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3. Diseno de Sistemas de Control Secuencial

A. Métodos Clasicos para Sistemas Simples
* Proyectos de Automatizacion. Entornos de Desarrollo (IDE) y Métodos de Diseno.
* Meétodos de Disefo Clasicos. Sistemas Combinacionales. Sistemas Secuenciales de Control:
Emulacién de Biestables S-R. Emulacion del Diagrama de Transicion de Estados.

Sequential Functien Chart

Step 1
—
EW
—— [Transtion 2]

Plant
ulr)
Gis) U]
Sensor
)
1

UNCUYO Ingenieria Mecatrdnica 317 AyCD AUTOMATAS Y CONTROL DISCRETO Unidad 3 Gabriel L. Julidn 16/09/2025 3




3. Diseiio de Sistemas de Control Secuencial A. Proyectos de Automatizacion

Diseno de Sistemas de Control Secuencial

basados en Automatas Programables (PLCs, PACs, etc.) >

Combinar:

a. Utilizacion de Herramientas o Entornos de Desarrollo:
Herramientas de Disefio Asistido por Computador (CAD/CAE Tools) 2>
- Entornos integrados de desarrollo (IDE, Integrated Development Environments).

Gestion o administracion de informacion 2>
Facilitan y organizan tareas de disefio: Proyecto de Automatizacion (configuracion de Hardware y Software).

Suministradas por cada fabricante (ej. TIA Portal/Step 7 [Siemens], PC Worx [Phoenix Contact], etc.) vs.
genéricas (CODESYS, OpenPCS).

b. Aplicacion de Métodos de Diseno:
Especificaciones de Requisitos >
- Desarrollo del Programa de Aplicacion de Control y Automatizacion
Uso de distintos Lenguajes de Programacion y Elementos Comunes IEC 61131-3);
aplicando Métodos Clasicos vs. Métodos Sistematicos.
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Figura 5.1.

ELECCION DEL
HARDWARE

ELECCION DE
LOS LENGUAJES

DISENO Y
VERIFICACION
DEL SISTEMA

PRUEBA DEL
PROTOTIPO

Etapas del provecto de un sistema electronico de control basado en automatas
programables.
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3. Diseno de Control Secuencial A.

IDE (ej. STEP7)

Configuracion de Hardware:

@h HW Config - [SIMATIC 300 DP-Master {Configuracion) -- PROJECT-PROFIBUS] =lo/E
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5 CF 342-5(5) BGK7 342-BDA02-IXED [vE0 3 22.9272.] (el |EER o SfdiTiE
Pulse F1 para obtener ayuda.

Figura 5.2. Programa configurador de hardware de STEFP7.
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3. Diseno de Control Secuencial

Ciclo de Operacion basica (ej. S7-300, etc.)

v

SIST. OPERAT.

NOC RUN

Sl

L

WATCH DOG

PAE ‘t— ENT
yd /

@ Ty

A. Proyectos de Automatizacion

PROGRAMA EJECUTIVO

MARCHA ?

CIRCUITO DE VIGILANCIA

MUESTREO Y MEMORIZACION DE
ENTRADAS

PRIMER CICLO?

NO

OB 100

MODULO DE INICIALIZACION

v

OB 1

h 4
/ SAL+PAA/

v

Figura 5.3.

UNCUYO

MODULQO PRINCIPAL

ACTUALIZACION DE SALIDAS

Organigrama del funcionamiento ciclico de un automata programable S7.
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3. A.

(prueba-error)

CONJUNTO
BIESTABLES S-R

X 1 . -
g — :
n SISTEMA SISTEMA :
COMBINACIONAL | = « | comBINACIONAL|

Q . . .

Q, N1 : . N2 :

[ ] L ]

[ ] L ]

Qo *

Figura 5.7. Diagrama de bloques de un sistema secuencial asincrono realizado con
biestables R-S.
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3. Diseno de Control Secuencial A.

(prueba-error)

CONJUNTO
BIESTABLES 5-R

- Prueba y error (modificacion paulatina) 7] Jﬂ =i H

- Distintas alternativas (falta de sistematizacion) o a5 -

- Concebido originalmente para lenguaje Ladder |T’t — [ [T
(esquemas de contactos)

a5.7.  Diagrama de blogues de un sistema secuencial asincrono realizado con

biestables R-5.

a. Diseho orientado hacia las variables de salida:

— Siuna variable de salida depende solo de valor instantaneo actual de
entradas = I6gica combinacional (“paradigma de Mealy” parcial);

— Si una variable de salida depende del valor o secuencia de valores de
entradas anteriores = biestable SR de salida (“paradigma de Moore”
parcial);

— Estados internos adicionales = biestable SR interno para memorizar
secuencias que finalmente activan biestables SR de salida.

b. Diseno orientado hacia las variables de estado interno:

— Especificaciones = Definir variables de estado interno (discreto) para
memorizar secuencias de variables de entrada = Cada estado interno:
biestable SR interno;

— Variables de salida: a partir de variables de estado interno y/o de variables
de entrada (paradigma de Moore vs. Mealy).
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3. Diseno de Control Secuencial A. Métodos Clasicos

1. Emulacion de biest. S-R: Practica

a. Diseno orientado hacia las variables de salida:

— Mandado Automatas Programables, p. 295-304
Ejemplo 5.3:
Control de Cochera de Estacionamiento.

b. Diseno orientado hacia las variables de estado interno:
— Mandado Automatas Programables, p. 304-309
Ejemplo 5.4:
Control de Magq. Lavadora de autos.
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3.

Practica: Ej. 5.3 control Automético de Cochera de Estacionam.

Diseno de Control Secuencial

El garaje dispone de un acceso de entrada v otro de salida controlados por sendas barreras que

se accionan mediante los motores eléctricos M1 v M2 respectivamente.

A ambos lados de las dos barreras se instalan sensores de presencia de vehiculo: 51 v S2 enla

de entrada ¥ S3 v 54 en la de salida. Dichos sensores permanecen activados mientras hay un

vehiculo ante ellos v por su situacion fisica nunca se activan simultineamente S1 v S2 m1 S3 y S4.
Se utiliza un sensor S5 para detectar la presencia de ficha en el control de salida.

La capacidad del garaje es de 10 vehiculos vy el sistema electronico debe controlar la ejecucion

de las siguientes acciones:

* Apertura y cierre automdtico de las barreras

La barrera de entrada debe abrirse si en el interior del garaje hay menos de 10 vehiculos y se
produce vn flanco de subida (paso de desactivado a activado del sensor S1). Dicha barrera debe
cerrarse si se produce vn flanco de bajada (paso de activado a desactivado del semsor 52). La
barrera de salida debe abrirse si se activa 53 (presencia de ficha) ¥ se produce va flanco de subida

en 53 y debe cerrarse al producirse un flanco de bajada en S4.

Serializacion a la entrada, mediante una Iuz verde LV, de que existen plazas libres en el garaje

Sefializacion a la entrada, mediante una luz roja LR, de gue el garaje estd completo y ne pueden

entrar mas coches.

El sistema de control debe poseer ademas los siguientes elementos de entrada:

Un pulsader M para ponerlo en marcha. A partir del instante de dar tension al autémata no
se permite la entrada o salida de vehiculos hasta que no se accione este pulsador.

Un pulsador de paro P para dejarlo fuera de servicio. S1 se acciona este pulsador queda
impedida la entrada vy salida de vehiculos hasta que se accione el pulsador M. En el caso
de que P y M se accionen simultaneamente, el primero debe predominar sobre el segundo.
Un pulsador R para poner a 10 el contador de vehiculos en el instante de dar tension al
automata.

Hacer:

B. Métodos para Sistemas Complejos
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[0. Emulacion de biestables SR salida LADDER ] Dl

. Automata: plantear GRAFCET

WN R

UNCUYO Ing. Mecatrdnica

. Particion en fases/etapas = ST (CODESYS)
. Implementacion automata directamente en SFC (CODESYS)

AUTOMATAS Y CONTROL DISCRETO Gabriel L. Julian
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3. Diseno de Sistemas de Control Secuencial

A.

C.

UNCUYO

Métodos Clasicos para Sistemas Simples

* Proyectos de Automatizacion. Entornos de Desarrollo (IDE) y Métodos de Disefo.

* Meétodos de Diseno Clasicos. Sistemas Combinacionales. Sistemas Secuenciales de Control:

Emulacion de Biestables S-R. Emulacion del Diagrama de Transicion de Estados.

Métodos Sistematicos y Modernos para Sistemas Complejos
* Descomposicion Jerarquica.
e Particidon de Algoritmo en Fases.
* SFC (GRAFCET): Diagramas de Funcidn Secuenciales.

Aplicaciones. Buenas Practicas de Programacion y Configuracion

 Uso de Entornos Integrados de Desarrollo (IDE). Creacidon de un Proyecto.
* Configuracion de Hardware. Estructuracion de Software.

 Uso de CODESYS, TIA Portal, etc. Recomendaciones: PLCopen, etc.
 Ejemplosy Ejercicios de Aplicacion.

Ingenieria Mecatrdnica 317 AyCD AUTOMATAS Y CONTROL DISCRETO Unidad 3

Gabriel L. Julian

Sequential Function Chart

Step 1
—
E.-pz
—— [Transtion 2]

Step 3

23/09/2025 13



3. Diseiio de Sistemas de Control Secuencial A. Proyectos de Automatizacion

Diseno de Sistemas de Control Secuencial

basados en Automatas Programables (PLCs, PACs, etc.) >

Combinar:

a. Utilizacion de Herramientas o Entornos de Desarrollo:
Herramientas de Disefio Asistido por Computador (CAD/CAE Tools) 2>
- Entornos integrados de desarrollo (IDE, Integrated Development Environments).

Gestion o administracion de informacion 2>
Facilitan y organizan tareas de disefio: Proyecto de Automatizacion (configuracion de Hardware y Software).

Suministradas por cada fabricante (ej. TIA Portal/Step 7 [Siemens], PC Worx [Phoenix Contact], etc.) vs.
genéricas (CODESYS, OpenPCS).

b. Aplicacion de Métodos de Diseno:
Especificaciones de Requisitos >
- Desarrollo del Programa de Aplicacion de Control y Automatizacion
Uso de distintos Lenguajes de Programacion y Elementos Comunes IEC 61131-3);
aplicando Métodos Clasicos vs. Métodos Sistematicos.

UNCUYO Ingenieria Mecatronica 317 AyCD AUTOMATAS Y CONTROL DISCRETO Unidad 3 Gabriel L. Julian 23/09/2025 14



3. Diseno de Control Secuencial A. Métodos Clasicos

2. Emulacion del Diagrama de Estados: a partir de GRAFCET
INICIO

ESTAELECEMIIES I DE l
COMDECIONES INICLALES
I ESTABLECIMIENTO DE
’;@ o CONDICIONES INICIALES
5
Ei
CALCULAR CAPATRAR
D THANSHION O +*

NS

[ 1 ESTADO
BUNSER EX CALCULAR CARACTIADR El
ESTADE 2 DE TRANSRHIN O

1 CALCULAR CAPACIDAD

ACTIVAR ¥V DESACTIVAR Cp=l Oy DE TRANSIOCION

VARIAHLE TE S4LI0 A

i,
+ b 1 =
Aot ESTIE \/ { C'I' i Tlxl]
ESTAIMY 1
E2

il .: :
CALLULAK CAPACIRAD

BE TRANSICTIN O

[

Fe1
-. n/\ £y ESTADO — E2
\;'/'

I 1
PFONER EN CALCULAR CAPACTRAD I
ESTAINE 3 NE TRANSHHON ¢,
1
ACTIVAR ¥ DFS S0 TIVAR =1 //1\ [}
VARIAHLE DE SALIDA I i 1
A oari ek V I
CALCULAR CAPACIDAD
DE TRANSIUION
wa Cr=x; L
CALCULAR CAPACTIAD
BE TIRANSICHEN €,
o=l /\\ ro=0
Oy
. ~ : Ze

PONER EN CALACUVLAR CAPACTRA L
ESTADO el DE TRANSHHIN ESTAIM) — FI

i
ACTIVAR Y DESACTIVAR Co=1 A Cy= I
VARIABLE DE SALIDA I v I

Figura 5.32. Algoritmo compacto gue describe el comportamiento gue debe fener el autémata
Figura 530, _ilgorimmo compacto bdsice de emulacién de 1n diagrama de estados. programable que controla el sistema de seleccion de barras de la figura 5.31.

UNCUYO Ing. Mecatronica AUTOMATAS Y CONTROL DISCRETO Gabriel L. Julian 23/09/2025 15



3. Diseno de Control Secuencial

A. Métodos Clasicos

1. Emulacion de Diag. Estados : Practica

a. Disefio por Emulacion de Diagrama de Estados:
— Mandado Automatas Programables, p. 311-314

Ejemplo 5.5:

Control para Seleccion de Barras de acuerdo a su longitud.

BARRA

RECEPTORES
DE LUZE

EMISORES
DE LUE

TRAMPILLA

MOTOR

AUTOMATA

UNCUYO

PROGRAMARLE

A

Ing. Mecatrdnica

Figura 5.32.

AUTOMATAS Y CONTROL DISCRETO

INICIO

ESTABLECIMIENTO DE
CONDICIONES INICIALES

1
51 ® NO
CALCULAR CAPACIDAD

DE TRANSICION
Cr=x, Tlxl]

sI N[‘)
VA |

ESTADD «— E2

sl NO

ESTADO
E2
CALCULAR CAPACIDAD
DE TRANSICION
Cr=1x, L
sI ‘ NO
L0
ESTADO — EI
1
Algoritmo compacto que describe el comportamiento que debe tener el automata

programable que controla el sistema de seleccion de barras de la figsura 5.31.

Gabriel L. Julian 23/09/2025 16



3. Diseno de Control Secuencial B.

Descomposicion Jerarquica

Problema Global

&

./ 7
L. Z ’
%/ /;/ 73 Subproblemas
’ ;
7
£ L

--———---—iqq---——-q--——--f H
----——:-------F--:------'---f

i H .
/45_)07/3 Problemas Individuales

: : 7
F s ) .
- Soluciones Individuales
7’

---—------i-‘q-------_--—----’
P i /

i

’

,Z Subsoluciones
v

7/ ’

---_----------------------’

Solucion Global

Figura 5.33. Descripcion grdfica del modelo de diseiio VDI 2221.
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3. Diseno de Control Secuencial B. Métodos para Sistemas Complejos

Particion del Algoritmo en Fases /Etapas

INICIO
1
ESTABLECIMIENTO DE
CONDICIONES INICIALES

INICTO
SUBPROGRAMA

FASE i

SUBPROGRAMA CALCULD CAPACIDAD
FASE 1 DE TRANSICION C

| Cr I/C\ €, =0

) L i
ACTIVACTON ¥V DFSACTIVACTON

CALCULO CAPACIDAD

DE VARIABLES DE SALIDA DE TRANSICION Cyy
SUBPROGRAMA i
FASE 2 ACTIVACION DE Cp=1
T LA FASE |
T ACTIVACION Y DESACTIVACTON
i DE VARIABLES DE SALIDA
: 1
ACTIVACION DE
LA FASE k
51 MO
SUBPROGRAMA
FASE N
| FIN
l
b
a) )

Figura 5.34. Algoritmo general del método de diseflo basado en la particion del algoritmo en
fases: a) Programa principal; b) Algoritmo de cada fase.
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3. Diseno de Control Secuencial

Sequential Function Chart (SFC/Grafcet)

B. Métodos para Sistemas Complejos

Sn Etapan S; Etapa i
Etapan Accion 1 Etapa i Al:l::llflr‘l 1
Accidn 2 Accion 2
| |
a) b)

Figura 5.40. Representacion grdfica en el lenguaje S7-GRAPH: a) Una etapa cualquiera; b)
Una etapa inicial.

Sn Etapan
Etapan Accion 1
Accion 2
ED.1 E1.2
| [ i I 1w
| | Transiadni
Condiciones Sﬂ 41 Etapa o+
Etapa n+1 Accitn 3
Accidn 1
EDO El3
H }_ .......... o Ti+
Transiddn i+l
Condiciones

Figura 5.41. Representacion grdfica en el lenguaje S7-GRAPH de las etapas y de las transicio-
nes entre ellas.

UNCUYO Ing. Mecatronica AUTOMATAS Y CONTROL DISCRETO Gabriel L. Julian 23/09/2025
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3. Diseno de Control Secuencial B. Métodos para Sistemas Complejos

Sequential Function Chart (SFC) Ejemplo
S

Figura 5.45. Diagrama SFC del ejemplo 5.9. ¥ S S ———

Stepl
| np1T
f 1A i
1  [atepiz
npi
L P4 — |
Step2
2 Z T e
o
I |
— M A o
* 2 Stepl
N nz2"w
3 Z,
i =
11 ! g1
"o "y
T3
8532 Stepiz
Stepi?
1T 33
51

mpzw o wypm m32

“82

Figura 5.46. Programa en el lenguaje 57-GRAPH del gjemplo 5.9.




3. Diseno de Control Secuencial B. Métodos para Sistemas Complejos

Sequential Function Chart (SFC) Errores

(] EDJ,,T ./\ (T e /\

4 5 T
1 1 4 I
T v BT
F 3 . " p
I

.\
=

&1
_'=='_
2

T %1z &

Figura 5.51. Errores de programacion en un diagrama SFC/57-GRAPH: a) Inseguro; b) Inal-
canzable; ¢) Posible.




3. Diseno de Control Secuencial

SFC Sincronizacion

Cadena secuencial 1

S1
+ a
s2 || a

s2.T-%

A Twss—|
$3 |- g
Loy
s4 || ¢
+k

Cadena secuencial 2

S

B. Métodos para Sistemas Complejos

S$23 F |-

4 831.x —

{Cadena secuencial 3

Las etapas 3 y 23 son
etapas de espera

Figura 5.57. Posibilidades de sincronizacion enfre cadenas secuenciales.
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3. Diseio de Control Secuencial B. Métodos para Sistemas Complejos

Practica

a. Particion del Algoritmo en Fases o Etapas:

— Mandado Automatas Programables, p. 295-304
Ejemplo 5.3:
Control de Cochera de Estacionamiento.

b. Sequential Function Chart (SFC):
— Mandado Automatas Programables, p. 304-309
Ejemplo 5.4:
Control de Magq. Lavadora de autos.
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3. Diseno de Control Secuencial

Practica: Ej. 5.3 control Automético de Cochera de Estacionam.

El garaje dispone de un acceso de entrada v otro de salida controlados por sendas barreras que
se accionan mediante los motores eléctricos M1 v M2 respectivamente.

A ambos lados de las dos barreras se instalan sensores de presencia de vehiculo: 51 v S2 enla
de entrada ¥ S3 v 54 en la de salida. Dichos sensores permanecen activados mientras hay un
vehiculo ante ellos v por su situacion fisica nunca se activan simultineamente S1 v S2 m1 S3 y S4.
Se utiliza un sensor S5 para detectar la presencia de ficha en el control de salida.

La capacidad del garaje es de 10 vehiculos vy el sistema electronico debe controlar la ejecucion
de las siguientes acciones:

* Apertura y cierre automdtico de las barreras

La barrera de entrada debe abrirse si en el interior del garaje hay menos de 10 vehiculos y se
produce vn flanco de subida (paso de desactivado a activado del sensor S1). Dicha barrera debe
cerrarse si se produce vn flanco de bajada (paso de activado a desactivado del semsor 52). La
barrera de salida debe abrirse si se activa S5 (presencia de ficha) y se produce vn flanco de subida
en 53 y debe cerrarse al producirse un flanco de bajada en S4.

* Seralizacién a la entrada, mediante una Iuz verde LV, de que existen plazas libres en el garaje

*  Sefializacién a la entrada, mediante una Iuz roja LR, de que el garaje esta completo y ne puaden

entrar mas coches.

El sistema de control debe poseer ademas los siguientes elementos de entrada:

* Un pulsador M para ponerlo en marcha. A partir del instante de dar tension al automata no
se permite la entrada o salida de vehiculos hasta que no se accione este pulsador.

* Un pulsador de paro P para dejarlo fuera de servicio. S1 se acciona este pulsador queda
impedida la entrada vy salida de vehiculos hasta que se accione el pulsador M. En el caso
de que P y M se accionen simultaneamente, el primero debe predominar sobre el segundo.

* Un pulsador B para poner a 10 el contador de vehiculos en el instante de dar tension al
automata.

Hacer:
0. Emulacion de biestables SR salida LADDER

B. Métodos para Sistemas Complejos

A ._@
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1. Automata: plantear GRAFCET
2. Particion en fases/etapas = ST (CODESYS)
3.

Implementacion automata directamente en SFC (CODESYS)
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3. Diseno de Sistemas de Control Secuencial

Sequential Functien Chart

Step 1
—— [Trarstion 1]
. . 7 g . s . o 7 EX
C. Aplicaciones. Buenas Practicas de Programacion y Configuracion i —
* Uso de Entornos Integrados de Desarrollo (IDE). Creacién de un Proyecto. [ s3]

* Configuracion de Hardware. Estructuracion de Software.
* Uso de CODESYS, TIA Portal, etc. Recomendaciones: PLCopen, etc.
* Ejemplosy Ejercicios de Aplicacion.
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3. Diseno de Sistemas de Control Secuencial

GEMMA: Especificaciones Sistematicas

GEMMA: Guide d Etude des Modes de Marches et d Arréts =

Guia de Estudio de Modos (estados discretos) de Arranque y Paradas

Enfoque SISTEMATICO para obtener ESPECIFICACIONES Confiables de Controlador para Planta Hibrida

Modelo V de
Ciclo de Vida de Desarrollo
de Sistema de Control

(D

Analysis of needs

Y

Specification of the
Automatlon System

(enfoque “mecatronico”)

Especificacion y Concepciéon del Comportamiento del Controlador =

Speuf catron
of the
Comrolter

Conceptron
of the
Centroller

Diseno de Sist. de Automatizacion

Integration
of the
Controller

D. FSM / GRAFCET: Especificaciones Sistematicas GEMMA

Exploitation
Maintenance

f

Integration of the
Automation System

@

Test
of the
Controller @ @

\\\ Realization of the Controller /

Realization of the Plant

Ref.: AyCD_01d-03a_Grafcet-SFC_GEMMA_A systematized approach to obtain dependable controller specifications for hybrid plants.pdf
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3. Diseno de Sistemas de Control Secuencial

D. FSM / GRAFCET: Especificaciones Sistematicas GEMMA

GEMMA: Especificaciones Sistematicas

GEMMA: Guide d Etude des Modes de Marches et d Arréts =
Guia de Estudio de Modos (estados discretos) de Arranque y Paradas

Enfoque SISTEMATICO para obtener ESPECIFICACIONES Confiables de Controlador para Planta Hibrida

GEMMA:

Modos de Funcionamiento
y

Estados de Parada
Considerados en el diseho
de un

Sistema de Automatizacion

Ref.: Curso de GRAFCET y GEMMA
https://web.archive.org/web/20110709021515/http://edison.upc.edu/curs/grafcet/

Diseno de Sist. de Automatizacion

Ref.: AyCD_01d-03a_Grafcet-SFC_GEMMA_A systematized approach to obtain dependable controller specifications for hybrid plants.pdf
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Control I A - Procedimiento de parada ]
sin F4
ﬂ.]- M-
la:i';n A6 ) Puesta Al Paradaenel
del sistema en el estado inicial Marcha de
estado imcial | venficacidn
en desorden
Conexidn AT Puestadel Ad  Parada 1
contrel sistema en un estado obtenida E2 F3 F5
determinado Marcha de Marcha de
e “ Produccié preparacion || cierre
SCONCX R ——t— = — =
Descor 1 roduccion Marcha  de
- AS Preparacion A2 A3 T \'enﬁ;‘amtm
para la puesta en marcha Parada Parada pedida F |_| | emorden
después de los defectos pedida a en un estado |
final del determinado
ciclo
Fo
— Produccion normal
ﬁmm D2 Diagnostico D3 Produccion
yfo tratamiento a pesar de
de los defectos los defectos
Eerriig Produccién o VAN
control 1 | de test
1| | DI
Parada de emergencia
F - Proceso en funcionamiento
D - Proceso en defecto
Unidad 1 Gabriel L. Julidn 23/09/2025 27
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3. Diseno de Sistemas de Control Secuencial D. FSM / GRAFCET: Especificaciones Sistematicas GEMMA

GEMMA: Especificaciones Sistematicas

GEMMA: Guide d Etude des Modes de Marches et d Arréts =
Guia de Estudio de Modos (estados discretos) de Arranque y Paradas

Enfoque SISTEMATICO para obtener ESPECIFICACIONES Confiables de Controlador para Planta Hibrida

General structure for a task
Estructura general de una TAREA

Imtial step of the task: no

D actions are associated to
this step; the task 1s

"waiting for execution”

< Condition for launching the task

-

y

Step of :
4 B - mmmcci SFC that traduces the
i | controlled cycles for the
| 1 " task.
; i The task 1s "running”.
| A
e END ]
i Outgoing step: the task
Diseiio de Sist. de Automatizacion e i
+ Condition for task waiting

Ref.: AyCD_01d-03a_Grafcet-SFC_GEMMA_A systematized approach to obtain dependable controller specifications for hybrid plants.pdf
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3. Diseno de Sistemas de Control Secuencial D. FSM / GRAFCET: Especificaciones Sistematicas GEMMA

GEMMA: Especificaciones Sistematicas

GEMMA: Guide d Etude des Modes de Marches et d Arréts =
Guia de Estudio de Modos (estados discretos) de Arranque y Paradas

Enfoque SISTEMATICO para obtener ESPECIFICACIONES Confiables de Controlador para Planta Hibrida

. o s . ' I General Information for a
Coordinacion Horizontal : / task F2 "Preparation Mode" FO%
e e g e S Condition for A
_ ) 1 " —— . o ——— - 4
“.....End of Preparation Mode . launching the tasks  ——_— TV S22
- ey ‘ gooeme iz >
| I 5 A TS |
" - (]
i : . Launchi fF3. by F1,if |
' Descrition. by SFC. prmtionsy. ims ok il i
of the task F1 contents! a condition of GEMMA ! Description, by SFC ;
'y ! Y graphical chart 1s satisfied i of the task F3 contents ! L
H Last 1 GEMMA: Especificaciones Siste... : 1
: 15 | operation) | o ; i
;' END of | : : . '.
! g . £ a ; END of TASK !
i TASK S et
]
o = Possible lill‘l-]-'lchillg 120}
1 Putting F1 of other task S | Putting F3
raitl S waitin
L Condition for task waitmg g
\ J These boolean conditions may be "=1" L of
T AS‘E}. F1 In practice, depending of the choise of the plant parts, often Y
° ~ ° ° o # (© A it is interesting to impose a minimal delay on the steps 16 and TASK F3
orresponding o 120 adopting the notation T/16/t and T/120/t controlling this arre : .
Diseno de Sist. de Automatizacion e b o i ek e (Corresponding to the
Production Mode") (or using, for instance, X101) ‘losing Mode")

Ref.: AyCD_01d-03a_Grafcet-SFC_GEMMA_A systematized approach to obtain dependable controller specifications for hybrid plants.pdf
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3. Diseno de Sistemas de Control Secuencial

GEMMA: Especificaciones Sistematicas

GEMMA: Guide d Etude des Modes de Marches et d Arréts =

Guia de Estudio de Modos (estados discretos) de Arranque y Paradas
Enfoque SISTEMATICO para obtener ESPECIFICACIONES Confiables de Controlador para Planta Hibrida

Coordinacion Vertical

Task
_1-“""" Ti “‘H't_
f"__,-r" \‘\\‘ ‘"'*-u___‘_“
. 2
Task Task Task | Task
b?" ITEE T23| T24 e
e T ¥ 3 ] e 555
L b
|
]Tfﬂ Ta1| [Ta4| [Tas| [rae| [ra7| 738 'Tag
L g >l ol il il I—-— -
.’I‘ E '.“ ’r,.l' : J*r' i' JI".- IE I'. J .\ 1’, E l'n" ; : ll.-' : .‘1

Diseno de Sist. de Automatizacion

Ref.: AyCD_01d-03a_Grafcet-SFC_GEMMA_A systematized approach to obtain dependable controller specifications for hybrid plants.pdf
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3. Diseno de Sistemas de Control Secuencial

D. FSM / GRAFCET: Especificaciones Sistematicas GEMMA

GEMMA: Especificaciones Sistematicas

Ejemplo:

Ver en doc. Ref.:

AyCD_01d-03a_Grafcet-SFC_GEMMA _A systematized approach to

UNCUYO Ingenieria Mecatrdnica

Controller
without
Power

Controller
without
Power

Cratraller

i o

Pawsr

To e
Coatruller
withsal

Pawer

Te put
Canlroller
with
Pomer

To pe
Coatraller
witheal

A - Plant stop states
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3. Diseiio de Sistemas de Control Secuencial D. Entornos de Desarrollo Integrados (IDE)

P CustomerPotal  Gompany Jobs & Career Contact -

IEC 61131-3: Entornos de Desarrollo

CODESYS: Plataforma de desarrollo IEC 61131-3

Leading IEC §1131-3 development system in factory aulomation with
fieldbus configueation,
https://www.codesys.com

Instalar: CODESYS 64 3.5.20.20.exe

CODESYS in the Field Product News

Factory Mobile Energy Process

Ver documento Instalacion e inicio CODESYS:
1. CODESYS_Installation & Start_User Doc 18.0.pdf
2. Ver CODESYS ONLINE HELP

https://www.helpme-codesys.com/

The System  Products  Industries  Downlosd  Suppen & Training  Mews & Events  Applications

MNews & Events

[ SCANAUTOMATIC

0. - 06, 10,2006 in Gotebarg

SDT.

Do Edt Br DADAL Suwld Onine Debug Took g v ([@Foesce » Bllicrage » Caebcaren » ] Basogic 7+ [Device » [ EtherCaT Master b | Lesim32M_Softoson
HEE &l &G - _1I|_1|c-§ [ | lw
I I |
e e—— : - .
= [ AckvRiace | B AT ST i soe e 2F ||| @ | * PROGRAM CHC_ExecutionDecoded E | + General Startup parameters | EtherCAT 1/0 Magping | Status | Infoe
=. 6 9 | z R CALC s ) :
Jllkmt [CODESYS Sofiction Win V3] I® et B = T [ T T S| * Boslean Operators: ﬁ CNC Enstelungen F——
= Bl P Logc F 1 & WR N SMC_NCDecoder = Math cperators ¥ ¥YZ_POS (STRUCT) ' lrmlop et b o
= £} Application 2 5 P SME_SmacthPath 4 ADD (2 Inputs) = 2 CHC_Movements am..pl Slave
i crcErsieiungen ¢ 3 gvaR o SME_Chedcvelpities & 400 (3 fagute) & o e g—soaasa 1000 164400001000 _SM
g‘ ONC_PidcandiFiace 2 | ewa wo s o sus & o _poandlace Version: 3.5.3.0 -
.
i 1002 POS (STRLICT) s # VAR Buffer ARRAY [0..1) OF ARRAY] v T mu & o sohere Fimage:
#) Feedunit |= Al 3 o o = 1) Visu_Screens
@ onc_peta X 7 s 'L\ = o £ ] eitzn
1 worary Manager a D; e TALC_VAR_FOS e m & e &) va_par_withvar
[ Basictoge (e} : X XExectalc Ex foy & & vis_PickAndPlace
# [B] carc_var_posiFe) = SourceFuos Fos xBusy = &L @ oic_peta
# [g) onc_esecuborDecedsd (PRE) | || b |__Targeties | getPos xEsrer= @ 6T (9 Livary Manager
= = |5 TN O =] rMinlElp MinLikilp niSteriositi - Py
‘%] CNC_ExequtioniPO_Drect (FRE) |5 = il 6] Beit prc)
= [ Task Configuration | " r— = - + Other Operators # [H) cac_var_pos (F8)
+ £ EterCAT Master I_ | e e = SMC_CheckVdocites + Function blocks # @) CnC_ExecutonDecaded (PRG)
& G Moton =% S ) i = Ladder elements [B) onC_ExecutoniPO_Diect (PRG) /8 x| =
ﬂ Wisugkzation Manager ls s Eus Dkl i Metwork [B) FLc 7RG FRG) a
] vis_PiceandPlace 5 eFrray tm iFrear; 125 dAngleTel AF Contact o PowerBalt (PREG) ° Machine Moving ~ Override
#- "3 SaftMatien Genaral A Pool 5 EW_IF I . W A% Nagated contact # () sequens_ax (PRE) ey
(] EtharCaT_Master (EthesCAT baster) T @ L A T e Parallel eantace = (8 Task Configuration
= (@ Ex1100 (51100 EtherCAT Coupler (0.1 | e = ¥ Parallel nagated cont = 8 EterCAT Master @) Enable S0%
1008 (511008 8Ch. Dig, Input 24 | 1] Basiclegic x s <3 Call &) ExherCAT Master EtherCAT s 80%
[ B.2024 0010 202440010 %ch. T P N Ton_o - = Set coil = & Moton Pasitions o
= [[ cirx_re (cIFx-p8) aMeindwitch xBeltScact aMotorCheck [ Tow | xScartBele o Reset coil 48] puc_prc 0%
B3 £7_z005_pa151_sasic_ (e 2005 (M 1 [ 1} il &/ Ton W) visuslzation Manager %-Pos: 000,000,000 50%
|- timeEnsbleElapsed e &/ ToF * '3 SoftMsten Ganeral Axis Podl %
xloordpen € = EtharCAT_Master (EtherCAT Master) -
= e , -3 3 e
& ¢ 1100 (BX1100 € Y-Pos: puring
=) Adisce L B MOVE 3 o 0%
4} GosarTaxust -+ Jwp 0010 (EL2024-0010 4Ch, Dig ZPos: 000,000,000 .
) Lorary tanager TH740ms —{ . it Retum = | Lexum3z_SoftMotion (LexamI2M_Softh % )
G _Praject Setbnes il i » mgr A, e let o, O 34 O T Sehn e paviemta TL - . = i = - e S o T EhE ). -
ST e Erig || S| e F rer lrrlrrwl—"unr]—' VOIS LEU = (¥ ‘H"JIW r elfISEe e oF '_j].';'ﬁ.rl WIS reeidle FrograrrirriiSaricj=r-Yor- IO E E ORISR I eE RIECTHINFES Edlitg
Curtent user: (nabody) y. Lastbuld: O 0 @ 0 Precomple: O Current user: (nobady l

UNCUYO Ingenieria Mecatrdnica 317 AyCD AUTOMATAS Y CONTROL DISCRETO Unidad 3 Gabriel L. Julidn

23/09/2025 32


https://www.codesys.com/
https://www.helpme-codesys.com/

3. Diseiio de Sistemas de Control Secuencial D. Entornos de Desarrollo Integrados (IDE)

IEC 61131-3;: Entornos de Desarrollo

Otros entornos similares:

Step 7/TIA Portal (Siemens)
e

PC Worx / PLCnext (Phoenix Contact)

Unity Pro (Schneider)

OpenPCS (infoteam)
https://infoteam.de/en/our-know-how/plc-programming-systems

Etc...
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3. Diseino de Sistemas de Control Secuencial D. MODEL-BASED Programming (IDE)

IEC 61131-3: desde Simulink PLC Coder

o Simulink PLC Coder
https://www.mathworks.com/products/simulink-plc-coder.html Generate IEC 61131-3 Structured Text and Ladder

Generacion de Codigo IEC 61131-3: ™

Request a free trial ‘

Structured Text (and Ladder Diagrams)
p a ra P LCS y PACS Simulink PLC Coder™ generates hardware-independent IEC
(independiente del hardware) S S R e

functions. Structured Text is generated in PLCopen XML
and other file formats supported by widely used integrated
development environments (IDEs), including 3S-Smart
Software Solutions CODESYS®, Rockwell Automation
studio 5000, Siemens TIA Portal, and Omron® Sysmac®
Studio. Ladder diagrams are generated in file formats

Advanced techniques for customizing IEC 61131 code generation for PLCs
https://www.mathworks.com/videos/advanced-technigues-for-customizing-iec-61131-code-generation-for-plcs-1607094156796.html

) MathWorks

Advanced Techniques for Customizing IEC 61131 Code
Generation for PLCs

By Désirée Walfrum
Product Speeialist — PLC applications
02.12.2020
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