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PROLOGO

Este trabajo se realiza con la finalidad de que sirva como ayuda a los nuevos
programadores de las automatizaciones eléctricas industriales mediante autématas

programables |

En la primera parte de este trabajo se exponen una serie de conocimientos mini-
mos necesarios para entender el funcionamiento basico de los autématas programa-
bles, para posteriormente desarrollar un gran numero de ejemplos de maniobras
reales. La experiencia de los autores en las automatizaciones eléctricas industriales

ha servido como base para la eleccién de los ejemplos desarrollados.
: |
Los ejemplos que se recogen en estos apuntes se han ido generando atendiendo a

un orden creciente de complejidad, ademés de haber sido expuestos y resueltos en
los tiltimos afios durante la imparticion de mas de 15 cursos. La experiencia adqui-
rida durante estos cursos ha dado lugar a los diferentes ejemplos seleccionados.

Los autores piensan, que ademés de este gran nimero de ejemplos aportados, los
usuarios de este manual deben de intentar complementar con sus propias aporta-
ciones innovando y adaptando los ejemplos que se expo'nen a aplicaciones simila-
res, ademds de tratar de implementarlos al menos dos marcas de autématas progra-
mables diferentes. Todo ello dotaré al programador de la experiencia necesaria para
poder adoptar la solucién mas propicia en cada automat‘izacién eléctrica industrial

que se le presente.

Los autores quieren expresar su agradecimiento a la i;ncstimable ayuda recibida
por los ingenieros D. Rubén Puche, D. Héctor Llobet v D. Emilio Aragd, en la im-
particion de algunos de estos cursos, en la exposicién y resolucién de algunos de
los ejemplos, asi como en la redaccién de los mismos.
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CONOCIMIENTOS BASICOS DE AUTOMATIZACIONES
MEDIANTE AUTOMATAS PROGRAMABLES

1. OBJETIVO

Con el desarrollo de este curso se pretende acercar a los alumnos al elemento de
automatizacién mas empleado en la industria actual, el autémata programable (PLC).
No se concibe una industria moderna sin estos equipos de automatizacién indus-
trial. Es por ello que los futuros especialistas dedicados al disefio y mantenimiento
de sistemas automatizados deben de tener una serie de conceptos claros de este tipo
de equipos, especialmente en cuanto a su programacién.

Hoy en dia existen en el mercado un gran niimero de marcas y modelos. Se pre-
tende con el desarrollo de este curso, acercar al alumno a los conceptos generales y
comunes de todos ellos. Como finalmente debe de programarse un PLC en concre-
to, se explicardn oportunamente sus caracteristicas especificas, aunque los ejemplos
se desarrollan empleando las estructuras e instrucciones méds comunes a todos los
modelos.

2. INTRODUCCION

Las automatizaciones en la industria hasta los afios 70 se ejecutaban exclusi-
vamente a base de relés, utilizando lo que se conoce como logica cableada, pero a
partir de estos afios irrumpieron con fuerza los Autématas Programables (PLCs),
pasando logica programada.

Las primeras versiones y modelos de PLC,, eran caros, de dificil programacidn,
con relativa poca memoria y casi sin elementos periféricos. Ya en los afios 80 me-
joraron estos, tanto en precio como en prestaciones, pero aun la programacion era
dificil de realizar, lo cual significaba que solo un pequefio grupo de especialistas
estuviese capacitado para su puesta en servicio y mantenimiento, Esto hizo que se
pusiese mucho empefio en generar una serie de cursos formativos a los profesio-
nales de la automatizacién, Para ello se necesitd crear alternativas de programa-
ciones que estos especialistas entendieran con claridad.

Asi pues se desarrollaron diferentes lenguajes de programacién, siendo incluso
opcional elegir en cada momento el lenguaje de programacion a e emplear en un
mismo equipo, ya sea a la hora de iniciar un nuevo programa o de poder leer pro-
gramas ya residentes en la memoria del mismo.

i
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Hoy en dia el terreno de la programacion de estos equipos se ha facilitado enor-
memente, Por un lado, existen potentes herramientas de programacién, que se pue-
den ejecutar en entornos graficos amigables como los de los ordenadores perso-
nales. Por otro lado, han aparecido en el mercado programas de simulacidén que
permiten “ejecutar” una automatizacién sin necesidad del equipo PLC, lo que re-
presenta una ventaja importante ya que se puede depurar un programa sin tener que
parar la maquina o instalacion.

En cuanto al terreno del hardware, la progresion de estos equipos ha sido espec-
tacular, en linea con el incremento sostenido de capacidad experimentado en otros
campos como el de la informatica-personal. No solo se han incrementado las capa-
cidades de los procesadores en término de velocidad de cémputo, capacidad de
memoria, etc. También se ha desarrollado de forma paralela el mercado de los peri-
féricos, que permiten la adaptacion de las sefiales para poder integrar al PLC en los
procesos productivos: adaptadores de sefiales analdgicas, reguladores PID., comu-
nicacién serie/paralelo, telecomunicaciones via MODEM, Internet, etc. Este es un
campo abierto actualmente a la investigacién, con el resultado final de periféricos
cada vez mas potentes, autdnomos y preparados para su integracién en redes de
control automatizado, configurando de esta forma sistemas con control distribuido.

Se utilizan en la industria tres formas diferentes de realizar automatizaciones:

e Mediante relés. Este método, empleado de forma clésica, estd practicamente
en desuso

* Mediante equipos especificos realizados con microcontroladores. De utiliza
para grandes series de maquinas iguales, pero tiene la dificultad de que su
programacion es compleja, por lo que solo esta al alcance de unos pocos téc-
nicos especialistas su disefio y programacion.

* Mediante PLC., la mas extendida en la industria actual, dado que se apoya en
equipos industriales de amplia difusién, que se pueden programar de forma
simple, con lenguajes de programacién estandarizados, mediante potentes
herramientas de desarrollo ofrecidas por los propios fabricantes.

En los apartados siguientes se expondrd la configuracién del Autémata Progra-
mable, asi como la forma de trabajar de éste.

3. DESCRIPCION DEL EQUIPO

De forma general se puede describir un Autémata Programable como un conjun-
to de bloques, que asociados y comunicados tiene una configuracién analoga a la
de un PC. Se ird haciendo mencidn a las partes de este equipo, compardndolas con
las de un ordenador personal, dado que el alumno suele estar familiarizado con él,
pensando asi que le puede ser mas facil su comprension.
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En la figura 1, se puede observar los bloques principales de un PLC.

i MEMORIA
| BUS I
i
i FUENTE MODULDS
| DE BUS cPU BUS
i' ALIMENTACION AUXILIARES
n
{ i
3 BUS
i
.‘1 PROGRAMADORA
i
4 Figura 1
4
: 3.1 CPU
| Es la parte méas importante del equipo, se compone al igual que la del PC de:
- La unidad de control (UC).
- ALU (unidad aritmético/logica).
I - Registros:

- Registro de control.

i - Puntero de programa (PC).

- Registro de interrupciones.

- STACK (zona de memoria interna para salvaguardar registros).
- Puntero de STACK.

Interesa ver en las bibliografias dedicadas a configuraciones de CPUs, y obser-
var la similitud con los PC.

3.2. MEMORIA

Existe una cantidad de memoria (de forma similar al caso de los PC), dedicada al
almacenamiento del programa propio a ejecutar.
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Esta memoria suele ser de tipo RAM, la cual mantiene el programa al desco-
nectar la alimentacién del suministro eléctrico, por mediacién de unas baterias que
suelen llevar. Los equipos pequefios y modernos pueden disponer de memoria
RAM alimentada mediante condensadores. Permite eliminar la bateria, pero en
cambio la alimentacién no le puede fallar mas de un determinado numero de horas,
ya que tiene el riesgo de perder el programa almacenado.

Existen modelos de PLCs que se le puede adicionar un médulo de memoria
EPROM o EEPROM, en la cual se le graba el programa, no existiendo riesgo de
perdida del mismo, Una vez se ha comprobado el buen funcionamiento de un siste-
ma programado, se introduce este programa por mediacién.de un equipo de graba-
cion bien propio de la marca u otra forma recomendada por el fabricante.

A diferencia de Jos PCs, la cantidad de memoria que poseen estos equipos es
comparativamente reducida. Se puede decir que hoy en dia un PLC con 32 K de
memoria ya es un equipo que permite la automatizacién de montajes complejos y
grandes, siendo poco usual encontrar equipos con més memoria. Los equipo de
bajo nivel, que son los que se emplean para la realizacién de esta préctica y sistema

pequefios, tales como control de una méaquina o procesos pequeflos, vienen a tener
sobre 1 K de memoria.

3.3. FUENTE DE ALIMENTACION

Cabe resaltar que realmente el equipo interiormente trabaja de forma digital, y
con sefiales de baja tensidn (del orden de § voltios), mientras que las redes a las que
van conectados son de 220 V. O 380 V. por lo general.

Estas fuentes de tensién pueden venir formando parte del equipo propiamente
dicho o como un médulo que se le puede adicionar.

Por otro lado es también usual que suministre el PLC, de una tensién de 12 0 24
voltios para la alimentacién de médulos auxiliares de entrada o salida de sefiales,
incluso de aparamenta que se utiliza, como detectores de posicionamiento, fotocé-

lulas, sensores electrénicos, etc., siendo en todo caso ¥ por lo general de pequefia
potencia estas fuentes de tensién.

3.4. MODULOS AUXILIARES

En este apartado caben una serie de elementos que se utilizan para acondicionar
las sefiales de entrada y salida del PLC a los distintos actuadores y detectores. Por
la gran variedad que hay de ellos se recomienda ir a catélogos especializados de la
marca de Autémata a utilizar. Se podria indicar como mas generales los siguientes:
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- Médulos de Entrada/Salida.

- Médulo convertidores de sefiales Analdgicos/Digitales.
- Mébdulos de regulacion P, PI, PID, etc.

- Modulos de entrada de contadores rapidos.

- Médulos de temporizadores,

- En los PLC de alto nivel es facil encontrar entradas integradas en él que ya po-
seen alguna aplicacion de los tipos indicados. No obstante frecuentemt_ante 0 .b1.en
son insuficientes o no llevan este tipo de entradas/salidas. Por ello permiten adicio-
narles mddulos de los anteriormente descritos.

3.5. PROGRAMADORA

Con este nombre se quiere atender al equipo que sirve para la introduccién del
programa, o bien para la rectificacién de este. Puede ser una programadora de .Ifzs
denominadas de bolsillo, o simplemente un PC con ¢l software de programacién
adecuado. '

3.6. OTROS

A su vez cabe resaltar que se pueden conectar a la CPU. otra serie de per_iféri?os,
tales como pantallas tactiles y visualizadoras, empleadas utilizadas para visualizar
estados y cambios de alglin pardmetro, y comunicarse por la entrada serie con otros
elementos, tales como mddems, variadores de frecuencia, etc.

Estos posibles periféricos no se han colocado en el diagrama de la figura 1, ya
que son aplicaciones particulares.

4. MODO DE FUNCIONAMIENTO

Principalmente hay que resaltar que, en funcionamiento. normal,"e§tos equipo_s
ejecutan el programa almacenado en su memoria de forma lineal y ciclica. Es decir
la CPU lee las instrucciones del programa y las ejecuta de mo@o sef:}:encml, y g]
llegar al final del listado de instrucciones vuelve a comenzar la ejecucién por la pri-
mera de ellas,

Los PLCs pueden trabajar generalmente en tres modos de funcionamiento:

- Modo Stop; Bajo esta denominacion se estd en comunicacion el PLC con el
elemento de programacién (un PC en nuestro caso), pero se encuentra parada la
gjecucion del programa, con las salidas normalmente a nivel bajo.
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De esta forma es como se procede a la carga de los programas y modifica-
ciones importantes de ellos, que requieran que el Autémata mantenga parado el
proceso de produccion.

Cuando se dan incidencias importantes en las secuencias del programa (tales
como interrupciones de programa, ordenes contradictorias o situaciones de in-
decisién) el PLC, suele pasar a esta forma de funcionamiento para no permitir
situaciones peligrosas.

- Modo Monitor; Cuando se pasa a esta forma de funcionamiento el PLC y el
elemento de programacién estén transfiriéndose informacién en tiempo real.
De esta manera se pude realizar un analisis del funcionamiento del programa
en tiempo real, monitorizando en cada instante el estado de cualquier entra-
da/salida o elemento programado. También permite el PLC hacer pequefias co-
recciones de programa, estando en este modo de funcionamiento. Incluso se
permite forzar a un estado légico entradas o salidas.

Tal vez sea el estado de funcionamiento que permita al alumno un seguimiento
de lo proyectado y programado, durante la gjecucién de la practica.

- Modo Run; Este es el modo de funcionamiento para el que normalmente esta
pensado en PLC, es decir desconectado del elemento programador, atendiendo
a las entradas y salida ejecutando el programa desarrollado a su méaxima velo-
cidad.

Légicamente es el estado més usual ya que una vez en marcha el sistema de
automatizado de un proceso, no tiene sentido estar conectado a ninglin elemen-
to capaz de modificar el programa ya que se corre el riesgo de producir modi-
ficaciones que pueden llegar a ser peligrosas.

5. CONFIGURACION EXTERNA DEL EQUIPO

Se pueden dividir en dos grandes grupos los tipos de PLC;, en lo que se refiere a
sus configuraciones. Por un lado estén los denominados de nivel alto, los cuales son
practicamente todos modulares. Esto quiere decir que se venden por separado la
CPU, los médulos de entradas y salidas, la fuente de alimentacién, etc. En este tipo
de autématas se va montando el equipo segin las necesidades, pudiéndose incluso
montar unos configurados como maestros y otros (que suelen ser mas pequefios)
como esclavos. Los primeros controlan el proceso general, mientras los esclavos se
encargan de partes de proceso o maquinas individuales, mandando los resultados al
Maestro.

12
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Otro grupo son los denominados PLC, compactos, los cuales no necesitan mé-
dulos adicionales para su funcionamiento, al llevar incorporados en un mismo con-
junto la CPU, la fuente de alimentacién y un niimero limitado de entradas y salidas.
Estos equipos estdn especialmente pensados para procesos pequefios 0 maquinas
simples. De todas formas, aunque con limitaciones, también estan disponibles para
estos autématas modulos de expansién y una gama reducida de periféricos.

El equipo a utilizar en esta practica es del tipo compacto, es de la casa OMRON,
el modelo es el CPM 10. Dentro de su configuracion se encuentra:

e La fuente de alimentacion, para su uso propio y ademas suministra 24 V. con
una intensidad méxima de 300 mA., que estd pensada para poder conectar
algunas fotocelu!as 0 Sensores.

e Mddulo de entradas. Tiene 6 entradas, todas son de potencial a (+/-) 24 V. de
continua, se configura como un comuin (+ o -), que va a los detectores o sen-
sores, y 6 retornos que devuelven la tension aplicada por el comun.

» Dos entradas analogicas conectadas a potencidmetros situados en el frontal del
PEC.

e Modulo de salidas; Dispone de 4 salidas de tipo binario, estas son de las lla-
madas de libre potencial, o también se les denominan como salidas de tipo
relé. Se conecta un comun a cada uno de los relés, de forma que al activarse la
salida se obtiene en la salida el potencial que se le estd aplicando por el co-
mun. En el montaje se ha puesto como comun la fase de la red.

e Dispone ademés (como la gran mayoria de los PLC;) de una via de comu-
nicacién que es especifica para conectarle el programador. Para el desarrollo
de la practica esta va conectada con el puerto serie del ordenador.

Tanto las entradas como las salidas llevan incorporado un diodo led para indicar
que estd activada. Ademas se aprecian en el frontal ofros dos pilotos (diodos led)
que indica el estado del PLC, modo Run o Stop.

La alimentacion del equipo se realiza a 220 voltios. Todo ello se puede apreciar
en el esquema de montaje que viene representado en la figura 5.

6. CONFIGURACION INTERNA DEL EQUIPO

Como se ha indicado en apartados anteriores se puede programar las entradas de
diversas maneras, para ello el equipo lleva una serie de registros que nos permiten
dicha seleccion. Todos los PLC; posen una serie de parametros configurables, asi
como un mapa de memoria distribuido para el desarrollo del programa. Todo ello
permite una serie de programaciones bastantes extensas que se salen de la intencién

13
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de esta practica. Es por tanto que se desarrollarén en este apartado las configu-
raciones y distribuciones de memoria de forma muy bésica, pero suficientes para el
entendimiento de lo que se hace. Remitiéndose a los manuales del equipo para un
conocimiento mas completo del PLC.

6.1. MAPA DE MEMORIA

Se divide la memoria en varias zonas, pero hay que resaltar que si una de las
zonas no se utiliza para su fin determinado, puede programarse para algin otro o

como almacenamiento de programa, Para el PLC de que se utiliza en las practicas,
estas son: : o ‘ : 2

Zona de entradas; esté prefijada para ello desde ]a posicién 000.00 a la posicién
009.15, como se puede apreciar en la figura 2 las tres primeras cifras son las que
se refieren a la posicién de una palabra de 16 bits, mientras que las dos cifras
siguientes representan la posicion del bit dentro de cada palabra.

0 )1 |2 13 14 |5 |6 |7 |8 [9 |l0]11]12[13]14]15

000
001
002
003
004
005
006
007
008
009

Figura 2

Zona de salida de forma anéloga a la zona anterior se asigna desde 1a 010.00 a la
019.15. Tanto en esta zona como en la anterior, sélo son entradas/salidas fisicas
un numero muy limitado de ellas, el resto son reservadas para equipos de mayor
nivel. No obstante se pueden utilizar como bits de consulta y activacién por pro-
grama, es lo que se entiende como relés internos de memoria.

Zonas de memoria especiales, entre ellas cabe distinguir las dreas de AR, SR,
HR. Son para aplicaciones mds complejas que se escapan del ambito de esta
préctica. No obstante solo indicar que se entienden como:

* SR; relés especiales que no cambian de estado al desconectar el autémata, es
decir, que no se desactivan aunque se le quite la alimentacién al PLC.

14
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« AR; son posiciones de memoria que sirven para la conexién paralelo enfre
PLC,, cuando se programan en comunicacién entre ellos.

 HR: se activan o desactivan desde las entradas especiales, tales como las in-
terrupciones permitidas externas al PLC.

6.2. TEMPORIZADORES Y CONTADORES

Dispone el equipo que se utiliza en practicas de una serie de temporizadores y
contadores que se pueden programar por separado o concatenados para la acumu-
lacién tanto en tiempo como en contajes. Permite hasta un tf)'_[al de 127 tempo-
rizadores/contadores. Es decir que si el llamado como 0 se utiliza como tempori-

zador NO se puede habilitar también como contador.

Para una mejor comprensién de lo expuesto se acompafia la un detalle de lo
indicado en los parrafos anteriores, en un diagrama de blogues, ver figura 3.

SALLDAS
CAHALES
O
TRABAD
CANALES
ESPECIALES
SR

= = = = =
= £l = =] ~2
= e ~D ~D (=}
=
=
W w L
v
o s
25 o =
N e = v = 2
[=4
=3 =S 2 ] = =
e
(2] \
= [ EM S
= = \gwﬁ ==
= | = F== 25
= 2 [—JF 2|85
o] gm  EES ]
—
= o S = S = = =
o (9%} 3%} =
o
Figura 3
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7. INSTRUCCIONES BASICAS

De nuevo aqui el hacer una exposicién detallada de todas las instrucciones de
programacion seria muy extenso, quedando fuera del 4mbito de esta practica. Por
tanto que se expondran sélo las més bésicas y necesarias para el desarrollo de los

|
il
ejercicios propuestos, quedando el resto a disposicién del alumno, en los manuales }
del equipo. |

Por la simplicidad de las instrucciones que se aportan solo se da la representa- 1 ,

¥ o o o o

/__PM PP
i

- . ki fo o] e
cion gréafica de ellas en la figura 4. } = =
o o
! C e
’:; L—o o 4+ L —
&)
ol
—| | CONTACTO ABIERTOD SE ACTIVA AL MANIPULARLO ¢ —j
—N\—  CONTACTO CERRADO SE DESACTIVA AL MANIPULARLD b [—— 'll;
3]
—(O+  SALIDA D RELE INTERND _ ' g
i Lo
~@n  SALIDA 0 RELE INTERND NEGADD ;
——  CONEXION HORIZONTAL ENTRE DOS PUNTOS ! o]
i W
CONEXION VERTICAL ENTRE DOS PUNTOS | {5
: Lo
TIM  TEMPORIZADOR |
| L{}'g 00
CNT  CONTADOR ; 5 =
i ¥ K 3 Oo (UG(
FUN  ACCESD AL RESTO DE FUNCIONES ] o2 ° 20
o
[ Og (=]
{
Figura 4 i = - EG%
i <03 | 50
; % . 8o
h = & 50
8. MONTAJE f ol o
: X . | o
Como ejemplo de montaje se adjunta el de un arrancador estrella-triangulo, en el f =
que se detalla la conexi6n de las bobinas de los contactores y los interruptores de
mando al autémata programable.
4
Figura 5
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9. COMBINACIONES DIGITALES BASICAS

Los ejemplos précticos a realizar se irdn sucedien
en complejidad, partiendo del disefio e implementacién de maniobras faciles a ba-
ses de colocacién de entradas y salidas en paralelo para la activacién de una o va-
rias salidas, para ir introduciendo funciones més 0 menos complejas, siempre como
ya se ha indicado con el apoyo de ej emplo de tipo industrial.

do de forma que vayan ganado

Se piensa que un verdadero aprendizaje se realiza cuando el alumno realiza por

s solo el disefio de diversas maniobras, su implementacién en el PLC, comproba-

cion, correcci6n y puesta en marcha de los ejercicios disefiados. El simple hecho de
copiar un ejercicio de la pizarra

Y programarlo, es por si solo insuficiente, va que se
sabe que cuando realmente el alumno aprende es cuando tras varios intentos fa-
llidos consigue poner en marcha un disefio mas 0 menos complejo.

Por ello se piensa que todo ]
cacion de un gran numero de
usarn, rdpidamente se olvidan,

0 que se hace en clase, no es nada mas que la expli-
herramientas a utilizar, que como es 16gico si no se

Para la realizacion de los ejercicios se utiliza el PLC de OMRON el modelo

CPMIA, que posee 6 entradas y 4 salidas. Ahora se exponen unos ejercicios ele-

mentales con los cuales se pretende aproximar al alumno con la forma de repre-

sentarlos esquemas de contactos implementados con un PLC.

9.1 IDENTIFICADORES

Para trabajar con mayor comodidad ¥ evitar asf posibles errores de escritura, se
empleard [a siguiente tabla de identificadores. En ella se registraran el nombre de
las variables que se emplea tanto como gjecutor de la orden de una accién a tomar,

asi como la del actuador que ejecuta la orden, correlacionandolos siempre con el
nimero de entrada y salida fisica del PLC.

18

; ES AN ITO BLES
CONOCIMIENTOS BASICOS DE AUTOMATIZACIONES MEDIANTE AUTOMATAS PROGRAMA

Bit Identificador Descripcion
0.0 Al Interruptor n® 1
0.1 B2 Interruptor n® 2
0.2 B3 Interruptor n° 3
0.3 P4 Interruptor n® 4
0.4 P5 Interruptor n® 5
0.5 P6 Interruptor n° 6
10.0 LED1 Diodo LED n° 1
10.1 LED2 Diodo LED n° 2
10.2 LED3 Diodo LED n° 3
10.3 LED4 Diodo LED n° 4
5.0 AUX1 Relé auxiliarn® 1
5.1 AUX2 Relé auxiliarn® 2
52 AUX3 Relé auxiliar n° 3
5.3 AUX4 Relé auxiliar n® 4
5.4 AUXS Relé auxiliar n° 5
5.5 AUX6 Relé auxiliar n° 6
5.6 AUXT7 Relé auxiliar n® 7
5.7 AUXSE Relé auxiliar n°® 8

9.2. COMBINACIONES DIGITALES BASICAS
(Eonexién directa entrada - salida

La combinacion digital mds sencilla, que
sirve de paso para comprobacion de entradas
y salidas digitales, es la de la figura.

El valor del LED] sigue el estado de la
entrada P1.

PL LEDL

A —(
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Pl LEm

Pl LEDL

A

Pl LEDL

20

Consulta negada de una entrada

El estado de la sefial de entrada puede con-
spltarse de modo negado (ausencia de ten-
sion).

En el ejemplo de la figura, el piloto se en-

cenderd siempre que NO esté accionado el
pulsador.

Un caso tipico de consulta negada de una
entrada es el de una seta de emergencia, con
contacto normalmente cerrado.

Activacién negada de la salida

El estado de la sefial de entrada puede con-

spltarse de modo negado (ausencia de ten-
sion).

En el ejemplo de la figura, el piloto no se
encenderd cuando se accione el pulsador.

Consultas y activaciones negadas

Se Pueden realizar 2 la vez consultas y acti-
vaciones en modo negado,

CONOCIMENTOS BASICOS DE AUTOMATIZACIONES MEDIANTE AUTOMATAS PROGRAMABLES

Conexion de varias lineas

En un programa se analizan de forma se-
cuencial las distintas lineas que lo compo-
nen.

Los pilotos LED1, LED2 y LED3 siguen
cada uno el estado de sus correspondientes
pulsadores de entrada.

Conexién de varias lineas con la misma
salida

NO se debe programar la misma salida
en varias combinaciones digitales. SOLO
responderia a la ultima linea programada.

En este ejemplo, el LED1 sélo depende-
ria del estado del pulsador P3. El resto de
ordenes no afectan a su estado.

Consulta del estado de las salidas

Se puede consultar no sélo el estado de
una enfrada, sino también el de una salida,
de forma normal o negada.

En este ejemplo, el estado de los pilotos
LED2 y LED3 depende a su vez del estado
de otras salidas.

ey
N

I E— 1

PI LEDI

ol LEDL
LED! LEDE

A

LED2 LED3

L
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Bloqueo entre salidas

R - Si _dos salidas NO deben estar nunca
activas de forma simultinea (por ejem-

—~ H/r—‘—( )— plo, la luz verde de dos seméforos en un

st . cruce), se puede afiadir una seguridad

Pz
ﬁ‘ : )_ como la del ejemplo. No pueden estar

_nunca las dos salidas de forma simul-
tanea.

9.3. CONEXIONES EN PARALELO

Conexién de entradas en paralelo

: - Se pue_de consultar el estado simultineo
)_ de varias entradas para activar una sa-
lida.

P2

El piloto recibe tension cuando estd ac-
—‘ cionado el pulsador P1 o P2,

Conexién de salidas en paralelo

. - Se pueden activar simultineamente va-

“ : } rias salidas.

El piloto P1 sigue el estado del pulsador

P1 y el piloto P2 lo hace de forma ne-
gada.

LED2

22
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Conexion de entradas y salidas en pa-
ralelo

Se pueden realizar a la vez consultas
de entradas en paralelo y accionar sali-
das en paralelo.

En este montaje cuando esté accio-
nado el pulsador P1 o no lo esté el P2 se
activara la salida LED2 y dejara de acti-
varse la salida LED1.

Conexiones serie en cascada

Se pueden activar varias salidas con
ramificaciones de una misma serie.

En el ejemplo de la figura, el piloto
LED! se encendera cuando se activen el
pulsador P1. El LED2 lo hard si esta
ademas pulsado el pulsador P2.

9.4. CONEXIONES EN SERIE

Conexion serie

En la conexion en serie la condicidén
para que la salida tenga alimentacion es
que TODAS las entradas estén activas a
la vez.

En el ejemplo de la figura, el piloto
se encendera cuando se activen a la vez
los pulsadores P1 y P2.

Pl

Pl

n

LEDI

()

LED2

>_

H

LEDI

— )N

LED

—( -
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E P2 LEDI

T

F LEDM EDR

— H

N

Conexién serie con entradas y salidas
negadas

En los esquemas en paralelo se pueden
consultar entradas y activar salidas en
modo negado.

En el ejemplo de la figura, el piloto NO
se encenderd cuando NO esté activado

;1 pulsader P1 y si lo esté el pulsador
2 '

Conexion de salidas en serie

NO se pueden conectar en serie salidas.

9.5. CONEXIONES EN SERIE ¥ PARALELO

A
— /f }_
=

24

Conexidn paralelo-serie

Se pueden conectar en paralelo varias
combinaciones de tipo serie.

CONOCIMIENTOS BASICOS DE AUTOMATIZACT ONES MEDIANTE AUTOMATAS PROGRAMABLES

Conexion serie-paralelo
Pl P3 LEDL

HH O

Pz Pa

e

Se pueden conectar en serie varias
combinaciones de tipo paralelo.

Autor retenciéon

Alimentando la salida en paralelo con
su propio estado se consigue mantenerlo
aunque desaparezca la entrada del pul-
sador. : CEbE

PL P2 LEDL

1. L
\H

Para poder apagar la salida es nece-
sario conectar en serie otra entrada de
reset.

En el ejemplo, el LED]1 se enciende
con el pulsador P1, y permanece encen-
dido, aunque desaparezca P1, hasta que
se apaga con el pulsador P2.

9.6. LIMITACIONES EN MONTAJE ELEMENTALES

" Cada marca y/o modelo de PLC, tiene una serie de limitaciones a la hora de pro-
gramar esquemas de tipo serie paralelo en logica de relés.

Asi, se conocen PLCs que so permiten encadenar en serie de mas de 7 elementos
(contactos abierto/cerrados), otros permiten algunos elementos mas, pero tienen
deficiencias a la hora de colocar en paralelo muchas ramas, etc. (Nos remitiremos
en cada caso al manual de usuario del PLC empleado).

Pero de forma general hay una serie de maniobras que no se deben programar
en la realizacion de disefios, como se ha indicado en el apartado anterior. Una de
las més usuales es pretender activar de modo permanente una salida, por ejemplo
un piloto indicador del funcionamiento del autémata.
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N S p Sl I mplear una 1 € E ‘[et ente Ci oraen
O e o} b € € sa Ida anc ada d am

: : A 5 sSin OntaCtO u
p[e Vid dﬂ acti vacion.

10.0

Esto es solucionable en la practica totalidad de PLCs y de varias formas, unas
con la ayuda de funciones que siempre actiien de tipo SET, o similares, otra forma

de SOlvenEar]O en OIIOS PLC eS con el uso de bl.tS ESpeCiale'S caso de la flllﬂa
3 t]
OR{RON, efc.

Con;no_ ejemplo industrial se puede necesitar este tipo de configuraciones al inten-
tar sefializar que se un PLC estd alimentado y en modo de trabajo (RUN), con la

ayuda de un piloto en la puerta de un cuadro eléctrico. Ver en la figura 4 una po-

sible solucién en la cual se e i6n si i i
’Jecuta esta operacion sin necesidad de utj i
entrada fisica de] PLC. e

253513 10.0

Figura 6. Sefializacién de PLC en modo RUN

9.7. COMPROBACION DE ENTRADA Y DE SALIDAS

0.0 10.0 Este montaje simple permite comprobar, en
‘, M un cuadro de maniobra, el correcto cableado
_________________________ de las entradas y salidas de un PLC. Para

o 5 ello se Puede hacer un ejercicio de corres-
*l : pondencia entre entradas y salidas.
------------------------- Se disefia por tanto que:

0.2 10.2 i i
-{ La entrada 1 al activarse active a ]a salida 1,
__________________ C il La entrada 2 activars a la salida 2.

0.3 10.3

Asi sucesivamente hasta completar todas las
salidas.

CONOCIMIENTOS BASICOS DE AUTOMATIZACIONES MEDIANTE AUTOMATAS PROGRAMABLES

9.8. PRUEBA DE PILOTOS Y APAGADO GENERAL

Un caso practico muy comun es la presen- 0.0 0.5 10.0
cia de un panel de visualizacién con diferentes
pilotos que visualizan el estado 1ogico de sefia- 0.4
les de control (bomba en marcha, etc.). En este
caso es necesario disponer de una orden de —i

encendido general, que permita comprobar si
algin piloto est4 fundido. Asimismo es conve-
niente una sefial de apagado general de los pi- 0.1 0.5 10.1
Jotos. Se realiza el mismo ejercicio anterior

con la siguiente variacion: bea

Las 4 primeras entradas accionan las 4 pri- _l
meras salidas de forma directa.

La entrada n® 5 activa todas las salidas.

La entrada n° 6 anula todas las salidas. Esta
orden tiene preferencia sobre la anterior.

10. TEMPORIZADORES

Existen marcas de PLCs que poseen una gran bateria de modelos de tempo-
rizadores programables. Por el contrario otros sélo disponen de un modelo de tem-
porizador programable, lo cual obliga a interconectarlo con otros elementos para
conseguir otras formas de funcionamiento. Por otro lado la gran mayoria de PLCs
disponen de bits especiales que suelen ser biestables internos o tempeorizadores de
diversas escalas de tiempos. Dado la gran importancia que tiene el control del
tiempo y la necesidad de generar diversas formas de temporizar, se dedican varios
ejemplos de temporizacion.
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TIM - Temporizador

Tibt

sV

Descripcion:

Un temporizador se activa cuando su condicidn de ejecucidn es ON, y se resetea (a SY) cuando la

condicidn de ejecucidn se pone en OFF. Una vez activado, TIM fnide en unidades de 0,1 segundo
desde el EV. ; ; ) : £

Si la condicidn de ejecucidn permanece en ON lo suficiente para gue transcurra el tiempo fijado en
TiM, se pondrd a ON el indicador de finalizacidn del ndmero de TC utilizado y permaneceré en

dicho estado hasta que se resetee TiM (es decir, hasta que su condicidn de ejecucién se ponga en
OFF).

Rangos:
M Mimero de TC 000 - 511
SV Valor seleccionado (canal, BCD)
IR, AR, DM, HR, #

10.1. RETARDO A LA CONEXION

Se activa la salida al cabo de un tiempo de conectar la entrada, permaneciendo la
salida el tiempo que esté activa la entrada. Sirva como aplicacion la conexion del
contactor de triangulo en un arranque estrella tridngulo. Otra aplicacién puede ser
la del retardo de la conexién de una alarma, es decir se pone en marcha un sistema
de vigilancia, pero permite un tiempo de desconexién hasta que la persona que la
conecta sale del local, a partir de entonces es cuando se queda el sistema vigilante.
En el ejemplo se programa el temporizador 1 para que encienda el LED 1 3 segun-

dos después de activarse la entrada P1. Cuando se anula la entrada el temporizador
se resetea.

Puncpal 1 |TEMPORIZADOR CON RETARDO A LA CONEXION
TEMPORIZADOR CON RETARDO A LA CONEXION il l
000.00
Ertrada — ™ Timer
P
L "ot
#0030
Saida o ke
T TIMO01 010.00
LEDY
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10.2. TEMPORIZADOR DE IMPULSO .
Se activa en el instante de activar la entrada y se desconecta al cabo de un tiem-
po siy s6lo si la entrada sigue activa.
Como aplicacién tipica de este temporizador se puede indicar la luz de la esca-

lera, otro ejemplo en el cual se podria programar este tipo de tempormadc:jr es :1
disparo de una alarma, el detector se activa un momento y la alarma suena durante

un tiempo mas o menos largo.

[TEMPORIZADOR BE IMPULEO

e Principsi 1
TENPORIZADOR DE IWPULSO ‘

000.00

Ertrada

g HJ

j i 1 para que encienda el LED 1 duran-
En el ejemplo se programa el temporizador 7
ie 3 seguildog después de activarse la entrada P1. Cuando se anula la entrada el

temporizador se resetea.

10.3. RETARDO A LA DESCONEXION _
Se activa en el instante de activar la entrada y se desconecta al cabo de un tiem-
po después de desaparecer la entrada.
Este tipo de temporizador es el adecuado para arrancar un motor durante el tran-

sitorio de estrella. Otro ejemplo préctico de este tipo d'e temporizador puede 1se:r'la
desconexién de una sirena de alarma, tras haberse disparado esta ante cualquier

anomalia.

:u-:rn.nnu 7 Uh DESCONEXION

TENPORIZADOR CON RETARDO ALADESCONEXION
Ertrada
\( A ] o1
Saida 2 W | onm :_‘L]r—_

2oL

TWO0! ____ﬁ’_
En el ejemplo se programa el temporizador 1 para que encienda el LE[? 1
cuando se activa la entrada P1, permaneciendo encendido durante 3 segundos mas.
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11. INTERMITENCIAS

: : _ se dis
r\;ajgcl)tsobéis :]slgemalgs;,’dqnde algunos de ellos son del tipo oscilador, el f\iir;znie
1 § €5 1dentico, solo los diferencian Ia base de ti ’ i .
ientic e tiempo, la mit
tiempo de su base esta a nivel alto (ON) y 1a otra mitad a nivel bajop(OFF) \lfzgmdoesl

la tabla siguiente, en la cual aparecen-algunos bits del sistema..

Bit del sistema Identificador Descripcion

;:g;i C?Fz; Siempre a uno ]
253.15 Inici Slémpre il
e Imer;o A 1:11'10 en el primer ciclo del programa
o : m Interm‘:tente de 1 minuto (30 s ON- 30 s OFF)
255:1 : ?tegl 2s; Intermitente de 1 segundo (0’5 s ON- 0’5 5 OFF)
e hrllt:ro.] s Interm.itente de 0°2 segundos
o r0.1s Intermitente de 0’1 segundos

: Inter0.02s Intermitente de 0°02 segundos

Como ejemplos a Implementar con este tipo de sefiales tendremos:

Visualizar intermitencias

(nterls LEDI

P\( BITS del sistema
o e Se puede consultar el estado de bits
particulares del sisterna. Para ello se in-
t tr i . .
MML - __( roduce la siguiente tabla de identifica-
‘\{Em dOI’BS.
Inter02s LED4

LosLED2 1 A 4 muestran el estado de

suelen gastar como sefiales de intermitenciag

Dos muy largos.
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12. CONTADORES

Un segundo elemento clésico en las automatizaciones es el contador. El uso ge-
neral de este tipo de herramienta es contar una serie de impulsos generados desde
alguna de las entradas o bien de cualquier bit de los denominados especiales.

Generalmente es los PLCs, existe la posibilidad de programar dos tipos de con-
tador, uno de contaje en un solo sentido (que suele ir descontando desde el valor
prefijado), que al finalizar la cuenta pone a nivel alto su salida. Otro tipo de contador
usual de que se dispone, es que puede contar en dos sentidos (contador/descontador),
al llegar al valor prefijado pondré su salida a nivel alto, como en el caso anterior.

Oftra aplicacién tipica de estos elementos es su utilizacion como temporizadores
de secuencias de tiempo largas. Imaginemos que se quiere. contar un tiempo de va-
rias horas, para su implementacién se necesitaria ve muchos temporizadores en cas-
cada. Sin embargo si se pone uno de los bits especiales (ejemplo el de 1 minuto)
como entrada de un contador, y este se programa con un contaje de 360 pulsos, se
conseguiria de forma facil un temporizador de 3 horas. Véase unos ejemplos con
contadores.

12.1. CONTADOR EN UN SOLO SENTIDO
CNT - Contador

cp CNT

— N

sv

DESCI’IPCIODZ

CNT se utiliza para descontar a partir de SV cuando la condicién de ejecucién en el impulso de
contaje, CP, pase de OFF a ON, es decir el valor presente (PV) serd reducido en uno, siempre gque
CNT se ejecute con una condicién de ejecucién ON para CP y la condicidn de ejecucion fuera OFF
para la dltima ejecucidn. Sila condicidn de ejecucidn no cambid o cambid de ON a OFF, el PV de
CNT no cambiard. El indicador de finalizacién para un contador se pone a ON cuando el PV
alcanza cero y permanecerd en ON hasta que el contador se resetee.

CNT se resetea con una enlrada de resel, R. Cuando R pasa de OFF a ON, el PV se resetea a SV.
El contadar no descuenta mientras la entrada R estd en ON. El PV para CNT no se resetea en
secciones de programa enclavadas o por cortes de alimentacitn.

Rangos:
N:  Nimero de TC 000 - 511
SV:  Valor selecionado  (CH, BCD)
IR, AR, DM, HR, #

Un ejemplo industrial de este tipo, podria ser el contaje de piezas hasta formar
un lote (un lote puede ser el llenado de una caja, etc.). Otro ejemplo seria los apa-
ratos de contar coches que util}z-a— tréfico, para obtener la densidad de circulacién en
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g o Se_
i i ] ; e ios e ilice este tipo de contador, uno
una via determinada. Se programara como ejemplo basico la cuenta de pulsos des- Se puede colocar varios ejemplos donde se ut mentopd eterminado, cada per-
de una entrada de] PLC., ria el control de personas dentro de un 10; 2 u:an;?le sale lo decrementa, en cual-
; § Erso
- tra incrementa el nimero, cada p : Y
Cuando la entrada 0.0 se active se inicializa el contador a 30 unidades, Sor,la s . 1 estado del contador se puede saber la cantidad de per.
Cada pulso en la entrada 0 1 cuenta una unidad. quier momento revlsatnd() = e:s E.i ia el control de un parkjng, este avisaria de si
CONTADOR  |Al terminar el contaje se activa la salida 10.0 sonas que hay. Otro ejemplo tipico sert h 4sico de un contador/descontador,
i V ' existen plazas libres o no. Veamos un ejemplo basico de u
CNT Counter con un parking de 100 plazas.
= 2 proporciona
F— tive se inicializa el contador a 100 plazas La entrada 2
wam V ko A . - ‘ l - Phncipal Eu;?::::z;;:fs:h?cﬁl:et:ni:Za]el Cada pulso en le enfrade 0.1 cuenta o descuerta .Llna plajzs
_ﬁi l ’—‘* ! PARKING Cuzndo esta lleno se activa'la salida 10.0
= . ' s W'Dﬁ-——cma(m Revarsible Counter
000.02 - 001
30 hed |‘ 1
oNmOr progn ,
NTOO 1 !I w000 P
| 0100 bed o L . s
! oNTIOT 010.00
12.2. CONTADOR EN AMBOS SENTIDOS II -

CNTR(12) - Contador Reversible

12.3. EL CONTADOR COMO TEMPORIZADOR
I

: i a mu
Si se quisiera programar un riego que durase varias horas, se haria de fo;'m ama::'
3 jerci a pro

o] v Joy®y fécil con este tipo de secuencias. Se puede colocar como €] e ey rsgrfria un

% ' el activar una salida al cabo de varios minutos. En este ejemp 5 efn Toando un
D — contador para que dé una sefial a las 3 horas de activar una entrada, emp

escripcion: : : '
j ‘ : ; el sistema.
CNTR{12) es un contador reversible, es decir se utiliza para contar entre cero y 8 de acusrdo intermitente de 1 minuto d
con los cambios de dos condiciones de ejecucidn, la entrada de contaje adelante () y la ertrada e Lz salida 100 se activa 3 horas después de haberlo
IE gt b Prlﬁclpa% 1 hecho la entrada 0.0
El valor presente (PV) aumertard en uno cuando se ejecute CNTR(12) con una condicién de CONT H"-"R“R'U__ i A !
ejecucitn ON para 1| ¥ la ditima condicién de ejecucion para Il sea OFF, F| valor presente (PV) 25400 =
disminuird en uno siempre que se sjecute CNTR(12) con una condicién de gjecucion ON para DI [ i+ CNT Counter
¥ la dltima condicién de ejecucidn para DI sea OFF. S |3 transicién de OFF a ON se produce en | | ELSE
ambas entradas Il y DI, el PV no cambiard, | T_MIN_P g
| 000.00 001

Si las condiciones de ejecucion no han cambiado o Jg han hecho de ON a OFF para ambas Il y ' i/‘lf
DI, el PV de CNT no cambiars.
En contaje descendents, de 0000 pasa al S5V y se pone a ON el indicador de finalizacién hasta [ #1360 3
que el PV se descuerte de nuevo, En contaje ascendente, del SV se pasa a un PY 0000 y ef I -
indicador de finalizacion se pone a ON hasta que se incremente de nueve el PV, | 0360 bed | S S —
CNTR(12) se resetea can la entrada de reset, R Cuando R pasa de OFF & ON, el PV se resetps | CNFDP“ oo
& cero. No ge realiza ningin contaje mientras la entrada de reset ests en ON. El PV de [
CNTR(1_2) no se reseteard en secciones de programa enclavadas o por cortes de alimentacidn.
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13. FUNCIONES BASICAS DE ACTIVACION Y DESACTIVACION DE BITS

Ademas de disponer de los elementos vistos hasta ahora para realizar el disefio
de distintas maniobras, la practica totalidad de PLCs poseen una serie de funciones
que permiten agilizar y esclarecer los esquemas de maniobra habituales empleados
en la mayoria de automatismos. En este apartado solo se van a recoger una parte de
las funciones de que disponen los PLCs. Si bien se quiere resaltar que existe un
gran abanico de herramientas/funciones que se puede hacer uso en el disefio con
autématas y que dado al cardcter del curso y del tiempo limitado de que dispone, no
se estudian. No obstante se remarca que la gran mayorfa de maniobras que funcio-
nan en la industria, se puede llevar a cabo con la materia tratada en este curso.

13.1. ACTIVACION/DESACTIVACION DE UNA SALIDA (SET/RESET)

Estas son dos funciones que van practicamente siempre ligadas, ya que no se
entiende que una salida (o un bit cualquiera) se active y no exista ningun resorte

para desactivarla. Se utiliza para poner en marcha y parar una salida bajo ciertas
condiciones. Veamos un ejemplo.

Se pueden programar varios SET para una misma salida y que se programe una
sola funcién de RSET.

SET - Set

— | SET

B

Descripcion:
Pone el bit operando a ON cuando la condicién de ejecucion es ON y no afecta al estado del
operando cuando la condicién es OFF,
Rangos:
B Bit IR, AR, HR, LR.
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Se puede conseguir el efecto de auto
retencion mediante el empleo de las fun-
ciones SET y RESET del sistema.

En este ejemplo, el pulsador P1 en-
ciende el LED1 y el pulsador P2 lo apaga.
1 Qué ocurre si ambos pulsadores estan ac-
cionados a la vez?

Funciones Set y Reset multiples

Se pueden programar diversas 1in§as de
SET o RSET sobre una misma salida en
distintos puntos del programa. ‘El fa,fecto
seria comparable al de una con‘.xb'macmn en
paralelo de las distintas condiciones pro-

gramadas.

En este ejemplo, el pulsador P1 en-
ciende el LED1 y el pulsador P2 0 el P3 lo

apagan.

Funciones Reset y Set

Si se programa primero la funcién RSET,
y estdn activados ambos pulsadores, el
reset no se produce.

) RAMABLES
CONOCL MIENT 0S BASICOS DE A UTOMATIZACIONES MEDIANTE AUTOMATAS PROG
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13.2. INSTRUCCION SET-RESET C ONJUNTA (KEEP)

Con esta funcién se agrupa en una sola las dos funciones anteriores, la inica di-
ferencia es que aqui solo existe un SET asociado a cada RESET.,

KEEP(11) - Relé de Enclavamiento

£ | KEEP(I1)
il E

Descripcion: A
Define un bit (B) como de enclavamiento, activado por una entrada de set (S) y desactivado por una
entrada de reset (R).

Rangos:

B Bit IR, AR, HR, LR.

Funcién KEEP

La funcion KEEP, o biestable, implemen-
ta en un solo paso el efecto de las funcio-
nes SET y RSET.

P2
H

KEEP

P1 LED]

13.3. INSTRUCCION DETECCION DE FLANCO DE SUBIDA (DIF U)

Cuando se ejecuta esta instruccién lo que se pretende es que una sefial de en-
trada, quede constituida en un pulso de un ciclo de scan (es decir el tiempo que
dure un ciclo de programa). Esta funcién tiene un importancia vital, ya sirve para la
eliminacién del efecto rebote de los elementos de conexién.

36
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DIFU(13) - Deteccién de Flancos

DIFUC13)
B

Descripcion: . o
DIFU(13) pizne en ON el bit designado durante un solo ciclo de gcan, cuando la condicidn
precedente pasa de OFF a ON.

Rangos:

B: Bit IR, AR, HR, LR,

13.4. INSTRUCCION DETECCION DE FLANCO DE BAJADA (DIFD)

El comportamiento y uso de esta sefial es practicamente igual al anteri'or,llpen;
cuando se pretende detectar un flanco de bajada. Se compruebe de forma similar a
caso anterior, s6lo se cambia el flanco empleado.

DIFD(14) - Deteccion de Flancos

DIFD(14)
B

]

Descripcion: A o
DIFD(14) plt:)’ne en ON el bit designado durante un =olo ciclo de scan, cuando la condicidn
precedente pasa de ON a OFF.

Rangos:

B: Bit IR, AR, HR, LR.

Cambios de estado:

En este ejemplo, el LED1 se enciende
cuando la entrada P1 pasa de 0 a 1, y el
LED2 cuando su entrada P2 pasa de 1 a 0.

P

-—| OIFU  LEDI
P2

—-. DIFD LED2

¢Qué se observa al realizar el ejemplc_)?
Ningin LED se enciende, porque el cambio
de estado sélo dura un ciclo, y es dema-
siado rapido para poder observarlo.
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Pl

—|
Fz

—

AUX]

s
KEEP

Auxg

LED
R

Fl

‘l DIFU AUX1

AUX1 LEDM

—

MEM LED
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Cambios de estado con retencién

En este ejemplo, el LEDI se enciende
cuando la entrada P1 pasa de 0 a 1, y se
apaga cuando la entrada P2 pasa de 1 a 0.

Salida biestable

Se desea pilotar la salida LED1 mediante
el pulsador P1, de modo que en cada
activacién del mismo (paso de 0 > 1) la
salida cambie de estado.

Cada vez que el pulsador P1 pasa de 0 a 1
el estado el LED 1 cambia.

Salida biestable con memoria

Si se quiere que la salida LEDI se me-
morice {Tente a una reconexién del auto-
mata, basta con sustituir el relé auxiliar
AUXI por otro con memoria,

CONOCIMIENTOS BASICOS DE AUTOMATIZACIONES MEDIANTE AUTOMATAS PROGRAMABLES

Consulta de flanco positivo o negativo

En ocasiones interesa consultar cualquier

cambio de estado (0> 161 > 0).

Hay que hacer en este caso la consulta en

paralelo a dos funciones DIFU y DIFD.

En el ejemplo el relé auxiliar AUX3 se

activa en cada cambio del estado del pulsader
Pl.

Pl
]
PL
—

AUX] AUX3

m A

AUXE

_|

13.5. BIESTABLE MEDIANTE UNA UNICA ENTRADA DE MANDO

Veamos un gjemplo conjunto de estas funciones, de uso comiin en entornos in-

dustriales: una salida que cambia de estado cada vez que se acciona un pulsador.

Principal 1 Mediante, esta funcion la salida se comporta como un hiestahle.-
- Cadavez que’se acciona |z entrada cambia de estade”
biestable e ot 2
¢ Red Cuanda hay un flanco positivo en la entrada 0.0
! Se activa durante 1 ciclo de scan la salida 11.0
DIFU - -
(000.00
P DIFU(13) Differentiate Up
011.00
Red 2 ‘ Si hay flanco eﬁ la entrada y no estd la salida, se activa
: Si hay flanca en la entra y esta la salida,se desactiva
BIESTABLE e )
011.00 010.00
. WEEP(11) Keep
011.00 010.00 010.00
END(O1) End
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13.6. MEMORIZACION DEL ESTADO DE UNA SENAL CON CAIDAS DE TENSION

(;Qué. ocurre cuando se desconecta el autémata, bien por averia bien por apagado
del equipo?. Al arrancar de nuevo, todas las salidas se ponen a 0, incluso aquellas
que estaban a 1 por una funcién SET o KEEP.,

Sin embargo, existen salidas en el autémata cuyo estado se “recuerda” después

geR una desconexidn, gracias a una pila interna. Son los relés con memoria, HROO a
19. :

Emplearemos los siguientes relés con memoria:

Bit | Identificador Descripcién
HRO0.0 MEM1 Relé auxiliar n® 1
HRO.1 MEM?2 Relé auxiliar n° 2
HRO0.2 MEM3 Relé auxiliar n° 3
HRO0.3 MEM4 Relé auxiliar n® 4
HRO.4 MEMS5 Relé auxiliar n°® 5
HRO0.5 MEM6 Relé auxiliar n° 6
HRO0.6 MEM7 Relé auxiliar n® 7
HRO0.7 MEMS8 Relé auxiliar n° 8

Funcién KEEP sin memoria

Activar el LEDI con el pulsador de
SET. Apagar y encender el autémata. E|
LEDI, al reconectar, estd apagado.

PE
s
KEEP
Pl

LED

40
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Funcién KEEP con memoria

Activar el LED1 con el pulsador de
SET. Apagar y encender el autémata. El
LED1, al reconectar, sigue encendido.

)

=
H e

HEML LEDL

HE——H

E]

14. COMPARACIONES

Una de la potencialidad de los PLCs es el poder almacenar en memoria muchos
datos, estos nos pueden determinar una serie de situaciones del estado de la mé-
quina o proceso a controlar. Enumeremos algunos casos, en una maguina herra-
mienta se pueden programar los diversos posicionamientos de la maquina, lo que
permite memorizar trabajos de precision y complejos, que ird tomando la maquina
para desarrollar o confeccionar piezas en serie. Otro caso puede ser las cantidades
de pesaje de una mezcladora de harinas u otro ingrediente, lo cual nos permite au-
tomatizar una fabrica de piensos, laboratorio de todo tipo, ete. Se necesita en estos
caso acceder a las posiciones de memoria y grabar en ella una serie de datos que
previamente se han calculado o experimentado, para posteriormente ir comparando
los lectores de posicion, pesaje, etc., se ird comparando y tomando decisiones con
el resultado.

Todos los PLCs, disponen de la funcién de comparacién, disponen asi mismo
unos bits asociados al resultado de la comparacién, que nos permite la toma de
decisiones. Para el automata de la préctica, se tiene:

Indicador | Direccién | C1<C2 |C1=C2 | C1>C2
GR 255.05 OFF OFF ON
EQ 255.06 OFF ON OFF
LE 255.07 ON QFF OFF

Por lo tanto consultando el estado de estos tres bits especiales se puede saber el
resultado de la comparacién.
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Es importante decir que la instruccién de comparacion (CMP), se ejecuta entre
dos posiciones o palabras de memoria (16 bits), entendiéndose que la posiciones de
memoria estn referidas a toda la distribucién del PLC, es decir, contempla la me-
moria de datos, la zona de memoria reservada a las entradas y a las de las salidas,
memorias de seguridad (lactes internos), etc. Véase en los manuales especificos de
cada autdmata las distribuciones que poseen. En el que se emplea en préctica cabe
distinguirse las siguientes distribuciones o zonas de memoria; IR (entradas y Sali-
das), SR (registros especiales), DM (memoria de datos), HR (memoria no volatil),
TC (memoria reservada a temporizadores y contadores), LR (registros de comu-
nicacién especial con otros PLCs de la misma marca). -

Se activa una salida cuando el valor del contador esté por debajo

de 50, olra cuando es igual a 50 ¥ olra cuando es superior a este
COMPARADOR |valor

Principaf 1

Red 1 Cuando de habilita el contador con Ia entrada on
cuenta con cada pulso de la entrada 0.1

CONTADOR
T —

—— ——font

Counter

0 o

F—

#0100

000,
]
0100 bed

Red 2

Compara el contador con el valor 50, y activa una salida
cuando es menor, ofra cuando es igual, ¥ otra cuando es
COMPARADOR [supetior al misma,

000.00

— F—

Compare

255,05

010.00

MAYOR
255.06
i —

IGUAL
25507

mo.m

010.02

MENOR

End
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15. PROGRAMACION DE MANIOBRAS INDUSTRIALES
i i i0 los datos en la memoria y el de
Una vez entendido el proceso de mtroduccaop dc. : i
comparacidn, se pasa a ejecutar ejemplos de tipo industrial con las funciones ex-
puestas. -
Se indicardn en los primeros ejercicios las instrucciones en flos for%'natos: dia-
grama de contactos y mnemonico, con el fin de mostrar la equivalencia entre los

mismos. Sin embargo, en el resto de ejercicios se empleard inicamente el 51st‘c:1ma
de l6gica de contactos para la representacién del programa, al ser la mas extendida.

Cuando se pretende resolver un problema de automatizacién infiustrial, blenhme-
diante esquemas convencionales a base de contactores y re;lé‘s,' bien comlo sz z;ce]:
hoy en dia, con la ayuda de los autém_atas pro_gramables, facilita la resoluci tn fe
problema adoptando métodos de trabajo orgamzados‘, y que e_l proyectista esté a-
miliarizado con ellos. Cualquier método emplleado,.m es dominado por el operario
es vélido. No obstante suele ser habitual seguir los siguientes pasos:

a) Estudio completo de los requerimientos de la maniobra o automatizacion.
b) Asignacion de las variables de entrada y salida, adapténd.olas al autémata.
¢) Etiquetar o nombrat de forma légica las distintas variables.

d) Planteamiento de un posible cronograma.

e) Definicién de las sefiales que actiian en la activacién o parada de cada una de
las salidas.

f) Conocer o estudiar las distintas funciones programables en el autémata ele-
gido.

g) Desarrollar el programa de foma sencilla. Desglosancllt? el programa en diver-
sas partes, para evitar secuencias muy largas y/o repetitivas.

h) Describir lo més claramente las distintas partes el programa, anotando todos
los comentarios necesarios. .

i) Una vez acabado el programa, si se dispone de simulador, se proceders a la
simulacién.

j) Se transfiere el programa al autémata y se pone en fu’ncionar‘mento, procu-
rando a ser posible que el proceso contrelado no efectiie maniobras peligro-
sas.

k) Se ajusta y corrigen las deficiencias encontradas y se procede a la puesta en
marcha definitiva.
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Algunas normas Utiles para programar:

a) No se deben usar dos veces seguidas una misma salida dentro de una misma

secuencia de programa. Siempre prevaleceré la Gltima modificacién o actua-
ci6n sobre ella.

b) No interesa colgar de una misma entrada muchas ramificaciones. Es mas
préctico utilizar una misma entrada o posicién de memoria repetidas veces.

c) Para maniobras repetitivas es conveniente utilizar subrutina.

d) El programa debe estructurarse en bloques légicos que reflejen en la medida
de lo posible la instalacién.. e

e) No se pueden colocar funciones programables directamente conectadas a la
columna de la izquierda.

f) No se puede acabar una linea de programacion hacia la derecha sin conectar

una salida fisica o posicion interna de memoria utilizada como salida u otra
funcidén especifica.

Naturalmente no todos los pasos son necesarios en todas las automatizaciones

efectuadas. La experiencia del programador va descartando o afiadiendo distintos
pasos en cada proyecto.

El programa con este autémata (asi como con otros de otras matrcas) se tiene que
estructurar formando redes. Cada red queda formada por los elementos que estén
interconectados enfre si. Dos elementos o lineas de programacién que no tenga
ninguna vinculacién deben programarse en redes distintas. Para poder pasar a la
programacién de una red es necesario terminar la red anterior,

El programa debe finalizar con la instruccidn propia de finalizacion (END).

Se empleardn en los gjemplos los siguientes identificadores para las sefiales de
entrada y de salida.

Bit Identificador
0.0 ENT1
0.1 ENT2
0.2 ENT3
0.3 ENT4
0.4 ENTS5
0.5 ENT6
10.0 SALI
10.1 SAL2
10.2 SAL3
10.3 SAL4
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15.1. COMBINACIONES LOGICAS DE ENTRADAS/SALIDAS

1. Objetivo

Con este ejercicio se pretende introducir al alumno en la combinacién de lfliS
sefiales de entrada y salida, bien formando circuitos en serie o en paralcl(?.’ Ademas
debe de servir para familiarizarse con dos de los lenguajes de programacion de au-
tomatismos industriales, que son los més usuales en los autématas programables,
tales lenguajes son el de contactos y el de mneménicos.

2. Planteamiento

Con las entradas ENT1, 6 ENT2, 6 ENT3 se activa la SALL. Con las er}tradas
ENT4, 6 ENTS, 6 ENTS se activa la SAL2. Sila SALI y la SAL2 estan activas se
activa la SAL3. Sino estan activadas ni la SAL1 ni la SAL2 ni la SAL.3, se activara
la SAL4. El cronograma que representa la combinatoria descrita es el siguiente:

4
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3. Programacién Red 4.- Si no est4 activa la salida SALI ni la SAL?2 se activa la salida SAL4.

Red 1.- La entrada ENT1, ENT2 0 ENT3 activan la salida SALI. ! e iy, b At
171
000.00 010.00 SAII_J. éALI.Z SAL3 SALA
I
()
'ENT1 SAL1_| 00011 LD NOT 010.00 SALI
000.01 ' 00012 AND NOT 010.01 SAL2
= ; 00013 AND NOT 010.02 SAL3
ENT2 ' ' 010.03 SAL4
000,02 | 00014 OuUT
'ENT3 .
‘ ' Red 5.- Fin del programa.
00000 LD 000.00 ENTI
00001 OR 000.01 ENT2
00002 OR 000.02 ENT3 gl
00003 ouUT 010,00 SALI
00015 END
Red 2.- La entrada ENT4, ENT5 O ENT6 activan la salida SAL2.
000.03. 010.01
{ - ( )
ENT4 SAL2
000.04
ENTS
000.05
ENT6
00004 LD 000.03 ENT4
00005 OR 000.04 ENTS
00006 OR 000.05 ENT6
00007 ouT 010.01 SAL2

Red 3.- Si estd activa la salida SAL1 o la SAL2 se activa la salida SAL3.

010.00 010.01 010.02
f = | { 3
SAL1 SALZ SAL3

00008 LD 010.00 SAL1
00009 AND 010.01 SAL2 '
00010 ouT 010.02 SAL3
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15.2. COMBINACION ENTRADAS/SALIDAS Y BITS DEL SISTEMA
1. Objetivo

Con este gjercicio se pretende que el alumno ademds de practicar la combinacién
de las sefiales de entrada, que se familiarice y conozca alguno de los bits del sis-

tema importantes que este equipo y otros disponen para facilitar los procesos de
programacion.

2. Planteamiento

Con la primera entrada (000.00) se activa la salida primera-(OI0.00) y siempre
que se mantenga esta salida activa se irdn conectando consecutivamente las dis-
tintas salidas con una cadencia de un segundo de una a otra. El cronograma seria:

A

b l 1 W ]
i

' '

i '

" '

' i il
L ]

' '

'

'

] 1 ' '
' ' . ' ' '
' 1 ’ .o '
T e il ) 1 ' ] i
[ o ' " ' ' ' ' i i
s ' : ' ' ' ' ' I ]
'
'

Q1001

R

SLARBE 77 L A,

Q10.03

3. Programacion

Red 1.- La entrada ENT1 activa la salida SALI.

| 000.00 010.00
] 1
| ENT1.00 SAL1

Paso de programa  Instruccion Direccion  n°E/S

00000 LD 000.00 ENT1.00
00001 ouT 010.00 SALI
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Red 2.- Con salida SAL1 se activa cada segundo una nueva salida siguiente.

Red 3.- Fin de programa.

00023

END

010.01
010,00 255,02 L
L Y T—
SALL INTER2 SAL2
010.01
B SAL2
255.02 010,01 D%Oiﬁ
I
i Tt btz sn13
010.02
5 bis
255,02 'ojo.loz 01(0).2?
|
B INTER? SaL3 SAL4
010.03
- -
SAL4
Paso de programa Instruccién - Direccioén n® E/S
00002 LD 010.00 SAL1
00003 ouT TRO TRO
00004 AND 255.02 INTER2
00005 LD TRO TRO
00006 AND 010.01 SAL2
00007 OR LD
00008 ouT 010.01 SAL2
00009 LD TRO TRO
00010 AND NOT 255.02 INTER2
00011 AND 010.01 SAL2
00012 LD TRO TRO
00013 AND 010.02 SAL3
00014 OR LD
00015 ouT 010.02 SAL3
00016 LD TRO TRO
00017 AND 255.02 INTER2
00018 AND 010.02 SAL3
00019 LD TRO TRO
00020 AND 010.03 SAL4
00021 OR LD
00022 OouT 010.03 SAL4
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15.3. ENCENDIDO DE LUZ DE ESCALERA
1. Objetivo

Con este gjercicio se pretende que el alumno practique con los temporizadores y
con las instrucciones bésicas de tipo SET-RESET. A la vez que programa controles

que le resulten familiares, dado que son automatismo que regularmente ve funcio-
nar a diario,

2. Planteamiento

Con la primera entrada (000.00) que quiere representar la funcién de los pul-
sadores de encendido puestos todos en paralelo, se activa la salida primera (010.00)
que viene a representar 1 encendido de la luz de la escalera, la cual se apaga al cabo
de un tiempo programado. Se van a desarrollar tres modos de funcionamiento para
que el alumno vaya ejecutdndolos sucesivamente. El primero el més simple, que
queda determinado en la explicacion anterior.

Un segundo ejemplo que permite un redisparo del tiempo de luz encendida cada
vez que se pulse uno de los pulsadores del encendido de la luz.

Un tercer ejercicio permite solucionar el problema que aparece si un pulsador se
qued a permanentemente en posicién de encendido, bien sea por averia del meca-
nismo o por un acto vandalico.

Se proporcionan los cronogramas de los dos primeros ejercicios, quedando el
tercero como ejercicio para el alumno:

3. Programacién

Se asignan los siguientes identificadores a las entradas y salidas:

PULSADOR & 00
LUZ > 10.00
BIT PULSADOR 11.0

Caso 1. Diagrama de contactos del primer ejercicio, temporizacion simple.
A

1000.00
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El PULSADOR activa mediante la funcién KEEP la LUZ. Se desactiva

Red 1.-
mediante el final del tiempo del temporizador TO.

000.00
| —{ KEEP (11)

PULSADOR
TIMO0O Elo .00

|
— | LUz

Red 2.- Mientras esté activa la LUZ el temporizador TO realiza su cuenta.

010.00 |
] TIM
B |IIIIIIIIIIIIIIIII
#0050
r" I

Red 3.- Fin de programa.

H END(01) J

Caso 2. Diagrama de contactos del primer ejercicio, pero cada vez que s¢ activa

¢l PULSADOR se reinicia la temporizacion.

ﬂn
1000.00 @: " m e

5 [ 1

v

W T T

1
' . | : - [l l l
' PR

'

:
\
' 1 1
]
' ' !

+
'
]
\
"

H
'
¥
¥

e =

Q1 000

V////////////////////////////////////////////'//A#

L /////7//////////////,%

= JW/ //7/////////////////////1 %
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Red 1.- El1 PULSADOR activa mediante la funcién KEEP la LUZ. Se desactiva
mediante el final del tiempo del temporizador T0.

Red 2.- Mientras esté activa la LUZ y no se detecta un pulso de accionamiento el !
PULSADOR, el temporizador T0 realiza su cuenta. l

000.00 010.00 011,00 P
i KEEP(11) / TIM Ll |
PULSADOR LUZ BIT_PULSADOR i
TIH000 010.00 000 b l
¢ = i r it

i

#0050 il

|

Red 2.- Mientras esté activa la LUZ y no se acciona el PULSADOR, el tempo- ’_ 1
rizador TO realiza su cuenta. ‘ ' ' i

1

!
Red 3.- La entrada EO dispara una funcién de flanco de subida (1 1.00). ; i ’
l i

|

|

010.00 000.00
) /1 I i
LUZ PULSADOR 000.00 it |
000 DIFU(13) it
L PULSADOR i
. 011.00 ‘
#0050 ! BIT_PULSADOR il
A . il
Red 3.- Fin de programa. il
Red 3.- Fin de programa.
. END(01)
,
Caso 3. Diagrama de contactos del primer ejercicio, temporizacion redisparable i
v seguridad antivandalismo del pulsador. |
Red 1.- El PULSADOR activa mediante la funciéon KEEP la LUZ. Se desactiva
mediante el final del tiempo del temporizador TO.
011.00
1| KEEP (11)
BIT_PULSADOR
TIMOOO 010.00
i LUZ
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15.4. LIBERACION Y BLOQUEO DE UN MOTOR

1. Objetivo

Se pretende realizar una maniobra sencilla de tipo industrial con la cual el
alumno pueda ir entendiendo la aplicacion real de las automatizaciones. En este
gjercicio se interconectaran temporizadores y entradas/salidas digitales.

2. Planteamiento

La maniobra representa el bloqueo de un motor, pér ejemploe mediante un freno
mecanico o un mecanismo de enclavamiento. Al arrancar el motor se libera el blo-
queo, tras la orden de parada del motor y al cabo de un breve tiempo se vuelve a
accionar el bloqueo. Esta maniobra puede emplearse en grias, elevadores, ete.

El cronograma se corresponde con el de la figura siguiente:

A

1000.00

100001

Q1000

Q1 001

v

Se asignan los siguientes identificadores a las entradas y salidas:

MARCHA <€ 0.0 Pulsador de marcha de la maniobra.

PARO < 0.1 Pulsador de paro, de tipo normalmente cerrado.

MOTOR - 10.0 Activacién del motor.
=

FRENO 10.1  Activacién del freno de bloqueo.
e
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3. Programacion

Red 1.- Si se activa la MARCHA no esté activado el PARO se pone el MOTOR
en marcha, con autoenclavamiento.

l 000.00 000.01 010.00
| | 71— (1
MARCHA PARO MOTOR
010100

|
b
\ MOTOR

; Red 2.- Al pararse el MOTOR y transcurrir un tiempo TO se activa el FRENO.
010.00
W

MOTOR

Red 3.- Al pararse el MOTOR se activa el temporizador TO.

TIMOOO
B |

010.01

010.00
/
MOTOR

IS ¢

TIM

000

#0050

i Red 4.- Fin de programa.

END(01)

},

e

FRENO
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i

15.5. APERTURA Y CIERRE DE UNA BARRERA DE PARKING 3. Programacion I:ig
I

1. Objetivo Red 1.- Si se activa el mand(:i a tc}:listancm s; da la orden de subir la barrera hasta i' ,1|

; ; : o . - iva el final de carrera de barrera arriba. it

Ademads de poder ejecutar maniobras de tipo industrial con la correspondiente e s_e hyyt l |
combinacién de sefiales de tipo digital y temporizadores, se quiere aprovechar para 000.00 000. 01 010.00 I
ir introduciendo otros elementos normales en las maniobras usuales como son los } = %] = BARR(A;;IBA w!;i
i : ARR il

finales de carrera, los sensores de proximidad, etc., para que los alumnos aprendan - MANDgIgI gngNCIA i N i
a tratarlos como entradas logicas en las automatizaciones En este gjercicio se inter- | ;r i‘;l‘:‘.
conectaran temporizadores y entradas/salidas digitales. SUBIR_BARRERA :;I|‘-

% ER AL | : do el h lo detecta el sensor DETEC
. i ! = coche y no lo & |
Se quiere automatizar la apertura y cierre de una barrera de un parking, gober- ! TO}]{:dC?)‘CI-%l 26‘];;;:8??;;;0;2&@1_ pa,rz contar un tiempo de seguridad, du- |

i i i & . !
nado mediante un mando a distancia. Su cronograma se corresponde con el de la rante el cual se mantiene la barrera arriba.

figura siguiente:

- 000.02 H
—] 7} TIM {

DETECTOR_COCHE il

man.os | [ 000 il
‘ L - TEMP_BAJADA .

FC. BARR. BAJ.

w7 #0600 ' ) Lt

i
|
1
tHli
O i
[ il
¢ 4 i Hil
Vo {
(I 1l
i i 3]
H H !

H > 'Lls
O R T A O Red 3.- Una vez ha pasado el tiempo se pone en marcha la barrera hasta tocar el
remaRmaRR | || G G m 1BER R final de carrera que detecta que ha bajado la barrera.
SEREET AR RS A | :
B SRS IR EEEERERR L R0 000.03 010.01
R EE I BRI R '[ |/ ()1
maasmn | 777773 L GG LG LG TEMP_BAJADA FC_BARR_BAJ  BARR_ABAJO

BARR. ABAJO.

Red 4.- Fin de programa.

END({01) \

Se asignan los siguientes identificadores a las entradas y salidas: _::
MANDO _DISTANCIA < 0.0 Sefial de inicio del mando a distancia. '

FC_BARR_ARR < 01 Final de carrera de barrera arriba. |
DET_COCHE < 02 Detector de coche cruzando. i
FC_BARR BAJ <« 03 Final de carrera de barrera abajo. &
BARR_ARRIBA = 10.0  Orden de subir la barrera. i
BARR_ABAJO = 10,0  Orden de bajar la barrera.
57 i
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15.6. AUTOMATIZACION DE UN APARATO ELEVADOR CONVENCIONAL DE
DOS PLANTAS

1. Objetivo

Se pretende realizar una maniobra un poco mas compleja que las anteriores, pero
que todavia se puede realizar mediante combinacién légica de sefiales digitales.
Puede ser una maniobra aplicable a montacargasde empresas de doble planta y co-
mo introduccién a la automatizacion de elevadores y ascensores de varias alturas,

2. Planteamiento ) _

En un aparato elevador convencional se tienen las siguientes sefiales de control:

¢ una por cada puerta,

e una al menos, por cada altura en su final de carrera,

» una de llamada o envio (pulsador) a cada planta.

Asi pues, para este ejercicio son necesarias al menos 6 sefiales de entrada. Como
estos ejercicios se plantean para que puedan ser implementados en autdmatas de
bajo nivel, que suelen disponer solamente de 6 entradas, no se emplean més sefiales

de control, que en realidad si que existen, tales comos finales de carrera de segu-
ridad uno superior y otro inferior.

La programacién directa a partir del cronograma no es la mas adecuada para
maniobras como la presentada en este ejercicio. En lugar de ello, el plantemiento de
las redes de control se realizard del modo siguiente:

e Se emplea una instruccién KEEP (set-reset) para cada salida a controlar.
* Se programan las condiciones l6gicas necesarias para activar (entrada SET) y
desactivar (RESET) cada una de estas salidas.

Se asignan los siguientes identificadores a las entradas y salidas:

PUL_PISOI < 0.0 Pulsador llamada piso 1.
PUL_PISO2 < 0.1 Pulsador llamada piso 2.
FC_PISO1 < 02 Final de carrera de elevador en el piso 1.
EC_PISO2 & 03 Final de carrera de elevador en el piso 2.
FC_PUERTA 1 < 04 Puerta abierta en piso 1.
FC PUERTA 1 & 05 Puerta abierta en piso 2.
BATAR = 10.0  Orden de bajar el elevador.
SUBIR = 101  Orden de subir el elevador.
PILOTO_BAJAR = 102  Piloto de elevador bajando.
PILOTO_SUBIR = 103  Piloto de elevador subiendo.
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3. Programacién

Red 1.- Activacién de la salida de bajada del elevador.

O?OiOO

O?0.03
1

1
PUL_PISO1

0?0{04

L
FC_PISO2

KEEP(11)

I
FC_PUERTAL

000.05
I

1. [
FPC_PUERTAZ2

O?DiOZ

1
FC_PISC1

Red 2.- Activacidn de la salida de subida del elevador.

000.01
i I

O?OEOZ

010.00
BAJAR

1T
PUL_PISO2

000.04
(|

10
FC_PISO1l

KEEP (11)

1 T
FC-PUERTAL
0?Oi05

110
FC-PUERTA2
0?0i03

-k
FC-PISO2

Red 3.- Activacién de la salida del piloto de bajada.

l 010.00 010.02
s A
' BAJAR PILOTO_BAJAR

Red 4.- Activacion de la salida del piloto de subida,

{ 010.01 010.03
| | Pis
PILOTO_SUBIR

||
I SUBIR

Red 5.- Fin de programa.

’—END(Ol)

010.01
SUBIR
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15.7. ARRANQUE Y PARO DE UN MOTOR CON UN SOLO PULSADOR
1. Objetivo

Maniobra sencilla por mediacién de la cual se pretende manejar dos de las fun-
ciones basicas de la programacién (KEEP, DIFU), una es una funcién de SET/RE-
SET, y la otra es una funcién que se utiliza para convertir una sefial de entrad de
tiempo variable en un pulso de un ciclo de programa.

2. Planteamiento

Se desarrolla un mismo ejercicio pero de dos formas distintas, la primera se trata
de generar una maniobra sencilla de arranque y paro de un motor con un solo pul-
sador: en el primer pulso activa el motor. Con cada siguiente actuacioén sobre el
pulsador la salida cambia de estado.

Esta maniobra realizada como se expone en el primer ejercicio puede tener un
problema importante. Si el tiempo de actuacién sobre el pulsador el mayor que el de
un ciclo de trabajo del autémata, puede que la salida actie pero un periodo de tiempo
tan pequefio que realmente no llegue a funcionar el contactor alimentado a la salida.

Para evitar este tipo de anomalias, se corrigen las sefiales de entrada de forma
que dure lo que dure el tiempo de actuacion sobre el pulsador, tomando como en-
trada valida el flanco de subida del pulsador de entrada. Para volver a validar la en-
trada descrita como una nueva pulsacién hay que soltar y volver a actuar sobre el
pulsador. Se programa asi el segundo ejercicio de este ejemplo.

El cronograma para este gjemplo seria doble, pero teniendo en cuenta el tiempo
de ciclo, cosa que puede confundir al alumno. Se realiza dos cronogramas, en el
primero la sefial de entrada, més larga, se considera que ocupa dos ciclos de progra-
md y un segundo cronograma en el que se ha tenido en cuenta la aportacién de la
funcién DIFU. Asi quedarfa;

4

PuLsapor| B4 B b pis oy
saua. | YA : o m ; E | 5#
N
Fy ",
PULSADOR . _ ] W ‘éfl e 1_[ %
v | iR G 7 .

SALIDA.

B777777, B0 00

v
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3. Programacion

Caso 1.

Red 1.- La entrada del pulsador actia sobre la funcidén que controla la salida del
contactor.

000.00
— KEEP{11)
PULSADOR
000.00 010.00 010.00
— | | CONTACTOR
PULSADOR CONTACTOR

Red 4.- Fin de programa.
;— END(01)

Caso 2.
Red 1.- La entrada del pulsador se aplica sobre la fundén DIFU.

000.00
| DIFU(13)
PULSADOR
011.00
BIT-DIFU

Red 2.- El bit actuado por mediacién del DIFU actiia sobre la funcidn que con-
trola la salida SAL1 (10.00).

011.00 010.00
{ | | /] KEEP (11)
BIT-DIFU CONTACTOR
011.00 010.00 010,00
|} 4 CONTACTOR
BIT-DIFU CONTACTOR

Red 3.- Fin de programa.

‘*END{Ol)
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15.8. DETECCION DEL FLANCO DE SUBIDA Y BAJADA DE UNA ENTRADA

1. Objetivo

Con este ejercicio se pretende que el alumno conozca funciones muy ttiles para
la programacién como son el (DIFU (13)), la cual se encarga de detectar flancos de
subida y (DIFD (14)), encargada de detectar los flancos de bajada. También la
funcién KEEP, encargada de mantener a ‘1’ la direccién de memoria en ella indi-
cada la salida deseada. Mediante su entrada de RESET se puede conseguir devolver
a cero dicha direccidn de memoria o salida.

2. Planteamiento

Se pretende detectar el flanco de subida de la primera entrada (000.00) cuando
esta se active y también el flanco de bajada cuando esta se desactive activando en
ambos casos la direccidén de memoria correspondiente (010.00) y consiguiendo que
dicha salida sea intermitente.

3. Programacién

Caso 1.

Cuando la primera entrada (000.00) se activa se detecta su flanco de subida y la
direccion de memoria correspondiente (019.00) se pone a ‘1’ mientras dure ese
flanco de subida, indicando que el flanco ha sido detectado.

000.00
|t DIFU(13)
INTERRUPTOR
019.00
BIT-DIFU

Cuando la primera entrada (000.00) se desactiva se detecta su flanco de bajada y
la direccién de memoria correspondiente (019.01) se pone a ‘I° mientras dure ese
flanco de bajada, indicando que el flanco ha sido detectado.

000.00
/ b————D1FD(14)
INTERRUPTOCR
019.01
BIT-DIFD
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Tanto la direccién de memoria (015.00) como la (019.01) me _activan la direc-
cién (019.02), la cual al ser activada por dos posiciones de memoria que actiian co-
mo pulsos actuara de forma intermitente.

019.00 019.02
B
BIT-DIFU BIT-LUZ
019.01
BIT-DIFD

Por otra parte la posicién de memoria (019.02) se encarga, mientras la primera

salida (010.00) no esté activa, de que esa primera salida pase a 1 rpediante la fun-
cién KEEP, y cuando esta primera salida estd a ‘1" y también el bit (019.02), esta

salida (010.00) pasa a ‘0" al activarse la entrada RESET de la funcién KEEP. De
este modo se consigue el efecto intermitente. 7 y -

019.02 omioo -
- 1/ — KEEP (11)

BIT-LUZ LUZ.

019.02 010.00 010.00
Nk Iy L.UZ
J: = =1,

BIT-LUZ LUZ

—{meoy
Caso 2.

Esto se puede realizar de una forma mas sencilla, evitando el paso por la zona de

memoria (019.02) anteriormente utilizada. Cuando la primera eptrada (OO0.0Q) se
activa se detecta su flanco de subida y la direccién de memoria correspondiente
(019.00) se pone a ‘1 mientras dure ese flanco de subida, indicando que el flanco
ha sido detectado. ' ) ‘

| 000.00
| DIFU(13)
INTERRUPTOR
019.00
BIT-DIFU
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Cuando la primera entrada (000.00) se desactiva se detecta su flanco de bajada y
la direccion de memoria correspondiente (019.01) se pone a ‘1’ mientras dure ese
flanco de bajada, indicando que el flanco ha sido detectado.

000,00
— 7} DIFD(14)
INTERRUPTOR
019.01
BIT-DIFD

Por otra parte mediante la funcién KEEP y usando las dos posiciones de me-
moria anteriormente utilizadas (019.00 y 019.01) se consigue realizar el mismo
efecto intermitente de la salida (010.00). Si la salida (010.00) no est4 activa cuando
se activa Ja primera entrada y se detecta un flanco de subida (019.00), la salida se
activard. Al estar la salida (010.00) activa cunado la primera entrada se desactive v
se detecte el flanco de bajada (019.01) dicha salida (010.00) pasard a ‘0’ al acti-
varse la entrada RESET de la funcién KEEP.

019.00 010.00
| {71 KEEP (11)
BIT-DIFU LUZ
019.01 010.00 010.00
B || LUz
BIT-DIFD LUZ
— END (01)
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15.9. ACTIVACION ¥ DESACTIVACION DE UNA SALIDA MEDIANTE FLANCO
DE SUBIDA ¥ BAJADA

1. Objetivo

Con este gjercicio se pretende que el alumno conozea funciones muy utiles para
la programacion como son el (DIFU (14)), la cual se encarga de detectar flancos de

subida y (DIFD (14)), encargada de detectar los flancos de bajada.

2. Planteamiento

En este ejercicio se pretende que con 3 interruptores diferentes (000.00, 000.01,
000.02) se conecte la salida deseada (010.00) cuando detecte el flanco de subida, y
se desconecte cuando detecte el flanco de bajada, ambas cosas con cualquiera de
los 3 interruptores.

3. Programacion

Se realizard la programacion mediante dos sistemas diferentes, lo que permite
comparar ambas técnicas presentadas

Caso 1.

Cuando la primera entrada (000.00) se activa se detecta su flanco de subida y la
direccién de memoria correspondiente (019.00) se pone a ‘1’ mientras dure ese
flanco de subida, indicando que el flanco ha sido detectado.

000.00
DIFU(13)
INTERRUPTOR-1
019.00
BIT-DFUL

Cuando la primera entrada (000.00) se desactiva se detecta su flanco de bajada y
la direccion de memoria correspondiente (019.01) se pone a ‘1* mientras dure ese
flanco de bajada, indicando que el flanco ha sido detectado.

000.00
{1 DIFD(14)
INTERRUPTOR-1
019.01
BIT-DFD1
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i
01?(1)1;0 la direccién de memoria (019.00) como la (019.01) activan Ia direccion Por (iltimo, cualquier cambio de estado en los bits generados para cada interrup- il
(019.02), tor actiian sobre la salida deseada. _ % il
019.00 019.02 il
{ | { ] 019.02 016.02 il
BIT-DFUL BIT-TNT1 : o o i
o BIT-INT1 BIT-INT i
Lt 018.02 qu
BIT-DFD1 E } ] II |
: ; BIT-INT2 ;w
Este mismo esquema it 017.02 i
q se repite para las otras dos entradas cuyos flancos se desea o ::l |
controlar; ‘ N BIT-INT3 il
Entrada 2 . ; il
000.01 Mediante esta posicién de memoria (016.02) se consigue que la salida deseada it
M ' i i tilizando la funcién KEEP. i
INTERRUPTOR-2 . (010.00) haga el efecto intermitente u | ‘ ‘ E
018.00 4l
~ & 016.02 010.00 i
BIT-DIFU2 | —|/} KEEP (11) . ‘WJ
BIT-INT LUz i
016. 02 010.00 010.00 !
/ —————Dp1FD(14) T =1 LUZ il
INTERRUPTOR-2 . o ' Loz !
018.01
I : BIT-DIFD2
END (01)
018.00 018.02
= ¢ 14
BIT-DIFU2 BIT-INT2
018.01
BIT-DIFD2 Caso 2.
| En lugar de realizar la detecci6n de flancos de cada sefial de entrada de forma in-
Hamadas ‘ dividualizada, se realiza en paralelo. '
000.02 7 ‘
DIFU(13 ; . - :
INTERRUPTOR- 3 i Cuando cualquiera de los 3 interruptores pasa a ‘1’ se detecta su flanco de su

bida conel DIFU y activa la posicién de memoria (011.00). !

000.00
| ]

|
000.02 DIFU(13) 1 i

7§
INTERRUPTOR-3

[
INTERRUPTOR-1
000.01 011.00 Il
— | BIT-DFU_INT B

1
INTERRUPTOR-2 4

{DIFD(14)

017.01
BIT-DFD3

000.02 |
017.00 017.02 | | b
[ INTERRUPTOR-3 e
BIT-DFU3 BIT-INT3 ik
017.01 |
i‘
BIT-DFD3 1
1
6
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Cuando cualquiera de los 3 interruptores pasa a ‘0’ se consigue detectar su flan-
co de bajada por medio del DIFD y activar la posicién de memoria (011.01).

D(I) 0.00
{/]
INTERRUPTOR-1
000.01
| /1
) 1
INTERRUPTOR-2
000.02
| Al
L |
INTERRUPTOR-3

DIFD(14)

011.01
BIT-DFD_INT

Con memoria (011.00), que detecta los flancos de subida, la salida (010.00) se
fijaa ‘1", Con la posicién de memoria (011.01) se detectan los flancos de bajada,
que resetea la salida (010.00).

011.00 010.00
| | |/ }— KEEP (11)
BIT-DFU_INT PILOTO
011.01 010.00 010.00
| | } PILOTO
BIT-DFD_INT PILOTO
- {END (01)
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15.10. ENCENDIDO Y APAGADQO DE UNA LUZ CON TRES PULSADORES

1. Objetivo

Se pretende realizar una maniobra sencilla que represente una aplicacién de tipo
domestico que con las funciones de SET/RESET (KEEP), con la cual el alumno
pueda ir entendiendo con aplicaciones cercanas el funcionamiento de estas funcio-
nes.

2. Planteamiento

El presente ejercicio realiza la maniobra del encendido y apagado de una Iuz o
motor desde distintos puntos, en este caso desde 3 puntos diferentes. Puede enten-
derse como la luz conmutada del pasillo o de un dormitorio. Cada pulso invierte el
estado de la salida, es decir si la luz se encuentra encendida al actuar sobre cual-
quier de los pulsadores de entrada se apaga y viceversa. Su cronograma es el de la
figura siguiente:

PULS.1

NN
Y

PULS2

. [ I

v

PULS3

SALIDA.

v

3. Programacién

Red 1.- Cualquier entrada actia sobre el bit (11.00), para conseguir hacer las en-
tradas reales de cambio de estado de la luz independientes de la duracién de la en-
trada.

000.00

| | DIFU(13)
PULSADOR~-1

000.01 011.00

| | BIT-DIFU
PULSADOR-2

000.02

i |
PULSADOR-3
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Red 2.- El bit de cambio de estado se aplica a una funcién KEEP, que se encarga
de controlar la salida de la luz SAL1 (10.00).

011.00 010.00
| — /| KEEP (11)
BIT-DIFU LUZ
O]I.l.OO 010.00 010.00
§ == - Luz
BIT-DIFU LUZ

Red 3.- Fin de programa.

"END(OIL)
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15.11. CONTROL DE LA CAPACIDAD DE UN DEPOSITO

1. Objetivo

Con este ejercicio se pretende que el alumno conozcea las funciones (ADD (30)),
la cual se encarga de realizar sumas entre valores de dos canales diferentes, un va-
lor determinado con el valor de un canal, etc. y la funcion (SUB (31)), encargada de
realizar la resta con las mismas caracteristicas que la suma. Del mismo modo tam-
bién el alumno utilizard la funcién de comparaciéon (CMP(20)), la cual se encarga
de realizar la comparacidén entre dos canales, un canal y un valor determinado, etc.
Al alumno también se le indica en este ejercicio como utilizar la funcién BSET(71)
para mover un valor deseado a un canal o canales deseados.

2. Planteamiento

Se pretende controlar la capacidad de un depésito mediante dos detectores, uno
de ellos que detecte que el depdsito se encuentra por debajo de los 100 litros v el
otro gue indique que se encuentra por encima de los 500 litros. En ambos casos se
enciende el piloto correspondiente y se apaga otro que 1ndlca depdsito en condicio-
nes normales.

Por otra parte se precisa limpiar (poner a cero) desde el DM0000 al DM1000.

3. Programacion

CON DOS DETECTORES SABER EN TODO MONENTO EL NIVEL DEL
DEPOSITO.

Cunado el detector_1 (000.00) es activado, este activa el médulo ADD de suma
y al DM0000 le suma 20, indicando que han entrado 20 litros, e introduciendo el
resultado en el mismo canal DMO0000.

000.00
| | @ADD(30)
DETEC-1
DMO000
— CANAL-USADO
#0020
DMOCOO

= CANAL-USADO
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Al activarse el detector_2 (000.02), este activa el médulo SUB de resta y al
DMO0000 le resta 30, indicando que han salido 30 litros, e introduciendo el resul-
tado en el mismo canal DM0000.

000.02
= @SUB (31)
DETEC-2
DMO00O0
~ CANAL-USADO
#0030
DM0000

- CANAL-USADO

El bit (253.13) es un bit que siempre esta a ON, por lo que el bloque del com-
parador (CMP) siempre estard activo para realizar la comparacién. En este caso
compara el valor 100 con el valor del canal DM0000 y en caso de que 100 sea ma-
yor que el valor del canal DM000O se activa el piloto_1 (010.00), indicando que
hay menos de 100 litros.

253.13
= CMP(20)
ON
#0100
DM0000
- CANAL-USADO
255.05 010.00
- L 04
MAYOR-QUE PILOTO-1

El bit (253.13) siempre esta a ON, por lo que el bloque del comparador (CMP)
siempre estard activo para realizar la comparacién. En este caso compara el valor
500 con el valor del canal DM0000 y en caso de que 500 sea menor que el valor del
canal DM000O se activa el piloto_3 (010.02), indicando que hay més de 500 litros.
253,13

{ | CMP(20)
ON

#0500

DM0000
= CANAL-USADO

255.07 010.02
| ¢ )
MENOR-QUE PILOTO-3
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Mediante el piloto_1 (010.00) y el piloto 3 (010.02) se controla el piloto 2
(010.01). El piloto_2 normalmente esté activado, pero en el caso de que uno de los
otros dos pilotos se active, indicando que el depésito estd por debajo de los 100
litros o por encima de los 500 litros, el piloto_2 se desactiva.

l 010.00 010.02 010.01
17} | 7} ()
1 |
f PILOTO-1 PILOTO-3 PILOTO-2

La funcion BSET(71) se encarga de dar el valor que se seleccione a los canales
indicados en dicha funcién. En el primer ciclo SCAN, o cuando se active el RESET
(000.01) esta funcién procederé a-dar el valor 0 desde el DM0000 al DM1000, bo-
rrandose asi los valores anteriores. L

253.15
E i_ BSET(71)
FIRST_SCAN
000.01 #0000
] |
1T
RESET
DMO00O0
I— ) CANAL-USADO
DM1000
= ULTIMO-CANAL
—
—IEND(01)
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15.12. DETECCION DE NUMERO DE ENTRADAS ACTIVAS La activacién de una entrada incrementa BIT ALMACENAIJE en una unidad.

74
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Ao 000.00
. v
1. Objetivo || INC (38)
El objetivo del ejercicio es comprender el funcionamiento de la instruccién BRI L —
“INC” que se utiliza para incrementar en una unidad el valor de una palabra (16 BIT ALMACENAJE
bits). Se hace uso también de la instruccion “BSET” cuya funcién es rellenar una =
tabla de palabras con un valor dado. Finalmente se utiliza la funcién “CMP” para BEEs 01
. e [ INC(38)
realizar comp ones. R
DMO001 :
: BIT_ALMACENAJE i
2. Planteamiento 1
; ~ 000.02 %
El primer paso consistird en poner a cero, en el primer ciclo de.ejecucin, el =] = INC(38) 1
valor de la palabra que vamos a incrementar (DM0001) utilizando para ello la ins- WSR2 —
truccion BSET. : o BIT_ALMACENAJE
Cada vez que activamos una entrada se incrementa e] valor de DM0001 de tal 000.03 5
forma que podemos comparar el valor de esta palabra y saber cudntas entradas hay |} INC(28) '
activas. 1 entrada activa pondra en funcionamiento 1 salida, 2 entradas activaran 2 ENTRADA-4 {l
salidas, 3 entradas activardn 3 salidas y 4 o mas entradas activas pondréan en funcio- L gﬁigugim Y— il
namiento 4 salidas. - l|
000.04 . {
[ = INC (38) I
; ENTRADA-5 1|
3 Programaaén DMO001 n
Ponemos a cero la palabra que indica el niimero de entradas activas (BIT_AL- — LI AR i
MACENAJE). itk {!
| + INC(38) it
253 13 ENTRADA-6 ;.
[ BSET (71) DMO001 i
ON — BIT_ALMACENAJE Il
#0000 i
= i
DMO0001 1
= BIT_ALMACENAJE |
DMO001
= - | BIT_ALMACENAJE j
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Realizamos la comparacion para saber cudntas entradas estin activadas, acti-
vando las salidas correspondientes.

253.13

[ | CMP (20)

ON

#0001

. DMO001
h— BIT_ALMACENAJE

010.00

R

LED-1

255.06
gy LA

T ||
IGUAL_QUE

{ CMP (20)

#0002

DM0001
= BIT_ALMACENAJE

010.01

()

LED-2

255.06
F ol

1T
IGUAL_QUE

253.13
b CMP (20)
ON

#0003

DM0001 7
= BIT_ALMACENAJE

255.06 010.02

()
LED-3
010.03

¢

LED-4

1 |
IGUAL_QUE
255.07

o

[
MAYOR_QUE

_ ExD (01)
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15.13. CONTROL DE ACTIVACION DEL MISMO NUMERO DE ENTRADAS ¥
SALIDAS

1. Objetivo

El objetivo del ejercicio es comprender el funcionamiento de la instruccién “INC”
que se utiliza para incrementar en una unidad el valor de una palabra (16 bits).

Hacer uso de los comparadores asi como de las variables de control asociadas a
estos, recordemos que existen diferentes palabras de control como son: El indicador
de “igual que”, cuya direccion es 255.06 (P_EQ). El indicador de “mayor que”,
cuya direccidn es 255.05 (P_GT). Y el indicador de “menor que”, cuya direccion es
255.07 (P_LT).

2. Planteamiento

Este ejemplo es similar al anterior y difiere en €l enunciado del problema. Aqui
lo que se pretende realizar es un programa en el cual haya activas el mismo nimero
de entradas que de salidas. Como el autémata de posee 6 entradas y 4 salidas, a
partir de mas de 4 entradas seguird habiendo activas 4 salidas.

El primer paso consistird en poner a cero, en el primer ciclo de ejecucidn, el
valor de la palabra que vamos a incrementar (DMO0001) utilizando para ello la ins-
truccién BSET.

Cada vez que activamos una entrada se incrementa el valor de DMO0001 de tal
forma que podemos comparar el valor de esta palabra y saber cuéntas entradas hay
activas. 1 entrada activa pondrd en funcionamiento 1 salida, 2 entradas activardn 2
salidas, 3 entradas activaran 3 salidas y 4 o més entradas activas pondran en funcio-
namiento 4 salidas.

3. Programacion

Ponemos a cero la palabra que nos indica el nimero de entradas activas
(BIT_ALMACENAIJE).

253.13
| BSET(71)
OoN
#0000
DMO001

== BIT_ALMACENAJE

DMOOO01
= BIT_ALMACENAJE
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A continuacién encontramos una serie de redes donde cada entrada incrementa
en una unidad la palabra BIT_ALMACENAIJE, que nos indica el niimero de entra-

das activas en ese momento.

000.00
INC (38)
ENTRADA-1
DMO001
— BIT_ALMACENAJE
000.01
—] | ‘ INC(38)
ENTRADA-2
DMO00L
— BIT_ALMACENAJE
000.02
|} INC(38)
ENTRADA-3
DMO001
- BIT_ALMACENAJE
000.03
[ 1 INC(38)
ENTRADA-4
DMO001
— BIT_ALMACENAJE
000.04
INC(38)
ENTRADA-5
DMO0O01
- BIT_ALMACENAJE
000.05
[ | INC (38)
ENTRADA-6
DMO001
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En funcién del nimero de entradas activas, las cuales se encuentran almacenadas
en el BIT ALMACENAIE, se activan las diferentes salidas. El primer comparador
realiza la comparacién del BIT ALMACENAJE con “cero” y si es mayor enciende
la primera salida. Asi sucesivamente, el segundo comparador lo comparamos con
“uno”™ y si es mayor se activa la segunda salida. Para terminar el ultimo comparador
lo comparamos con “tres” y si es mayor activamos la cuarta salida. Con esto si el
numero de entradas es 2, como es mayor que “cero” y “uno” habré activado dos

salidas y asf sucesivamente.

25313
It

LI
ON

255.07
V1

CMF (20)

#0000

DMO001
BIT_ALMACENAJE

010.00

¥ =
MAYOR_QUE

e
LED-1

2?5i07

CMP (20)

#0001

DM0001
BIT_ALMACENAJE

010.01

(-

1}
MAYOR_QUE

2\55i07

LED-2

CMP(20)

#0002

DMO001
BIT_ALMACENAJE

010.02

(1

R |
MAYOR_QUE

LED-3

2?5f07

CMP (20)

#0003

DMO001
BIT_ALMACENAJE

010.03

(1

1l
MAYOR_QUE

LED-4
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15.14. REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO
1. Objetivo

El objetivo del ejercicio es comprender el funcionamiento de la instruccién
“SFT” que es el registro de desplazamiento. Dicha instruccién posee 3 condiciones
de ejecucion I, Py R.

SFT(010)

St |st Starting word

im ‘ﬁ l—

£ E: End word

Si se ejecuta “SFT” y la condicién de ejecucién P estd en ON pero estaba en
OFF durante la tltima ejecucién y R estd en OFF, la condicién de ejecucién I se
desplaza al bit mas a la derecha del registro de desplazamiento definido entre St y
E, es decir, si T estd en ON, se desplaza un 1 en el registro; si I estd en OFF, se
desplaza un 0. Al desplazar I en el registro, todos los bits existentes anteriormente

en el registro se desplazan hacia la izquierda y se pierde el bit més a la izquierda
del registro.

2. Planteamiento

Lo que se pretende probar en este gjercicio es el uso de la instruccién “SFT” y la
comprension de su uso.

Las tres condiciones de ejecucién son “ENTRADA”, la segunda condicién es
“PULSO” y la tercera condicién es “RESET”. Cuando se produzca un flanco ascen-
dente de la sefial “PULSO” y siempre que este a “OFF” la condicidn de “RESET” se
pasara el valor de la condicién “ENTRADA”, ya sea “ON” un *1” o “OFF” un “0” al
bit méas bajo del “Starting Word” perdiéndose el bit mas significativo de dicha palabra,
0 sea se produce un desplazamiento de la palabra hacia la izquierda. Al siguiente
flanco ascendente se desplazara la palabra hacia la izquierda tomando de nuevo el
valor de la entrada en el bit menos significativo. Asi hasta rellenar la palabra entera
entonces se continuaria por la siguiente hasta llegar a la “End Word”.

3. Programacién
Caso 1.

En la programacién de esta red se usan las 3 condiciones antes mencionadas, y
como “Starting Word” y “End Word” usamos el canal de salidas. Es decir, el valor
que vayamos pasando a la palabra es el que se vera representado en las salidas.

g0

——
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Por ejemplo, si ponemos a “ON” la “ENTRADA” y el “PULSQ” se pasara un 1
al canal de salidas (que por defecto lo vamos a tomar como que tiene un “0”) por
tanto el autémata se veria iluminada la primera lampara. Si ponemos a “OFF:‘ am-
bas sefiales anteriores y después ponemos a “ON” la entrada “PULSO™ pasariamos
un “0” al canal de salidas que con lo existente nos daria un *...0010” con lo que se
iluminaria la segunda ldémpara apagdndose la primera. Si volviésemos a poner a
“OFF” la sefial “PULSQ” y pusiésemos a “ON” la “ENTRADA” y el “PULSO” se
pasara un 1 al canal de salidas quedandonos éste “...0101” con lo que se apagaria
la lampara dos y se encenderia la primera y la tercera lampara.

000.00
SFT(10)

ENTRADA

000.01 010
CANAL_SALIDAS

PULSO

000.02 010
CANAL_SALIDAS

RESET

}fEND(Ol)
Caso 2.

Este caso es idéntico al anterior pero se cambia la segqmda co_ndicién de eje-
cucién haciéndola periddica de 1 segundo, para ello se utiliza un bit de con.trol' in-
terno del autémata que se activa cada segundo. De esta forma se le dota al gjercicio
de una secuencialidad en las acciones y en funcion de la “ENTRADA” consegui-
mos que se iluminen unas u otras lamparas.

000.00
SFT(10)

ENTRADA

255.02 010

— CANAL_SALIDAS
INTER_1SEG

000.02 010

CANAL_SALIDAS
RESET

k—{END(Ol)
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15.15. DESPLAZAMIENTO DE UN DATO A IZQUIERDAS Y DERECHAS
1. Objetivo

Este ejercicio permite usar las instrucciones “BSET” que es rellenar un bloque
de datos correlativos con el mismo valor, para ello debemos darle el valor al cual
queremos rellenarlo asi como el dato inicial y el dato final del bloque de datos.
Sobre todo, nos introduce dos nuevas instrucciones referidas a los registros que son
“ASR” desplazamiento aritmético de bits hacia la derecha y “ASL"™ Desplaza-
miento aritmético de bits hacia la izquierda. Lo que realiza el ASR es introducir un
“cero” en el “bit 15” de la palabra y el “bit 0” lo pasa al “CY™ los demas los des-

plaza una posicién hacia la derecha. A continuacién se muestra un grafico indica-
tivo: '

ASR:
BIT BIT
15 oo GY
ENEENCEEEOREECREN
o/ il
ASL:
BIT BIT
cY 0o

NEDNENEDENENEDRO
o D

2. Planteamiento

El planteamiento de este problema es el de desplazar tanto a izquierda como a
derechas el dato introducido en primera instancia. Para ello, tenemos 3 entradas
“MARCHA”, “MOVER_DCH?”, y “MOVER_IZQ". Al accionar la entrada “MAR-
CHA” se cargara el valor 1 en el canal de salidas, es decir se iluminara la primera
lampara del autémata. Con las ofras entradas “MOVER_DCH” y “MOVER_1ZQ”
desplazaremos la activacion de las demas salidas,

0 sea,
“MOVER_IZQ” se iluminara la segunda ldmpara.

si  pulsamos
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3. Programacion

3.1 Al activar la entrada “MARCHA” se activa la instuccién “BSET” que
realiza la carga del valor 1 al canal de Salidas.

000,00
o = BSET (71)
MARCHA
#0001
010
- CANAL_SALIDAS
010
r_ CANAL_SALIDAS

Cada flanco de la entrada “MOVER_DER.ECHI_\” activa la mstr'uccwn f‘:‘\SR
que realiza el desplazamiento a la derecha de los bits. Cuando una 1nstrucc:ion P\;&;
precedida por el simbolo » significa que detecta los ﬂanfos dS la‘%agi a.
ejemplo, esta instruccion solo se ejecutaria cad:a cambm_de OFF a : lq:; ég
produjese en la entrada “MOVER_DERECHA” porque s1 no se estaria desplaz
todo el rato.

000.01 :
@ASR(26)

MOVER_DERECHA
010
CANAL_SALIDAS

Similar a la red anterior pero el desplazamiento lo realizas hacia la izquierda.

R —————

@ASL(25)

000.02

MOVER_IZQUIERDA
010
. CANAL_SALIDAS

F—I;ND{O].)
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15.16. CARGA DE UN VALOR EN UNA DIRECCION E INCREMENTO DEL MISMO

1. Objetivo

Este ejercicio permite usar las instrucciones “BSET” que es rellenar un bloque
de datos correlativos con el mismo valor, para ello debemos darle el valor al cual
queremos rellenarlo asi como el dato inicial y el dato final del bloque de datos. Otra
de las instrucciones utilizadas es “MOV” que se utiliza para mover de un canal
fuente a un canal destino por tanto habra que darle los dos canales, pudiéndose ser
el canal fuente una constante. Por ultimo también se utiliza la instruccién “INC”
que incrementa en una unidad el valor donde se almacena.

2. Planteamiento

Poseemos dos entradas el “RESET” y la entrada “MARCHA”. La entrada
“RESET” realiza la carga del valor “0001” al BIT_ALMACENAIJE, mientras que
la entrada “MARCHA” se encarga de incrementar en una unidad el BIT ALMA-
CENAIJE. En todo instante se esta pasando al canal de salidas el valor ubicado en
las direcciones a las cuales apunta el BIT ALMACENAIJE, direccionamiento indi-
recto.

(IS L]

El direccionamiento indirecto se caracteriza por el uso de los operadores y
“@". Se basa en direccionar sin poner la direccién real a la cual se le quiere
direccionar, es decir se parte de una direccion base y de hay se le suma:
DIR_BASE +3, por gjemplo.

3. Programacion

Caso 1.

Al activar la entrada “RESET"” cargamos el valor 1 a BIT_ ALMACENAJE.
Quedando almacenado el valor 1 en el BIT ALMACENAIE y si no hacemos nada
mas, al canal de salidas se le pasara el valor donde apunta el BIT ALMACENAJE
que en este caso seria el 1, o sea el DMO00O1.

000.00
{ | BSET(71)
RESET
#0001
DMO000

BIT_ALMACENAJE

DMO00O
BIT_ALMACENAJE
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Al activar la entrada “MARCHA” incrementamos en una unidad el valor del
BIT ALMACENAJE. Con lo cual ya variamos el dato a transferir al canal de las
salidas. Por ejemplo si solo pulsésemos una vez el botén de marcha ahora el valor
del BIT ALMACENAJE seria 2, y pasariamos al canal de salidas el valor donde
apunta el BIT_ALMACENAIJE que en este caso seria el 2, o sea el valor del
DMO0002.

000.01
—] | @INC(38)
MARCHA

DM0000
BIT_ALMACENAJE

Esta red nos indica que siempre esta activa, para ello hacemos uso del BIT inter,-
no del autémata programable que siempre esta activo, cuya direccién es “253.13”.
Esta red es la encargada del direccionamiento indirecto, donde mueve el valor de
donde apunta el “BIT_ALMACENAJE” al canal de salidas.

253,13
41 l[ MOV (21)
oN
*DMO000
I— BIT_ALMACENAJE
010
= CANAL_SALIDAS
F—END(01)
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Caso 2.

A continuacién se plantea el mismo ejercicio que anteriormente pero a diferencia
de que el incremento del “BIT_ALMACENAJE” lo realizamos de forma automa-
tica, es decir usando el BIT interno que oscila cada segundo, cuya direccién es la
“255.02”.

000.00
[ BSET(71) .
RESET

#0001

DMOOQOO
= BIT_ALMACENAJE

DMO0OO
poes BIT_ALMACENAJE

255,07
X}

| @INC(38)
INTER_1SEG

DM0O000O
— BIT_ALMACENAJE

|} MOV (21)

*DM0000
e . BIT_ALMACENAJE

010
— CANAL_SALIDAS
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15.17. CARGA E INCREMENTO DE UN VALOR EN UNA DIRECCION
MEDIANTE CONTADOR

1. Objetivo

Este ejercicio permite usar las instrucciones “BSET” que es rellenar un blogue
de datos correlativos con el mismo valor, para ello debemos darle el valor al cual
queremos rellenarlo asi como el dato inicial y el dato final del bloque de datos.
También hace uso de los “Contadores” que funcionan descontando el SV en fun-
citn de los flancos que se producen a la entrada del Contador.

Otra de las instrucciones utilizadas es “INC” que incrementa en una unidad el
valor donde se almacena. Por ltimo también se utiliza la instruccién “MOV” para
mover de un canal fuente a un canal destino.

2. Planteamiento

Mediante la utilizacién de un contador como la entrada “RESET” del sistema, es
decir, dicho contador cuenta 10 y resetea el sistema, contador y acumulador que en
este caso es el “BIT_ALMACENAJE”. Cuando se produce el “RESET” se pasa el
valor “0001” al “BIT_ALMACENAIJE” se empieza la cuenta en ¢l contador, la
sefial interna del autémata que se activa cada segundo, cuya direccién es 255.02
serd la encargada de incrementar en una unidad el “BIT_ALMACENAJE” y
descontar en una unidad el contador hasta llegar a 10 donde se resetea y comienza
de nuevo. Todo el rato estamos pasando donde apunta el “BIT_ALMACENAJE” al
canal de salidas, utilizamos indexado o direccionamiento indirecto.

Entonces cada segundo estaremos pasando el valor del DMO0001 al segundo
después el valor del DM0002 al siguiente el valor del DM0003 y asi hasta alcanzar
el valor del contador.

3. Programacion

Caso 1.

Cuando se activa la salida de] contador “RESET” se transfiere el valor “0001" al
“BIT_ALMACENAJE”.

CNTO000
BSET(71)

RESET
#0001

DMO0O0O
— BIT_ALMACENAJE

DMOOO00
— BIT_ALMACENAJE
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La sefial interna que se activa cada segundo es la entrada del contador y el reset Caso 2
del mismo seria su propia salida. Asi cuando alcance la cuenta se resetears y co- ’

menzard otra vez a contar., Este es un nuevo gjercicio similar al anterior pero con la salvedad que decre-

menta el valor del “BIT_ALMACENAIJE” en una unidad.
255.02
i IL CNT CNTO00O0
INTER_1SEG |} BSET (71}
CNTO000 000 RESET
| RESET #0001
RESET B
#0010
— DMO000
- BIT_ALMACENAJE
DMO000
Esta red realiza el incremento en una unidad del valor del “BIT ALMA- — BIL_ADUSSENGIR
CENAJE”. Como se observa Ia instruccion posee el simbolo “@” delante del
nombre de la instruccién lo cual nos garantiza que solo se producird cuando haya
un flanco. 255,02
[} CNT
255.02 INTER_1SEG
| | @INC(38) CNTO00 000
INTER_1SEG | | RESET
DMC000 RESET
BIT_ALMACENAJE ek
255,02
Esta red es la encargada de transferir el valor de la direccién donde apunta el T st e
“BIT_ALMACENAIJE” al canal de salidas. B DMO000
e BIT_AILMACENAJE
253.13
o MOV (21) 253.13
|| MOV (21)
*DM0000 o
— BIT_ALMACENAJE “DMO000
— BIT ALMACENAJE
010
— CANAL_SALIDAS 010
— CANAL_SALIDAS
END(01)
END(01)
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15.18. RECORRIDO DE TODA LA MEMORIA DEL AUTOMATA MEDIANTE
PUNTERO

1. Objetivo

Este ejercicio permite usar diferentes instrucciones anteriormente utilizadas para
afianzarlas y comprobar sus ejecuciones.

Se pretende usar “BSET”, “INC”, “DEC”, “MOV”, y “CMP” asi como los bits
internos del autdémata de control de “primer ciclo de ejecucion”, el de “activacién
cada segundo” o el de “igual que”. :

Se pretende realizar un ejempio automdtico de pasar toda la memoria DM del
autémata al canal de salidas, claro esta, palabra a palabra, primero de forma ascen-
dente y después de forma descendente.

2. Planteamiento

Se pretende recorrer toda la memoria del autémata de forma ascendente y des-
cendente, para visualizarlo lo haremos a través del canal de salidas.

Para ello en el primer ciclo de ejecucidn se carga el valor inicial “0000” en el
“BIT_ALMACENAJE”, encargado del almacenamiento de la cuenta. A continua-
cidn haciendo uso del bit interno de activacién cada segundo se va incrementando
una unidad el “BIT_ALMACENAJE” hasta llegar &l final de la memoria que se
resetea el incremento y se pasa al decremento de dicho bit. A continuacién se expli-
caran las diferentes redes necesarias para su programacion.

3. Programacion

La primera red, hace uso del bit de “activacién en el primer ciclo de ejecucién”
cuya direccion es “253.15". El cual hace que se cargue el valor inicial “0000” en el
“BIT_ALMACENAIJE”, lo cual provoca como se vera en una red posterior que

cuando comparamos dicho bit con el valor “0000 se activa el bit incremento y este
resetea el decremento.

253.15
|} BSET (71)
FIRST_SCAN
#0000
DMO000

== BIT_ALMACENAJE

DMOCOO
== BIT ALMACENAJE

20
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Estas dos redes son la encargadas de incrementar o decrementar en una unidad el
valor del “BIT ALMACENAIJE” cada segundo, siempre y cuando este activo el
“BIT INCREMENTAR” y desactivado el “BIT_DECREMENTAR?” en el caso del
incremento y al revés e el otro. Este ltimo es un poco redundante porque como se
vera mas adelante cuando el “BIT_INCREMENTAR” esta a SET el otro esta a
RESET.

255.02 011.01 011.00
— { 7} 1 @INC(38)
1_SEC_PULSE BIT-DECREMENTAR BIT_INCREMENTAR
DMO00D
- BIT_ALMACENAJE
255.02 011.00 011,01
| } | 7} — @DEC(39)
1_SEC_PULSE BIT_INCREMENTAR BIT-DECREMENTAR
DM0O0DO
= BIT_ALMACENAJE

Esta red esta siempre activa y es la encargada de comparar el valor del
“BIT_ALMACENAIJE” con el valor “0000” y si es igual pone a SET (activo) el bit
“BIT_INCREMENTAR”.

253,13
- CMP(20)
ON
#0000
DMO000
L BIT_ALMACENAJE
255.06
| L }———sET J
IGUAL
o 011.00
- BIT_INCREMENTAR
011.01
|} RSET
BIT-DECREMENTAR
011.00
L BIT_INCREMENTAR
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Esta red esta siempre activa y es la encar
gada de comparar el valor del
“BIT_ALMACENAJE” con el valor “1111” y si es i i
i y si es igual pone a SET (act
“BIT_DECREMENTAR?”. . SRS

253.13
[ f CMP (20)
oN

#1111

DMOOO0O
BIT _AIMACENAJE

255,06

| SET
IGUAL

011.01
BIT-DECREMENTAR

Esta red desactiva ¢l “BIT_DECREMENTAR” cuando se activa el “BIT IN-
CREMENTAR?”, N

011.00
- — RSET
BIT_INCREMENTAR

011.01
BIT-DECREMENTAR

Esta red siempre activa, se encarga de pasar el valor de la direccién donde
apunta el “BIT_ALMACENAJE” al canal de salidas.

253.13

4 — MOV (21)

oN

*DM0O000
BIT ALMACENAJE

010
— CANAL_SALIDAS

F‘{EQB(Ol)
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15.19. ENCODER CON DETECCION DEL SENTIDO DE GIRO

1. Objetivo

Este ejercicio permite usar diferentes instrucciones para afianzarlas y comprobar
sus ejecuciones.

Se pretende usar “BSET”, “INC”, “DEC”, “MOV”, “DIFU”, “DIFD”, “KEEP”,
“MUL)’ y ‘GDIV’S.

Se pretende realizar el funcionamiento de un encoder.

2. Planteamiento

Se pretende realizar un encoder el cual actiia con dos sensores que nos indica el
sentido de giro del encoder “izquierda” o “derecha”.

3. Programacion

En esta red, se hace uso de la instruccién “DIFU”. Para detectar los flancos de
subida de la entrada “DETECTOR_B”, siempre que no este el “DETECTOR_A”.

000.00 000.01
| | /= DIFU(13)
DETECTOR_B DETECTOR_A

011.00
BIT_GIRO_DERECH

En esta red, se hace uso de la instruccidén “DIFD”. Para detectar los flancos de
bajada de la entrada “DETECTOR_A”.

000,01
|| DIFD(14)
DETECTOR_A
011.02
BIT-DIFD-A

Para Mantener activo el bit “GIRQ_ DERECHA™ lo hacemos mediante el bit
“BIT-GIRO- DERECH” y cuando lo queremos desactivar lo realizamos mediante
“BIT-DIFD- A”.

011,00
| KEEP (11)

BIT_GIRO_DERECH
011.02 011.01

P GIRO_DERECHA

BIT-DIFD-A
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Cuando se activa la sefial de “GIRO_DERECHA?”, se debe de activar la salida

“LUZ G _DERECHA” encargada de visualizar el movimiento hacia la izquierda.
I 011.01 010.01

| | ( ),_{
LUZ_G_DERECHA

L |
| GIRO_DERECHA

En esta red, se hace uso de la instruccion “DIFU”. Para detectar los flancos de
subida de la entrada “DETECTOR_A”, siempre que no este el “DETECTOR_A”.

000,01 000.00
| F : |/ F DIFU(13)
DETECTOR_A - DETECTOR_B
011.03
BIT-GIRO-IZQUIE

En esta red, se hace uso de la instruccién “DIFD”. Para detectar los flancos de
bajada de la entrada “DETECTOR_B™.

000.00
I DIFD(14)
DETECTOR_B
011.04
BIT-DIFD-DERECH

Para Mantener activo el bit “GIRO_IZQUIERDA” lo hacemos mediante el bit

“BIT-GIRO-1ZQUIE” y cuando lo queremos desactivar lo realizamos mediante
“BIT-DIFD-DERECH”.

011.03
KEEP(11)
BIT-GIRO-IZQUIE
011.04 011.05

| |
|
BIT-DIFD-DERECH

GIRO_IZQUIERDA

Cuando se activa la sefial de “GIRO_IZQUIERDA”, se debe de activar la salida
“LUZ_G_IZQUIERDA” encargada de visualizar el movimiento hacia la izquierda.

011.05 010.00
e |
GIRO_IZQUIERDA LUZ_G_IZQUIERDA
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Cada vez que detecta un flanco en la entrada “GIRO_ DERECHA” se incre-
menta en una unidad la palabra “ALMACENAJE_DATO”.

011.01
— @INC (38)
GIRO_DERECHA

DMO0000
ALMACENAJE_DATO

Cada vez que detecta un flanco en la entrada “GIRO_IZQUIERDA” se decre-
menta en una unidad la palabra “ALMACENAJE_DATO”.

011.05
{ i— @DEC(39)
GIRO_IZQUIERDA

DMO000
ALMACENAJE_DATO

Cuando se pulsa la entrada “INT_ PULGADAS” se mueve el canal de
“ALMACENAJE DATO” al canal “DATOS_ SALIDAS”. Pero para ello, debe-
mos hacer algunas conversiones para sacar el resultado en pulgadas.

000.02
1 F

| b MUL (32)
INT_PULGADAS

DMO000
— ALMACENAJE_DATO

#0025

DMO001
— DATOS_PULGADAS

L DIV (33)

DMO001
i DATOS_PULGADAS

#0010

DMO0003
. DATOS_SALIDAS
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Cuando se pulsa la entrada “INT
" MILIMETROS?
ALMACE » i se mueve el canal d .
NAJE DATO” al canal DATOS_MILIMETRO”. ¢ 15.20. ACTIVACION SECUENCIAL DE ETAPAS DE TRABAJQ DE UNA LAVADORA

o 1. Objetivo

DM0O000
ALMACENAJE_DATO
DM0002 ,
DATOS_MILTMETRO

Esta red, se encarga de realizar la

INT_MILIMETROS Este ejercicio permite usar diferentes instrucciones anteriormente utilizadas para
afianzarlas y comprobar sus ejecuciones. Se pretende usar “BSET”, “INC”, “MOV”, y

“TIM” asi como el bit interno del autémata de control de “primer ciclo de ejecucion”.

Se pretende simular el funcionamiento de una lavadora. En el cual mientras esta
el botén de marcha comienzan los programas de la lavadora (centrifugado, lavado,
secado,...) y van cambiando cada cierto tiempo.

2. Planteamiento
puesta a cero de lag palabras Se pretende simular el funcionamiento de una lavadora, para ello cuando pul-

“ALMACENAJE DA tERTs N
“DATOS SALIDAS” EE;H’ dODAITOS—P ULGADAS”, “DATOS_MILIMETRO?” y semos la entrada de “MARCHA?, cargaremos en el “BIT_ALMACENAJE” el va-
- pulsamos la entrada reset, lor “0001” y cuando no este la entrada cargaremos la “0000”. Mientras este la
000,04 entrada de “MARCHA” el temporizador esta en funcionamiento, este temporizador
BSET(71) ] simularfa los diferentes programas de la lavadora. Cada vez que se cumpla el tem-
A g porizador incrementard en una unidad el valor del “BIT_ALMACENAIJE” rea-
= Wes lizando la operacién de cambio de programa en la lavadora. Por ultimo para visua-
lizarlo se pasara donde apunta el “BIT_ALMACENAJE" al canal de salidas.
DMO000
i ALMACENAJE_DATO 3. Programacién
Caso 1.
DM0003 :
|eRh AR | , La primera red, realiza la carga del valor “0001” al “BIT_ALMACENAJE”
siempre y cuando este activa la entrada “MARCHA”. Si no esta activa la entrada
“MARCHA? se realiza la carga del valor “0000”, que seria la lavadora parada.
END (01) . 0?0?01 @BSET(71)
| —a #0001
! DM000O
i — BIT_ALMACENAJE
[ DMO00D
i — BIT_ALMACENAJE
. 000.01
———o//———@BsET(71)
MARCHA
| #0000
| DMO000
i — BIT_ALMACENAJE
I DMO00O
i — BIT_ALMACENAJE
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Cada vez que se cumple el temporizador, que equivaldria a la finalizacin de un
programa de la lavadora (centrifugado, secado,...) activa la instruccién “INC” en-
cargada de incrementar el “BIT_ALMACENAJE” que seria como la secuencia de
programas a seguir en ¢l proceso de lavado realizado por la lavadora.

TIMOOO

@INC(38)
TEMP_PASO-PASO

DMOOO0O .
BIT_ALMACENAJE

Mientras este activa la entrada “MARCHA” y no este activo el temporizador,
activo el temporizador para que realice la cuenta.

000.01 TIMOQO
{ } | 7 TIM
MARCHA TEMP_PASO-PASO

000
TEMP_PASO-PASO

#0015

Por ultimo, se realiza el paso del valor de la direccién a ala que apunta el
“BIT_ALMACENAIJE” al canal de salidas para poder visualizar los diferentes pro-
gramas (centrifugado, lavado, secado,...) de la lavadora.

253.13
| F MOV (21)
ON
*DM0000
— BIT_ALMACENAJE
010
— CANAL_SALIDAS
L END (01)
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Caso 2.

La diferencia con el caso anterior es que antes de cargar el primer programa rea-

lice un retardo, por ejemplo para cargar agua.

La primera red, realiza la carga del valor “0000” al “BIT ALMACENAIJE”
siempre y cuando este desactiva la entrada “MARCHA™.

-

000.01
{/} BSET(71)
MARCHA
#0000
DM0000

BIT_ALMACENAJE

DMOO00O
BIT ALMACENAJE

Cada vez que se cumple el temporizador, que equi\faldria_a la ﬁn-arlizeicin c}’e un
programa de la lavadora (centrifugado, secado,...) activa 1?, instruccién INC. en-
cargada de incrementar el “BIT_ALMACENAIE” que seria como la secuencia de
programas a seguir en el proceso de lavado realizado por la lavadora.

TIM(’.I)OO
|

@INC (38)

1
TEMP_PASO-PASO

DMQO00D0
BIT_ALMACENAJE

Mientras este activa la entrada “MARCHA” y no este activo
activo el temporizador para que realice la cuenta.

000.01 TIMOO0D
] /| Ty
MARCHA TEMP_PASO-PASO
000

TEMP_PASO-PASO

#0030

el temporizador,
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Por ultimo, se realiza el paso del valor de la direccis
) ; ks ' ccion a la que apunta el
BIT;ALMA.CENAJE al canal de salidas para poder visualizar los diferentes pro-
gramas (centrifugado, lavado, secado,...) de la lavadora,

253,13

MOV (21)
ON

*DMO000
BIT_ALMACENAJE .

010
CANAL_SALIDAS

END(01)
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15.21. PROGRAMACION DE LOS CICLOS DE UNA LAVADORA

1. Objetivo

Este ¢jercicio permite conocer el funcionamiento y la programacién de los
temporizadores mediante la funcidén “TIM” asi como el movimiento de un dato de
una palabra otra mediante el comando “MOV™,

2. Planteamiento

En el ejercicio anterior se activan los pasos del programa de una lavadora. En
este ejercicio se asignan a'cad auno de estos pasos las correspondientes salidas de
mando. A cada paso del ciclo programado se le asocia un estado del puerto de
salida contenido en una palabra de memoria. Se han supuesto 14 pasos distintos.
Para cambiar las salidas asociadas a cada paso bastaria con cambiar el contenido de
la palabra de memoria correspondiente.aSe asignan los siguientes bits del canal de
salidas:

Mientras la entrada “MARCHA” no esté activa se mantendra a cero la palabra
que contiene el numero de pasos realizados (BIT_ALMACENAJE). Al activar
“MARCHA” pasaremos el valor 1 a la palabra BIT ALMACENAIJE. Simulténea-
mente activaremos el temporizador 0 con un tiempo de 1.5 seg. Al transcurrir este
tiempo el BIT_ALMACENAIJE se incrementard en una unidad con lo cual reali-
zaremos el paso siguiente. Cuando hayamos realizado todos los pasos el ciclo de
lavado habra concluido con lo cual pedemos desactivar la entrada “MARCHA” v el
sistema volvera al estado inicial.

En todo momento pasamos el BIT ALMACENAIJE directamente a las salidas
mediante la instruccidn “MOV” de forma que las salidas se activaran de la si-
guiente manera:
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CANAL_SALIDAS

CANAL_SALIDAS

(HEX) (BIT) (OUT16.. OUT1)
00 0000 0000 0000 0000
01 0000 0000 0000 0001
02 0000 0000 0000 0010
03 0000 0000 0000 0011
04 10000 0000 0000 0100
05 0000 0000 0000 0101
06 - 0000 0000 0000 0110
07 0000 0000 0000 0111
08 0000 0000 0000 1000
09 0000 0000 0000 1001
0A 0000 0000 0000 1010
0B 0000 0000 0000 1011
0C 0000 0000 0000 1100
0D 0000 0000 0000 1101
0E 0000 0000 0000 1110
OF 0000 0000 0000 1111
10 0000 0000 0001 0000
11 0000 0000 0001 0001
12 0000 0000 0001 0010
13 0000 0000 0001 0011

3. Programacién

Al activar la entrada “MARC

” transferimos el valor 1 a BIT ALMACENAIJE.

Este sera el primer movimiento que realice la lavadora,

102

000.01
|k @BSET(71)
MARCHA
#0001
DM0O000

BIT_ALMACENAJE

DMO000
BIT ALMACENAJE

w

T
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Al desactivar la entrada “MARCHA” transferimos un 0 a BIT ALMACENAIJE
con lo cual todas las salidas estaran desactivadas.

000.01

4/ @BSET (71)
MARCHA
#0000
DMOOO0O

= BIT_ALMACENAJE

DM0O000
— BIT_ALMACENAJE

Mediante la temporizacién establecemos el tiempo que debe invertir la lavadora
en realizar cada paso. La condicién para que temporice es que “MARCHA” esté
activo y cuando el tiempo haya transcurrido volvera a iniciarse la temporizacion.
Cuando el tiempo ha transcurrido la variable asociada al temporizador se activa (en
nuestro caso el temporizador cero tiene asociada la salida TIM000).

000.01 TIMOOO
| /] 1y
MARCHA TEMP_PASO-PASO
000

= TEMP_PASC-PASO

#0015

En todo momento transferimos el valor de BIT ALMACENAIJE a las salidas
(CANAL_SALIDAS) activdndolas segiin muestra la tabla anterior.

253.13
— | MOV (21)
ON

*DMO0O0D
= BIT_ALMACENAJE

010
— CANAL_SALIDAS
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. M.ientras el niimero de pasos realizados (contenido en BIT_ALMACENAIE) sea
inferior a 13 (en hexadecimal), cada vez que se produzca la temporizacién
(TEMP_PASO-PASO), se incrementara en 1 el nimero de pasos.

253.13
I} CMP (20) -
oN
DMO000
— EIT_ALMACENAJE
#0013
255.07 TIMOOO
L INC (38)
MENOR_QUE TEMP_PASQ-PASO
DMOG 00
— BIT_ALMACENAJE
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15.22. MOVIMIENTO DE PALABRAS ¥ DESPLAZAMIENTO DE BITS

1. Objetivo

En este gjercicio se hard uso de la funcién MOV para transferir datos a una zona
de memoria asi como de la funcién ASR de desplazamiento de bits. También se
hard uso del temporizador TIM, de la funcién de INC y de la funcién de tablas
BSET.

2. Planteamiento

Mientras el sistema esté detenido, es decir la entrada “MARCHA” este desacti-
vada, transferiremos el estado de las entradas (CANAL_ENTRADAS) a la palabra
“BIT-BCD”. Al activar “MARCHA” desplazaremos los bits de la palabra “BIT-
BCD” una posicion a la derecha de la siguiente manera:

BIT BIT
18

(Lol o o [T e[ e[+ e[ o] []
5

0
CODIFICACION CODIFICACION BCD
CODIFICACION BCD (BIT-BCD) CODIFICACION
DECIMAL (BIT-BCD) ORIGINAL TRAS DECIMAL

ORIGINAL DESPLAZAMIENTO

0 0000 0000 0

1 0001 0000 0

2 0010 0001 1

3 0011 0001 1

4 0100 0010 2

5 0101 0010 2

6 0110 0011 3

& 0111 0011 3

8 1000 0100 4

9 1001 0100 4

Tras el desplazamiento transferimos “BIT-BCD” a la palabra “BIT_ALMACE-
NAJE” cuyo contenido ird incrementdndose en una unidad cada vez que se pro-
duzca la temporizacién determinada por el temporizados TIM000 (TEMP_PASO-
PASQ). En todo momento se transferira el contenido de “BIT_ALMACENAIE” a
las salidas (CANAL_SALIDAS). Al desactivar “MARCHA” se volvera a las con-
diciones iniciales.
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3. Programacién

Caso 1.

Mientras “MARCHA”

la palabra “BIT-BCD”,

000.00
/
MARCHA

Al pulsar “MARCHA” desplazaremos los bits de “BIT-

derecha.

000.00

MARCHA

MOV {21)

000
CANAL_ENTRADAS

DM0O014
BIT-BCD

@ASR(26)

DMO014
BIT-BCD

esté desactivada transferiremos el estado de las entradas a

BCD” una posicién a la

Transferimos el valor de “BIT-BCD” a la palabra “BIT_ALMACENAJE”,

000.00
| L

1
MARCHA

@MOV (21)

DM0Q14
BIT-BCD

DMOOOO0

LBIT,ALMAC ENAJE

Cada vez que se produce la temporizacién se incrementa en una unidad el con-
tenido de “BIT_ALMACENAJE”.

TIMOO0O
IF e

1
TEMP_PASO-PASO
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@INC (38)

DMO000
BIT_ALMACENAJE
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Mientras “MARCHA™ esté activo se realiza la temporizacién. Cuando la tem-
porizacion ha concluido se activa la variable asociada al temporizador (TEMP_PA-
SO-PASQ), en este momento la temporizacién se reinicia.

000.00 TIMO0O0
= /] vy
MARCHA TEMP_PASO-PASO
0oo

- TEMP_PASO-PASO

#0015

En todo momento trasferimos la palabra “BIT_ALMACENAJE” a las salidas
(CANAL SALIDAS).

253,13

MOV (21)
ON

*DMO000
— BIT_ALMACENAJE

010
= CANAL_SALIDAS

Cuando “MARCHA” esté desactivada reiniciamos el contenido de “BIT_AL-
MACENAIJE” transfiriéndole un 0.

000.00
[/] BSET (71)
MARCHA
#0000
bMO000
t— BIT_ALMACENAJE
DMO000
= BIT_ALMACENAJE
— END (01}

107

,,_._.,_._.__.___.__.._____



AUTOMATIZACION DE MANIOBRAS INDUSTRIALES MEDIANTE AUTOMATAS PROGRAMABLES

Caso 2.

Esta es una variacion del caso anterior; la diferencia es que si el sistema detecta

que iniciamos el programa desde el valor 0 (BIT_BCD = 0) no debe realizar el
primer paso.

Mientras “MARCHA” esté desactivada transferiremos el estado de las entradas a
la palabra “BIT-BCD”. :

006.00
|/} MOV (21)
MARCHA
' looo - ‘ :
— CANAL_ENTRADAS
DM0014
st BIT-BCD

Al pulsar “MARCHA™ desplazaremos los bits de “BIT-BCD” una posicién a la
derecha.

000.00
| | @ASR(26)
MARCHA
DMO014
L?TT—BCD

Transferimos el valor de “BIT-BCD” a la palabra “BIT_ALMACENAJE”.

000.00
| F eMov (21)
MARCHA
DM0014
— BIT-BCD
DM0000
== BIT_ALMACENAJE

Cada vez que se produce la temporizacién se incrementa en una unidad el con-
tenido de “BIT_ALMACENAJE”.

TIMO0C

{@INC(38)
TEMP_PASO-PASO

DMO000

BIT_ALMACENAJE

108

CONOC]MIENj" 08 BASICOS DE AUTOMATIZACIONES MEDIANTE AUTOMATAS PROGRAMABLES

Mientras “MARCHA” esté activo se realiza la temporizacién. Cuando la tem-
porizacién ha concluido se activa la variable asociada al temporizador (TEMP_PA-
SO-PASQ), en este momento la temporizacion se reinicia.

000.00 TIMOOO
N /] o1
MARCHA TEMP_PASO-PASO
000

TEMP_PASO-PASO

#0015

En todo momento trasferimos la palabra “BIT_ALMACENAJE” a las salidas

(CANAL_SALIDAS).

253,13

MOV (21)

*DM0O000
BIT_ALMACENAJE

010
CANAL_SALIDAS

Comparamos si “BIT-BCD” es 0, en caso afirmativo incrementamos en una

unidad el valor de “BIT_ALMACENAIJE”.

O?DEOO

CMP (20)

1o
MARCHA

2?5i06

#0000

DMOO14
BIT-BCD

@MoVv (21)

R
IGUAL_QUE

#0001

DMO000
BIT_ALMACENAJE
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13 " ra - - - .
Cuando “MARCHA?” estid desactivada reiniciamos el co

MACENAJE” transfiriéndole un 0.

000.00
~ / f— BSET(71)
MARCHA
#0000
DM000O
— BIT_ALMACENAJE
DMO00 0"
= BIT_ALMACENAJE
- {END (01)
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15.23. SIMULACION DE UN TALADRO AUTOMATICO
1. Objetivo

Comprender el funcionamiento de la instruccién KEEP (enclavamiento) y del
temporizador (TIM) en un posible ejemplo real de un taladro.

2. Planteamiento
FC_RAJAR
Inicialmente partiremos de las con-

diciones siguientes: el “MOTOR™ del marRcHA (T)
taladro estara parado y el taladro estara
situado arriba (FC_BAJAR activo). paro @

Al pulsar “MARCHA™ se activara la Y
salida “MOTOR” con lo cual el taladro FC_SUBIR
empezard a girar. La salida “BAJAR” MOTOR
también se activard comenzando asi el
proceso de taladro.

Cuando la herramienta alcance su posicién maxima de descenso (FC_SUBIR) se
activara la temporizacién (TEMP SUBIDA). Transcurrido este tiempo se activara
la salida “SUBIR” con lo cual la herramienta subird hasta que llegue a “FC_BA-
JAR”: en este momento el “MOTOR™ del taladro debera dejar de girar.

Si durante el proceso de taladrado se activa “PARO” se deben detener todos los
movimientos y el taladro quedara blogueado.

3. Programacién
Caso 1
Red Activacion del motor.

Condicién de SET: Al activar “MARCHA” se activa la salida “MOTOR” (giro
del taladro). Esta salida permanecerd activa aunque se desactive “MARCHA™ y no
se produzea la condicion de RESET.

Condicién de RESET: Si pulsamos “PARO” o la herramienta estd subiendo
(SUBIR) y llega al final del movimiento de ascenso (FC_BAJAR) la salida “MO-

" TOR” se desactivara (el taladro se detiene). Esta salida permanecerd desactivada

mientras no se produzea la condicién de SET.

000.00
|| KEEP (11)
MARCHA
000.01 010.00
| | MOTOR
PARO
0}0102 O?OFOZ
SUBIR FCLBAJAR
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4

Red Orden de bajada.

Condicién de SET: Al activar “MARCHA” y se cumplen las condiciones inij-
ciales (herramienta en posicion inicial -FC_BAJAR- y no est4 subiendo —SUBIR
desactivado-) la salida “BAJAR” se activara con lo cual comenzara el descenso de

la herramienta. Esta salida permanecera activa mientras no se produzca la condi-
cion de RESET.

Condicion de RESET: Si pulsamos “PARO” o la herramienta ha llegado a
“FC_SUBIR?” la salida “BAJAR” se desactivara y la herramienta detendrd su des-

censo. Esta salida permanecerd desactivada mientras no se produzca la condicién
de SET. ' ' '

000.00 000.02 010,02
| | F {/ KEEP (11)

MARCHA FC_BAJAR SUBIR

000.03 010.01
| | BAJAR
FC_SUBIR

000.01

|

1 LI

PARO

Red Orden de subida.

Condicion de SET: Cuando la herramienta ha terminado su descenso (BAJAR)
permanecera en esta posicion hasta que termine la temporizaciéon (TEMP_SUBI-
DA), en este momento la salida “SUBIR” se activara con lo cual comenzara el

ascenso de la herramienta. Esta salida permanecera activa mientras no se produzca
la condicién de RESET.

Condicién de RESET: Si pulsamos “PARO” o la herramienta ha llegado a
“FC_BAJAR” la salida “SUBIR” se desactivard y la herramienta detendrd su as-

censo. Esta salida permanecera desactivada mientras no se produzca la condicion
de SET.

TIMO00 010.01
| | |7} KEEP(11)
TEMP_SUBIDA BAJAR
000.02 010.02
= SUBIR
FC_BAJAR
000.01
|
PARO
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Cuando la herramienta ha descendido completamente (FQ_SUBIR activo) debe
permanecer en esta posicion durante 3 segundos y s6lo podra corr,l’enzar c} ascenso
cuando este tiempo se haya cumplido, es decir, “TEMI?__SI_J?BIDA se active. En el
momento que “FC_SUBIDA” se desactive la temporizacién volverd a su estado
inicial.

000.03
TIM

FC_SUBIR
000
TEMP_SUBIDA

#0030

A{END(OZL)

Caso 2.

Cumple las mismas especificaciones que el caso anterior con la vanacnon1 si-
tH]

guiente: si durante el ciclo de taladrado se pulsa ell “PARO” al volverf pulsar

“MARCHA” el sistema vuelve a las condiciones iniciales de forma automatica.

Red Activacién del motor.

Condicién de SET: Al activar “MARCHA” se activa la savllidfi “MOTOR’; (giro
del taladro). Esta salida permanecera activa aunque se desactive “MARCHA” y no
se produzca la condicion de RESET.

Condicién de RESET: Si pulsamos “PARO™ 0 ]a herramienta esta .sub‘i‘endo (SU;
BIR) y llega al final del movimiento de ascenso (FC_BAJAR) la sah'da MQTOR
se desactivara (el taladro se detiene). Esta salida permanecera desactivada mientras
no se produzca la condicion de SET.

oooioo KEEP(11)
- i b (|
MARCHA 010.00
000.01 MOTOR
—
PARO
010.02 000, 02
b =
SUBIR FC_BAJAR

113




AUTOMATIZACION DE MANIOBRAS INDUSTRIALES MEDIANTE AUTOMATAS PROGRAMABLES

Red Orden de bajada.

Condicién de SET: Al activar “MARCHA” y se cumplen las condiciones ini-
ciales (herramienta en posicion inicial -FC_BAJAR- y no estd subiendo —~SUBIR
desactivado-) la salida “BAJAR?” se activard con lo cual comenzara el descenso de

la herramienta. Esta salida permanecerd activa mientras no se produzca la con-
dicién de RESET.

Condicién de RESET: Si pulsamos “PARO” o la herramienta ha llegado a
“FC_SUBIR” la salida “BAJAR” se desactivara y la herramienta detendré su des-

censo. Esta salida permanecerd desactivada mientras no se produzca la condicion
de SET. ‘ ’ ' ‘ ' : :

D(;JU.CIO 0?0.02 010.02
1

I | {7} KEEP (11)
MARCHA FC_BAJAR SUBIR
000, 03

010.01
BAJAR

|-
FC_SUBIR

OCIJO .01
|

1 1
PARO

Red Orden de subida.

Condicidon de SET:

- Opcién 1: Cuando la herramienta ha terminado su descenso (BAJAR) perma-
necera en esta posicion hasta que termine la temporizacién (TEMP_SUBIDA),
en este momento la salida “SUBIR” se activara con lo cual comenzara el

‘ascenso de la herramienta. Esta salida permanecera activa mientras no se pro-
duzca la condicién de RESET.

- Opcién 2: Si durante el ciclo se produce el “PARO” todas las salidas se
desactivaran (MOTOR, SUBIR y BAJAR) y la temporizacion se detendra. Al
volver a activar “MARCHA” la salida “SUBIR” se activara con lo cual co-
menzara el ascenso de la herramienta hasta la posicion inicial. Esta salida per-
manecera activa mientras no se produzca la condicién de RESET.

Condicién de RESET: Si pulsamos “PARO” o la herramienta ha llegado a
“FC_BAIAR” la salida “SUBIR” se desactivard y la herramienta detendrd su

ascenso. Esta salida permanecera desactivada mientras no se produzca la condiciéon
de SET.
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TIMOOO 010.01
!

—[;EEP (11)

010.02

i b= /1=
TEMP_SUBIDA BAJAR

000.00
|

|
MARCHA
000 ; 02
1

W

FC_BAJAR
000.01 ‘
37—

PARO

SUBIR

Cuando la herramienta ha descendido completamf:nte (FQ_SUBIR act:lvo) debe
permanecer en esta posicién durante 3 segunflos y s6lo podrd conf},enzar ¢ ascgrlls;
cuando este tiempo se haya cumplido, es_decxr, “TEMF"_SI.JBIDA se active. ne
momento que “FC_SUBIDA” se desactive la temporizacién volvera a su es
inicial.

000.03
TIM

FC_SUBIR
000
i TEMP_SUBIDA

#0030

Caso 3.

Cumple las mismas especificaciones que el caso anterior con la variacién si-
guiente: el ciclo se repite 20 veces.

Red Activacién del motor.

icio : ivar “ ” haya completado todos los ci-
Condicién de SET: Al activar MARCHA o no haya ¢ A
clos (BIT-REINICIO a 1) se activa la salida “MOTOR' (‘g’lro del taladro). Esta sali
da permanecer4 activa mientras no se produzca la condicion de RESET.
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Condicién de RESET: Si pulsamos “PARO” o hemos completado todos los ci-
clos la salida “MOTOR” se desactivard (el taladro se detiene). Esta salida perma-
neceré desactivada mientras no se produzca la condicién de SET.

000,00

| KEEP (11)
MARCHA

010.04 . 010.00
MOTOR

BIT-REINICIO
000.01
[

1
PARO
CNT001

CONT_PIEZAS

Red Orden de bajada.

Condicion de SET: Al activar “MARCHA” y se cumplen las condiciones ini-
ciales (herramienta en posicién inicial -FC_BAJAR- y no estd subiendo —SUBIR
desactivado-) la salida “BAJAR” se activara con lo cual comenzard el descenso de

la herramienta. Esta salida permanecerd activa mientras no se produzca la con-
dicién de RESET.

Condicion de RESET: Si pulsamos “PARO” o la herramienta ha llegado a
“FC_SUBIR” la salida “BAJAR” se desactivara y la herramienta detendra su des-

censo. Esta salida permanecerd desactivada mientras no se produzca la condicién
de SET.

010.00 000.02 010.02
| | — {71 KEEP (11)
MOTOR FC_BAJAR SUBIR
000.03 010.01
| | BAJAR

1T
FC_SUBIR
000.01
l, =

1
PARO

Red Orden de subida.

Condicién de SET: Cuando la herramienta ha terminado su descenso (BAJAR)
permaneceré en esta posicién hasta que termine la temporizacion (TEMP_SUBI-
DA) y mientras el “MOTOR” esté activo la salida “SUBIR” se activara con lo cual
comenzaré el ascenso de Ja herramienta. Esta salida permanecera activa mientras no
se produzca la condicién de RESET.
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Condicién de RESET: Si pulsamos “PARO” o la herramienta ha llegado a
“PC BAJAR” la salida “SUBIR” se desactivard y la herramienta detendra su as-
censo. Esta salida permanecerd desactivada mientras no se produzca la condicién
de SET.

0 010.00 010.01
T?M?E— - —] /} KEEP (11)
TEMP_SUBIDA MOTOR BAJAR

000.00 010.02
|} SUBIR
|

MARCHA
000.02
|

(T
FC_BAJAR
000.01

PARO

Cuando la herramienta ha descendido completamente (FC_SUBIR activo) debe
permanecer en esta posicién durante 3 segundos y s6lo podra con'ienzar e:‘l ascenso
cuando este tiempo se haya cumplido, es decir, “TEMP_.SUBIDA se active. En t_zl
momento que “FC_SUBIDA” se desactive la temporizacién volveré a su estado ini-

cial.

000.03
JI | TIM
FC_SUBIR

000
L TEMP_SUBIDA

#0010

Cada vez que se activa “BIT-REINICIO” (comienza un nuevo ciclo) el sistema
aumenta en una unidad el contenido de “CONT PIEZAS”, de esta forma se sabe
cudntos ciclos ha realizado hasta el momento. Con la entrada “RESET_CONT”
podemos poner a cero la cuenta del contador.

010.04 N

| — CNT
BIT-REINICIO

000.05 001

1 CONT_PIEZAS

|
RESET_CONT
#0020
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Red Reinicio,

Condicién de SET: Una vez se haya completado un ciclo el taladro comienza a
subir, en este momento se activa “BIT-REINICIO” que es la condicién para ay-
mentar la cuenta del contador de ciclos.

Condicién de RESET: Cuando el contador llegue a su méxima cuenta (20 ciclos)

se activaré la salida asociada al contador 1 (CNT001) que hace el RESET de “BIT-
REINICIO>, ;

010.02 000.02

| — | ~|KEEP (11)

SUBIR ‘ FC_BAJAR .

CNT0O01 ) 010.04

— BIT-REINICIO
CONT_PIEZAS

END(01)

Caso 4.

Cumple las mismas especificaciones que el caso anterior con las siguientes va-
riaciones: se activard una sefial de error (FALLO) si tarda mas de 30 segundos en
realizar el ciclo (BAJAR-SUBIR), si estin activados simultineamente “FC_BA-
JAR” y “FC_SUBIR” o si el motor no est girando (MOTOR) y estamos realizando
el ciclo (BAJAR-SUBIR).

Red Activacion del motor.

Condicién de SET: Al activar “MARCHA?” o al finalizar el tiempo para iniciar el
descenso (TEMP_BAJAR) se activa la salida “MOTOR” (giro del taladro). Esta
salida permanecerd activa mientras no se produzca la condicién de RESET.

Condicién de RESET: Si pulsamos “PARO”, hemos completado todos los ciclos
la salida “MOTOR” se desactivara (el taladro se detiene) o se produce la condicion
de “FALLO”. Esta salida permanecerad desactivada mientras no se produzca la
condicién de SET.

000.00

KEEP (11)
MARCHA

TIMOO02 010.00

—] MOTOR
TEME_BAJAR
000,01
| —

PARO
CNTO001
-

17
CONT_PIEZAS
010.03
| =

(I
FALLO
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Red Orden de Bajada.

Condicién de SET: Mientras gire el motor (MOTOR) y se cumplen las con-
diciones iniciales (herramienta en posicién inicial -FC_BAJAR- y no est4 subiendo
—SUBIR desactivado-) la salida “BAJAR” se activard con lo cual comenzari el
descenso de la herramienta. Esta salida permaneceré activa mientras no se produzea
la condicion de RESET.

Condicién de RESET: Si pulsamos “PARO”, la herramienta ha llegado a
“FC_SUBIR” o se produce un “FALLO” la salida “BAJAR” se desactivard y la
herramienta detendra su descenso. Esta salida permanecera desactivada mientras no
se produzea la condicién de SET.

010.00 000,02 010.02
| | | | /1
MOTOR FC_BAJAR SUBIR

000.03 010.01
| |

BAJAR

KEEP(11)

L
FC_SUBIR
000.01
I
|
PARO
D}OiOB

11
FALLO

Red Orden Subida.

Condicién de SET: Cuando la herramienta ha terminado su descenso (BAJAR)
permanecerd en esta posicién hasta que termine la temporizacion (TEMP_SU-
BIDA) o se active “MARCHA” y mientras el “MOTOR” esté activo la salida
“SUBIR” se activard con lo cual comenzara el ascenso de la herramienta. Esta sali-
da permanecera activa mientras no se produzca la condicion de RESET.

Condicion de RESET: Si pulsamos “PARO”, la herramienta ha llegado a
“FC_BAJAR” o se produce un “FALLO” la salida “SUBIR” se desactivard y la
herramienta detendra su ascenso. Esta salida permanecerd desactivada mientras no
se produzca la condicidn de SET.

TIMOOO 010.00 010.01
{ | [ 1 |/ KEEP (11)
TEMP_SUBIDA MOTOR BAJAR
000.00 010.02
SUBTR

MARCHA
000.02
1L

b T
FC_BAJAR
000.01
| E
PARO
010i03

|

FALLO
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Cuando la herramienta ha descendido completamente (FC_SUBIR activo) debe
permanecer en esta posicién durante 1 segundo y sélo podrd comenzar el ascenso
cuando este tiempo se haya cumplido, es decir, “TEMP_SUBIDA?” se active, En el

momento que “FC_SUBIDA” se desactive la temporizacion volvers a su estado ini-
cial.

0?0.03

|
FC_SUBIR

TIM

000
— TEMP_SUBIDA

#0010 .

Cada vez que se activa “BIT-REINICIO” (comienza un nuevo ciclo) el sistema
aumenta en una unidad el contenido de “CONT_PIEZAS”, de esta forma se sabe
cuéntos ciclos ha realizado hasta el momento. Con la entrada “RESET_CONT” po-
demos poner a cero la cuenta del contador.

011.00
CNT
BIT-COMIENZO

000.05 001
- CONT_PIEZAS

— W 4
RESET_CONT
#0020

Red de Comienzo de ciclo.

Condicién de SET: Una vez se haya completado un ciclo el taladro comienza a
subir, en este momento se activa “BIT-COMIENZ(Q” que es la condicién para au-
mentar la cuenta del contador de ciclos.

Condicién de RESET: Cuando el contador llegue a su méxima cuenta (20 ciclos)
0 haya concluido la temporizacién para el descenso (TEMP_BJAR). Esta salida
permanecera desactivada mientras no se produzca la condicién de SET.

CONOCIMIENTOS BASICOS DE AUTOMATIZACIONES MEDIANTE AUTOMATAS PR OGRAMABLES

Una vez se inicie un nuevo ciclo (BIT-COMIENZO se activa cuando termina el
ascenso y llega al FC_BAJAR) debe permanecer en esta posicién durante 1 se-
gundo y sdlo podrd comenzar el ascenso cuando este tiempo se haya cumplido, es
decir, “TEMP_BAJAR” se active. En el momento que “BIT-COMIENZQO™ se de-
sactive la temporizacion volverd a su estado inicial.

011.00
| F TIM
‘BIT-COMIENZO
002
— TEMP_BAJAR
#0010

La salida “FALLO” se activa si estamos en el ciclo (BATAR o SUBIR) y el
motor deja de girar (MOTOR_ACTIVADOQO), o se activan simultdineamente los dos
finales de carrera (FC_BAJAR y FC_SUBIR) o se rebasa el tiempo méximo para
realizar el ciclo (TEMP_FALLO).

000.04 010.01 010.03
/ | (1
MOTOR_ACTIVADO BAJAR FALLO
010,02
— T
SUBIR
000.02 000,03
| ] |
FC_BAJAR FC_SUBIR
TIMOD3
| =
TEMP_FALLQC

Si estamos realizando el ciclo (SUBIR o BAJAR) y tarda més de 3 segundos en hacer
el movimiento se activa la variable asociada al temporizador 3 (TEMP_FALLQ).

OlOiDZ

0?0102

|
SUBIR
CHNTO001
| ==

o
FC_BAJAR

KEEP(11)

011.00

|
CONT_PIEZAS
TIMOO02

TEMP_BAJAR
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BIT-COMIENZO

010.01
|| TIM
BAJAR
010.02 003
|} TEMP_FALLO
SUBIR
#0030
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15.24. PROGRAMACION SECUNECIAL DE UN TALADRO

1. Objetivo

Esta variacién sobre el ejercicio del taladro permite mostrar una nueva manera
de enfocar el disefio de los ejercicios de una forma mas estructurada ¥ secuencial.
De esta forma la programacién se convierte en una serie de subprogramas anidados

unos a ofros en el que la activacién de una variable permite la activacion de la etapa
0 etapas siguientes.

2. Planteamiento
Los pasos a seguir seran los siguientes:
- En el primer ciclo de trabajo todas las salidas se pondrén a cero.

- Si no existe ningln movimiento realizindose se activard una variable que
indicara el estado de “REPOSQ”.

- Estando en “REPOSO” si activamos “MARCHA” comienza a girar la carga
para ponerla en la posicién adecuada.

- Cuando la pieza estd en la posicién adecuada (FC_PIEZA) comienza el giro y
el descenso del taladro,

- Una vez el taladro ha descendido completamente (FC_SUBIDA), tras un
tiempo de espera el taladro comienza a subir.

- El ascenso termina cuando el taladro llega a “FC_BAJADA” y la pieza debe
girar (GIRO_PIEZA) hasta que esté en la posicién requerida para ser extraida.

3. Programacién

Caso 1.

En el primer ciclo de trabajo se desactivan todas Jas salidas (CNAL_SALIDAS).

253,13
= BSET (71)
ON
#0000
010

= CANAL_SALIDAS

010
— CANAL_SALIDAS
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Si no se realiza ninglin movimiento se activa la variable “REPOSO”, indicando
al sistema que se puede iniciar el ciclo.

| 018.01 018.02 018.03 01?.?4 01?.?5 018.00
{7 {4 f—i /| 1/ | i/ (e
GIRO_CARGA BAJADA PARO_BAJADA SUBIDA PARO_SUBIDA REPQOSO

Estando en “REPOSO” si activamos “MARCHA” se activa “GIRO_CARGA™ y
se desactiva “REPOSO™.

018.00 000.00
]I \{ { 1[ SET
REPOSO MARCHA

018.01
— GIRO_CARGA

— RSET

018.00
| REPOSO

La activacién de “GIRO_CARGA” activa el giro de la pieza. En el momento que
la pieza esté colocada en la posicién adecuada (FC_PIEZA) desactivaos
“GIRO_CARGA?” y activamos “BAJADA”.

018.01 i
| SET W
GIRO_CARGA ' bl
- 010.03 i
- GIRO_PIEZA
000.04
| | RSET !
FC_PIEZA i
_ 018.01 1l
e ‘ GIRC_CARGA il
L SET :{
i
Hi |
018.02 it
| BAJADA in
1
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La activacion de “BAJADA” inicia el giro y el descenso del taladro. El descenso La activacién de “SUBIDA” activa el giro del motor y el proceso de ascension i
termina cuando la herramienta llega 2 “FC_SUBIDA™, en este momento se activa

del taladro. Una vez el taladro ha llegado a “FC_BAJADA” se desactiva “SU- !
“PARO BAJADA”. BIDA” y se activa “PARO_SUBIDA”. B

018.02 {
i 018.04 -
11 SET | SET it
BAJADA -
010.00 : SHEL 010.01 |
= BAJAR | SUBIR |
B SET | SET !
-lo16.02 i
= GIRO_MOTOR L0 0
| GIRO_MOTOR §
000.03 : U
— | | RSET 000.02 Co
FC_SUBIDA { | | RSET i
Haroe i FC_BAJADA il
I BAJADA | 018.04 G
i SUBIDA 4
- SET i i
il
ET |
018.03 ' — 5 i
PARO_BAJADA 018.05 it
! PARO_SUBIDA it
! — )
i |
. g . . - - s |
La_ alct_wacmn “PARO_BAJADA” inicia el giro del motor y la temporizacién - !
‘I‘)Eslré Bu;g;f la subida. Cuando se cumple el tiempo de espera se activa la variable - L La activacién de “PARO SUBIDA” activa “GIRO_PIEZA”. Cuando “FC_PIEZA” {1
. { . L 5 o T EE] iy
, se desactive se desactivard “PARO_SUBIDA” y se activard “GIRO_CAl G com [ i
018,03 cual el ciclo volver4 a iniciarse. i |
{ } TIM ‘ |
PARO_BAJADA } 018.05 |
: il
ooo 1 SET 1l
— TEMP-SUBIDA I PARé éUBIDA !
e | - 010.03 L1
L ‘ i, GIRO_PIEZA ‘ I
‘ 000.04 P
= SET . i | il SET !
’ FC_PIEZA v
010.02 f 018.01 Ll
- GIRO_MOTOR ‘ = GIRO_CARGA EB
TIM000 1 ‘l
= { | RSET i :
TEMP-SUBLDA ! — s toh
018.03 b
| 018.05 T
PARO_BAJADA PARQ_SUBIDA b2
L e I
SET : ol &
T —lEND(Ol) gl
— SUBIDA

; [t I
{ | i
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Caso 2.

Las especificaciones son las del caso anterior, pero afiadiendo:
- Un pulsador de paro, cuya funcion es la siguiente:

Si se pulsa paro una vez el taladro debe quedarse en pausa permitiendo dos op-
ciones: ,

e Si se pulsa marcha continuar donde estaba trabajando,

e Si se pulsa paro de nuevo volver a la posicién de inicio (arriba).

- Un bloqueo de la maquina en caso-de deteccién de fallo o anomalia en su fun-
cionamiento. - ' ‘

Se pone inicialmente a cero el canal de salidas (010).
253.13

| BSET(71)

CN

#0000

010
= CANAL_SALIDAS

010
l— CANAL_SALIDAS

En este bloque se indica si el taladro se encuentra en pausa o no dependiendo del

estado de los bits GIRO_CARGA, BAJADA, PARO_BAJADA, SUBIDA,
PARO_SUBIDA.

018.01 018.02 018.03 018.04 018.05 018.00
/1 {7} —]/} |/} {71 {14

| | B
GIRO_CARGA BAJADA PARO_BAJADA SUBIDA PARO_SUBIDA REPOSO

Si el taladro se encuentra en reposo, activado el bit (018.00), y el FC_BAJADA
(000.02) activado al pulsar marcha se activa el bit GIRO_CARGA (018.01) y se
desactiva el bit de reposo (018.00).

; 018.00 000.00 000.02
|

SET

A 1 T 11
REPOSO MARCHA FC_BAJADA —
018.01
GIRO_CARGA

RSET

018.00
REPOSO
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Al estar activo el bit GIRO_CARGA (018.01) se activa la salida GIRO_PIEZA
(010.03) con lo que la pieza gira hasta detectar el FC_PIEZA (0.00.04), momento en
el que se desactiva el bit GIRO_CARGA (018.01) y se actiba el de BAJADA
(018.02).

018.01 p—

A
GIRO_CARG cAd. OB
GIRO_PIEZA

ODDiD4

RSET

1EZA
FC_P 018.01
GIRO_CARGA

SET

018.02
BAJADA

ctivarse el bit BAJADA (018.02) permite que se active la salida BAJAR
(011:‘)%0&(‘)) y al mismo tiempo el GIRO_MOTOR (010.02), con lo 01‘1a1 ]el taltz;d;o
empieza a bajar girando ]a herramienta (broca). Cuando el taladro activa la en lab _;1
FC SUBIDA (000.03) se desactiva el bit BA:IADA (01‘8.02) y se activa el bi
PARO BAJADA (018.03), indicando que ha dejado de bajar el taladro.

018,02 ==
= e
BRI 010.00
BAJAR
SET
010.02
{ GIRO_MOTOR
.03
OTO RSET
Fe. SuBIDA 018.02
BAJADA
L SET
018.03
PARO_BAJADA
- e
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Al estar activo el bit PARO_BAJADA (018.03) se activa un temporizador e]

estd taladrando, pasado este tiempo el ta-
ladro subir4 gracias a la activacion de los bits correspondientes, y al mismo tiempo
se activa la salida GIRO_MOTOR (010.02) siguiendo este girando. Al pasar el

tiempo de subida se desactiva el bit PARO_BAJADA (018.03) y se activa el bit
SUBIDA (018.04).

018.03 —
TIM
ET——
o000

TEMP-SUBIDA

#0010

PARO_BAJADA

010.02
GIRO_MOTOR

TIMOOO
-

I
TEMP-SUBIDA

018.03
PARO_BAJADA

SET

018.04
SUBIDA

Activado este bit SUBIDA (018.04) se activa la salida SUBIR (010.01) ¥
también la salida GIRO MOTOR (010.02) siguiendo este girando. Cuando el tala-
dro llega arriba- activando el FC_BAJADA (000.02) se desactiva el bit SUBIDA
(018.04) y se activa al mismo tiempo el bit PARO_SUBIDA (018.05).
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.04
0?8} SET
SUBIDA - g
SUBIR
N SET
010.02
GIRO_MOTOR
090i02 —
e I
FC_BAJADA B
|suBiDA
SET
018.05
PARO_SUBIDA

ivaci i ite activar la salida

tivacién del bit PARO_SUBIDA (018.05) permi '
GIIIQ?) E?IEVZ;. (010.03), al girar esta el FC_PIEZA se éfesactwa_ y esto permite que
se active el bit GIRO_CARGA (018.01) y se desactive el l?at PARO_SUBIDA
(018.05), con lo cual la méquina queda de nuevo en reposo y lista par realizar otro

ciclo.

018.05 —
1 1
RHRC.SUBIDA 010.03
a GIRO_PIEZA
0 ?‘O, }04 SET

I~ FC_PIEZA O
GIRO_CARGA
RSET
018.05
PARO_SUBIDA

En los siguientes bloques se procede al paro del taladro como especifica el
enunciado.
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En este bloque si el bit PARO AVERIA (019.02) no esta activo y se pulsa
PARO se activa el bit DIFU_PARO (011.00).

000,01 019.02
| | — /= DIFU(13)
PARO PARO_AVERTA
011.00
DIFU_PARO

En el caso de que el taladro se encuentre en PAUSA (019.00) y el bit
DIFU_PARO (011.00) esté activo, es decir, se ha pulsado PARO, se produce la
desactivacion del bit PAUSA (019.00) y al mismo tiempo se activa el bit
PARO_EMERGENCIA (019.01) y se pone todo a ceros el canal (018).

019.00

Of:.l.lOO

RSET

PAUSA DIFU_PARO

019.00
PAUSA

SET

0TG50
PARO_EMERGENCIA

BSET(71)

#0000

0ls8
CANAL_ESTADOS

018
CANAL_ESTADOS

La activacion del bit PARO_EMERGENCIA provoca que se activen las salidas
GIRO_MOTOR (010.02) y SUBIR (010.01), subiendo de este modo el taladro a la
posicién inicial hasta que es detectado el FC_BAJADA (000.02), momento en el

que se activa el bit de REPOSO (018.00) y al mismo tiempo se desactiva el bit
PARO_EMERGENCIA (019.01).

T

e R TR S SR s AKATLA i P e S

CONOCIMIEN: TOS BASICOS DE AUTOMATIZACIONES MEDIANTE AUTOMATAS PROGRAMABLES

018.01
1 } SET
PARO_EMERGENCIA
010.02
b GIRO_MOTOR
=5 SET
010.01
- SUBIR
000,02
L |1 SET
FC_BAJADA
018.00
— REPOSO
- RSET
019.01
= PARO_EMERGENCIA

En el caso de que se pulse PARO y el bit PARO_EMERGENCIA no esté actiw'),
0 que se de el TEMP_GIRO_CINTA (TIMO004) se activa la posicién de memoria
PAUSA (019.00).

011,00 019.01
N /1 ser
1
DIFU_PARO PARO_EMERGENCIA
TIMOO4 01%.00
|} PRUSA
TEMP_GIRO_CINTA

Al activarse el bit de pausa el canal de salidas (010) pasa a valer todo cero, con
lo que todas las salidas estin desactivadas y el taladro completamente Parado, en
PAUSA. Si por consiguiente se pulsa de nuevo MARCHA (OQ0.00) el bit de PAT?—
SA (019.00) queda desactivado y la miquina continia trabajando donde se habia
quedado.

019,00
I BSET(71)

[N
PAUSA

#0000

DOUi00
|

010
CANAL_SALIDAS

010
CANAL_SALIDAS

1 1
MARCHA

RSET

019.00
PAUSA
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En este bloque como se puede apreciar se dan las diferentes condiciones que se
pueden presentar para un paro de emergencia de la maquina. Que estén los dos fi-
nales de carrera activados FC_BAJADA y FC_SUBIDA. Del mismo modo cuando
empieza a subir o a bajar se activa un temporizador TEMP_SUBE BAJA
(TIMO0003) el cual si pasado este tiempo el taladro no ha parado se activa produ-
ciendo la parada de emergencia. Del mismo modo si sube o baja y el final de carre-
ra pieza no estd activado también provoca el paro de emergencia,

000.02 000.03
I | | | SET
FC_BAJADA FC_SUBIDA
TIMO03 : 019.02
| | PARO_AVERIA
TEMP_SUBE-BAJA
010.02 000.05
B |/ — RSET
GIRO_MOTOR ENTRADA_MOTOR
018.02 000.04 019.01
| {71 PARO_EMERGENCIA
BAJADA FC_PIEZA
018.03 019.02
| | BSET(71)
PARO_BAJADA PARO_AVERIA
018.04 #0000
5 |
SUBIDA
010
— CANAL_SALIDAS
018
- CANAL_ESTADOS

En el siguiente bloque al pulsar paro y estar activado el bit PARO_AVERIA
(019.02) se resetea ese mismo bit.

| 000,01 019,02
[ = || RSET
PARO PARO_AVERIA
019.02
PARO_AVERTA

En el caso de que el taladro esté bajando o subiendo y esté girando la herra-
mienta (broca), se activa el temporizador que me indica el tiempo méximo que este
debe estar bajando o subiendo. Como se ha podido apreciar en un bloque anterior,
si pasado este tiempo no esta parado, se produce una parada de emergencia.
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010.00 010.02 019.IOU
TIM
—] | — —/}
BAJAR GIRO_MOTOR PAUSA =
o TEMP_SUBE-BAJA
|
SUBIR =

En el caso de que se active el final de carrera de l_a pieza FC_PIEZA (000.04) y
la entrada GIRO_PIEZA (010.03) esté activa y el blt' P'AUSA (019.00) no lo esté,
se activa el temporizador que me indica el tiempo mAximo que este dt?bc estar ba-
jando o subiendo. Como se ha podido apreciar en un bloqule anterior, si pasado este
tiempo no esta parado, se produce una parada de emergencia.

.03 019.00
000 : 04 010 ,' lr —
|
PC. B ]'I;ZA GIRO_PIEZA PAUSA —
00? i TEMP_GIRO_CINTA
FC_PIEZA +0050

La siguiente funcién indica el final de programa y es necesaria para que pueda
funcionar el programa transferido al autémata.

‘—END(Ol) 4—1
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15.25. TEMPORIZADORES: INTERMITENCIAS

1. Objetivo

Entre las funciones que se dispone en todos los autdmatas programables, existe
una muy importante que es la del temporizador. En este gjercicio se trata de poner

en practica el temporizador con retardo a la conexién, funcionando en modo inter-
rmitente.

2. Planteamiento

En este ejemplo se van a estudiar el temporizador de retardo a la conexioén, par
entender con mayor claridad su funcionamiento se puede ver el cronograma co-
rrespondiente, pero ademés seria el que utiliza los sistemas de alarma para una vez
conectada, esta, nos permita un tiempo para salir del recinto de actuacion de la
alarma y trascurrido este tiempo quedarfa activada. Posteriormente en sucesivos
apartados de este ejercicio se desarrollari la combinatoria necesaria para obtener
los modos de trabajo del resto de temporizadores més usuales.

En un segundo ejemplo se disefia el temporizador que se conoce como retardo a
la desconexién como ejemplo de uso seria el que se emplearia en la automatizacion
de un freno o blogueo de un elevador. Es decir al activar el motor se desbloquea el
freno, al parar el motor el freno o bloqueo no actia de forma inmediata si no trans-
currido un tiempo, para que se pare por inercia o reduccién de velocidad.

El tercer ejemplo de este ejercicio el temporizador a la conexidn, la forma de
funcionamiento se deduce del tercer cronograma.

El cuarto ejercicio de este ejemplo es el temporizador a la desconexion, la salida
se encuentra activa siempre que la entrada no esté activa y ademads al activar la en-
trada no se desactiva de forma inmediata la salida si no transcurrido un tiempo.
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CONVERTIR UN TREN DE IMPULSOS EN UNA ONDA RECTANGULAR

Mediante el bit (255.02) se consigue que cada segundo se produzca un pulso.
Cuando se produce este pulso la salida PILOTO (010.00) se activa y esto provoca
que se active el temporizador TIM00O de 50 segundos el cual cunado rea‘hza la
temporizacion se encarga de desactivar la salida PILOTO (010.00). Este ciclo se
repite indefinidamente consiguiendo una onda rectangular.

255.02
| | KEEP (11)
1_SEC_PULSE
TIMOOO 010.00
| | PILOTO
TIM-0
010.00
{ | TIM
PILOTO
000
| TIM-0
#0050

ONDA RECTANGULAR MEDIANTE DOS TEMPORIZADORES

Al estar el TIMO001 cerrado en un principio se consigue que el TIM00O empiece
su temporizacién de 50 segundos. Una vez realizada este TIMQOO activa el TIMQO]
y este empieza su temporizacién provocando al mismo tiempo que }a salida
PILOTO (010.00) se active. Cuando el TIMOOI finalice la temporizacién de 50
segundos se desactiva el TIMO0O con lo cual la salida PILOTO (010.00) se desac-
tiva y provoca también que se desactive el TIM0O1 provpcando que el TIM0OO
vuelva a realizar la temporizacion, repitiéndose el ciclo continuadamente,

TIMO0L
1/ TIM
TIM-1
000
L. TIM-0
#0050
TIM0OOO
{ | TIM
TIM-0
001
2 TIM-1
#0050
TIM0OOO 010.00
|} ()4
TIM-0 PILOTO
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ONDA RECTANGULAR MEDIANTE DOS TEMPORIZADORES

En un principio el TIM001 empieza su temporizacién de 50 segundos. Una vez
finalizada provoca la activacién de la salida PILOTO (010.00) con lo que se resetea
el temporizador TIM001 y se activa la temporizacién del TIMO0O. Una vez reali-
zada su temporizacion se desactiva la salida PILOTO (010.00) provocando que se
desactive el TIMOOO y se active la temporizacion del TIMOO1. El ciclo se repite
seguidamente consiguiendo el efecto deseado.

010.00
TIM
PILOTO
© |ooo
— TIM-0
#0050
010.00
/p———— 1
PILOTO
001
~ TIM-1
#0050
TIMOO1
| | KEEP (11)
TIM-1
TIMOOO 010.00
|} PILOTO
TIN-0

CONEXION Y DESCONEXION CON UN TEMPORIZADOR (INTERMITENCIA)

En un principio al estar la salida PILOTO (010.00) desactivada el TIM00Q em-
pieza su temporizacién de 5 segundos. Una vez realizada esta temporizacién el
TIMOOO activa ala salida PILOTO (010.00) con o cual la entrada que controla el
temporizador abre su contacto reseteando dicho temporizador y provocando esto
que la salida PILOTO (010.00) se desactive, consiguiendo asi que la entrada que
controla el temporizador se cierre y este vuelva a temporizar, Este ciclo se repite
continuamente consiguiendo el efecto intermitente.

010.00
7
PILOTO
000
= TIM-0
#0005
TIMOOO 010.00
[
TIN-0 PILOTO
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REALIZAR TEMPORIZADOR REGULABLE EXTERIORMENTE

(A TRAVES DEL POTENCIOMETRO EXTERIOR)

Mediante el INTERRUPTOR (000.00) se consigue controlar el temporizador. Si
el INTERRUPTOR esté activo el temporizador cuenta, si estd desactivo no cuanta.
Por medio de un potenciometro externo conectado al canal 250 de la memoria se
consigue regular el tiempo de la temporizacién a realizar.

000,00
|| TIM
INTERRUPTOR
000
— TEMP-1
250
- CANAL-POTENCIO

Una vez realizada ]a temporizacién activa la salida CONTACTOR (010.00}.

TIMOOO 010.00
| -]
TEMP-1 CONTACTOR

REALIZAR UN TREN DE IMPULSOS REGULABLE EXTERIORMENTE

En un principio el TIM00O empieza a realizar la temporizacin, siendo esta la
correspondiente segin la posicion del potenciémet.ro externo que controla el
tiempo. Una vez realizada esta temporizacion se activa !a salida CONTACTOR
(010.00) v al activarse la salida automéaticamente se dc;actlva Y se vuelve a activar,
Esto se realiza mediante la funcién KEEP(11), y se repite sucesivamente.

TIMOOO
{71 TIM
TEMP-1
0oc
= TEMP-1
250
— CANAL-POTENCIO
TIMOOO 010,00 =
| | | 7 }— KEEP (11)
TEMP-1 CONTACTOR
TIMOOO 010.00 010.00
| 1 | CONTACTOR
TEMP-1 CONTACTOR
—‘;ND(DI)
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REGULAR UNA TEMPORIZACION A TRAVES DE LOS TEMPORIZADORES EX-

TERIORES, PERO HACIENDO QUE UNO DE ELLOS REGULE EN SEGUNDOS Y
EL OTRO EN DECIMAS

En este bloque se realiza la multiplicacion entre el canal donde se guarda el valor
del potenciémetro 1 (250) por 3, guardando el resultado en el DM0000.

2_'?3 &8

{ | MUL (32}

ON

250
— CANAL-POTENCIOL

#0003

DM000O
- MULTIPLICACION

En el bloque siguiente realiza la divisién entre el canal donde se guarda el valor
del potenciémetro 2 (251) entre 20, guardando el resultado en el DMO0001.

253,13

DIV(33)
ON

251
— CANAL-POTENCIO2

#0020

DM0001
— DIVISION

La funcién ADD(30) realiza la suma entre el valor guardado en el DM0000 del
resultado de la multiplicacién y el valor guardado en el DM0001 del resultado de la
division, guardando el resultado en el DM0003.

253,13

ADD(30)
ON

DMO0O0O
= MULTIPLICACION

DM0001
— ‘ |DIVISION

DM0003
— SUMA
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Al pulsar marcha se activa el temporizador TIM00O, realizandg como tempori-
zacion el valor guardado en el DMO0003, resultado de la suma anterior.

000.00
JI |[ TIM
MARCHA
000
— TEMP-1
DM0003
- SUMA

Una vez el temporizador a realizado ya la temporizacién por completo se activa
la salida BOMBA (010.00).

TI'MT—\:JO——____
TEMP-1

HEND(D:L)

010.00

(1

BOMBA
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15.26. TEMPORIZADORES: RETARDO A LA CONEXION ¥ DESCONEXION

1. Objetivo

Entre las funciones que se dispone en todos los autématas programables, existe
una muy importante que es la del temporizador. Es tan importante que es usual que
se pueda elegir su programacién de directa, tal como se hace con las entradas y las
salidas. Cada tipo, marca o modelo de autdmata puede llevar diferentes clases de
temporizadores. No obstante el que llevan todos los autématas es el que se conoce
como retardo a la conexién. Tomaremos este como base y se deduciran otros mo-
dos de actuar el temporizador. Hay modelo de autémata que puede llevar imple-
mentados varios temporizadores que actian de forma distinta, estos equipos faci-
litan la aplicacién de cualquiera de ellos. No obstante, interesa saber como desde un
temporizador base se puede obtener otro, dado que a veces el que se necesita para
una aplicacion concreta no se tiene.

2. Planteamiento

Se plantean diferentes retardos a la conexidn y desconexién de una sefial ba-
sados en el Unico tipo de temporizador disponible en la mayoria de los autématas,
el temporizador a la conexion.

3. Programacién
3.1. Retardo a la conexién

'y

' HIE I T TR (R T

H whoqn Gl ) N « b0

i g\ B ey Iy N Tk
'

000.00
|| TIM
000
#0050
TIMOOG 010.00
| | ¢ 0
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3.2. Retardo a la desconexion

A

exevses (77700000000, OO,

Qtemp.. I

SALIDA. ///7 /V/Z’ /ﬂ ‘

T

OOGiOO
{7 — TIM
000
#0050
TIMOO0 010.00
| — (/1

3.3, Conexi6n temporizada a la pérdida de sefial

'3

snson 1700

Qtemp.. Pl - .-
sauma | | i (-
000.00
i TIM
000
#0050
TIMO00 010.00
|| (1
1
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3.4. Desconexidn temporizada

wTRADA | W,TJ/ /ﬁ . >
Qg | |} il 7/ N
SALIDA. // ] W/ﬁ_;
000.00 .
I TIM
000
#0050
TIMO00 010.00
|} (1
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Cada vez que un cualquiera de los tres interruptores cambie de estado (0 = 1, o
1 > 0), el punto de luz cambiard de estado. Se desea asimismo que este estado se

1. Planteamiento

15.27. ACCIONAR UN PUNTO DE LUZ DESDE TRES INTERRUPTORES

memorice, aunque el autdmata se desconecte temporalmente,

ASIGNACION DE ENTRADAS Y SALIDAS

Bit Identificador Descripeién

; 0.0 INT1 Interruptor n° 1

! 0.1 INT2 Interruptor n° 2
0.2 INT3 Interruptor n° 3
5.0 ON_P1 Cambio 0 = 1 del interruptor 1
5.1 OFF_P1 Cambio 1> 0 del interruptor 1
5.2 ON_P2 Cambio 0 = 1 del interruptor 2
5:3 OFF P2 Cambio 1-> 0 del interruptor 2
5.4 ON_P3 Cambio 0 = 1 del interruptor 3
5.5 OFF_P3 Cambio 1 0 del interruptor 3
5.6 CAMBIO Ha habido algtin cambio en algin interruptor
10.0 LUZ Punto de luz a controlar

HRO0.0 AUX LUZ Relé auxiliar con memoria
PROGRAMA

Deteccion de flancos de subida y bajada

Flancos de subida y bajada del inte-

rruptor 1.

Flancos de subida y bajada del inte-

ruptor 2.

Flancos de subida y bajada del inte-

rruptor 3.

P1

11 L

DIFU  ON_PI
pe DIFD OFF_P1

DIFU ON_P2
P3 DIFD DOFF_P2

DIFU  ON_P3
DIFD OFF_P3

14
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Determinacion de la presencia de un flanco
= CAaMBIO

-] <

OFF _P1

—

oN_P2

H -

oFfF _p2

—

T

T

Activacion del punto de luz con memorizacién a la desconexion del autémara

El relé¢ auxiliar CAMBIO se activa
cuando ha habido un cambio de estado
en cualquiera de los interruptores.

CAMBIO AUX_LUZ

S
| KEEP

Cambio de estado del relé auxiliar (con
memoria) con cada cambio de cualquier

CAMBID AUX_LUZ o
interruptor.

— L

AUX_LUZ LUz

AUX_LUZ

Activacion del punto de luz.

Fin del programa.
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15.28. MANTENIMIENTO DEL NIVEL DE UN DEPOSITO

1. Descripcién de la maniobra

Se desea automatizar el llenado de un depésito, que cuenta con los siguientes
elementos de control:

MAXIMO

ALARMA

L &

BOMBA

Bomba de llenado.

Detector de maximo, de tipo capacitivo, con un rango de deteccién de 20 mm.

Piloto de alarma.

El depésito ha de mantenerse siempre al nivel méaximo indicado por el detector
de nivel, con las siguientes consideraciones:

1. El detector ha de permanecer siempre fuera del liquido.

2. Para evitar arranques y paradas intempestivas de la bomba, una vez que deje
de funcionar habra de pasar por lo menos 1 minuto antes de que vuelva a
arrancar.

3. Si estando la bomba en marcha durante mas de 10 minutos el nivel del dep6-
sito no alcanza el maximo, se supondrd que existe una averia o bien en la
bomba o bien en el detector. Dicha averia se da por concluida cuando se reci-
be seflal de maximo. Durante el tiempo en que esté presente se encendera el
piloto de alarma.
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MAXIMO

2. Asignacién de entradas y salidas

Piloto de alarma ‘

TIMOO

Accionamiento bomba

Alarma

MaAXIMD

TIMO1

Temporizador de alarma ' i

Bit Identificador Descripcién
0.0 MAXIMO Detector de nivel maximo
10.0 BOMBA Salida de mando de la bomba
10.1 ALARMA
TIMO00 | TARRANQUE Temporizador de arranque
TIMO1 TALARMA
Si estd més de 1 minuto sin detectar ni-
5 vel maximo se da la orden de arranque a
la bomba.
00
#0600
BOMBA

46000

4
=z

ALARMA

i
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Si estd més de 10 minutos sin detectar
nivel maximo se indica una alarma.
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15.29. ACCIONAMIENTO DE UN EXPULSOR

1. Descripcién de la maniobra

Se dispone de un expulsor de piezas defectuosas compuesto por los siguientes

elementos:

Cilindro de aire comprimido.

Electrovalvula neumatica de tres vias.

Final de carrera que limita la carrera del expulsor.

Pulsadores de marcha (PM), paro (PP) y prueba de pilotos (PPRU).

Pilotos de alarma de avance (PA_AVA), retroceso (PA RET) y pulsadores

(PA_PUL).
PA_AVA
E;]Fc ®
PM
PA_RET
e ®
PP
L F——‘ —a . g™
PPRU
// X& EVC e

. Si la pieza que pasa por delante del expulsor es defectuosa se acciona el pul-

sador de marcha (PM). Se activa la electrovalvula EV, el cilindro sale y em-
puja la pieza fuera de la cinta transportadora. Al tocar el final de carrera se
desactiva la electrovalvula EV y el cilindro retrocede a su posicion de reposo.

. Si se acciona el pulsador de paro el cilindro debe volver inmediatamente a su

posicion de reposo.

. Si el cilindro, con la electrovalvula EV accionada més de 30 segundos, no

alcanza el final de carrera, se encenderd un piloto de alarma del cilindro. El
piloto se apagard tan pronto se alcance el final de carrera.

. Si el final de carrera se mantiene pulsado mds de 3 segundos, se encenderd un

piloto de alarma del final de carrera. El piloto se apagara tan pronto se desac-
tive el final de carrera.
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5. Si se quedan atascados o bien el pulsador de marcha o el de paro durante mas
de 3 segundos, se encendera un piloto de alarma de pulsadores, El piloto se
apagara tan pronto los dos pulsadores se encuentres liberados.

6. Se habilitaré un pulsador de prueba de pilotos. Al accionarlo, todos los pilotos
se encenderan.

2. Asignacién de entradas y salidas

Bit . | Identificador Descripeién

0.0 FC Final de carrera

0.1 PM Pulsador marcha

0.2 FP Pulsador paro

0.3 PPRU Pulsador de prueba de pilotos

10.0 EVC Electrovalvula del cilindro

10.1 PA_AVA Piloto de alarma de avance

10.2 PA RET Piloto de alarma de retroceso

10.3 PA_PUL Piloto de alarma de pulsadores
TIMO00 TA_AVA Temporizador de alarma de avance
TIMO1 TA_RET Temporizador de alarma de retroceso
TIMO02 TA PUL Temporizador de alarma de pulsadores

Maniobra del cilindro
Si se acciona PM se mantiene EVC
ﬁiw PP FC (EVC>- hasta que se accione PP o FC.

EVE

#
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Si la electrovélvula del cilindro EVC
estd accionada durante maés de 30 se-
gundos sin que se alcance el final de
carrera se dispara la alarma y se encien-
de el piloto.

Se apaga cuando desaparece EVC,
bien porque se alcanza el final de carre-
ra o porque se anula la maniobra.

Si se acciona el pulsador de prueba
se enciende el piloto de alarma.

Si el final de carrera FC del cilindro
estd accionado durante mas de 3 segin-
dos se dispara la alarma y se enciende el
piloto.

Se apaga cuando desaparece la sefial
del final de carrera FC.

Si se acciona el pulsador de prueba
se enciende el piloto de alarma.

Alarma de avance

EVC

e

00

HO300

TA_AVA PA_AVA

al C )

PPRU

Alarma de retroceso

HH=

o1

#0030

PA_RET

CH

Ta_RET
_+ |

I
PPRU

E

Alarma de pulsadores

_‘+ TIM

#0030

] >

PPRU
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15.30. ACCIONAMIENTO DE UN TALADRO

1. Descripeién de la maniobra

Se dispone de una méaquina de taladrar compuesto por los siguientes elementos:
Motor del taladro (MT).

Detector de marcha del motor del taladro. (DMT).

Variador de frecuencia con inversién de giro para el desplazamiento vertical del
taladro, con dos entradas, taladro arriba (TA) y taladro abajo (TB):
‘Final de carrera para detectar la posicion superior del taladro (FCS).
Final de carrera para detectar la posicién inferior del taladro (FCA).
Pulsador de marcha (PM).
Pulsador de paro (normalmente cerrado) (PP).

Piloto de alarma (PALA).

JFCS

Q)

PM

ALARMA
FCl . ®
PP PPRU
Al

L 1

1. Al accionar el pulsador de marcha (PM), y estando el taladro en su posicion
superior (FCS), se acciona el motor del taladro (MT).

- Una vez se tiene confirmacién de que el taladro estd en marcha (CMT), se da
la orden de descenso (TB).

3. Cuando el taladro llega a su posicién inferior (FCD), se invierte su despla-
zamiento y se da la orden de ascenso (TA).

. Al llegar a la posicion superior (FCS) se detienen el motor del taladro MT) y
el ascenso del cabezal (TA).
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5. En cualquier momento se puede parar la maniobra mediante el pulsador de
paro (PP). Su funcionamiento seré el siguiente:

e Al pulsar el boton de paro (PP) se detiene el movimiento vertical del taladro
(TA o TB) y el motor del taladro.

e Si estando pulsador el botén de paro se acciona el de marcha, la maniobra
se considera anulada.

e Al soltar el botén de paro (PP) la maquina sigue parada.

e Al volver a pulsar el botén de marcha (PM),

e si la maniobra ha sido anulada, el taladro vuelve arriba,
 sila maniobra no ha sido anulada, contintia normalmente.

6. Se contemplarén las siguientes causas de posible averia:

e Que no se reciba confirmacion de marcha del taladro (CMT) transcurridos
30 segundos desde que se dio la orden de marcha (MT).

» Que desaparezca la confirmacién de marcha del taladro mientras tiene or-
den de marcha.

e Que el taladro no alcance su posicién inferior (FCI) transcurridos 30 segun-
dos desde que se le dio orden de descenso (TB).

e Que el taladro no alcance su posicién superior (FCS) transcurridos 30 se-
gundos desde que se le dio orden de ascenso (TA).

Cuando se presente cualquiera de estas averias, se encenderé un piloto de alarma
(PALA) con intermitencia de 1 segundo (0.5 segundos on, 0.5 siagundos off), v se
anular4 la maniobra. Al pulsar el botén de paro se anularé la sefial de alarma y se
volver4 el taladro a su posicion de reposo.

Se dispondr4 también de un pulsador de prueba de pilotos. Al activarlo, se en-
cienden todos los pilotos.
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2. Asignacién de entradas y salidas

Bit Identificador Descripcion
0.0 FCS Final de carrera superior
0.1 FCI Final de carrera inferior
0.2 CMT Confirmaeién de marcha del taladro
0.3 PM Pulsador marcha
0.4 PP Pulsador paro
0.5 PPRU Pulsador de'prueba de pilotos
10.0 MT Motor del taladro
10.1 B Taladro abajo
10.2 TA Taladro arriba
10.3 ALARMA Piloto de alarma
INTER 2552 Intermitente 1 segundo
TIMOO TALA Temporizador de alarmas
5.0 FIN_CICLO Relé auxiliar que indica final del ciclo
5.1 AUX ALARMA Rel¢ auxiliar de alarma
5.2 AUX TB Relé auxiliar de orden de bajada
5.3 AUX_TA Rel¢ auxiliar de orden de subida
Maniobra del taladro

FCS

s
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{fw&
*{ o

H I —

FIN_CICLD

FIN_CICLO

El ciclo se termina cuando el taladro 1le-
ga al final de carrera superior cuando
esta subiendo.

51 se acciona pulsador de marcha se ac-
ciona el motor del taladro hasta que ter-
mina el ciclo.
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Si estando el pulsador de paro accio-
nado se acciona el de marcha, se resetea
la maniobra.

Si se acciona pulsador de paro se in-
terrumpen todos los movimientos. Se
reinician al accionar de nuevo el pulsa-
dor de marcha,

Al iniciar el giro del taladro, estando
el taladro arriba (FCS), se da la orden al
taladro de bajar. Cuando llega al final
de carrera inferior, o se anula la manio-
bra, se desconecta la orden.

Para poder parar el movimiento, man-
teniendo al mismo tiempo el enclava-
miento de la sefial, se utiliza un rel¢
auxiliar AUX TB

Cuando el taladro llega a la posicién
inferior (FCI), o bien se anula la ma-
niobra, se da la orden de subir al tala-
dro.

El taladro detiene el ascenso al llegar
al final de carrera superior.

Para poder parar el movimiento, man-
teniendo al mismo tiempo el enclava-
miento de la sefial, se utiliza un relé au-
xiliar AUX_TA

Reset

PP PM

rcs RESET

PP PM

dn®a

PARADA

PARADA

A A

Descenso del taladro

FCI

T FCS

AUX_TB

)

RESET

TR

AUX_TB
AUX_TE PARADA
74l

FCI FCs

Ascenso del taladro

auxX_TA

RESET

AUX_TA

AUX _TA PARADA

A

TA

%
o
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Alarmas temporizadas

; ]
|

TA

MT CMT

Alarma
TIMD s AUX_ AL ARMA
AUX _AL ARMA

%

TR CMT

TA

Piloto de alarma

AU*_ALAEMA INTER ALARMA

PPRUEBA
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Si estando el motor del taladro en mar-
cha no tengo confirmacién de que gira:

O bajando el taladro no toca el FCL
O subiendo el taladro no toca el FCS,

Antes de 30 segundos, hay alarma.

Si hay alguna alarma anterior, o bien
desaparece la sefial de confirmacién del

motor del taladro mientrag asciende o
desciende:

Se activa el relé auxiliar de alarma, con
autorretencion y se libera cuando se
pulsa el botén de paro.

" Si hay alguna alarma se enciende el pi-

loto con intermitencia.

Si se activa el pulsador de prueba de pi-

lotog, se enciende el piloto sin intermi-
tencia.

CONOCIMIENTOS BASICOS DE AUTOMATIZACIONES MEDIANTE AUTOMATAS PROGRAMABLES

1. Objetivo:

15.31. ARRANCADOR ESTRELLA TRIANGULO

1. Programacion de una secuencia de mando con entradas y salidas digi-

tales.

2. Empleo de temporizadores.
3. Deteccidn de errores.

2. Descripcion del proceso:

estrella.

1. Al activar el pulsador de marcha entran los contactores de linea y de

Al detectar que entra el contactor de linea se arranca el tiempo de espera
como retardo a la conexidn.,

Al finalizar e] tiempo de espera sale el contactor de estrella.
Cuando ha salido el contactor de estrella entra el de tridngulo.

2. Se comprobaran adicionalmente las siguientes condiciones de trabajo:
Que un contactor sin sefial de mando no entre.
Que un contactor con sefial de mando haya entrado.
No simultaneidad de los contactores de estrella y triangulo.

Que no haya disparado el relé térmico.

N° de entrada Descripeién Comentario

0.00 Pmarcha Pulsador de puesta en marcha

0.01 Pparo Pulsador de paro

0.02 CRTérmico Contacto del relé témmico

0.03 CLinea Contacto auxiliar contactor de linea

0.04 CEstrella - * ¥ estrella

0.05 CTridngulo “ “ “ tridngulo

N° de salida Descripcion Comentario

10.00 SCLinea Contactor de linea

10.01 SCEstrella Contactor de estrella

10.02 SCTridngulo Contactor de tridngulo

10.03 SAlarma Salida de alarma

N° de Temporizador Descripcién Comentario

T1 TConmutacién | Tiempo de conmutacion de estrella a triangulo
T2 TAlarma Tiempo de alarma
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Principal 1 Arrancador estrella - tiangula Red 5 Comprobacion de las secuencias de apertura v cieme.
Arrangue Est- Si algln contactor estd cerrada sin tener tension
frangue Ezt-Tr Comprobacion 1 |o abierto teriéndola durante mas de 1 segundo hay erar
Red 1 El contactar de linea ntra con el pulsador de marcha 010.00 ‘ 000.03 ' - ‘
e Sale con el pulsador de paro, o cuando se produce ung alarma ‘l - ! JI/"E TN Tirner
-ant. Lines
— SClinea Clinea
000,00 oz
— KEERATT : 010.00 000.03 a2
. KEEP[11) Feap j/%’r Jl TAlarma
arc !
. ] SClLinea Clirea )
000,01 010.00 0.0 000.04 #1010
SCLinea
Pps ) d
Haro SCEstrella CEsirella 0010 bed
010,03 '
! 010.01 000,04
11 ik
e
EAlarma ‘ _ , SCEstrella CEstrella
Red 2 FPeriodo de conmutacian astrella-tridgngulo. 010,02 000.0s
” Se programan 10 sequndos = partir de la confirmacian F — 1
Conmutacion  |del contactor de linea SCTridngulo CTriangulo
000,03 ' 01002 000,05
———1Tin Tirner —1
Clinea SCTriangulo CTridngula ] ‘ )
a0 Fedf Si ha disparadno el temporizadar de alarma, o hay sefisl simultanea
B TConmutacian de los contactores de estrela y trién‘gulu‘ se activa la alarma.
Sefial de alarma |Se anula la senal al accionar el batén de paro.
‘ ThMODZ '
L UK 4 — KEEP{11) Keep
0100 bed | Tjana :
—— — , ; 000 04 000.05 010.03
Red 3 Activa |la salidz del contactor de estrella desde que F — | Shlarma
ge conecta el de linea hasta que transcurre =l tiermpo il
i |
Cont. Estrella  |de conrriutacidn ¥ i HpGals
7 . : 000.02
0a0.o3 !ZIEIEI.EE TisAo01 010.01 1‘ |
] —-1 1t ( CRTérmico
Clinea CTrigngulo TConmutacién SCEstrelld 000.01
Se activa una vez ha transcurrido el tiemp-n deln:'zzrlnlrnuiacw‘én 1 E
= . ¢ se ha desconsctado el contactor de estrella Fiar
Cont. Triangulo
- ; Red 7
0ao.04 T]f\iﬂDE‘il 010.02 i
_ | — | Fin
CEstrella TConmutacidn SCTrigngulo
- : ENDOT) End
Final de blogue
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15.32. CONTROL DE UN PARKING

1. Descripcion de la maniobra

Se trata de un parking de 2 plantas, en cada planta caben 15 coches. El sistema
consta de los siguientes elementos:

e 1 Interruptor de puesta en marcha.

e 1 Interruptor de reset de todo el sistema. ‘

» 1 Interruptor para bajar las barreras por parte del vigilante.

¢ 2 Sensores ubicados en la eritrada del parking.

1 Sensor ubicado en la zona de acceso de los vehiculos a la planta 1%,

» 2 Carteles lJuminosos que indique la planta o plantas llenas de vehiculos.

e 1 Cartel de que indique completo, este se puede combinar con otro que indique
plazas libres, ambos controlados con la misma salida.

e 1 Salida que controle la bajada de las barreras

1. Al accionar el interruptor de puesta en marcha (PM), se activan todas las sali-
das de los carteles correspondientes al estado del parking.

2. Al llegar un coche y ser este detectado por el sensor correspondiente, de en-

trada o de salida se activan las barreras cerrdndose estas dejando el coche
entre ellas.

3. Al llegar el coche al segundo sensor, que segin el sentido de marcha seré el
m4s cercano a la calle si estd saliendo, o el mas interno al parking si estd en-
trando, las barreras se abren dejando pasar al vehiculo. El vigilante tiene po-
testad a no dejar subir las barreras con la ayuda de un interruptor, por si el pa-
sajero no paga o algo similar.

4. Cuando, al ir entrando vehiculos se llene una de las plantas se encenders el

luminoso de planta llena. Si una vez llena la planta sale de ella algtin coche se
apagara de nuevo el letrero.

5. Al llenarse la otra planta se encenderdn el letrero correspondiente a dicha
planta y si ademas estd el parking completo se indicara en el cartel indicador
de completo. Este se apagara al salir un vehiculo de cualquier planta.

6. Por si existiese alguna anomalia, el vigilante dispondrd de un interruptor que
resetea y pone a cero todo el sistema.
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2. Asignacion de entradasy salidas

Descripcion

Bit Identificador
0.0 PM

0.1 FC1Entrada
0.2 FC2Entrada
0.3 FC3Subida
0.4 IntBarreras
0.5 IntReset
10.0 Barrerras
10.1 AbajoLleno
10.2 Completo
11.1 Entra
112 Sale
11.3 HaEntrado
11.4 SaleArriba
Cntl ContAbajo
Cnt2 ContTotal
Tim3 TieBarreras

Puesta en marcha del sistema por el vigilante
Final de carrera de entrada més cercano a la calle
Final de carrera de entrada més lejano a la calle
Final de carrera acceso a planta alta
Interruptor de bajada de barreras del vigilante
Interruptor de reinicializacion
Bajada de barreras
Planta baja completa, sin plazas libres
Parking completo; sin plazas libres
Coche entrando en zona de barreras
Coche saliendo en zona de barreras
Coche ha entrado en el parking
Coche sale de la planta de arriba
Contador de plazas ocupadas en planta baja
Contador de plazas totales ocupadas

Tiempo de seguridad de las barreras

FARKING

. \arking de dos plantas
Principal 1 Cantrol de un parking p

Red 1

Coche entra

oot 012

-

FC1Entrada . Sale
ooo.02

]

FC2Ertrada

Deteccion de entrada de un coche en las barreras

Keep

KEEP(11)
oo

Red 2

Coche sale

oooo2 010
FC2Entrada Entra
000.01

FC1Entrada

l Deteccidn de |z salida de un coche en las bareras

EEP(11)
o102
Sale
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Red 5 Tiempo de seguridad antes de bajar barreras.
Se anula hien por el reset bien por el interruptor
Tiempo barreras |del vigilante

011.01 00004  oooos
-' Timer
Entra IntBarreras IntReset
011.02
Sale
0100 bed
Red 5 Las barreras de hajan una vez transcurrido
el tiempo de seguridad de 10 segundos
Bajada barreras
Tin0O3 010.00
TiempoBarrera Barreras
Cuenta el nimero de vehiculos de Ja planta inferiar
Contador abajo
011.01 ———
— CNTR(12) Reversible Counter
Entra
011.02 011.04 001
ContAbajo
Sale SaleArriba
000,05 #1015
IntReset 0015 bed
Red 8 Cuenta el total de vehiculos 4ue se encuentran en el parking
Contador total
011.01 : '
—— ——fcNTRIZ) Reversible Counter

Entra
011.02 002
ContTatal
Sale

00005  |woo3g

IntReget 0030 bed
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Red 9

Sefial subida

Indica al conductor que ha de dirigirse a la
planta superior, al estar la inferior completa

CNTOD1 000,00 C oo
] | _
CDHU’E\bEjD F ) FlantaBajallena ) .
Fad 10 Indica al conductor que el parking esta completo
Sefial campleto .
CHTOO2 000.0o 01 9_.03
|
t b O
ContTotal Phi . Completo
1 Fone 2 cero tanto las =alida (canal 10)
e como log bits de estado (canal 11)
Reset
000.05
o BESETF1) Block Set
IntReset _
AO000
i 0000 hex
010
o1
HEMDIT) End

Final de blogue
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15.33. DOSIFICACION DE UN PRODUCTO

En una instalacién de llenado de envases se desea incorporar un autdmata que
gestione el proceso de lienado del envase.

La instalacién consta de un silo de material, con dos véalvulas de salida, una de
dosificacion gruesa y otra de dosificacién fina. En el conducto de salida se ha colo-

cado un contador de palas que proporciona un pulso por cada gr. de material dosi-
ficado. :

El proceso se iniciard cuando se reciba una sefial de marcha, y al finalizar lo
indicard con una salida de estado, que mantendré fija si el proceso ha transcurrido
normalmente, o con intermitencia de 1 segundo si por cualquier causa no ha podido
completarse la operacion de llenado en menos de 1 minuto,

Cuando se inicia el proceso de pesada se abren las dos valvulas, gruesa y fina.

Cuando falten menos de 100 grs para completar la pesada, se cierra la valvula
gruesa,

Cuando falten menos de 10 grs para el final de la pesada, se cierra también la
vévlula fina, y se temporizan 3 segundos para que descienda la cola de salida. Al
cabo de dicho tiempo, se activa la sefial de proceso terminado.

La orden de activacién del proceso se dard mediante un contacto normalmente
abierto. Un contacto normalmente cerrado anulard la maniobra en caso de desa-
parecer su sefial (seta de emergencia).

Se dispara una alarma si no se alcanza la dosificacién antes de 1 minuto,

PM
-
PP
A
AL ARMA
FINA GRUESA LégM
PULSO
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La automatizacion del proceso se realizara de dos modos, que clarifican concz;;—
tos desarrollados anteriormente: empleando contadores y empleando compara

dores.

1. Resolucion con empleo de contadcres

Bit | Identificador Descripcion
DMO Peso Valor a dosificar
DM1 PesoFino Valor a dosificar en ajuste fino
DM2 PesoCola | Valor a dosificar sin cola de caida
10.0 Gruesa Vilvula de desificacidn gruesa
10.1 Fina Vilvula de dosificacién fina
10.2 Piloto Piloto de estado
0.0 PM Pulsador marcha
0.1 PP Pulsador paro
02 Pulso Pulso de contaje
INTER 255.2 Intermitente 1 segundo
TIMOO | timCola Temporizador de cola de caida
TIMO1 timAla Temporizador de alarma
CNTO | CntGrueso Contador de pesaje grueso
CNT1 CntFino Contador de pesaje fino
CNT2 | CntCola Contador de cola de caida
Principal 1 Dosificacidn

Al peso total e le restan 100 grs, para obtener el peso a dosificar

el por la electrovalvula fina
Caleulo fino
=y TSUB(ET) BCD Subtract
Fl .
DOD00
r pesoTotal
‘ #0100
I 0100 bed
- DROD01
B pesoFing
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Red 2 A'F‘?W total e le restan 10 gre. para cbtener el peso a dosificar = T :
———————thasta llegar a |a cola de caida Red B La valvula gruesa estd activada mientras
Célcule cola ¢ i
P e s oo F | dure el pesaje total, no haya llegado la
Vélvwla gruesa |cola, y no se accione el paro.

oo ] : . :
—1 F———suB@En BCD Subtract ‘ '
[=1¥] CNlTU?B CNITDJP'Q DDID.CH 010.00
' i : |0 ¥ 2l O_}

Dh0000 ' :
besatatal cnigrugso . cntCala PR Gruesa

, ) Red 7 La valwula fina estd activada mientras
#0010 . ’ g dure el pesgje fino, no haya llegado la
i : Wavula fina cola, y no s& accione el paro.

0010 bed o "
CN[TDIUW CITOOZ 000.01 010.01

i ' : ' 1T s 11 {3

= # esoCol I .
w ’ cntfing criCola PR Fina
Red 3 ' Cuando se ha pesado el total menos

El contador de peso gruesa cuenta el tatal . i Redd a de calda, & izan 3
: {de Iz pesada, mieniras esté el pulsador de la cola de calda, se temporizan 3
Pesaje grueso |marcha activadg Tiempo cola  |segundos de espera.
0o0.02 CNTOOZ
=) Counter W‘ i Tkt Timer
s0
. entCola
aoo.oo 000 ‘
cntgrueso QD1
P - timCola
DHADOO0 .
l pesoTatal FHO0Z0
Red 4 El contador de pesa fino cuenta &) peso 0030 bed
total menos 100 gre., mientras esté el = - >
ol e 1 2 Red 9 Si ge larda mas de 1 minuto en completar
mpulgadﬂr de marcha activado i | proceso de pesaje (sin habet patada de
Qoo.oz ) 3 Alanma smergenciz), se dispara la alarma.
—— ——fcnT Siinier oo ThWODT 000D ‘
Fulzo ’\‘ ——} |——-i/f—--——-}’i—"l'wl Tirmer
1 4 ; =] timCola EF
ano.oo [a]n}] : 4 "o i
cntfing L tirnida
P het
DRDO01 e
- pesoFino ' i 0800 bed
i iC:
= E - ] Si se ha pesado correctamente, lse enciende
El contador de peso de |a cols cuenta el el piloto. Si ha hebido una alarma, lo hace
= peso total menos 10 grs., mientras esté el Piloto sefial  |con intermitencia.
Pesaje cola pulsador de marcha activado TiMOO1 © oo
oonoz , : I
CHT Countar timCola _ | pilte
Pulsa TIOGO 25502
- | gl T
noo - T T ¥
oo oz timAla Inter
entCola
Phd :
: ) : End
DhOoooZ |
[ pesolola i
R_J Final de blogue
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2. Resolucién mediante comparadores

166

Bit | Identificador Descripcidn
DMO Peso Valor a dosificar
DMI | faltaPesar Valor a pesar
10.0 Gruesa Valvula de dosificacion gruesa
10.1 Fina Vélvula de dosificacion fina
10.2 Piloto Piloto de estado
0.0 PM Pulsador marcha
0.1 4y Pulsador paro
0.2 Pulso Pulso de contaje
INTER 255.2 Intermitente 1 segundo
TIMOO |  timCola Temporizador de cola de cafda
TIMO1 timAla Temporizador de alarma
Prircipal 1 Dasificacidn

Red 1 Si no hay orden de pesaje se inicializa el contador
con el peso total
Inicio pesaje
00o.0o
O (213 Ilove
P
DiAQOOD
= pesoTotal
D000
-~ faltaFPesar
Red 2 . Cada pulso dec.rementa el valor del contador
de pesaje
Contador pesaje
0o0.02
" I DEC(39) Decrernent BCD
Pulso
Di40001
- faltaFasar

cor:ocfmf.wos BASICOS DE AUTOMATIZACIONES MEDIANTE AUTOMATAS PROGRAMABLES

Dosificacian

Se compara el valor que queda por pesar con el de dosificacién fina.
Si es rnayor, se abren las dos electrovalvulas.
50 es menor, se cierra la electrovélvula de dosificacidn gruesa.

000.00
1 } CIMP(20) Cornpare
= )
Di0001
- faltaFesar
. #0100
0100 hex
255,D|5 i
- = SET Set
hayor .
255.08 010.00
L i ‘ Gruesa
lgual
i SET Set
oot
L Fina
255 07
‘ L _-—{ i——RSET Reset
tdenor
010.00
- Gruesa

ara emergencia

Cierre de vahulas ante un paro de emergencia

0o0.01
]+ RSET Reset
FP
010.00
- Gruesa
L RSET Reset
oo

- Fina
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Red 4 Se compara el valor que queda por pesar con la cola de caida. Si es menor,
cietra también la electrovilvula de dosificacion fina,y se amanca un
Cola de caida  [temporizador de 5 segundos,

000.00

CHP20) Compare

L

DrO001
altaPesar

HI010
0010 hex

" oo
Fina

255.07

RSET Reset’
Tenor ¥

ITIN Timer

oot
L imCola

" foozo

0030 bed

Red B i se tarda mas de 1 minuto en completar
el proceso de pesaje (sin haber parada de
Alarms ermergencia), se dispara la alarma.

0000 Tivoot 00001
- s Timer

Pt timCola PP

oo
timAla

0800

0800 hed

Si se ha pesado correctamente, se enciende
el pilote. Si ha habido una alarma, lo hace

Filoto sefal  |con intermitencia.
TIMOO1 C ooz ]
timCola Pilota
TIsA000 25502 2

timAla Inter
END{D1) End !

LFina\ de blogue
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