERTICAL

Red 4 Etiqueta: Título:

Y2
S

SELECCIONAR SENTIDO CINTA: HACIA VERTICAL

 Programa_1: Acción ESPERA 

Red 1 Etiqueta: Título:

start
SV

T
EV

TM_1s_FB
T_ESPERA

5
TIME_ESPERA

 Programa_1: Acción MH_DERECHA 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y1
S

Red 2 Etiqueta: Título:

Y0
R SELECCIONAR SENTIDO MH: DERECHA



Rev Change Date Name

Fecha de Impresión:
12/04/09 13:22:39

..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO

Programa_1: Acción MH_IZQUIERDA Red#1

Página: 7

---

 Programa_1: Acción MH_IZQUIERDA 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y1
S

Red 2 Etiqueta: Título:

Y0
S

SELECCIONAR SENTIDO MH: IZQUIERDA

Red 4 Etiqueta: Título:

SELECTOR_IZQ
 

RESET_I
P

Red 5 Etiqueta: Título:

CU
R
PV

Q
CV

CTU
CONT_IZQ

X3

1

SELECTOR_IZQ
SALIDA_IRESET_I

 Programa_1: Acción PARAR_MH 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y1
R PARAR MOTOR HORIZONTAL

 Programa_1: Transición 

TRAN:=1;

 Programa_1: Transición DERECHA 

Red 1 Etiqueta: Título:

XB
 

DERECHA
 

 Programa_1: Transición FCHCENTRO 

Red 1 Etiqueta: Título:

X3
 

X4
 

FCHCENTRO
 

 Programa_1: Transición FCHDER 

Red 1 Etiqueta: Título:

X4
P

FCHDER
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..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO

Programa_1: Transición FCHIZQ
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---

 Programa_1: Transición FCHIZQ 

Red 1 Etiqueta: Título:

X3
P

FCHIZQ
 

 Programa_1: Transición FCVINFERIOR 

Red 1 Etiqueta: Título:

X6
N

FCVINFERIOR
 

 Programa_1: Transición FCVSUPERIOR 

Red 1 Etiqueta: Título:

X5
/

FCVSUPERIOR
 

 Programa_1: Transición FCVSUPERIOR2 

Red 1 Etiqueta: Título:

X5
/

FCVSUPERIOR2
 

 Programa_1: Transición FRHORIZONTAL 

Red 1 Etiqueta: Título:

X8
/

FRHORIZONTAL
 

 Programa_1: Transición FRVERTICAL 

Red 1 Etiqueta: Título:

X7
/

FRVERTICAL
 

 Programa_1: Transición IZQUIERDA 

Red 1 Etiqueta: Título:

XA
 

IZQUIERDA
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..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO

Programa_1: Transición MARCHA
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---

 Programa_1: Transición MARCHA 

Red 1 Etiqueta: Título:

X9
P

MARCHA
 

 Programa_1: Transición FCHCENTRO2 

Red 1 Etiqueta: Título:

X3
 

X4
 

FCHCENTRO2
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PROGRAMA 2 
 

 
 





Rev Change Date Name

Fecha de Impresión:
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..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO

VARIABLES GLOBALES

Página: 2

---

 VARIABLES GLOBALES

Clase Identificador Dirección FP Dirección IEC Tipo Inicial Autoextern Comentario

0 VAR_GLOBAL TEMPO INT 0    

1 VAR_GLOBAL TEMPO_CINTA INT 0    

2 VAR_GLOBAL ACTIVADO_ESPERA BOOL FALSE    

3 VAR_GLOBAL FIN BOOL FALSE    

4 VAR_GLOBAL    

 CONVERTIR

Clase Identificador Tipo Inicial Comentario

0 VAR_INPUT REF INT 0

1 VAR_OUTPUT BCD1_A BOOL FALSE

2 VAR_OUTPUT BCD1_B BOOL FALSE

3 VAR_OUTPUT BCD1_C BOOL FALSE

4 VAR_OUTPUT BCD1_D BOOL FALSE

5 VAR_OUTPUT BCD2_6A BOOL FALSE

6 VAR_OUTPUT BCD2_7B BOOL FALSE

7 VAR_OUTPUT BCD2_8C BOOL FALSE

8 VAR_OUTPUT BCD2_9D BOOL FALSE

9 VAR

 CONVERTIR 

Red 1 Etiqueta: Título:

REF
10

ABS BCD1_A
BCD1_B
BCD1_C
BCD1_D

In Bool0
Bool1
Bool2
Bool3
Bool4
Bool5
Bool6
Bool7
Bool8
Bool9

Bool10
Bool11
Bool12
Bool13
Bool14
Bool15

INT_TO_BOOLS
MOD

Red 2 Etiqueta: Título:

REF
10

ABS In Bool0
Bool1
Bool2
Bool3
Bool4
Bool5
Bool6
Bool7
Bool8
Bool9

Bool10
Bool11
Bool12
Bool13
Bool14
Bool15

INT_TO_BOOLS
BCD2_6A
BCD2_7B
BCD2_8C
BCD2_9D

DIV
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..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO

CONVERTIR Red#3
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---

 H

Clase Identificador Tipo Inicial Comentario

0 VAR_EXTERNAL TEMPO INT 0

1 VAR RESET_I BOOL FALSE

2 VAR RESET_M BOOL FALSE

3 VAR TEMPORIZADOR CTUD

4 VAR CONVER_TEMPO CONVERTIR

5 VAR_EXTERNAL ACTIVADO_ESPERA BOOL FALSE

6 VAR_EXTERNAL FIN BOOL FALSE

7 VAR

 H

Inicial

1

COM

1

 H Asociación de Acción

INITIAL_STEP Inicial :
END_STEP

STEP COM :
SEL_TEMPO;

;
END_STEP

 H: Acción SEL_TEMPO 

Red 1 Etiqueta: Título:

0

TEMPO

XA
P

XB
P

RESET_I
 

RESET_M
 

ACTIVADO_ESPERA
/

ACTIVADO_ESPERA
/

FIN
P

CU
CD
R
LD
PV

QU
QD
CV

CTUD
TEMPORIZADOR

XD
 

Red 2 Etiqueta: Título:

99
TEMPO GT

RESET_M
 

Red 3 Etiqueta: Título:

LTTEMPO
0

RESET_I
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..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO

H: Acción SEL_TEMPO Red#4
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---

 H: Acción SEL_TEMPO 

Red 4 Etiqueta: Título:

EN
REF

ENO
BCD1_A
BCD1_B
BCD1_C
BCD1_D

BCD2_6A
BCD2_7B
BCD2_8C
BCD2_9D

CONVERTIR
CONVER_TEMPO

TEMPO YA
YB
YC
YD
Y6
Y7
Y8
Y9

ACTIVADO_ESPERA
/

 H: Transición 

TRAN:=1;

 H: Transición 

TRAN:=1;
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Programa_2
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---

 Programa_2

Clase Identificador Tipo Inicial Comentario

0 VAR_EXTERNAL TEMPO INT 0

1 VAR_EXTERNAL TEMPO_CINTA INT 0

2 VAR RELOJ TP

3 VAR CONVER_TEMPO_CIN
TA

CONVERTIR

4 VAR_EXTERNAL ACTIVADO_ESPERA BOOL FALSE

5 VAR_EXTERNAL FIN BOOL FALSE

6 VAR VA BOOL FALSE

7 VAR
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Programa_2
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---

 Programa_2

Inicial

H_OK I NOSE D

PREPARATIVO_V PREPA_H_I NOSE PREPA_H_D

MARCHA CENTRO5 CENTRO3 DER CENTRO6

UNO PARA_CINTA4 PARA_CINTA2 G_IZQ PARA_CINTA3

FOTODIODO 1 1 CENTRO4 1

DOS OK1 OK2 PARA_CINTA OK4

PULSADOR_
TEMPO 1 1 1 1

TRES OK3

FRVERTICAL 1

CUATRO

FCVSUPERI
OR

CINCO

FCVINFERIOR

SEIS

FCVSUPERI
OR2

SIETE

FRHORIZON
TAL

NUEVE

FRHORIZON
TAL2

OTRO

MAYOR MENOR

DIEZ TRECE

DERECHA IZQUIERDA

ONCE CATORZE

CENTRO CENTRO2

DOCE QUINCE

1 1
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Programa_2
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---

 Programa_2
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Programa_2 Asociación de Acción
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---

 Programa_2 Asociación de Acción

INITIAL_STEP Inicial :
END_STEP

STEP PREPARATIVO_V :
PREPA_V;

;
END_STEP

STEP UNO :
ACC_UNO ;

END_STEP

STEP DOS :
ACT_TEMPO ;

END_STEP

STEP TRES :
ACT_CINTA ;

END_STEP

STEP CUATRO :
ACC_CUATRO ;

END_STEP

STEP CINCO :
ACC_CINCO;

END_STEP

STEP SEIS :
ACC_SEIS ;

END_STEP

STEP SIETE :
ACC_SIETE ;

END_STEP

STEP NUEVE :
ACC_NUEVE;

;
END_STEP

STEP OTRO :
OTRO;

END_STEP

STEP DIEZ :
MH_DER ;

END_STEP

STEP ONCE :
MH_IZQ ;

END_STEP

STEP DOCE :
MH_PARAR ;

END_STEP

STEP TRECE :
MH_IZQ ;

END_STEP

STEP CATORZE :
MH_DER ;

END_STEP

STEP QUINCE :
MH_PARAR ;

END_STEP

STEP PREPA_H_I :
MH_DER ;

;
END_STEP

STEP PARA_CINTA4 :
MH_PARAR ;

END_STEP

STEP OK1 :
OK ;

END_STEP

STEP NOSE :
MH_DER ;

END_STEP

STEP PARA_CINTA2 :
MH_PARAR ;

END_STEP

STEP OK2 :
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 Programa_2 Asociación de Acción

OK ;
END_STEP

STEP G_IZQ :
MH_IZQ ;

END_STEP

STEP PARA_CINTA :
MH_PARAR ;

END_STEP

STEP OK3 :
OK ;

END_STEP

STEP PREPA_H_D :
MH_IZQ ;

END_STEP

STEP PARA_CINTA3 :
MH_PARAR ;

END_STEP

STEP OK4 :
OK ;

END_STEP

 Programa_2: Acción ACC_CINCO 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y5
S

Red 2 Etiqueta: Título:

Y4
S BAJAR MVERTICAL

 Programa_2: Acción ACC_CUATRO 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y3
R PARAR CINTA

Red 2 Etiqueta: Título:

Y5
S

Red 3 Etiqueta: Título:

Y4
R SUBIR MVERTICAL

 Programa_2: Acción ACC_NUEVE 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y3
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 Programa_2: Acción ACC_NUEVE 

Red 2 Etiqueta: Título:

Y2
R

MOVER CINTA HACIA HORIZONTAL

 Programa_2: Acción ACC_SEIS 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y5
S

Red 2 Etiqueta: Título:

Y4
R SUBIR MVERTICAL

Red 3 Etiqueta: Título:

Y2
S

Red 4 Etiqueta: Título:

Y3
R GIRAR CINTA HACIA HORIZONTAL

 Programa_2: Acción ACC_SIETE 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y5
R PARAR MVERTICAL

 Programa_2: Acción ACC_UNO 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y3
S

Red 2 Etiqueta: Título:

Y2
S SELECCIONAR SENTIDO CINTA: HACIA VERTICAL

 Programa_2: Acción ACT_TEMPO 

Red 1 Etiqueta: Título:

ACTIVAR TEMPORIZADOR
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 Programa_2: Acción ACT_TEMPO 

Red 2 Etiqueta: Título:

Y3
R

PARAR CINTA

Red 3 Etiqueta: Título:

IN
PT

Q
ET

TP
RELOJ

T#99s TIME_TO_INT TEMPO_CINTA
100

DIV

Red 4 Etiqueta: Título:

EN
REF

ENO
BCD1_A
BCD1_B
BCD1_C
BCD1_D

BCD2_6A
BCD2_7B
BCD2_8C
BCD2_9D

CONVERTIR
CONVER_TEMPO_CINTA

TEMPO_CINTA YA
YB
YC
YD
Y6
Y7
Y8
Y9

Red 5 Etiqueta: Título:

ACTIVADO_ESPERA
 

 Programa_2: Acción MH_DER 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y1
S

Red 2 Etiqueta: Título:

Y0
R MOVER MH DERECHA

 Programa_2: Acción MH_IZQ 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y1
S

Red 2 Etiqueta: Título:

Y0
S

MOVER MH IZQUIERDA

 Programa_2: Acción MH_PARAR 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y1
R
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 Programa_2: Acción MH_PARAR 

Red 2 Etiqueta: Título:

ACTIVADO_ESPERA
/

 Programa_2: Acción OTRO 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y3
R

Red 2 Etiqueta: Título:

FIN
 

 Programa_2: Acción ACT_CINTA 

Red 2 Etiqueta: Título:

Y3
S

ACTIVAR CINTA

Red 3 Etiqueta: Título:

Y4
S

 Programa_2: Acción PREPA_V 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y4
/

Red 2 Etiqueta: Título:

Y5
 

X5
 

 Programa_2: Acción CINTA_DER 

Red 1 Etiqueta: Título:

Y1
 

Red 2 Etiqueta: Título:

Y0
/
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 Programa_2: Acción OK 

Red 1 Etiqueta: Título:

VA
S

 Programa_2: Transición 

TRAN:=1;

 Programa_2: Transición 

TRAN:=1;

 Programa_2: Transición 

TRAN:=1;

 Programa_2: Transición 

TRAN:=1;

 Programa_2: Transición 

TRAN:=1;

 Programa_2: Transición 

TRAN:=1;

 Programa_2: Transición 

TRAN:=1;

 Programa_2: Transición 

TRAN:=1;

 Programa_2: Transición 

TRAN:=1;

 Programa_2: Transición 

TRAN:=1;

 Programa_2: Transición CENTRO 

Red 1 Etiqueta: Título:

X3
 

X4
 

CENTRO
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 Programa_2: Transición CENTRO2 

Red 1 Etiqueta: Título:

X3
 

X4
 

CENTRO2
 

 Programa_2: Transición CENTRO5 

Red 1 Etiqueta: Título:

X3
 

X4
 

CENTRO5
 

 Programa_2: Transición DERECHA 

Red 1 Etiqueta: Título:

X4
P

DERECHA
 

 Programa_2: Transición FCVINFERIOR 

Red 1 Etiqueta: Título:

X6
/

FCVINFERIOR
 

 Programa_2: Transición FCVSUPERIOR 

Red 1 Etiqueta: Título:

X5
/

FCVSUPERIOR
 

 Programa_2: Transición FOTODIODO 

Red 1 Etiqueta: Título:

X2
/

FOTODIODO
 

 Programa_2: Transición FRHORIZONTAL 

Red 1 Etiqueta: Título:

X8
 

FRHORIZONTAL
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 Programa_2: Transición FRVERTICAL 

Red 1 Etiqueta: Título:

X7
/

FRVERTICAL
 

 Programa_2: Transición H_OK 

Red 1 Etiqueta: Título:

H_OK
 

VA
 

X3
 

X4
 

 Programa_2: Transición IZQUIERDA 

Red 1 Etiqueta: Título:

X3
P

IZQUIERDA
 

 Programa_2: Transición MARCHA 

Red 1 Etiqueta: Título:

X9
P

MARCHA
 

 Programa_2: Transición MAYOR 

Red 1 Etiqueta: Título:

GTTEMPO_CINTA
TEMPO

MAYOR
 

 Programa_2: Transición MENOR 

Red 1 Etiqueta: Título:

TEMPO_CINTA
TEMPO

MENOR
 LE

 Programa_2: Transición NOSE 

Red 1 Etiqueta: Título:

X3
/

X4
/

NOSE
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 Programa_2: Transición PULSADOR_TEMPO 

Red 1 Etiqueta: Título:

XC
P

PULSADOR_TEMPO
 

 Programa_2: Transición FRHORIZONTAL2 

Red 1 Etiqueta: Título:

X8
/

FRHORIZONTAL2
 

 Programa_2: Transición FCVSUPERIOR2 

Red 1 Etiqueta: Título:

X5
/

FCVSUPERIOR2
 

 Programa_2: Transición CENTRO3 

Red 1 Etiqueta: Título:

X3
P

X4
P

CENTRO3
 

 Programa_2: Transición CENTRO4 

Red 1 Etiqueta: Título:

X3
 

X4
 

CENTRO4
 

 Programa_2: Transición I 

Red 1 Etiqueta: Título:

X3
 

X4
/

I
 

 Programa_2: Transición CENTRO6 

Red 1 Etiqueta: Título:

X3
 

X4
 

CENTRO6
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 Programa_2: Transición D 

Red 1 Etiqueta: Título:

X3
/

X4
 

D
 

 Programa_2: Transición DER 

Red 1 Etiqueta: Título:

X3
/

DER
 

X4
 



Documento 3: Anexos 
 

 
 

243 

 
PROGRAMA 3 
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 VARIABLES GLOBALES CONVERTIR

Clase Identificador Tipo Inicial Comentario

0 VAR_INPUT REF INT 0

1 VAR_OUTPUT BCD1_A BOOL FALSE

2 VAR_OUTPUT BCD1_B BOOL FALSE

3 VAR_OUTPUT BCD1_C BOOL FALSE

4 VAR_OUTPUT BCD1_D BOOL FALSE

5 VAR_OUTPUT BCD2_6A BOOL FALSE

6 VAR_OUTPUT BCD2_7B BOOL FALSE

7 VAR_OUTPUT BCD2_8C BOOL FALSE

8 VAR_OUTPUT BCD2_9D BOOL FALSE

9 VAR

 CONVERTIR 

Red 1 Etiqueta: Título:

REF
10

ABS BCD1_A
BCD1_B
BCD1_C
BCD1_D

In Bool0
Bool1
Bool2
Bool3
Bool4
Bool5
Bool6
Bool7
Bool8
Bool9

Bool10
Bool11
Bool12
Bool13
Bool14
Bool15

INT_TO_BOOLS
MOD

Red 2 Etiqueta: Título:

REF
10

ABS In Bool0
Bool1
Bool2
Bool3
Bool4
Bool5
Bool6
Bool7
Bool8
Bool9

Bool10
Bool11
Bool12
Bool13
Bool14
Bool15

INT_TO_BOOLS
BCD2_6A
BCD2_7B
BCD2_8C
BCD2_9D

DIV
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 Programa_1

Clase Identificador Tipo Inicial Comentario

0 VAR VALOR DINT 0

1 VAR START BOOL FALSE

2 VAR REF INT 0

3 VAR CONVER_TEMPO CONVERTIR

4 VAR RESET_M BOOL FALSE

5 VAR RESET_I BOOL FALSE

6 VAR PULSOS INT 0

7 VAR POS_ACTUAL INT 0

8 VAR RESET_OK BOOL FALSE

9 VAR DIR_HORIZONTAL BOOL FALSE

10 VAR DIR_VERTICAL BOOL FALSE

11 VAR CONT CTUD

12 VAR POS_ACTUAL_DINT DINT 0

13 VAR PULSOS_DINT DINT 0

14 VAR SEL_OK BOOL FALSE

15 VAR POS_FR BOOL FALSE

16 VAR

 Programa_1 

Red 1 Etiqueta: Título:

START
S

INICIO
X9
P

SEL_OK
R

POS_FR
R

RESET_OK
R

Red 2 Etiqueta: Título:

START
 

RESET_OK
/

POS_FR
/

Y3
S

Y2
S

SEL_OK
/

Red 3 Etiqueta: Título:

EN
s

ENO
d

F0_MV

1 DT90052

RESETEAR CONTADOR
START

 
X7
/

RESET_OK
/

EN
s

ENO
d

F0_MV

0 DT90052

RESETEAR CONTADOR

LA FOTORRESISTENCIA VERTICAL HACE DE 
FASE C

Y2
R

POS_FR
S
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 Programa_1 

Red 4 Etiqueta: Título:

PARAR CINTA EN FOTODIODO

X2 = FOTODIODO
START

 
POS_FR

 
X2
/

Y3
R

RESET_OK
S

SEL_OK
/

Red 5 Etiqueta: Título:

XA
P

PULSOS

CU
CD
R
LD
PV

QU
QD
CV

CTUD
CONT

0

XB
P

XD
P

RESET_I
 

RESET_M
 

SELECCIONAR NUMEROS DE PULSOS

Red 6 Etiqueta: Título:

GTPULSOS
99

RESET_M

Red 7 Etiqueta: Título:

LTPULSOS
-99

RESET_I

Red 8 Etiqueta: Título:

SELECCION HORIZONTAL

NEGATIVO

LTPULSOS
0

DIR_HORIZONTAL

Red 9 Etiqueta: Título:

SELECCION VERTICAL

POSITIVO

GTPULSOS
0

DIR_VERTICAL

Red 10 Etiqueta: Título:

PASAMOS LOS PULSOS A DINTPULSOS_DINTPULSOS INT_TO_DINT

Red 11 Etiqueta: Título:

SELECCION DE PULSO 
REALIZADA

SEL_OK
S

RESET_OK
 

XF
P

Red 12 Etiqueta: Título:

GUARDAMOS EL VALOR ACTUAL DEL 
ENCODER

EN
s

ENO
d

F1_DMV

DDT90300 POS_ACTUAL_DINT

X2 =FOTODIODO

XF
P
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 Programa_1 

Red 13 Etiqueta: Título:

DIR_VERTICAL
 

Y2
S

DIR_HORIZONTAL
/

DIR_HORIZONTAL
 

Y2
R

DIR_VERTICAL
/

Y3
S

SENTIDO SELECCIONADO VERTICAL

SENTIDO SELECCIONADO HORIZONTAL

CUANDO ESTE EN VALOR LA SALIDA SE PONE 
A RESET

0 Y3
EN
n_Channel
s_Target

ENO
d

F167_HC1R

POS_ACTUAL_DINT
PULSOS_DINT

ADD

XF
P

Red 14 Etiqueta: Título:

EN
s

ENO
d

F0_MV
R100

16#0008 DT90052

Red 15 Etiqueta: Título:

EN
s

ENO
d

F0_MV
R102

16#0000 DT90052

Red 16 Etiqueta: Título:

PULSOS YA
YB
YC
YD
Y6
Y7
Y8
Y9

EN
REF

ENO
BCD1_A
BCD1_B
BCD1_C
BCD1_D

BCD2_6A
BCD2_7B
BCD2_8C
BCD2_9D

CONVERTIR
CONVER_TEMPO

FUNCION PARA VISUALIZAR LOS  NUMEROS DE
PULSOS
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3.12. Otros documentos 
 

A continuación se exponen los datasheet de todos los componentes utilizados, en la 

siguiente tabla se enumeran los componentes en la primera columna, en la segunda 

columna se indica la referencia del fabricante y en la tercera columna se indica el nombre 

del datasheet. 

 

Componente Referencia Datasheet 

Driver BCD a 7 segmentos MC14511BCPG MC14511B.pdf 

Display de 7 segmentos HDSP-H103 HDSP-H103.pdf 

CI de dos puentes en H L298N L298N.pdf 

CI de 6 inversores 74HC14N 74HC14N.pdf 

Fusible rearmable MF-R005-0 MF-R005-0.pdf 

Diodo 1N5818 1N5818RLG 1N5818.pdf 

LEDs HLMP LED.pdf 

Regulador de tensión LM2937 LM2937ET LM2937.pdf 

Interruptor táctil 1221 Interruptor_tactil.pdf 

Foto-receptor SFH 9500 SFH9500.pdf 
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3.12.1. Driver BCD a 7 segmentos 
 
 
 
 

Referencia del fabricante MC14511BCPG 

Referencia RS-Amidata 519-0518 
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



























































         













 

 

              

              

              

              
              
              
              

              
              
              
              

              
              
              
              

              
              
              
              

        















     

 


   


    

 


 




































 

































 
















































































 







 


























































 

























































 



















































 






































          

          





 







































 









 






  
 





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

  

 


    













































































 











































 











































 















  

















  

















  

















 














 




























 

















 







 


















































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

























 

 

 





























 

















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








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













 


 
 


 
 





 


















 








 

    



    

    

    

    

    

  

  

    

    

    

    

    
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












 


 
 


 


 






 

 








 







  











  

    



    

    

    

    

    

  

    

    

    

    

    
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




















  

 









 


 
 


 


 
 






  



  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

 
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















    



   



   

   

   

   

   

 

   

   

   



   

   









  





 


 
 






 


 
























 



 
































































 



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3.12.2. Display de 7 segmentos 
 
 
 
 

Referencia del fabricante HDSP-H103 

Referencia RS-Amidata 435-6751 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 


















 







 


































































    
     
     
     
      
      
  
  
   
   
  
  
   
   
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



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

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
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










 

   
   

     

    

  


   


   
  
  



  














       

  


 

  


 

  
   

  

  


 

  


 

 

    

  

    

   

     

   


 

 

 
  

  

 









       

  


 

  
  
  


   

 

 

    

  

    

   

     

   


 

    


 









       

   
  

 

 

    


  

   

     

     

   


   






       

   
  

 

 

    


  

   

    

     

   


   



























































  

  
  
  
  
  
  
  
  





  

  
  
  
  
  


  

  
  
  
  
  
  
  


  

  
  
  
  
  
  
  
  
  






  

  
  
  
  
  
  





  

  
  
  
  
  
  
  


  

  
  
  
  
  
  
  
  
  






  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  





  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



































   
   

  
  
  

   
  
  
  






















Documento 3: Anexos 
 

 
 

285 

3.12.3. Circuito integrado de dos puentes en H 
 
 
 
 

Referencia del fabricante L298N 

Referencia RS-Amidata 636-384 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 





 

  



     
   
 

 

                     
 



        
       
       
   
       
    
   
        
      
      

 
         
 







   



  



 



 

 

 

 

 





































 

 

 

 

 

 



 



 

   

    

     

        

     
     
       
 









      

         

       

         

 

    

        

         

   























 

 

   



 

 

 

  

 

 

  

    









  

 

 

 











      

   

                
     

                 
         

         
        
  

            

               
       

   

            
     

             

                  
         

    

             

       

          

        

              
   










       

               
   










       

    
    

  

   
    

  

    
    

    

    
    

       

           

           

      
  

    

     
  

       

      
  

 








      
   

 








     
   

 





         







     


      

        
     

                
   
   
      

 

       

               

              

               

              

               

              

              

              

         

              

              

              

              

              

              

              

              







         

      

       
     







          

      

        

 

          

       

     

           
 







               
   

      

  

 
       
        
    
        
          
        
  

  

     
             
    
     
     

 

        
        
      
           
       


         
      
       

         
        

     
  
       

 

     
     
         
       
           
     

    
       
    
 

       
       
 

       
        
     

        
        
  







    
        

     
        
        
   

       
   

        
       
   

    

                 

    

               
  







            

             

       







 


 

     

  

  

  

  

    

    

      

      

  

  

      

      

    

      

      

    

      

      

    

    

    











 

     

  

  

  

    

    

      

      

  

  

  

  

  

      

      

  

  

    

    

    

    

 

 
 













 







 











  

 






 




 



 



 

  

 











 






 

     

  

    

  

    

    

    

     

    

    

  

  

     

  

    

    

    

  

    

  



  

         
          
     

 
 

 









                
                        
                  
                
                  
  

        
         

   
                          

           








Documento 3: Anexos 
 

 
 

299 
 

3.12.4. Circuito integrado de seis inversores 
 
 
 
 

Referencia del fabricante 74HC14N 

Referencia RS-Amidata 169-7352 

 
 
 
 
 
 
 

 






 






 
 
 



  

 

 



 

 











    



    

             

 

 

 

 

      

  
   



 

  



 

       

    

     



  

 

 



  

  

  

  

  

  

  






 




 

 

 

 

 









  

 

 



 



 







   

 

 









      

      

 






























 





 






























 





 
 





























 





 

 









      

      

 


















 





 


















 







  

 

 



 



 



 
  







   

 

 

 

 









      

      

 























 




 























 




 
 






















 




 

 









      

      

 


      

 


      



  

 

 





 
   


   

   



  

 

 



 

 



    
    



  

 

 







           



 


  

  

    
    
  

  
  


  
  







   




 


  





 








 
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3.12.5. Fusible rearmable 
 
 
 
 

Referencia del fabricante MF-R005-0 

Referencia RS-Amidata 647-8421 

 
 
 
 
 
 

 










  
 


    


     

 

           
 

     
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          






















 

 

 

 
  
  





  
 
    
  
 
  
 

 
 
 








     


        


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      


     




      



 

























 


                  
         
         
         
         
         
         
         
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 
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  

   

 
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  
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  

   
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
  

 

   

   

  

   

   

  























































































































  

    

  

   

 



  

 













 













 





























































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3.12.6. Diodo 1N5818 
 
 
 
 

Referencia del fabricante 1N5818RLG 

Referencia RS-Amidata 625-5212 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 





July, 2006 − Rev. 10
 








  
metal−to−silicon power diode. State−of−the−art geometry features
    
          
low−voltage, high−frequency inverters, free wheeling diodes, and




 

 

 

 These are Pb−Free Devices*



 

 

 


 


 

  


additional information on our Pb−Free strategy and soldering details, please
       




















 
 


 
 

=Pb−Free Package




















     









   

Non−Repetitive Peak Reverse Voltage     

     

 
 

  

      

Non−Repetitive Peak Surge Current, (Surge applied at rated load conditions,
half−wave, single phase 60 Hz, T

  

  −65 to +125 

   







   

Thermal Resistance, Junction−to−Ambient    



     

 



 





























 
  























  





 












 

  

 


















  

 









































 

 − R  − R 











Junction−to−ambient thermal resistance






 − R  


 − R  


  
         
        












       

12−volt dc 

 


 

 









 = 109 − (80) (0.5) = 69











 



 



 





























  





























 










Figure 4. Steady−State Thermal Resistance
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Figure 8. Maximum Non−Repetitive Surge Current
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 
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 

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 
 
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    


     


       
       

          



 














  
















  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     


*This package is inherently Pb−Free.






















    


   
   
   
 −−− 1.27−−− 0.050
 25.40 −−−1.000 −−−


 


 
 

JEDEC DO−41 OUTLINE SHALL APPLY
 
 




CASE 59−10








 
 














: 800−282−9855 Toll Free




Phone: 81−3−5773−3850






: 303−675−2175 or 800−344−3860 Toll Free USA/Canada
: 303−675−2176 or 800−344−3867 


 





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3.12.7. LED 
 
 
 
 

Referencia del fabricante HLMP 

Referencia RS-Amidata 240-6911(verde) / 240-6905(rojo) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 






 
   

   

  

  

   

  

   

  

  

   

  

  

   



























































 

       

    
  
  
  


  
  


  
  
  


  
  
  


  

     
   
  
  

 

     
  
 
 
 







    
 
 
 

     
 
 
 
 

    
 
 
 
 

     
  
 
 
 

     


      
  
  
  

     


      
  
  
 
 


 

       


 













    

    

    

    

    

    

    
 

    
    

 

 



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3.12.8. Regulador de tensión 
 
 
 
 

Referencia del fabricante LM2937ET-5.0/NOPB 

Referencia RS-Amidata 533-5610 
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          

       

      

         

          

       

        

       

        




       

        



          

        

       

   

    

    

 

     



 


 

  



 



 

 

      



 

 



       



     

  

     

  

     

  

     

  

     



  

  

  

  




     

     




    

     




    

     




    

     




    

     

 



    

     

      

    

 

 

    

      

     

   

   





   

 
                      

                  

         

       

       

         

      

   

   

             

   

            

             

   

           

  

        

    

        

           

          

        

                



     

 

     

 

         

 





 
                      

                  

         

      

     

         

    

  

  

           

   

          

           

   

         

  

       

    

       

         

        

      

              



    

 

     

 

         

 

                       

     

                      

                       

 

   

             

                       

      

                 

     

 



  

        

 

       

 

         

 





   

     




   

 

        

 

 



   

     

 

      

 

      

 





   

  



 



                

                           

             

 



 

 

        

         

       



 

       

          

        

 

 

          

            

           

       

   

          

       

          

        

       

 

        

       

       

        

        

   

         

          

          

 



        

       

       

        

  

         

       

         

          

     

         

        

    

    

        

 

      

     



           

      

     

  

       

  

   

         

      

         

  

   

          

             

            

     

          

      





        

         

 



      

        

 

       



  



   



    

       

    





  

         

            

    

      

           

     

     

         

           

          

        

         

          

          

 

          

        

         

         

       

  

          

    



        

 



       

  



        

 

 



  
  

          

         

      

  

        

      





       

  





      

 

  

  

 

   

     

       

   

 



       

     

       

   

                    
            

         

  

               
             
   

         
          
          
       
         
      

          
         
          
       

  

               
              
      

    

 

 

 

 

 

 

   

     

 

      

       

       

 

  

 

 

 

   

 

 

 


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3.12.9. Interruptor táctil 
 
 
 
 

Referencia del fabricante 1221 

Referencia RS-Amidata 378-6729 
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3.12.10. Foto-receptor 
 
 
 
 

Referencia del fabricante SFH 9500 

Referencia RS-Amidata 654-8211 

 
 
 
 
 

 



 







 



 
 
 
 

 
 
 
 


 





 
 
 


 
 
 
 










   



 
 
 
 


 
 
 
  

 




 
 
 


 
 
 
 



 

 
















 
 




  

 


  

 


  




  

 





  

 


 




 


 

  

 


  




  



 

 







    




   




  


















 

 

 














 





  



 

  



 

  



 

  

 





  





  





  




  



 

 








  





  














 
















 

 

 



 









 

 










 

 

 
 




















    



 

 



 
 







            



    






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