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INTRODUCCIO

Els automats programable o PLCs (Controladors IsoBimgramables) s’utilitza pel control
de sistemes. Umistema pot ser una maquina d’'una inddstria, un ascensm, porta de
supermercat,...

Basicament, un PLC és un microcomputador al quempotbnnectar uns elements d’entrada,
uns elements de sortida i en el que podem gravaaragrama que s’encarrega d’establir la
relacié que volem entre els elements d’entrads delsortida.

Elements d’entradanterruptors, polsadors, detectors de presemive|l, temperatura i, en
general qualsevol sensor que pot subministrar aigus d’informacio6 a I'automat.

Elements de sortidanotors, punts de llum, timbres, etc. En geneualspvol dispositiu que
pot ser accionat per I'automat.

Si tenim un interruptor com element d’entrada i punt de llum com element de sortida, amb
un circuit electric convencional podem establirdiacio seglient entre aquests elemeantan
tanquem l'interruptor, el punt de llum s’ha d’enceatre.

Podem representar aquesta relacié de la formarsiegue P > .

. . . .o |
El circuit que aconsegueix aquesta relacio és : |

Amb un PLC podem aconseguir moltes meés relaciotre aquests dos elements en fuincié
del programa...

Quan tanquem l'interruptor volem que (el A1 > .

punt s’encengui

Quan tanquem l'interruptor volem que (el P O

punt s’apagui >

10 segons despres de tancar l'interruptor, 10s

volem que el punt s’encengui A1 > ‘
E S

/| PROGRAMA (P) 4,® S=f(E.P)

AUTOMAT

En aquest cas, el corrent que passa per l'intenrupian el tanquem, no és el mateix que
arriba al punt de llum i 'encén. Es l'automat elegactiva o no el punt de llum, en funcié del
programa que li hem gravat a la memoria.

L'estat de la sortida S depén, no només de I'eldtentrada E, sin6 també del programa P

que esta executant 'autdmat .Es el programa edgtermina que ha de fer 'autdmat amb el
punt de llum quan detecta que hem tancat I'intéomp
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Direm que la sortida S és funcié de I'entrada Elipgograma P

L’automat executa un programa de treball que hem gavat dins la seva memoria. Aquest
programa s'encarrega de processar uns senyals geats per uns dispositius d'entrada i
obtenir uns resultats que, en funcié del modes dericionament del sistema a controlar,
s'apliquen als dispositius de sortida.

Un ordinador també executa un programa de treballrglaciona dispositius d’entrada (teclat,

ratoli, escaner) i de sortida ( pantalla, impressetc). Un PLC té una arquitectura semblant a
un ordinador, pero esta especificament pensattieacions de tipus industrial.

EXEMPLES D'’APLICACIO D’AUTOMATS PROGRAMABLES

Control Dispositius d’entrada : detector de

d’'un :_fjj_'jj_‘;;;; preséncia i interruptor de

sistema 4 desconnexio

d’alarma —»I:q Dispositiu de sortida : timbre
_

Control sistema d’obertura i tancament
d’'una porta de supermercat

— MOTOR
SENSOR

PLC

Control d'una cadena de fabricaci6

Control de les instal-lacions d’'un habitatge

Podem projectar un habitatge amb un automat gueotides instal-lacions seguents :
obertura i tancament automatic de les persianéssdaestres en funcio del nivell de llum de
I'exterior, accionament del sistema de calefaceio,
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AVANTATGES DE L'AUTOMAT

1.- Flexibilitat (canviant el programa modifiguem facilment el tiehae desenvolupa)
Imaginem que la porta automatitzada ha funcioneardwn temps i ara volem modificar
aquest funcionament. Suposem, per exemple, quenaenptar les persones que hi
passen. Si hem fet una automatitzacio tradicioaatdm de desfer el cablatge, introduir
un comptador i tornar refer el nou cablatge. Ervicamb un automat, només haurem de
modificar el seu programa intern amb el disposigyprogramacio, no caldra canviar cap
cablatge. Aquesti#exibilitat a I'nora de modificar la seqlencia d'automatitzasian
dels principals avantatges que ens proporciontiizat.

2.- Reduccio de I'espai necessari
Si una automatitzacio requereix gran nombre d'aisnerelés, comptadors,
temporitzadors, etc. ) i optem per comprar-losvilialment i fer el cablatge , el conjunt
resultant ocupara molt espai i tindra un cablatgemicat. Amb un automat estalviarem
molt espai i simplificarem molt el cablatge.

L
[0
_Ijﬂ ’7;| PLC
| DJ _
I

La figura de I'esquerra representa un armari eteatnb una automatitzacio
desenvolupada amb tecnologia tradicional. Els egsagdetits simbolitzen els diferents
elements (relés, temporitzadors, etc.). La fig@daddreta representa el mateix sistema
d'automatitzacio implementat amb un automat, m&lalitzar I'estalvi d'espai i
simplificacio de cablatge aconseguits amb ['GdPd€l.

3.- Reduccio del cost economicen sistemes un xic complexos )
Si un procés d'automatitzacié requereix un nomtalerdents (relés, temporitzadors,
comptadors, comparadors, etc.) mitja o elevat/t@sues economic utilitzar un automat

4.- FIABILITAT : la principal de les avantatges des del punt stade la industria.

Menys dispositius i menys electromecanics votatinbé menys possibilitat de fer-se
malbé un d’ells.
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INTRODUCCIO ALS PLC's

Aixi, un automat és un dispositiu que executa wgr@ama de treball que hem gravat dins la
seva memoria. Aquest programa s'encarrega degsarcens senyals generats per uns
dispositius d'entrada i obtenir uns resultats ¢agiguen als dispositius de sortida.

Interruptor J_> =N ] | S d;) Motor
M N M| O
Sensor D:I_> 03 3 O|R
134 UNITAT DT , @ Lampada
B\ Ul
Deteptors t > LI D] CENTRAL -5 L D 'l:l Cilindre
de nivell - E E
S S
Etc. —> — — > Etc.
I | |
Dispositius AUTOMAT Dispositius
entrada sortida

La figura superior representa una primera aproxionadarquitectura interna d'un automat. El
dividim en 3 parts : modul d'entrades, unitat cdntmodul de sortides. Els moduls d'entrades
I sortides serveixen per connectar-hi els dispgstientrada i sortida. En la unitat central
s'executa el programa que determina la sequémreitotatitzacio desitjada.

L'exemple inicial de I'automatitzacio d'una posaepresentaria de la seguient forma :

Sensor Automat Motor

[

CONCEPTE DE PROGRAMA

El programa que executa I'automat estableix deaguianera processem els senyals d'entrada
per obtenir els de sortida. Resideix dins la umi¢aitral en un lloc anomeraemoria.
Programar l'automat sera carregar el programala@im&moria. Aquest programa determinara
la feina que fara l'automat.
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ARQUITECTURA DE LA UNITAT CENTRAL

UNITAT CENTRAL

R TEMPORITZADORS
MEMORIA
REGISTRES
UNITAT AUXILIARS
DE CONTROL
D_> mic.proces COMPTADORS

Memoria : element encarregat d'emmagatzemar el progrartre okl

Unitat de control : element encarregat d'executar el programa. afakes feines de

control. Dins d'ella tenim el xip microprocessadoe és el cervell de tot el sistema.
Temporitzadors, relés, comptadors, etc. elements de treball que utilitzarem en funcio del
programa que haura d'executar l'automat.

La unitat de control s'anomena també CPU ( unéairdcés i control ). Algunes vegades amb
el terme CPU ens referirem només al xip micropremeésr que forma part de la unitat de
control.

ESTRUCTURA | DIRECCIONAMENT DE LA MEMORIA OMROM

La memoria és el lloc on emmagatzemem el progrdesdadesEsta estructurada en uns
"calaixos" que s'anomeneggistres o posicions de memoriadCada calaix esta format per
16 calaixets més petits anomenaits. Quan més llarg sigui el programa, mes posicions de
memoria ocupara.

Per poder accedir a un determinat bit, aquest hangieun nom. Aquest nom s'anomena
direccio. La forma d'associar direccions als bits s'anondéneacionament de la memoria.
Cada fabricant d'automat pot definir un tipus deatiionament propi. A continuacio
explicarem el direccionament que utilitza la casaercial Omron, fabricant dels automats
que utilitzarem en les nostres practiques.

A cada registre li assignem una direccio formadeBmtgits. Dins d'un registre, designarem
cada un dels seus 16 bits amb 2 digits més.

Nosaltres treballarem amb automats de la casa cah€@mron. En la terminologia d'aquesta
casa les posicions de memoria s'anomeaeals o registres.
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bit 15 @efdosicié de memoria 00

bit 14 @edosicié de memoria 00

bit 00 @efosicié de memoria 00
registreD00
registrel00
registre200

I v

registre 103

> bit 103.10

Quan calgui direccionar meés de 999 registresiaarem 4 digits en comptes de 3. Per tant,
pot ser que la direccié d'un registre tingui mées diggits

Els 16 bits d'un registre es designem amb elssdigié van del 00 al 15 ( no al 16). La
direccié complerta d'un bit tindra 5 digits : elprBners designaran la posicié de memoria i,
els 2 restants el bit d'aguesta posicié de memoria.

>
HEN HEEEEEEEEE oh103

hit0 3.1 1 (bit 11 del canal 103)
I . T

Si ens referim a una posiciéo de memoria amb meeysaigits caldra suposar que els primers
digits sén zeros. Aixi la posicio 10 i la 010 samateixa .

En el decurs d'aquests apunts podrem dibuixamelsl€ horitzontals o verticals :

1514 13 00

01
02

15
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Del total de posicions de memoria o canals, n‘huhs quants que podem fer servir en els
nostres programes com_a regqistres de treball, B5B82 reqgistres de la zona de memoria
anomenada IR gue tenen la direccié compresa edire 231

No feu servir altres canals diferents dels compresoentre 200 i 231 com a canals de
treball dels vostres programes.

La memoria de l'automat OMRON - SYSMAC - CPM1A esdkix en 8 zones o arees : area
IR, area SR, area TR, area HR, area AR, area &R, @& temporitzadors-comptadors i area
DM. Cadascuna d'aquestes arees te una funcio ispe€lins I'area IR tenim els bits de
treball que podem fer servir lliurament en els ressfprogrames. Son els continguts en els
canals 200-231. En total tindrem 32 canals X 16 bit512 bits de treball. Les direccions
d'aquests bits estan compreses entre IR 2000Q31R5.

DIRECCIONS | CONTINGUTS DE MEMORIA

bit bit

14 Q0
(114 11 blilolalal 4 dobol d 1 canal222
|

I I I I
F 5 C 1

El dibuix de la figura representa el contingut birde la posici6 de memoria o canal 222.
Aquest contingut binari es representa en codi heciathl ( F5C1).

El codi hexadecimal utilitza 16 simbols alfanumeri©,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F
Els bits binaris s'agrupen de 4 en 4 i els hi assigles seglents ponderacions:
8 4 2 1

Per determinar el simbol hexadecimal que corres®#d bits caldra sumar les ponderacions
dels bits que estiguin a "1". Alguns exemples @@araquest tema:

21
1|/1{0 Q = 8+4=12-> C

8 4 2 1

113141 - 8+4+2+1 =15 > F
8 4 21

o0y01 > 4+1=5 > 5
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Veiem un altre exemple de contingut d'un canal :

1] g ¢ lo 0 o|o 1 oollmo d canal 1033

842018 a2l1 84 142 1 ponderacions
9 0 9 8 contingut hexa.

En aquest exemple el contingut del canal 1033 &8 % codi hexadecimal. Escriurem
(1033) = 9098

Cal no confondre la direccié del canal amb el sewtiogut . Ladireccié és el nom i el
contingut és lalada que hi tenim a dins. Si no posem el parentesireiesim a la direccio,
amb el parentesi ens referim al contingut o dada

1033 : direcci6 del canal

(1033) : contingut del canal = 9098 ( codi hexaahadti)

(1033) = 1011000010011111 ( codi binari)

Una manera de diferenciar la direccié d'un caealad dada que emmagatzema és I'is del
simbol #. Aquest simbol indica que el nimero quéntea continuacio €s una dada, no una
direccio.

1033 : direcci6 #9098 : dada

ENTRADES | SORTIDES D'UN AUTOMAT

Els moduls d'entrada i sortida s'associen a unalsateterminats de l'automat. Aixi per

exemple les 12 entrades de l'automat de la casarO8ysmac CPM1A estan associades al
canal 000 (abreujadament 0) i les seves 8 soréildesanal 010 (abreujadament 10). Aixo vol

dir que aquest model d'automat permet la connegidaldispositius d'entrada (interruptors,

sensors, etc) i 8 dispositius de sortida ( motlisdres pneumatics, llums, timbres, etc.)

Canal 000 Canal 010

00L_[*— Entrada 00000 (abreuj.0) 00 Sortida 01000(abreuj.1000)
01| _[*— Entrada 00001(abreuj.1) 01 __[— Sortida 01001(abreu;j.1001)
02

11| |«— Entrada 00011(abreuj.11) 07 [—» Sortida 01007

Modul entrades Modul sortides

Si connectem un dispositiu d'entrada (per exemplenterruptor ) al bit 00011 , la direccié
d'aquest interruptor passara a ser 00011.
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BIT DE MEMORIA ASSOCIAT A UN ELEMENT

dispositius d'entrada (interruptors, polsadsessors, etc)
externs
Elements dispositius de sortida (leds, nmtatindres, etc)
[

nterns ( temporitzadors, comptadors, compara&ics)

Utilitzem un element d'entrada, per exemple unrinptor, per explicar el concepte de bit de
memoria associat a un element

Imaginem que tenim un polsador connectat en I'dat@0.01 i un led connectat a la sortida
010.03. Volem que l'automat executi un programaeaqeengui el led en el moment de tancar
el polsador. L'automat necessita saber en tot mbsnéanim el polsador obert o tancat. Com
s'ho fa ? surt un senyor de dins l'automat per covap-ho ?, evidentment no.

El que realment passa és que dins la memoria lérat es reserva un bit que s'associa a
I'element d'entrada i s'encarrega de registraat'é&aquest element. Quan l'automat vol saber
com tenim el polsador només ha de consultar I'etaguest bit. Com reflecteix aquest bit
I'estat del polsador ?. Molt facil, quan tanquernpabsador entrem un senyal de 24 volts dins
el modul d'entrades i el bit es col-loca automatea en "1". Quan el polsador esta obert
tindrem un "0" en el bit associat.

bit associat a I'element d'entrada

\__01
_1 o 00— ( | —> 00y
] 1
o 01 N N 0ly
o 02 02 02
—» 0 L | —»
> » 079 ?
Y iml Y
o 11 | ||
L > L >
L > - L >
MEMORIA
L > L >
TIM 1
MODUL UNITAT CENTRAL MODUL
ENTRADES SORTIDES
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CONTACTE OBERT T CONTACTE TANCAT SYL
— | .

Adreca 01 Adreca 01

Bit de memoria 1 Bit de memoria 1

El mateix raonament podem fer per un element dedsorEl led que hem connectat a la
sortida 010.02 del modul de sortides tindra urdbitmemoria ( el 02 ) situat en el canal 010
que registrara l'estat del led ( ences o apagat )

PUNT DE LLUM OFF PUNT DE LLUM ON }X(
Adreca 000.01 Adreca 010.02
Bit de memoria 1 Bit de memoria 1

Si l'automat ha d'executar una instruccié per esreeal led , primer escriura un "1" en el bit
corresponent del mapa de memoria i després trasfiqdest "1" a I'element associat al bit , en
el nostre cas el led.

L1 ]| | | canal 010 HEN | |

N\ /

/I\

Els elements interns de l'automat ( temporitzadoosnptadors, comparadors, etc.) tambe

tenen un bit associat. L'estat "1" o "0" d'aquestehs informa de l'estat de I'element que

considerem. Per exemple, quan un temporitzadomatdalbemporitzar un temps determinat, el

seu bit associat canvia de 0 a 1. Aquests bitsatadria que registren I'estat dels elements de
l'automat s'anomenéflags” o banderes

Resumim:

Cal que diferenciem els conceptes d’element d’'datrgper exemple un interruptor) i bit
d’entrada associat a aquest element. L'interruptaira estar obert o tancat i el seu bit podra
estar a 0 0 a 1. Hem estudiat que existeix unaidethrecte entre I'estat del dispositiu i el del
seu bit.

bit sortida =0 - led apagatInterruptorobert - bit entrada
bit sortida =1 - led encés|Interruptortancat - bit entrada =1

Amb la mateixes paraula “entrada”, "sortida”, unes vegades ens referirem a I'element
d’entrada o sortida (interruptor/punt de llum) i al tres al bit associat a aquest element.
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EL PROGRAMA

El programaque executa el PLC esta format per un seguittdicions Cada instruccio
ocupa una o més posicions de memoria . L'autometuéx el programa d'una forma ciclica i
continuada i quan troba la instruccié END tornacexar la primera instruccio.

"

Instruccié| 1

Instruccié 2
1 cicle o scan

End

v

Una execuci6 del programa (una passada del proyisiammenaicle o scan A cada cicle
l'automat avalua (scaneixa, escombra) totes l&sigtsons i les executa.

El temps d'scan (temps que l'automat tarda enni@ipassada al programa) depen del nombre
d'instruccions gque tingui el programa pero, seng@#e un temps molt i molt petit i en
consequeéncia, és com si una instruccio |'estigoésgsecutant continuament

Si en una instruccié activem un temporitzador penmtar 10 segons cal tenir en compte que

l'automat no s'atura en aquesta instruccio finshguepassat els 10 segons, sinG que continua
executant la resta d'instruccions de forma contlaugQuan hagin passat els 10 segons

l'automat executara la operacio lligada amb el tettgador.

Per introduir de forma més clara el tema de lanamog@cié ho farem a cavall d'un exemple
senzill ( pel que no caldria de cap manera I's diatomat).

Exemple 1
Imaginem que volem connectar un interruptor eléelatrl) i un punt de llum si(sortida 1)a

l'automat. Quan tanquem l'interruptor caldra qeecgngui el punt de llum.
Primer cal triar a quina de les dotze entrades@ttem l'interruptor i a quina de les 8 sortides
connectem el punt de llum. Imaginem que triemraetd “el” i la sortida “s1”.

Quan tanquem l'interruptor, arriba Vcc al automelt bit d’entrada que té associat es posa a 1.
Pero, per encendre el led, caldra que el progpasiga 1 el bit de sortida que té associat :

La sequiéncia sencera sera :

el el

e . PROGRAMA |:|1 )X(.
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Quan tanquem l'interruptor, el bit d’entrada “ess' posa a 1. El programa detecta aquest 1 i
posa a 1 el bit de sortida “s1”. Aquest 1 de sarfaque el led s’encengui.

Quan tenim l'interruptor obert, arriba OV a I'autan el bit d’entrada associat es posa a zero.
Quan el bit de sortida estigui a 1, el seu led@asestara ences. Quan el bit de sortida estigui
a 0, el seu led associat estara apagat.

El programa que executa la funcié desitjada estagbper 3 instruccions:

Funcié Instruccions
Entrada = 1> Sortida=1|LD el
Entrada = 0> Sortida = 0|OUT sl
END

LD el: LD és abreviacio de la paraula anglesa LGfR vol dir carregar. Quan l'automat
troba aquesta instrucci6 "carrega", es dlégeix, I'estat del bit d'entrada “el” . Aquest bit pot
estar a "1" si l'interruptor esta tancat, o a “Désta obert.

OUT s1: posa els resultat de la lectura a la sofgd”. Si es un “1” el led s’encendra, i si ja
estava ences, ningu ho notara. Si estava a “@®det’lapagara i si ja estava apagat, ningu ho
notara.

END: Fi del programa. Quan l'automat troba aquesauccio, salta a executar la primera
instruccio del programa. En el VirPLC aquesta utid no fa falta.

En resum, amb aquestes 3 instruccions l'automaandd'estat de I'entrada considerada i quan
canvii a "1" ( canvi que es produira quan tanquémtetruptor) activara la sortida 010.00 i
s'encendra el punt de llum que hi hem connectat.

Les instruccions d'un programa es poden represgrithicament en uns diagrames anomenats
diagrames de contactesel que en angles anomeritadder programs” . Aquests diagrames
s6n molt importants a I'hora de programar l'automBh el nostre cas, tindria el seguent
aspecte

000.00 010.00

|| )
|| N

END

000.00
El simbol—| |—  és equivalent a la insti6 LD 000.00

010.00
El simbol_o_ és equivalent a la instié OUT 01000. La circumferencia representa

sempre una sortida

El simbol —] END és equivalent a la dariastruccio END
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Abans d'aprofundir el tema de la programacié udiar les instruccions , veiem com ho
fariem per aconseguir que l'automat de la cas OMRRdLutes el programa que ens ha servit
d'exemple. Com a dispositiu de programacio podelitzat la consola de programacié o un
ordinador. Amb l'ordinador haurem de considerastggients fases :

1- Obrim el programa SYSwin: Si l'ordinador te la drecera d'entrada d'aquesfirproa
situada en el escriptori, només caldra que cliglgritona corresponent. En cas contrari
caldra anar al menu Inici / programes / SYSwin 58

2- Introduim el diagrama de relées:Cliquem ( premem el bot6 esquerre del ratoli iezkeim
anar) la 'ree|na|— situada a la psguerra de la pantalla i I'arrosseguem fins el spad
negre de la pantalla. Quan tenim el simbol dinfioel desitjat tornem a clicar el ratoli i
veurem que s'obre un menu que ens permet esaidieetcio de I'entrada, 00000 en el nostre
cas. Nomeés cal teclejar un 0 i prémer acceptar.

Repetim la mateixa sequiéncia de moviments amindladi —O—|

Situem el cursor sobre el rectangle gris "finalbdtec” i cliquem el ratoli dues vegades per
obrir una nova linia en el diagrama de contactes

Cliguem la icona FUN i l'arrosseguem fins el quatkgre, tornem a clicar i teclegem 01 dins
el quadre blanc ( 01 és el codi de la instrucci®ENCliquem acceptar i veurem com queda
situada la instrucci6 de final de programa.

3- Obrim la comunicacido entre ordinador i automat: Entrem dins el mena online i
escollim la opcié connectar (online). En aquest moim'ordinador comprovara si es pot
comunicar correctament amb l'automat i ens adregfaréssatge corresponent.

4- Col-loguem l'automat en posicié programacio ( sp / prog. ): Anem al menu
online/mode i de les 3 possibilitats que ens ofeeéprograma triem stop/prog. Finalment cal
confirmar que volem canviar l'estat de l'automat.

5- Transferim el programa des de I'ordinador (PC) al'automat: Anem al menua online /
transferencia PC > PLC . El programa ens avisara si la transferestia efectuat
correctament.

6- Col-loquem l'automat en posicio execucio del pgpama ( run ): Anem al menu online /
mode, i cliguem opcié RUN. Caldra confirmar queawnlcanviar I'estat del PLC.

A partir daguest moment l'automat esta executdntpregrama. Continuament esta
comprovant I'estat de I'entrada 00000 i quan laatt@ "1" activa la sortida 01000. Si tanquem
l'interruptor connectat a l'entrada 00000, veurem s'encén el led corresponent a la sortida
01000 .

Si volem visualitzar en la pantalla de I'ordinadom es va executant el programa caldra anar
al menu online i accedir al submenu monitorizar.
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Exemple 2
Tenim un autdomat amb un interruptor el connectégrdrada 000.00i dos leds sl. i s2

connectats a les sortides 010.00 i 010.01. Quayutan l'interruptor, volem que s’encenguin
el dos leds simultaniament.

Quan tanquem linterruptor el, arriba corrent aomat i el bit d’entrada 000.00 que té
associatesposaal:

el 000.00
A

Per encendre els leds sl i s2, caldra que el pragrosi a 1 els bits de sortida que tenen
associats:

010.00 s1
> @
010.01 2

[ 1] i

La sequiéncia sencera sera :

010.00 sl
— o
el 000.00 PROGRAM
1 - > 010.01 s2

— 11— @

El programa que soluciona el problema plantejat és

LD 000.00 000.00 010.00
OuUT 010.00 I I O
OuUT 010.01
END
010.01
40
END

Per inserir la linia vertical en el diagrama detaotes amb el software de programacié de
I'automat OMRON cal :

a) dibuixar la linia ()

b) situar el cursor sobre la instruccié OUT de famuie quedi emmarcada pel rectangle negre.

—HO}H

c) seleccionar la icon%]
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INSTRUCCION AND

Suposem que tenim dos interruptors el i e2 contseaties entrades 000.00 i 000.01 i un led
sl connectat a la sortida 010.00. Volem que el dehcenguinomeés quan els dos
interruptors estiguin tancats.

el
— el e2 sl

sl
e2_> _O -1 -1 — > .

El programa que soluciona aquest problema

LD 000.00

000.00 00001  010.00 AND 000.01

i i i i O— OUT 010.00
END

Direm que els bits 000.00 i 000.01 estan conneeatserie. El programa realitza aquesta
connexiod serie a través de la instruccido AND.

La taula de veritat que defineix la funcio AND asskgtient :

FUNCIO AND
bit entrada 000.00| bit entrada 000.01 bit sortida 00.00
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1

Observa que només obtenim un 1 a la sortida quim tetes les entrades a 1
La funci6AND s’associa a lenultiplicacié aritmetica : bit 010.00 = bit 000.0®it 000.01
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INSTRUCCIO OR :

Suposem que, en el mateix exemple anterior, arangressa que el led s’encengui quan un
interruptorO I'altre O tots dos estiguin tancats

el
— sl el e2 1l s

2|0 —[d— —e

El programa que genera aquesta funcioé és :

LD 000.00
000.00 010.00 OR 000.01
O— OUT 010.00
END
000.01
La taula de veritat és :
FUNCIO OR
bit entrada 000.00| bit entrada 000.01 bit sortida 00.00
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 1

Observem que la sortida només és 0 quan les dtreslemestan a 0.
la funcioOR s’associa a laumaaritmetica : bit 010.00 = bit 000.60bit 000.01

0+0=0 1+0=1 0+1=1 1+1=1

Autors: Lluis Lopez i Toni Ferrer pag 17



ELS AUTOMATS PROGRAMABLES: VirPLC Dtp. de Tecnologia - IES  Palamoés

COMBINACIO DE FUNCIO AND | OR

1) Combinacié paral-lel de bits en serie

bit.a bits  bits = bit-bit b = (bit 1. bit 2)+(bit 3. bit 4)
bit 1 bit 2

bit3  bit4
| | | |
||

bit b
Veiem amb un exemple com calcular I'estat del lgitsbrtida : suposem que, en un
moment determinat, els bits d’entrada es trobda eituacié seguent :
bit1=1 bit2=0 bit 3=1 bit 4=1
Tindrem :bits=(10)+(1.1)=0+1=1

2) Combinacié serie de bits en paral-lel

bit s
bit 1 bit 2
| O
bit 3 bit 4 bit s = bit abit b = (bit 1 + bit 3). (bit 2 + bit 4)
|
bit a bit b

Veiem un exemple de calcul : suposem que els bétstrdda es troben en la situacio
seguent : bit 1=0 bit 2=1 bit 3=1 bit 4=0

bits = (0+1). (1+0)=1.1=1

Norma per avaluar rapidament el resultat d’'un diagrama de contactes :

1 0

= — ,|, |

_| |_ deixa passar el senyal quan eddid a 1 i la bloqueja quan estaa 0

Autors: Lluis Lopez i Toni Ferrer pag 18



ELS AUTOMATS PROGRAMABLES: VirPLC

Dtp. de Tecnologia - IES  Palamoés

Veiem com podem aplicar aquesta norma a uns exsmpl

Exemple 3 :

DISPOSICIO AUTOMAT

—» elements d’entrada (interruptors)
—® bits d’entrada associats als elements d’entrada

—® memoria on resideix el programa

[]
[]
[]

[]

!

— bit de sortida

element de sortida (led)

PROGRAMA

e3

O

ESTAT ENTRADES

el tancat
e2 obert
e3 tancat

Primer determinem l'estat dels bits d’entrada encii de I'estat dels interruptors .
Recordeu que guan tenim l'interruptor obert no gmibar el corrent a 'automat i el bit
corresponent esta @ Amb linterruptor tancat, arriba el corrent a ffamat i el bit

d’entrada es posala

Interruptor obert ——»  bit = 0
Interruptor tancat—»  bit = ]|

En el nostre exemple tindrem :

interruptor el tancat >
interruptor e2 obert >
interruptor e3 tancat >

JI_>

J_’

bitel=1
bite2=0
bite3=1

JI_>

[
[0

I

Seguidament analitzem el programa per determiasatdt del bit de sortida :

sl

1 0
all
............... || e P 1
el e2
1
e3
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La conclusio final és que el led estara ences :

1 |__1|

— 0| |[h—e

1 |j_|
Exemple 4 :
DISPOSICIO AUTOMAT PROGRAMA ESTAT ENTRADES
la mateixa de I'exemple 1 " - el tancat
(3 entrades i 1 sortida) sl e2 obert

el e3 e3 obert
2

bits d’entrada : bit e1 = 1 (interruptor tancat)

bit e2 = 0 (interruptor obert)
bit e3 = O (interruptor obert)

Analisi del programa :

1 » 0 0~
____________________ —
0
......... ’
e2

Observem que no podem arribar a la sortich ebgtalitida = 0—p led apagat

Conclusio6 final :

B
— [ |0
K
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Exemple 5 :
AUTOMAT PROGRAMA ESTAT ENTRADES
4 interruptors d’entrada | | | | el obert
1 led de sortida | | | | e2 tancat
el e3 sl e3 tancat
e4 obert
Il
e2 e4

Bits d’entrada :
bit el = 0O (interruptor obert)
bit e2 = 1 (interruptor tancat)
bit e3 = 1 (interruptor tancat)
bit e4 = O (interruptor obert)

Analisi del programa :

0 1
................................. }ll > 1
............... |e|1 i

1 | @

e2 | |e4

Observem que podem anar de I'entrada a la sortidevés de el i €3> bit de sortida = B
led ences

Conclusio6 final :

@géa
N
é
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CONDICIO D'EXECUCIO D'UNA INSTRUCCIO

A) Format de les instruccions

La linia del diagrama de contactes I I O correspon al formahgral
seguent:
A B
condicio
execucid instruccio

El bloc B representa una instruccidé qualsevol. Bt bA representa la condicié d'execucio
d'aguesta instrucci6. Aquesta condicié d'execuegula la forma en que s'executara la
instruccio .

Una condicié d'execucid pot estar en estat "ONh @stat "OFF". Podem distingir dos tipus
d'instruccions : per la manera en que s’executembdruccions B.

a) Instruccions que s'executen quan la seva condicid'edecucié (CE) és ONi no
s'executen quan es troba en OFF.

CE =0ON > s'executa
CE=0FF = no s'executa

Més endavant estudiarem una instrucci6 anomenadag8& pertany a aqguest grup.
Quan la CE de SET és ON, aquesta instrucci6é s'exé@ctiva un bit. Quan la seva
CE és OFF aquesta instruccio SET no s'executdgwéem activat el bit, aquest bit no
es desactiva.
Ex: CE=ON > SET s'executaaictiva un bit

CE=0OFF - SET no s'executand activa ni desactivaun bit

b) Instruccions que s'executen sempre

CE=0ON > s'executa d'una forma
CE=0FF = s'executa de forma diferent

La instruccié OUT es limita a traslladar l'estatlaecondicié d'execucio cap al bit de
sortida. Quan CE = ON trasllada un 1 al bit déid® ( activa la sortida). Quan CE =
OFF, trasllada un 0 al bit de sortida ( desadtwsortida).

La instruccio OUT NOT trasllada l'estatvertit de la condicid d’execucié cap a la
sortida. Quan CE=ON trasllada un 0 i quan és O&sflada un 1

Ex CE =ON > OUT s'executaactiva un bit
CE=0OFF = OUT s'executadesactivaun bit
CE =ON > OUT NOT s’executa @desactivaun bit
CE=0OFF = OUT NOT s’executa activa un bit
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(Amb les instruccions OUT i OUT NOT podem activateisactivar un bit. Amb la instruccio
SET només podem activar una sortida.)

B) Format de la condicié d’execucio (CE)
El format de la condicié d’execucio és el seguent :

LD bit a

=

El bit a pot ser un bit de memoria associat a wmeht d’entrada (per exemple un
interruptor), a un element de sortida (per exerapléed) o a un element intern de I'automat
(per exemple un temporitzador)

LD bit a : quan el bit a esta a 1, la instruccio LD pos@Ha en estat ON. Quan el bit a esta a
0, lainstruccio LD posa la CE en estat OFF.

LD CE

bit=1 | =ON

bit=0 | = OFF

instruccié associada al hit condicio
_|_—> bit de memoria d'execucio
LD  XXX.XX
instrucciod controlada per

XXX. XX la condicio d'exedu

I I I Instruccid y 4{

Gaire bé totes les instruccions exigeixen estatrotades per una condicié d'execucio.

LD xxx.xx : Comprova l'estat del bit de memoria xxxxx i si el trobes en "1"
col-loca la condicio d'execucié en "ON"
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INSTRUCCIONS SET | RESET

La instruccié SET, quan la seva condicio d'execasi®N, activa el bit sobre el que actua, el
posa en estat 1. Quan la condicio d'execucio tar@dF, la instruccio no s’executali bit
continua en 1.La condicié d'execucié OFF no afecta al bit. Adqaess la diferéncia amb la
instruccié OUT.

La instruccio RESET (RSET), quan la seva condi@&eatucio és ON, desactiva el bit sobre
el que actua, el posa a "0" . Quan la seva condl@gecucié és OFF, la instruccid no
s’executa i no afecta al bit sobre el que actua.

NOTA : En cas de que les dues instruccions SET i BES tinguin simultaniament
condicié ON domina la que hem programat en ultim thc.

EXEMPLES :

Programa 1 : Programa 2 :
LD 00000 LD 00000
SET 01000 RSET 01000
LD 00001 LD 00001
RSET 01000 SET 01000
END END

En aquests 2 programes intentem utilitzar dues@esr per controlar el SET i el RSET de la
sortida 01000.

Si en el programa 2 mantenim l'entrada RSET a &diviem un "1" a I'entrada SET, veurem
que la sortida s'activa i es manté activada meinigeem I'entrada SET a "1".
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TEMPORITZADORS

Imaginem que volem aconseguir I'actuacié segueanquem l'interruptor el (associat al bit

d’entrada 000.00 ) i, després de 10 segons, volens@ctivi la sortida s1 ( associada al bit de
sortida 010.00). Ens caldra un temporitzador o ttimge temporalitzi el temps desitjat.

L'interruptor d’entrada arrencara el timer i el &m quan hagi acabat de temporalitzar,
provocara I'activacio de la sortida.

entrada 2> timer o 10 segons -> sortida

El programa que executa aquesta seqiiéncia és :

000.00
I I TIM1
LD 000.00
el TIM1
S — » Tim1 }% #050 #0100
LD TIM1
OUT 010.00
END TIM1 010.00
| O
END

El funcionament del programa és el seguent :

- Quan tanquem l'interruptor el timer arrenca cemenca a decrementar la constant de temps
gue hem programat, en el nostre cas #0100.

- Els decrements es succeeixen amb el ritme seglen& unitat cada 0,1 segons. Cada
decima de segon la constant es decrementa und. pitan arriba a zero haura passat un
temps de :

100 decrements x 0,1 segons/decrement = Ihseg
Aquest és el motiu que ens obliga a programarlel 1#0 per temporalitzar 10 segons.

- L'arribada a zero del timer queda registradal’jpetivacié ( pas de 0 a 1) d'un bit intern o
flag

- Quan el timer arriba a zero s’activa la sortida

Si, mentre el timer esta temporalitzant, obrimtémuptor que el governa, s’aturara el compte
i la constant de temps tornara al seu valor ihicia

Si, un cop finalitzat el compte i activada la stati obrim linterruptor, es desactivara la
sortida i la constant de temps tornara al seu vaicial
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Quan tanquem l'interruptor direm que femselt del comptador. Quan obrim l'interruptor
direm que fem elesetdel
Per programar el diagrama de contactes caldrardegupasses seguents :

00000
- clicar i arrossegar el simbq |_

- clicar i arrossegar el simbol TIM . S'obrira uemd en pantalla que ens permetra definir el
namero de timer que volem utilitzar i la seva canstle temps.

- clicar dues vegades sobre el quadre gris “fieddldc” per obrir una nova linia
Tim 1

- clicar i arrossegar el simba‘ |_

010.00

- clicar i arrossegar el simbal O

- clicar dues vegades sobre " final de bloc " iramova linia
- clicar i arrossegar FUN 01 per introduir la insttio END que senyal la fi del programa.

Amb l'ajut de la monitoritzacié executeu el progaantomproveu tots els aspectes que hem
explicat.

El procés intern complert que segueix I'execucendest programa és el segient :

el bit 000.00 bit TIM1 bit 010.00 sl
N — > B .................... TIML—» |:|1 — > |:| 1—>» .

Tanquem interruptor e el seu bit associat 000.00 es posa=a1l arranca el timer...
...quan ha passat el temps es posa a 1 el bitiaisabttmer = s’encén el led s1
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PRACTICA AMB OMROM: CONTROL D’UNA ALARMA

Dissenyar un programa de control del dispositiladiaa d'un habitatge amb les seguents
especificacions tecniques :

- deteccio de presencia per sensor optic - anid-tBalarma per interruptor ocult.

- temps de desconnexié programable - alarma ctewhee@ brunzidor

Utilitzarem un interruptor associat a I'entrada.00(er simular el detector i un led associat a
la sortida 010.01 per simular el brunzidor. Quimdiruptor 000.00 estigui tancat idoni un 1
estarem simulant que el sensor esta detectantanrsaria. L'interruptor associat a I'entrada
000.01 simulara l'interruptor de desconnexio o@djuest interruptor representara un
contacte normalment tancat. Quan I'obrim caldraegidesconnecti I'alarma..

(sensor)
ooo.ooJ—>

_@ 010.01
000.01—— L]

(interruptor - clau)

Entrades : Sortides: Elements auxiliars interns
Detector optic: 000.00| brunzidor: 010.01 | TIM 1 (timerl): 200.00
Interruptor clau: 000.01

PROGRAMA EN LADDER

000.00 000.01
| | | | SET
200.0p

200.00 000.01 TIM 1
| | | | #005(

TIM1 SET
X 010.0L

000.01 RSE]
| | 010.0

=1

RSET]
200.0D

END
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PRACTIOQOUES AMB VirPLC

LD, LDNOT, OUT, OUTNOT

Interruptor tancat => Bombeta encesa i brunzidagap Interruptor obert => Al revés
En tancar un polsador, encendre una bombeta Ersas)

En tancar un polsador, apagar una bombeta (2 €is)em

En tancar tots 3 interruptors, encendre una bon{B&t®)

En prémer un dels tres polsadors, encendre unadiart®R)

En tancar 2 i només 2 dels tres polsadors, encemdréombeta

Representacié d’'una funcio logica complexa F £afb + (a+b)-e)-c]+f]-d
Control de les rodes d’un camié: si una de lesdésaebentades led indicador; i si
les 2 rodes de I'esquerra o les 2 de la dreta tadben sona sirena.

Alarma amb: interruptor-clau; 2 sensors passiusiiaigs NT (PO, P1), 1 polsador
sota el taulell per cas d’atracament que fa sarapse I'alarma

Control d’'una grua “segura” mitjancant 2 comandamele 3 polsadors cada un: 2 x
pujar => puja; 2 x Baixar => baixa; 1 x Stop =>5to

SET, RSET

Concurs TV: 3 concursants amb 3 polsadors. S’elacBambeta de qui prem primer.
El presentador I'apaga per la propera pregunta.

Porta tancant i obrint continuament amb 2 finalsutea NO

... [dem pero amb un polsador de marxa i un d'déura

... [dem amb un sol polsador (que engega i pallgaint un FLAG

... Idem pero que si quan el parem, girava a l&@dgeie en tornar a engegar continui
girant a la dreta (un altre flag)

Hostal amb 4 habitacions amb un polsador d'avéla ana, i dos indicadora a
consergeria: 1 bombeta i un brunzidor

Codi clau: 3 polsadors que s'han de polsar secglarant

SET RESET i TIM

La bombeta s'il-lumina als 20 segons de tancaedfurptor INT

Control d’'un semafor de vianants.

Control dels 2 intermitents d’'un cotxe

Ruleta giratoria

Alarma amb SET i RSET i TimeOut

Control d’'una porta supermercat amb VirPLC

Porta de supermercat que reposi el temps de deseonpe torni a obrir.
Control d’'un ascensor de tres plantes

Control d’una barrera de parquing

Control d’'una porta de garatge.

CMPT

Al prémer 8 cops el polsador CK s'activa la bombgtgolsar Reset el comptador
s'inicialitza altre cop a 8 i s'apaga la bombeta.
En prémer P es realitza un moviment esquerra-eésjaerra-dreta i es para.
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PROJECTE FINAL DE LA UNITAT:

Objectiu: es pretén el disseny i simulacié d'utesis de control habitual amb el que sovint
ens hem trobat davant dels nassos i seguramenhemIdonat cap importancia.
Es proposen els segients 4 exemples pero es potpgptun altre de diferent...

1.- PORTA DE GARATGE:

Sortides a controlar Codi | Simulat per... Sortida real
Motor gira tancant MT LED inferior dreta 010.
Motor gira obrint MO LED superior dreta 010.
Entrades a controlar Codi | Simulat per... Entrada real
Final de carrera superior FC$ Interruptor supetieta 000.
Final de carrera inferior FCI Interruptor inferdneta 000.
Polsador de pujar (obrir) PO Polsador negre esguerr| 000.
Polsador d'aturada PA Polsador vermell 000.
Polsador de baixar (tancar) PT Polsador negre dreta 000.

2.- ASCENSOR 2 PLANTES (Planta baixa - Planta prime)
Sortides a controlar Codi | Simulat per... Sortida real
Motor gira baixant MB LED inferior dreta 010.
Motor gira pujant MP LED superior dreta 010.
Entrades a controlar Codi | Simulat per... Entrada real
Final de carrera PI. 1a. FCP1Interruptor superior dreta 000.
Final de carrera PI. Baixa FCPO Interruptor inferior dreta 000.
Polsador PI. 1a (cridar-l0) P1 Polsador negre esgue 000.
Polsador PI. Baixa (cridar-lo PO Polsador negesadr 000.

3.- BARRERA DE PARQUING
Sortides a controlar Codi | Simulat per... Sortida real
Motor gira tancant MT LED inferior dreta 010.
Motor gira obrint MO LED superior dreta 010.
Entrades a controlar Codi | Simulat per... Entrada real
Final de carrera superior FC$ Interruptor supetieta 000.
Final de carrera inferior FCI Interruptor inferdneta 000.
Polsador sol-licitud ticket PT Polsador negre esque 000.
Detecci6 de cotxe sota barreraDC Polsador vermell 000.

4.- PORTA SUPERMERCAT
Sortides a controlar Codi | Simulat per... Sortida real
Motor gira tancant MT LED inferior dreta 010.
Motor gira obrint MO LED superior dreta 010.
Entrades a controlar Codi | Simulat per... Entrada real
Final de carrera porta oberta FCO Interruptor sapdreta 000.
Final de carrera porta tancaga  FQT Interrupto sopesquerral  000.
Detector de persones DP Polsador vermell 000.
Detector d'encallades tancant DET Polsador negeees 000.
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Parts del treball: (Només cal presentar un trgislicada grup. Els folis han de ser DIN A4)

1- (Foli 1) Trieu la opcidé que vulgueu fer i dasur el seu funcionament de
forma resumida i exacta.

2- (Foli 2) Dibuixeu l'estructura fisica del sist@. (motor, politges,
engranatges, finals de carrera, contrapesos, potsad

3- (Foli 3) Dibuixeu el sistema de control d'untoraasincron monofasic de
condensador perqué, mitjancant 2 contactors, gigan en 2 direccions.

4- (Foli4) Elabora, en brut, el programa en foaealiagrama de
contactes.

5- Entreu el programa al PLC i comproveu el segiftmament (adequant-lo
si per casualitat no funciona).

6- (Foli5) Elabora, en net, el programa en forralidgrama de contactes.
7- (Foli6) Amb l'ajut del dossier del credit, Dikeu la connexio electrica
del automat amb les entrades i les sortides,

8- (Foli 7) Calcula la potencia que necessitana & motor.

- (Foli 8) Creieu que el sistema és millorab@@m?

10- (Foli 8) Creieu que és aplicable a la realit@t@e li mancaria?

En el propi treball, de forma voluntaria i sense pdjunteu aquest foli al final contestant
a les segients preguntes:
a) Aquest credit tha agradat? Perque?

b) Al teu criteri, com es pot millorar?

c) Creus que el que has apres t'ha servit per@uélc
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AMPLIACIO:

CANVI DE DIRECCIO EN MOTORS ASINCRONS MONOFASICS DE
CONDENSADOR

i

O
O—
O
O—

A B
' ? O10 ' ? O10
T
d ™\
A B Funcionament
0 0 Motor aturat
0 1 Motor activat girant en un sentit
1 0 Motor activat girant en l'altre sentit
1 1 curtcircuit
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