1. INTRODUCCION

1. LOS MODULOSDE CirCAD

Dentro del submeni PROCESOS del menu principal de CirCAD, encontramos los
siguientes modulos:

ORGANIGRAMA: Ordenes para realizar organigramas y diagramas de flujo.

GRAFCET: Ordenes para realizar grafcets, convertir los grafcets en ecuaciones
l6gicas, editar las ecuaciones logicas, crear esquemas eléctricos en ecuaciones
l6gicas y viceversa y simular el funcionamiento de los esquemas, generando si se
desea su diagrama de funcionamiento.

SIMULA: Ordenes para editar las ecuaciones ldgicas, convertir esquemas eléctri-
COs en ecuaciones légicas y viceversa y simular el funcionamiento de los esque-
mas, generando si se desea su diagrama de funcionamiento.

Estos dos ultimos menus tienen algunas 6rdenes de simulacion repetidas que,
naturalmente, funcionan de la misma manera en un médulo y en el otro. Su disposi-
cion en los menus se corresponde con su utilizacion a la hora de disefiar un automa-
tismo. En el menu GRAFCET se parte del grafcet y se va modificando hasta aproxi-
marlo la mas posible a las ecuaciones logicas. En el menu SIMULA se parte del editor
de ecuaciones o de un esquema previamente dibujado.
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Para facilitar el disefio, CirCAD dispone distintas herramientas de conversion,
centradas todas ellas en el manejo de Ecuaciones logicas. Debido a la gran cantidad
de posibilidades de programacion, disefo, disposicion de elementos, etc. que se
emplean en el disefio de automatismos, debe considerar estas herramientas como
una aproximacion al disefio y la simulacion de circuitos reales. La relacion entre las
distintas herramientas de conversidn viene representada en la figura anterior.
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Estas herramientas sirven para depurar los disefios de esquemas y, salvo en
contadas ocasiones, necesitan de sus conocimientos y de su trabajo para la correcta
y 6ptima finalizacién del disefio. El programa unicamente transforma la informacién
que ha introducido, sin imaginar ni adivinar sus intenciones.

En todo caso, el médulo de simulacion tiene, sobre todo, una funcion didactica, que
le permita ver la relacion entre el Grafcet y su esquema correspondiente, y para ver
el funcionamiento de esquemas, por medio de su animacion o a través de la realiza-
cion de su diagrama de funcionamiento.

2. LASECUACIONESLOGICAS

CirCAD toma como base para las simulaciones las ecuaciones logicas del circuito.
Para ello vamos a presentar todas las posibilidades que se encuentran en el disefio
de esquemas eléctricos, traduciéndolas a sus correspondientes ecuaciones logicas.

o \& El esquema de la figura se traduce en la ecuacién K1 = K2, lo que signifi-
< K2 ca que: el contactor K1 se activa cuando K2 esta activado y se desactiva
I cuando K2 esta desactivado.

% K1

< El esquema de la figura se traduce a la ecuacion K1 = (NOT K2), lo que
é K2 significa que: el contactor K1 se activa cuando K2 esta desactivado y se
= desactiva cuando K2 esta activado.

T K1

De los casos anteriores podemos generalizar que, las ecuaciones logicas
van a tener siempre dos términos: por una parte tendremos un receptor que se activa-
ra o desactivara segun el estado de los elementos de su ecuacidon asociada. En esta
ecuacion se representan todos los componentes de control de receptor con los opera-
dores logicos que definan su relacion.

El operador AND activa el receptor cuando se cumplen a la vez todas
K2 las condiciones relacionadas, esto es, cuando se encuentran cerrados
todos los contactos. Este operador se corresponde con la conexion de los

K1 contactos en serie.

§ 2.1. Operador AND (Y)
K3

K2 anp K3

K1 =

De la figura anterior se deduce que para que K1 se active, deben estar activados
los contactores K2 Y K3, para que sus contactos asociados se encuentren cerrados.
La ecuacion correspondiente es K1 = K2 AND Ka3.
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La figura siguiente representa otro ejemplo del operador AND. En este
caso, para que se active el contactor K1 es necesario que se active K2,
cerrando su contacto asociado, Y que se desactive el contactor K3, con lo
gue su contacto asociado vuelve a la posicion de reposo, esto es, cerrado.
La ecuacién correspondiente es K1 = K2 AND (NOT K3), observe que K3 '
es normalmente cerrado.

K3

K2 anp (NoT K3)

K1

K1

2.2. El operador OR (O)

El operador OR activa el receptor cuando se cumple alguna de sus condiciones
relacionadas, esto es, cuando alguno de los contactos se encuentra cerrado, indepen-
dientemente de que el resto se encuentren abiertos. Este operador se corresponde
con la disposicion en paralelo de los contactos.

— l—l El ejemplo de la figura se corresponde con la ecuacion K1 = K2
S Ve \« OR K3. Esto es debido a que, para que se active K1, es necesario

L que se activen K2 O K3, ya que en el momento que se cierre uno
ﬁ K1 de los contactos, K1 se activara.

La figura siguiente combina un contacto abierto con uno cerra-
do relacionados con el operador OR. Al igual que antes, para que
se active K1 basta con que uno de los contactos de K2 O K3 se
encuentren cerrados, esto es, que el contactor K2 esté activado O
que el contactor K3 esté desactivado, debido a su contacto nor-
malmente cerrado.

La ecuacion en este caso es K1 = K2 OR (NOT K3).

2 OR
noT K3)

K2 K3

- EK

K1

K1

2.3. Combinacién de operadores

Una vez definidos los operadores basicos, el siguiente paso consiste en combinar-
los entre si, segun la distribucion de contactos en el esquema. La forma mas intuitiva
de traducir un esquema de contactos a sus ecuaciones logicas consiste en ir narrando
las condiciones necesarias para activar el receptor correspondiente.

»
S E-Tst
e El ejemplo de la figura representa el circuito tipico de encla
— L 1 vamiento. Para traducirlo a su ecuacion correspondiente, debe-
O . .
9T E-\fsz K1 mos tener en cuenta lo siguiente:
| |

K1

1
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Para que K1 se active se debe cumplir:

que S1 esté desactivado (por ser normalmente cerrado) Y (puesto que esta en serie)
que S2 O K1 (puesto que estan en paralelo y son normalmente abiertos) estén tam-
bién activados. De esta manera tenemos la ecuacion légica: K1 = (NOT S1) AND (S2
OR K1).

2.4. Contactos especiales

Los contactos representados en los casos anteriores se activan y desactivan de
forma simultanea con sus 6rganos de mando, esto es, son contactos auxiliares de
contactores, relés o aparatos de conexion.

Pero también debemos de disponer de contactos que tengan algun retardo respec-
to a sus 6rganos de mando, como los contactos de los temporizadores. Para ello se
representaran, dentro de las ecuaciones, afiadiendo un + 6 un - al nombre del érgano
de mando. Tenemos dos tipos de contactos temporizados:

2.5. Contactos temporizados a la conexion

Los contactos asociados conmutan con retardo una vez que se ha activado su
organo de mando, pero vuelven al estado de reposo simultaneamente con su érgano
de mando. El ejemplo siguiente representa un esquema sencillo, con un temporizador
a la conexion KT1 activado por el pulsador S1 y su contacto temporizado que activa
la lampara HL1.

o I S— 2
Act}

Desconexién

T
Ten]lporlzacul)n simultanea

Ce
Ab 7 3

KT1 = §1

Como se ve, al activar S1 se activa el 6rgano de mando del temporizador KT1. Una
vez pasado el intervalo de temporizacion, su contacto asociado conmuta, cerrandose.
De esta manera puede quedarse indefinidamente. Al desactivar el pulsador S1, se
desactiva el 6rgano de mando del temporizador y su contacto asociado vuelve, simul-
taneamente, al estado de reposo (abierto).

2.6. Temporizados a la desconexion

Los contactos asociados conmutan a la vez que se activa su 6rgano de mando y
comienzan a temporizar una vez desconectado éste. El ejemplo siguiente representa
un esquema sencillo, con un temporizador a la desconexion KT1 activado por el
pulsador S1 y su contacto temporizado que activa la lampara HL1.
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Al activar S1 se activa el érgano de mando del temporizador KT1 y, simultanea-
mente conmuta su contacto asociado cerrandose. De esta manera puede quedarse
indefinidamente. Al desactivar el pulsador S1, se desactiva el 6érgano de mando del
temporizador, pero su contacto asociado permanece activado el intervalo de tempori-
zacion fijado. Una vez transcurrido este intervalo de tiempo, el contacto asociado
vuelve a su estado de reposo (abierto).

En los diagramas de funcionamiento se ha representado con una flecha los cam-
bios de estado de los componentes debidos a la accién del usuario. CirCAD no tiene
en cuenta en tiempo transcurrido durante la simulacion, dejando al usuario la posibili-
dad de conmutar los contactos cuando lo estime oportuno.

CirCAD 4. Disefio y representacion de procesos. -5-



CirCAD 4. Disefio y representacion de procesos. -6-



2. ORGANIGRAMAS

El médulo de disefio de organigramas, permite dibujar las figuras mas empleadas.
Por defecto se van insertando una a continuacién de otra, dibujando la linea y la
flecha que los une. El tamafo de la figura se puede definir de forma dinamica, por
medio del ratén, o dejar que el programa se encargue de calcularlo segun el texto a
encuadrar. La mayor parte de estos parametros son configurables.

1. DIBUJAR ORGANIGRAMA (DIBORG)

Dibuja las figuras con el texto indica-do
. . . .y —Simbolo—————————
en su mtgngr. El punto de insercion de |a [l () |
figura coincide con su punto medio-supe- || « Enadadso
riory, por defecto, coincide con el extremo = © &= T —
P . . £ Accion predef. o Lineal I:I
de la ultima flecha dibujada. & Bifm:én b Ll i
AI d.b . I Il d I |r { Lodo = s i Lfnea; I:I
Ibujar las lineas e texto, las ineas NS e Y
en blanco se consideran como espacios, | Eusesis i e it
excepto si se encuentran al final, que se
. p ’ q Aceptar I Cancelar | Apuda |
ignoran.

1.1. Tipos de figuras

Inicio o final de proceso. En su interior se escribe el titulo del proceso.

Entrada o salida de datos.

Proceso, operacién o accion.

Proceso, operacién o accion predefinido, generalmente en otro organigrama.

Bifurcacion o toma de decision.

Nodo o conector. Es el punto de unién entre varias lineas de flujo. Se puede dar su
centro como punto de insercion.

Conector de lineas de flujo que se encuentran en distintas paginas. Su orientacion
indica el sentido del flujo Se pueden identificar por medio de un cédigo alfanumérico
en su interior.

el < JO|LILILLC
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1.2. Dibujo dinamico y no dinamico

Si activa la opcidén de Dibujo dinamico, debe indicar las dimensiones de la figura
por medio de su dispositivo digitalizador (ratén). Los recuadros que aparecen repre-
sentan los textos a incluir dentro de la figura. Excepto en el caso del dibujo de bifurca-
ciones, o cuando no dispone de mucho espacio, es mas comodo dejar que el progra-
ma calcule el tamano de las figuras.

1.3. Dibujo automatico de flechas y lineas

Dentro del recuadro Unién, puede definir si desea que se dibuje una linea a conti-
nuacion de la figura insertada. La longitud de la linea se corresponde con la indicada
en la opcion Separacion, ajustada al FORZCURSOR (FORZCOOR) activo. Si esta
activada, también se dibuja una flecha en el extremo de la linea.

2. INTERCALARETAPAS

Si quiere intercalar una figura entre otras dos, primero debe hacer sitio. Esto lo
puede realizar con la orden ESTIRA (_STRETCH) de AutoCAD.

Primero debe seleccionar, por medio de una ventana, los elementos que desea
desplazar. Unicamente desplazaremos las figuras y los vértices encuadrados dentro
de la ventana. Finalizada la seleccion, marque un punto de referencia cualquieray a
continuacion la nueva posicién de ese punto.

Para puerfa

S|

nciende piloto

Para puerta

ancho arriba ancho arriba

_— Captura
~ P
Pto insercién

de etapa

|

Pto base
X

Sl

Cierra puerta

Sl

ferra pueria

Sl

Para puerfa

In de proceso

Segundo punto

Cuando ya tenga el espacio suficiente, solo debe insertar la figura de la forma
habitual. CirCAD se encarga de dibujar la figura con su texto, si el dibujo de la flecha
esta activado, dibujara las flechas necesarias y si el ZOOM no es demasiado grande,
recortara la linea de flujo.
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2. Organigrama

3. EDITAR ORGANIGRAMA (EDIORG)

La opcidn EDIORG se describe en la figura siguiente. Segun el proceso seguido,
la orden permite realizar las siguientes operaciones:

{ EDITA ORGANIGRAMA )

3.1. Editar el texto y la forma de una figura
La opciéon EDIORG edita el texto y puede modificar la BORRA FIGURA

forma de la figura seleccionada. Al designar la figura se [ uneLiNeasDEFLUJO
borra del organigrama y se unen las lineas de flujo. Si no / EDITAD:TOSDE /
pulsa el boton Cancelar, se volvera a dibujar la figura con la Saleilea

forma y el texto del letrero de didlogo. Por defecto, el punto ‘0
SE HA CANCELADOQ

de insercién de la figura editada es el punto de insercidon
original, aunque se puede modificar. e 5
/ PUNTO DE INSERCION P
DE LA FIGURA

CirCAD no comprueba si hay espacio suficiente para la T
figura editada por lo que, si va a anadir texto, debera des- DIBLIA FICUR
plazar las figuras colindantes para dejar el espacio suficien- el e
te. 1.

{ FINDELAORDEN )

3.2. Borrar una figura

Al designar la figura a editar se borra del organigrama y se unen las lineas de flujo.
Para borrar la figura editada debe pulsar el botén Cancelar del letrero de dialogo (ver
punto @ del organigrama).

3.3. Desplazar una figura

Para desplazar una figura debe editarla, aunque no quiera modificar ni su forma ni
su texto, y marcar el nuevo punto de insercion cuando se lo pida la orden (ver punto
(2) del organigrama). Antes de desplazarla debe preparar el espacio suficiente.

4. DIBUJA LINEA (DIBLINEA)

Esta orden permite dibujar lineas de unién entre los distintos simbolos del plano.
La ventaja que presenta esta orden es que crea la linea en la capa apropiada y, por
defecto, activa el modo ORTO, activa el FORZCURSOR (FORZCOOR) y utiliza los
siguientes modos de referencia a la hora de capturar puntos: INTerseccion, puntoFIN,
puntoMEDio y CUAdrante.
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5. UNE LINEA (UNELINEA)

Une dos lineas, eliminando huecos dejados al borrar de forma manual una etapa.

6. DIBUJA FLECHA (DIBFLECH)

La opcion DIBFLECH dibuja flechas orientadas sobre las lineas de flujo. La flecha
se dibuja siempre por defecto, orientada al vértice de la linea mas cercano al punto
pinchado. Una vez insertada la flecha, se puede cambiar su orientacion por medio de
la opcién Gira.

Por medio de la opcion Configura, se puede modificar la longitud de la flecha, asi

como el punto de insercién de la misma.
Buscar INT 81  Buscar INT NO

Orden: C-FLDIBFLECHA

Configura / Gira / <vértice>: C Yierlice Vértice
Longitud flecha <2.500>:
Buscar INTerseccion+ptoFIN <N>: Vértice Veértice

Si se responde No a la pregunta Buscar INTerseccion +ptoFIN <N>:, |las flechas
se dibujaran en el punto marcado de la linea. Respondiendo que Si hacemos que
CirCAD dibuje las flechas en el extremo o la interseccion de la linea marcada. Por
defecto se encuentran activadas las opciones recomendadas para el dibujo de organi-
gramas.

7. DIBUJA SALTO (SALTO)

Dibuja un salto entre dos lineas que se cruzan. Primero debe indicar la linea en la
que se va a dibujar el salto y después la interseccién donde queremos dibujarlo.

Linea
Interseccion
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3. GRAFCETS

1. LA LEYENDA

Para facilitar la tarea de indicar la funcién de cada elemento, CirCAD permite ir
memorizando y recuperando esta informacion en cualquier plano y en cualquier mo-
mento. Puesto que puede ser interesante introducir esta informacion en el Grafcet,
cada vez que se teclee el nombre de un componente, aparecera por defecto su
descripcion, si la ha introducido anteriormente o, si es un elemento nuevo, la memori-
zara para su posterior uso.

1.1. Leer leyenda (LEELEYEN)

Si ya ha definido la leyenda en otro dibujo, puede cargar esos datos en el dibujo
actual. De esta forma se ahorra volver a teclear las descripciones de los elementos
nuevamente.

Para cargar la Ieyenda, (o[<1oJSHMll S cleccione fichero de leyenda
abrir el fichero correspondiente, = Busaren | cicad RN =
que en este caso tiene la extension |8tk
.LEY.

Una vez cargada la leyenda, no
se nota ningun cambio en el dibujo.
Unicamente aparece el mensaje

Leyenda cargada. Esta orden solo  Hombedeschive: | [_ew |
afecta a las etapas del Grafcet que | ‘e dete e 2 _Cocon |
se dibujen o editen a continuacion, Localesr | Busear achiv.. |

y a la orden de Dibujar Leyenda,
vista a continuacion.

1.2. Dibujar leyenda (DIBLEYEN)
Esta orden dibuja una leyenda en el dibujo actual, recuadrandola a continuacion.

Al ejecutar la orden, aparece el cuadro de la pagina siguiente. Por medio de este
cuadro se puede modificar el texto de la leyenda.

La opcién FICHERO permite cargar los datos de un fichero de leyenda creado
anteriormente. En caso de no existir, se creara uno nuevo con los datos validados en
la orden. Al finalizar la orden, los datos validados de la leyenda se combinan con los
datos del fichero abierto, prevaleciendo siempre los datos tecleados en la orden.
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Los botones CORTA, COPIA y PE
GA son los tipicos de edicion. Los bo- T = =
. KM21 C d h
tones NUEVO y MODIFICA introducen | |kw22 Cano aizda EEd|
y ]
KM41 Ci i ot_ley
los valores del Nombre y de la Des- | |KkM42 Abre homo.
3 .. . . KM43 VYentilador Corta I
KM44 HResistencia horno —
c.rlpaon en la lista. NUEVQ lo anade, R Hemlencin horm, covia |
sin comprobar que ya existe un ele- | |3}, Ruedor marcha Pess |
mento con el mismo nombre, y MODI- | 821 tanoenpos.2
FICA modifica la linea resaltada. Nombre: [KM11__|
. . Descrip: |Sube gancho |
El funcionamiento del letrero esta T | Modifica |
preparado para el uso del teclado: una | | Fomato de salida
vez seleccionado el elemento de la Altura de texto _Plnckaien citueis
lista, se pasa a editar su descripcion. Al Separacian lincas |6 000 _SloehRilonos
validarla con el retorno se activa el
i . Cancelar | Ayuda...
boton MODIFICA. Al validarlo con el

retorno se modifica el elemento en la
lista y se pasa a editar el siguiente.

La opcion Incluir en esquema solo es valida si se esta trabajando en el plano con
el esquema eléctrico. En este caso introduciran las descripciones en los bloques del
dibujo.

La opcidon Dibujar todos incluye en la lista todos los elementos leidos del dibujo
unidos a todos los elementos leidos del fichero de leyenda.

2. DIBUJAR GRAFCET (DIBGRAF)

Las etapas del grafcet se HEEEEEEEEEGGEEEEEEE—
van diijando por medio del Si- -EtapafTransicion — | Tipo de Etapa Flujo
) .,  Mormal & Normal
guiente letrero de dialogo B EN— o o
Tans. Entrada l:l + Inicio " Bifurcacién
Tansicion 51 " Subprograma " Paralelo
. . al
Una vez introducidos los da- | [ oo o
. ] emento Descripcion Condicion )
tos, se pide el punto de inser- KM11  Contactor sube gancho 52 B
cion de la etapa. Por defecto Nuevo |
siempre aparece el punto final Elements Condicién | | Modifica_|
de Ia etapa diijada anterior- Descripcidn |Cl:lntat:l|:|r gnaco izda |Eala|e|o I:I Boma |
mente.
Aceptar I Cancelar I Ayuda. .. |

Si se encuentra activado el recuadro Mayus., al validar todas las entradas, excepto
la Descripcion, se convierten a mayusculas.
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3. GRAFCETS

2.1. Datos del GRAFCET

El letrero de didlogo pide la informacién siguiente.

e Etapa: : Numero de la etapa a dibujar. Por defecto aparece el
numero siguiente a la etapa dibujada anteriormente.

Trans.Entrada  +S1

Etapa | 6

e Trans.Entrada: : Transicion de entrada. Es la transicion previa
a la etapa a dibujar. Unicamente se puede indicar cuando se ~ Transicion  +83
dibujan bifurcaciones.

e Transicion: : Es la transicion de salida, la que hace que se desactive la etapa.

A cada etapa se le pueden asignar todas las acciones necesarias. Cada accion
lleva asociada la siguiente informacion:

CONDICION
ELEMENTO
Descripcion
PARALELO

ETAPAH

e Elemento: : Es el elemento que se activa o desactiva el entrar en la etapa.

@ Descripcidn: : Descripcidon del elemento. Una vez tecleada se almacena en
memoria, por lo que al volver a introducir el elemento en el grafcet, esta descrip-
cion aparecera por defecto. Es interesante ir tecleando la descripciéon, puesto
que se puede guardar en el fichero de leyenda, aparecera en la simulacion, etc.

@ Condicioén: : Es la condicion particular para que se active o desactive el Elemen-
to. Desde el punto del funcionamiento, si la condicion esta en estado 0, aunque
se active la etapa, el elemento no se activara. Al convertirlo en ecuacion logica,
se anade a la transicién de entrada (condicién de marcha) por medio de el ope-
rador AND.

e Paralelo: : Se utiliza para poner el enclavamiento al elemento activado. La
condicion que se ponga aqui se afade a la condiciéon de marcha (transicion de
entrada mas condicion particular) por medio del operador OR.

J{ §1 (NOT $6)

8 KM1
Contactor principal

KM1
+ S3
MARCHA: (SI AND (NOT $6)) OR KM1
PARO: (NOT $3)

La condicion de Paralelo solo afecta a la etapa donde se dibuja.
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2.2. Tipos de etapas

Se pueden dibujar los siguientes tipos de etapas:

2.3. Flujo del GRAFCET

Segun queramos representar un flujo secuencial, una bifurcacién o un proceso en
paralelo, tenemos las siguientes posibilidades:

e Normal: : Las etapas van una a continuacién de otra. Por defecto, el punto de
insercidon de una etapa coincide con el final de la linea de la etapa anterior.

En los dos casos siguientes, es mejor no definir la transicion a la etapa anterior a
una bifurcacién o a un proceso en paralelo.

e Bifurcacion: : Se pueden indicar las dos transiciones. pyn de
En este caso se deben marcar dos puntos, el de la gen™"
etapa anterior (el inicio de la bifurcacion) y el punto
de la insercion de la etapa a dibujar. La distancia ver-

tical entre los dos puntos debe ser de mas de 5 uni-

————— Punto de inicio

SALIDA

dades de dibujo.
e Paralelo: : Se deben marcar dos puntos, el de la eta- bunto do
pa anterior, y el punto de la insercion de la etapa a Iergg;c_ion\ " Punto de inicio
dibujar. La distancia vertical entre los dos puntos de- %]
be ser de mas de 5 unidades de dibujo. La linea hori- TRANSICION

zontal se debe dibujar con la orden LINEAPAR que
veremos mas adelante.

3. EDITAR GRAFCET (EDIGRAF)
Esta opcidn edita transiciones o etapas con sus acciones asociadas.

Para editar una transicion debe pinchar sobre el texto de la transicion. En caso de
pinchar en otro tipo de texto en sobre las lineas, la orden lo ignora completamente. Al
modificar el texto, CirCAD lo convierte a mayusculas.

Para editar una etapa debe pinchar sobre el numero de la etapa. Al pinchar apare-
ce el letrero de didlogo de dibujo/edicion de etapa, pero con las transiciones desacti-
vadas. Si no pincha en el numero de la etapa, la orden no se ejecuta.

CirCAD 4. Disefio y representacion de procesos. -14-



3. GRAFCETS

4. DIBUJA LINEA (DIBLINEA)

Esta orden permite dibujar lineas de union entre las distintas etapas del plano. La
ventaja que presenta esta orden es que crea la linea en la capa apropiada y, por
defecto, activa el modo ORTO, activa el FORZCURSOR (FORZCOOR) y utiliza los
siguientes modos de referencia a la hora de capturar puntos: INTerseccion, puntoFIN,
puntoMEDio y CUAdrante.

4.1. Estrategia de dibujo de lineas de flujo

Es importante realizar el trazado de las lineas de flujo del GRAFCET de forma
correcta. CirCAD las debe poder seguir bien para revisar la sintaxis y para generar las
ecuaciones légicas que se emplearan en la simulacién o en la generacion de los
esquemas asociados.

Cuando trace las lineas de flujo de forma manual, es importante que las lineas
comiencen y finalicen en una etapa, aunque para ello deba superponer varias lineas
de flujo. Esto permite saber a CirCAD la secuencia de las etapas, sin que afecte al
resultado impreso del plano.

5. UNE LINEA (UNELINEA)

Une dos lineas, eliminando huecos dejados al borrar de forma manual una etapa.

6. DIBUJA FLECHA (DIBFLECH)

La opcion DIBFLECH dibuja flechas orientadas sobre las lineas de flujo. La flecha
se dibuja siempre por defecto, orientada al vértice de la linea mas cercano al punto
pinchado. Una vez insertada la flecha, se puede cambiar su orientacion por medio de
la opcion Gira. Por medio de la opcidn Configura, se puede modificar la longitud de
la flecha, asi como el punto de insercion de la misma.

Orden: C-FLDIBFLECHA Buscar INT 81 Buscar INT NO
Configura / Gira / <vértice>: C

Longitud flecha <2.500>:

Buscar INTerseccion+ptoFIN <N>: Vertice Vertice

Si se responde No a la pregunta Buscar INTersec-
cion +ptoFIN <N>:, las flechas se dibujaran en el punto
marcado de la linea. Respondiendo que Si hacemos que
CirCAD dibuje las flechas en el extremo o la interseccién
de la linea marcada. La primera opcién es la recomendada en el caso de dibujos de
grafcets.

Vértice Vértice
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7. LINEA DE PROCESOEN PARALELO (LINEAPAR)

Una vez dibujadas las etapas de los procedimientos en paralelo, se puede dibujar
la linea horizontal que une sus inicios o finales. Unicamente debe indicar los extremos

de la linea por medio de dos puntos.

8. RENUMERAETAPAS (RENUMERA)

Permite renumerar una seleccién de etapas. Tiene dos opciones:

e : Incrementa: incrementa el niumero de las etapas seleccionadas, sumandole el

incremento dado.

e . Renumera: asigna un numero correlativo a cada etapa, ordenandolas por

columnas y de izquierda a derecha.

9. REVISA GRAFCET(REVISA)

Esta orden revisa el GRAFCET o los GRAFCETS seleccionados. La revision la

realiza desde dos puntos de vista:

e Sintaxis del GRAFCET: : comprueba las secuencias ETAPA-TRANSICION asi

como el trazado de las lineas de flujo.

e Sintaxis de las ecuaciones: : analiza las ecuaciones de las transiciones y de las

condiciones particulares de cada etapa.
La orden presenta el siguiente letrero de dialogo:

® Revisa GRAFCET: : revisa los GRAFCETS selec-
cionados. Si se da la respuesta nula se seleccionan
todos los GRAFCETS presentes en el dibujo. En
caso de detectar algun error, se destaca el elemento
erroneo cambiando su color.

® Mensajes de error:: debemos seleccionar los ele-
mentos erréneos del GRAFCET pinchando sobre
ellos. Si existe algun mensaje de error, aparecera

Revision GRAFCET E

* Fevisa GRAFCET
" Menzajes de emror
" Listado mensajes

" Limpia menzajes

Cancelar |

en la linea de mensajes. Los errores de sintaxis se indican con el simbolo {|} en
la ecuacion. Por ejemplo: S23 OR {|}, falta variable a continuacién de OR.

e Listado mensajes:. presenta en pantalla un listado con los errores detectados
en el GRAFCET. El numero que aparece en la columna de la izquierda es un
numero de identificacion interno del programa. Esta opcién se emplea para
eliminar errores detectados que, debido al tamafio del elemento erroneo o por
la complejidad del GRAFCET no se localizan facilmente en el plano.
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3. GRAFCETS

Menszajes de error E

Menzajes
B31  Lalinea de flujo debe entrar o salir verticalemnte de |3 etapa.
Hatey Linea sin franzicion. i

Bora |

e Limpia mensajes:: devuelve su color original a los elementos erroneos, elimi-
nando los mensajes de la memoria.

RECUERDE: es imprescindible revisar el GRAFCET después de realizar cualquier
modificacion. Cada vez que lo revisa, CirCAD crea sus ecuaciones logicas asociadas
que son imprescindibles para la simulacion del GRAFCET.

10. SIMULADORDEL GRAFCET

Esta opcion simula el funcionamiento del GRAFCET SRl alizina] =]
segun se explica en el tema siguiente. La orden presenta ¥ Eevisa GRAFCET
el siguiente letrero de dialogo:

I~ Representa etapas

® Revisa GRAFCET:: ejecutala orden vista en el punto Etapa inicial [0 ]
anterior. Nq sg podra simular el grafcet hasta que no |
se hayan eliminado todos los errores.

® Representa etapas:: si esta activado, se representa-
ra el estado de las etapas en el diagrama de funcionamiento de la simulacion.
No suele ser necesario, puesto que las etapas activas aparecen resaltadas sobre
el GRAFCET.

e Etapa inicial:: establece la etapa activada inicialmente.

10.1. Peculiaridades del Simulador de GRAFCETS

Aunque se ha intentado hacer el simulador lo mas abierto posible a las costumbres
y usos del usuario, debera tener en cuenta una serie de limitaciones y caracteristicas
especiales que, a medida que se vayan sucediendo las versiones del programa, se
iran modificando.
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e Cambiar estados de variables manualmente: : CirCAD consideralas etapas del
GRAFCET como variables, por lo que puede modificar su estado desde la linea
de ordenes y siempre que su ecuacion asociada lo permita. Para ello debe
teclear « E/ » seguido del numero de la etapa a modificar. Por ejemplo: E/7
conmuta el estado de la etapa 7. E/9=1 activa la etapa 9 independientemente de
su estado y E/9=0 la desactiva.

e Convergencia en Y: generalmente, cuando se . ﬂ .
17 19
c17 c18 c19
20

cumplan todas las condiciones de una convergen-
cia en Y, la etapa siguiente no se activa automati-
C20

camente, por lo que la debera activar de forma ma-

nual. En el ejemplo de la figura: cuando se cum-

plan las condiciones C17, C18 y C19, una vez acti-

vadas las etapas correspondientes, se desactivaran todas las etapas del GRAF-
CET. Para activar la etapa 20, debera teclear
E/20.

® Macro-etapas:: la forma de representar las
macro-etapas en CirCAD viene reflejada en la
figura siguiente. La macro-etapa se considera
como un GRAFCET independiente, por lo que
debe ser un camino cerrado. Al salir de la eta-
pa 12 se desactivaran todas las etapas del
GRAFCET, por lo que debera activar la etapa
correspondiente de forma manual.

® Nombres de variables:: no se pueden em-
plear nombres de variables numéricos. Los
nombres de variables deben tener, al menos,
una letra. Tampoco se puede emplear la variable T o nil.

[ 1
- Py . H KM1 =1
e Asignacion de estados a receptores:. se pueden asignar -
estados a los receptores representados en las acciones de las
etapas. Por ejemplo: KM1=1 6 KM1=0. Eso si, no se pueden B |
mezclar en un mismo GRAFCET un mismo receptor con asig- o2
nacion y sin asignacion. 12 H Kkm
jI-C10

11. CREAR ECUACIONES

La orden de Crear ecuaciones genera las ecuaciones légicas del GRAFCET,
orientadas a intentar convertirlo en un sistema puramente combinacional. Debe tener
en cuenta que esta conversion no siempre es posible realizarla de forma directa. Para
facilitar el proceso, CirCAD lista las condicidn de marcha que activan elementos
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3. GRAFCETS

distintos, dejando al disefiador la tarea de modificar, de forma manual, estas condicio-
nes. La forma mas sencilla consiste en afiadir a la ecuacion contactores auxiliares
asociados a etapas anteriores o contactos temporizados a la desconexion asociados
a contactores activados en la etapa anterior. A partir de estas ecuaciones se podra
crear un esquema de relés o de contactos equivalente.

La orden captura todas las etapas y las transiciones del GRAFCET, combinandolas
en las ecuaciones asociadas a cada receptor. El resultado aparece en el letrero de
dialogo que presenta las opciones siguientes:

e Lista con ecuacio- [ImrmE légicas del grafcet i
nes: : Por cada elemento | Ecuaciones
incluido en alguna accion KMZ21 Campresar I—
Condiciones de marcha:
del grafcet se representan ETAPA 4  SOS5AND 552 4ND 553
. e Condiciones de paro:
todas las condiciones de ETAPA 4 [NOT 5058) .
marcha (transicion de en- RHES Bapm Frensa
trada AND condicién parti- N e
Condiciones de paro:;
cular OR pgralelo), y todas ET&PA 1 [NOT 5055) OR (NOT $52) OR (HOT 553) -
sus condiciones de paro | g
(transiciones de salida ne- P ] Carga leyenda |
gadaS). Vet avisos Salva como I

e Cargar leyenda: : Permite
abrir un fichero de leyenda
existente para introducir
sus datos en el plano.

Cancelar I

@ Salvar como: : Salva las ecuaciones calculadas en un fichero. Este fichero se
puede editar con el Editor de ecuaciones que veremos en el tema siguiente.

® Revision: . Comprueba si elementos distintos tienen la misma condicion de
marcha. En este caso genera un aviso y lo afade al contador de avisos.

Listado de avisos

@ Ver avisos: : Este boton des-
pliega el siguiente letrero de
dialogo, que presenta por or-
den todos los avisos detecta-
dos. No todos los avisos impli-
can una necesidad de modifi-
cacion del GRAFCET.

COMDICION: 5055 AMND 552 AMD 553
Activa a KMZ21 : Compresor
en la etapa: 4
Activa a KT1: Temporiza Prensado
en la etapa; 2

Al pulsar el botén de aceptar, y siempre que no se hayan detectado errores, se
guardan las ecuaciones en memoria.
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12. EDITA ECUACIONES

Activa el editor de ecuaciones légicas, que se explica detalladamente en el tema
siguiente. Por medio del editor de ecuaciones se pueden modificar las ecuaciones
generadas a partir del GRAFCET.

El editor puede ser necesario en los siguientes casos:

® : La simulacion no se corresponde con el GRAFCET: es conveniente revisar las
ecuaciones generadas, puesto que ha podido ocurrir algun error en la conversién
0, puede haber perpetrado algun error que no haya detectado el revisor de sinta-
Xis.

e Sivaa generar esquemas a partir de las ecuaciones:. segun el tipo de esque-
ma a generar puede ser interesante modificar de forma manual las ecuaciones.

13. LIMPIAR MEMORIA

Elimina todas las variables, ecuaciones y estados de la memoria del sistema. Es
util ejecutar la orden cuando se lleva tiempo generando, modificando y simulando
ecuaciones y, especialmente, cuando el simulador comienza a comportarse de una
forma menos logica de lo normal.

Debe tener cuidado si ha modificado las ecuaciones de forma manual con el editor
de ecuaciones. Si limpia la memoria, se perderan todas las modificaciones realizadas.

14. GENERARESQUEMAS

Genera distintos esquemas a partir de las ecuaciones logicas. Esta orden se expli-
ca en el tema siguiente. Estos esquemas generados los debe considerar como una
aproximacion a la solucién final. Es labor del disefiador el simplificar y optimizar el
resultado final.

Si quiere modificar el esquema y simularlo, debe generar las ecuaciones a partir
del esquema, para lo cual debe consultar el tema siguiente.
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4. SIMULACION

El médulo de simulacién de CirCAD permite realizar las siguientes tareas:

e Editar ecuaciones légicas:: utilizando el editor puede crear o modificar ecua-
ciones logicas. Estas ecuaciones se pueden crear de forma manual o de forma
automatica a partir del GRAFCET (ver tema anterior) o a partir de distintos es-
quemas.

e® Simular ecuaciones:: a partir de las ecuaciones se va generando el diagrama
de funcionamiento, combinando las entradas dadas por el usuario con las ecua-
ciones logicas. Si se encuentra activado, se animara el funcionamiento del
GRAFCET o del esquema simulado.

@ Crear ecuaciones automaticamente:. a partir de GRAFCETS o de cualquiera
de los tipos de esquemas soportados, se pueden generar de forma automatica
las ecuaciones correspondientes.

e Crear esquemas a partir de las ecuaciones:. supueden generar distintos tipos
de esquemas de forma automatica a partir de las ecuaciones.

1. EL EDITORDE ECUACIONESLOGICAS

Para la edicidn de ecuaciones légicas, CirCAD presenta su propio editor, al que se
accede ejecutando la orden EDITA del menu. Esta orden presenta las opciones del
letrero de dialogo representado en la figura siguiente.

Abre... Permite cargar un fichero fuen-
te, donde CirCAD guarda las ecuacio-  Yariable Comentario il

51 Pulzador marcha L

nes logicas. Estos ficheros tienen la = [s10 Pulsador paro — Cota |
511 Posicion 1

v
- v
A 521 Posicion 2 v =
extension 'SIM . 53 Gancho armiba ¥ B Copia I
v
v
v

532 Gncho abajo
Pega |

Guarda... Guarda las ecuaciones en |,

un fichero con el nombre indicado. 542 Puerta homo abierta Bora |
KMl Ciemra homno VE T

Yariable IE' IV ¥isible

Comentario |Suhe gancho |

Ecuacion |[NIJT 510] AND [NOT 531]) AND [(51 AND 511] OR [K |

Puerta homo cerrada

Esta orden cambia el nombre del
fichero en edicidon. Se recomienda
salvar el fichero editado con otro

nombre para no modificar el origi- Nuevo | Modifica |
nal.

Salvar al salir Si esta activado guar- | 5 satvar al sali T
da las ecuaciones en el fichero por
defecto_ Aceptar l Cancelar I Ayuda... I
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En la parte superior izquierda es donde se encuentra la lista con las ecuaciones
l6gicas. La lista esta dividida en tres columnas:

Variable: Aparecen los nombres de las variables definidas. Si esta en blanco
significa que en la linea hay un comentario, siempre que la columna siguiente
contenga informacion, o puede ser un espaciador vertical para el diagrama de
funcionamiento.

Comentario: Es el comentario asociado a la variable.

Estado: si la variable es visible aparece la letra V y si tiene una ecuacion asociada
aparecera la letra E.

Para poder modificar una ecuacién, es necesario colocar el cursor sobre la linea
deseada. En ese momento aparece en los recuadros Variable, Comentario y Ecuacion
los datos asociados a esa linea. Cada recuadro tiene la siguiente funcion:

Variable: El nombre de la variable. Para que CirCAD la procese, es imprescindible
definir todas las variables que afectan al esquema. Si no se define, la variable
tiene siempre el valor 0 (nil). Es importante el orden en que se escriben las
variables, puestos que ese mismo orden es el que se emplea para representar
el diagrama de funcionamiento.

Comentario: Es el comentario asociado a la variable. Si hay algo escrito, y no esta
precedido por un punto y coma (;), puede aparecer debajo del diagrama de
funcionamiento cada vez que se active o desactive la variable.

Ecuacion: Es la ecuacion asociada a la variable. Si no esta precedida por un punto
y coma (;), la ecuacién se evaluara durante la simulacion. Es importante seguir
la sintaxis expuesta en el apartado anterior para que el programa funcione co-
rrectamente.

Visible: Si esta activado, la variable se dibujara y representara al realizar el diagra-
ma de funcionamiento.

Los botones Nuevo y Modifica permiten afadir lineas nuevas o modificar la linea
actual. Debe tener en cuenta que las variables deben estar definidas una sola vez.
Al afadir o modificar una linea, CirCAD la comprueba sintacticamente, avisando
si encuentra algun error.

Los botones Corta, Copia y Pega permiten borrar y mover de posicion las lineas.

A continuacion vamos a presentar la simulacion de un arranque estrella-triangulo,
correspondiente al esquema siguiente:
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4. SIMULACION

KT1 KM3

KM3 KM3 KM2

kvt X | x| | kme2 KM3 @ HL 1
[

Al cargarlo en el editor, el letrero de dialogo presenta el siguiente aspecto:

Editor de Ecuaciones Logicas [Ver. 2)

WYariable Comentario Estado

[Arrangue estrella-tri ngul -
-- Actuadores - — Eart |

F2 :Rell tirmico St

51 :Pulsador marcha =

52 :Pulsador de paro v Copia |
-- Contactores -- Pega |

<<

K1 Con. principal YE
K3 Con b naulo ve [ IR
KAT Temporizador VE &5
Yanable l:l I”| ¥isible
Comentario | |
Ecuacion | ‘
Huevo | Modifica |

¥ Salvar al salir

Guarda.... |

Aceptar | Cancelar | Ayuda... |

A cada variable le corresponden los siguientes valores:

Variable: FR1 B Visible | Variable: KM2 X Visible
Ecuacion: | | | Ecuacion: | k1 aND (nOT KT1+) AND (NOT KIM3) |
Comentario: | Relé térmico | Comentario: | Contactor estrella |
Variable: B Visile | Variable: [ kM3 ® Visible
Eouacion: | | | Ecuacion: | Ku1AND (KM3 OR KT1+) AND (NOT KIM2)
Comentario: | ;Pulsador de marcha | Comentario: | Gontactor tridngulo |
Variable: ® Visible | Variable: [ KTt ® Visible
Ecuacion: | | | Ecuacien: | ku1 AnD (vOT KM3) |
Comentario: | ;Pulsador de paro I Comentario: | Temporizador I
Variable: [ K1 X Visible | Variable: ® Visible
Ecuacion: | (NOT FR2) AND (NOT 52) AND (51 0RKM1) | | Ecuacién: | |
Comentario: | Contactor principal I Comentario: | :Contacto asociado KT1 I
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EL SIMULADORDE ECUACIONESLOGICAS

Para simular las ecuaciones, esto es, para realizar su diagrama de funcionamiento

y animar el esquema correspondiente, debe ejecutar la orden SIMULA. Esta orden
pide, inicialmente, los datos necesarios para dibujar el diagrama. Estos datos vienen
reflejados en el siguiente cuadro de dialogo:

Simulador de Ecuaciones Logicas E

— Diagrama de secuencia

¥ Dibuja diagrama

Purta inicisl

Marza punta < |5; 20 e

& Superior izda, £ Inferior izda.

v Dibujar variables

Longitud de pazo:
Altura texto: Altura estados: lZl

Comentarios

™ Dibuja comentarios

Alura: 25 Separacidn: 3

 Simulacion
I | EsauemiaielEs [+ GRAFCET 7| Esquena Cartastos

Aceptar I Cancelar | Apuda

Dibuja diagrama: Activa o desactiva la realizacion del diagrama de funcionamiento
durante la simulacién. Es recomendable activarlo, puesto que asi se puede
emplear la opcidn deshacer o revoca durante la simulacion.

Punto inicial: Permite fijar el punto a partir del cual, y hacia la derecha, se va a
representar el diagrama. Por defecto aparece el ultimo punto del diagrama repre-
sentado antes de repetir la orden.

Dibujar variables: Si esta activado, se dibujan los nombres de las variables al
principio del diagrama. Sélo se utiliza para iniciar la representacion.

Longitud de paso: Es el avance horizontal representado al introducir un valor en
el simulador.

Altura de estados: Distancia vertical entre el estado activado y desactivado de las
variables. La distancia entre las lineas sera un 30% mas que esta distancia.

Altura de texto: Es la altura del texto empleado en el diagrama.

Dibujo de comentarios: Si esta activado, CirCAD representara verticalmente los
comentarios de las variables que modifican su estado, siempre que se hayan
definido en el editor y que no estén precedidos por un punto y coma (;). Al co-
mentario se le afiade la palabra [ACT] 6 [DES] segun se active o desactive,
respectivamente.
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4. SIMULACION

Altura: Es la altura del texto empleado para representar los comentarios.

Separacion: Es la separacion entre las lineas de los comentarios. Esta separacion
influye unicamente cuando conmutan simultaneamente varios elementos.

Simulacién: Segun la seleccion realizada, se animaran los componentes simulan-
do su funcionamiento.

Una vez fijados los valores anteriores, se entra en el médulo de representacion del
diagrama. En este caso CirCAD presenta en la linea de dialogo el siguiente mensaje:
Valor>>. CirCAD admite las siguientes respuestas:

<retorno>: Si se pulsa el retorno, se afiade un paso al diagrama, manteniendo las
variables su estado anterior. Esto se utiliza para clarificar el diagrama.

?Variable: Si se antepone el interrogante (?) al nombre de una variable, aparece
su valor en la linea de estado.

Anterior: Es equivalente al DESHACER (REVOCA) de AutoCAD. Retrocede el
diagrama un paso, actualizando el valor de las variables al estado anterior. Esta
opcion es interesante cuando se va simulando el diagrama en varios pasos. Al
iniciar cada simulacion, y para continuar el diagrama anterior, se da como punto
inicial el ultimo punto del diagrama anterior (por defecto), dando a continuacion
la opcién Anterior. De esta manera se cargan las variables al estado anterior,
pudiéndose continuar la simulacion a partir de esos estados. Esta opcidn solo
es valida si se esta dibujando el diagrama. En caso contrario no se encuentra
operativa.

Reinicia: Pone todas las variables a cero.

Termina: Finaliza la simulacién, volviendo a Orden..

Modificacion del estado de las variables: para modificar el estado de las varia-
bles tenemos dos posibilidades:

® Nombre de variable:: Tecleando el nombre de la variable a modificar se
conmuta su estado. Asi, si tecleamos S17 se activara S1 si estaba desactivado
o se desactivara si estaba activado.

@ Asignacion::. Tecleando el nombre de la variable seguida de una igualdad a
1 0 a 0, se cambia el estado de la variable al valor indicado. Asi, tecleando
S2=1 se activa la variable S2, independientemente del estado en que se
encuentre anteriormente. Tecleando S2=0 se desactiva la variable.
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e Modificaciones multiples:: si se quieren modificar o establecer el estado de
varias variables simultaneamente, se deben teclear separadas por comas.
Asi, tecleando S1,S2=0 se conmuta el estado de S1 y se desactiva S2.

Si alguna variable no esta definida, CirCAD presenta el mensaje Variable no
definida, ignorando la entrada.

En la figura siguiente se representa el diagrama correspondiente al arranque
estrella-triangulo definido anteriormente:

T I
g9 I [
KT1+ |
Valor>> $1 81 2 $2 St S KT1+ $2 S2

En la linea inferior se representan las teclas introducidas en el programa. Los
espacios en blanco entre las entradas se corresponden con retornos.

CirCAD representa los receptores con el simbolo general de érgano de mando, sin
tener en cuenta el tipo de elemento que es, contactor, temporizador, etc... Para los
contactos también utiliza los simbolos de contacto abierto NA y cerrado NC, también
sin tener en cuenta el tipo de elemento que es.

3. LEYENDA

La orden LEYENDA dibuja los comentarios asociados a las variables al final del
diagrama. En el caso de que hayan definido precedidas con un punto y coma (;),
CirCAD lo elimina, representandolo igualmente.

4. LIMPIARLA MEMORIA

La orden limpia vacia la memoria de AutoCAD de las variables globales empleadas
por el médulo de simulacion de CirCAD. Esta orden se ejecuta cuando ocurre un error
de memoria en AutoCAD o cuando se quiere iniciar otra simulacion.
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4. SIMULACION

5. SIMULACIONDE ESQUEMASDE RELES O CONTACTOS

Las 6rdenes siguientes facilitan la labor de disefio de esquemas de relés o contac-
tos, simulando su funcionamiento sobre el dibujo.

Con CirCAD puede crear un esquema a partir de ecuaciones logicas generadas a
partir del GRAFCET o a partir del Editor de Ecuaciones o, una vez dibujado el esque-
ma, simular su funcionamiento.

5.1. Crear esquema eléctrico a partir de ecuaciones légicas

La orden CREAESAQ crea el esquema eléctrico correspondiente a las ecuaciones
l6gicas presentes en memoria. El esquema creado se puede emplear para simularlo
a continuacion con el simulador de ecuaciones logicas.

Para cambiar el bloque insertado, puede utilizar la orden Cambia bloques del
menu Edita 2 o insertar el bloque deseado sobre el bloque a cambiar. En los dos
casos se intercambian los bloques conservando sus atributos (nombre, bornes...).

Esta orden inserta los componentes segun aparecen en las ecuaciones légicas, por
lo que el resultado se debe tomar como una primera aproximacion al esquema final.
El disenador debe optimizar y comprobar el funcionamiento, ademas de aplicar la
normativa, y otros criterios de buen gusto, al trazado de esquemas.

5.2. Crear ecuaciones légicas a partir del esquema eléctrico

Para que CirCAD cree ecuaciones logicas a partir de un esquema, debe designar
qué receptores calcular. Las ecuaciones se memorizan directamente, siempre que no
se encuentre ningun error, por lo que se puede simular a continuacion.

5.3. PONTEMP y QUITATEMP

Para crear las ecuaciones a partir de los esquemas eléctricos, se deben renombrar
los contactos temporizados, afiadiendo un ‘+’ si es temporizado a la conexion y un “~’
si lo es a la desconexion, siempre que no lo estén. Estas dos ordenes lo realizan
automaticamente. La orden PONTEM anade el + o el - a todos los contactos tempori-
zados y la orden QUITATEM los elimina.

La orden PONTEM se ejecuta de forma transparente al convertir el esquema en
ecuaciones logicas, por lo que no es necesario ejecutarla. Sin embargo, debera
ejecutar la orden QUITATEM una vez simulado el esquema, ya que el resto de las
ordenes de CirCAD consideran el + y el - como parte del identificador del componente,
no asociando de forma correcta los contactos a sus respectivos érganos de mando.
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