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3.1 El programa motorIL controla la conexién/desconexion de un motor Dahlander. Actuando sobre
el pulsador S1 conectado a la entrada 0.00 del PLC, el usuario puede: (a) conectar el motor para que
gire a velocidad baja (contactor conectado a la salida 0.00 del PLC), (b) conectar el motor para que
gire a velocidad alta (contactores conectados a las salidas 0.01 y 0.02 del PLC) o (c¢) desconectar el
motor.

» LD x[8]
» PROGRAM motorIL .- ANDN S1
- VAR
ST c[10]
3 S1 AT %IX0.0 : BOOL; ii (*

4 KM1 AT YQX0.00 : BOOL;
5 KM2 AT YQX0.01 : BOOL;

45 * Actualizacidén de los estados.

*

6 KM3 AT 9YQX0.02 : BOOL; ﬁ LD) C[10]
, T3s : TON; s 0R x[1]
s x  : ARRAY[1..8] OF BOOL := 1; « ANDN C[1]
0 C : ARRAY[1..10] OF BOOL; w ST x[1]
.o END_VAR s LD C[1]
a (k = OR  x[2]
12 * Actualizacidén de las entradas. ss ANDN C[2]
i %) s« ANDN C[3]
w LD x[1] ss ST x[2]
s AND S1 s6 LD C[2]
6 ST C[1] s7 OR  x[3]
2 LD x[2] ss ANDN C[4]
.8 AND T3s.Q so ST x[3]
w ST C[2] 6o LD  C[3]
0 LD x[2] oo OR  x[4]
. ANDN S1 6= ANDN C[5]
.- ST  C[3] 63 ANDN C[6]
.3 LD x[3] 6 ST x[4]
4 ANDN S1 es LD C[4]
s ST C[4] 6 OR  C[5]
.6 LD x[4] o7 OR  x[5]
27 AND  T3s.Q s ANDN C[8]
. ST C[5] 6o ST  x[5]
2 LD x[4] ~ LD C[6]
50 AND S1 ~ OR  x[6]
» ST C[6] -2 ANDN c[7]
;2 LD x[6] s ST x[6]
;3 ANDN S1 # LD C[7]
. ST C[7] s OR x[T7]
55 LD x[5] s ANDN C[9]
36 AND S1 7 ST X[7]
;7 ST C[8] s LD C[8]
s LD x[7] » OR  C[9]
s AND S1 .o OR  x[8]
o ST C[9]
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s ANDN C[lO] 90 OR X[?]

g2 ST x[8] o ST KM2

83 (* o= ST  KM3

84 * Actualizacidén de las salidas. o3 LD  x[2]

85 *) o OR x [4]

g6 LD x [3] o5 ST T3s.IN

s OR x [5] o6 CAL T3s(PT:=t#3s)
g8 ST KM1 o7 END_PROGRAM

8o LD x[6]

Este programa es una de las posibles implementaciones en PLC de la maquina secuencial binaria M
que modela el comportamiento del sistema de eventos discretos S.

(a) Dibuje el grafo asociado a M y escriba su matriz de incidencia.

(b) Escriba las especificaciones funcionales del comportamiento del sistema S. Lo que se estd pidien-
do es la descripcion del comportamiento manifiesto del sistema, es decir, una lista numerada
de especificaciones donde se detalle como se conecta/desconecta el motor Dahlander en funcién
de como actie el usuario sobre el pulsador S1

3.2 El programa motorIL del ejercicio anterior podria ser bastante mas corto si empleara sefiales
activas por flanco. En este ejercicio se pide que:

(a) Dibuje el grafo de una nueva maquina secuencial binaria M’ que tenga en cuenta senales de
entrada activas por flanco y que modele el comportamiento del sistema S. La mdquina M’ no
modela funcionalidad adicional del sistema S, simplemente es un modelo con menos estados
que la maquina M y que permite escribir un programa mds sencillo.

(b) Escriba los elementos de la definicién formal (X, U, Y, f, h, xq) de M.

(c) Escriba en lenguaje LD un programa de nombre motorLD que implemente la nueva méaquina
M'. En este programa se empleara el bloque de funcién R_TRIG para detectar el flanco de subida
de la senal de entrada generada por el pulsador S1. La interfaz de este componente se muestra
en la figura siguiente:

R_TRIG

BOOL — CLK Q F— BOOL

Con la variable £S1 : R_TRIG; podemos detectar el flanco de subida de la entrada S1 empleando
la llamada CAL £S1(CLK:=S1) (lenguaje IL) o el segmento (lenguaje LD)

fsi1
R_TRIG
|—CLK Q—

ya que en £S1.Q tendremos el valor TRUE durante el ciclo de scan en el que se produce el flanco
de subida de S1. No se debe olvidar que £S1.Q estard activa (TRUE) durante un solo ciclo de
scan.

Y
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(d) Introduzca las modificaciones necesarias en el programa motorLD para que, al conectar el motor
para que gire a velocidad alta, el contactor KM3 se conecte con un retardo de 300 ms respecto
al contactor KM2.

3.3 Queremos implementar un automatismo programado para controlar la puerta del almacén de
una planta industrial que esta accionada por el motor M1 que se muestra en la figura:

IE; Ig Ig S1: apertura/pa.ro/cierre
FCA: puerta abierta componente \ entrada \ salida
FCC: puerta cerrada
S1 0.00
KM1: contactor apertura
1 |3 |5 KM2: contactor cierre FCA 0.01
VRV FCC 0.02
2 |4 |6 M1: motor trifasico KM1 0.00
KM2 0.01
La descripciéon funcional del automatismo es la siguiente:
113 |5 113 |5 P
1. La puerta esta inicialmente cerrada.
-KM1 -KM2
2 |4 |8 2 |4 |8 2. Los finales de carrera FCA y FCC indican que la
puerta esta abierta o cerrada respectivamente.
3. Si se presiona el pulsador S1 estando la puerta ce-
rrada/abierta, la puerta inicia la maniobra de aper-
1. (3 |5 tura/cierre.
| 17 15 | |13 4. La maniobra de apertura/cierre finaliza cuando la
S1E puerta esté abierta/cerrada.
14
% V1 [w1|PE 5. Si se presiona el pulsador Si antes de que finali-
|13 |13 ce alguna de las maniobras anteriores, la maniobra
wl M% feA O Fcc O quedara interrumpida durante un maximo de 10s.
14 14 Transcurridos estos 10s se reanudara la maniobra.

6. Si se presiona el pulsador S1 cuando alguna de las maniobras anteriores esta interrumpida, la
puerta debe deshacer la maniobra previa; es decir, si la puerta estaba abriéndose/cerrandose,
al deshacer la maniobra pasara a estar cerrdandose/abriéndose.

7. La puerta estard abierta un maximo de 30 segundos y después iniciara la maniobra de cierre.

Se pide lo siguiente:
(a) Dibuje el grafo de una maquina de Moore que modele el comportamiento del automatismo.

(b) A partir del grafo anterior obtenga el vector de entrada e, la matriz de incidencia C'y el vector
de salida s del automatismo.

(c) Escriba en lenguaje IL una funciéon de nombre F para calcular el vector de estado del sistema
con la expresion

n n n
+
x 22 ijC'ji—i—:cll |Cw i
i=1 \Jy=1 7j=1
.- -

v

xzt

K2
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La declaracion de la funcién se muestra a continuacion:

. VAR_GLOBAL CONSTANT
= 2 dimX: INT := MNdmero de estados;
vector — X — vector , END_VAR
+ TYPE
matriz— C 5 vector: ARRAY[1..dimX] OF BOOL;
¢ END_TYPE
INT— n . TYPE
8 matriz: ARRAY[1..dimX,1..dimX] OF BOOL;
o END_TYPE

n = dim X es el nimero de estados del automatismo.

(d) Escriba, en lenguaje IL, un programa de nombre puerta que implemente la funcionalidad del

automatismo a partir de la matriz de incidencia C, la funcién F y el vector de salida s.

3.4 Modifique el automatismo de control de la puerta descrita en el ejercicio 3.3 (teoria)
para que responda a la siguiente funcionalidad adicional:

1.

El automatismo detectara inicialmente si la puerta esta totalmente abierta, totalmente cerrada
o ninguno de los anteriores. En este tltimo caso (FCA=0 y FCC=0), el automatismo considerara
que estaba abriéndose, por tratarse de la situacion menos peligrosa.

. Si, estando la puerta cerrada, se presiona el pulsador S1 dos veces en menos de 3s, se senaliza

con la lampara H3 de color verde, la puerta se abre y permanece abierta hasta que se vuelva a
presionar S1. El punto nro. 7 del ejercicio 3.3 queda sin efecto para este caso y el punto 3 queda
redefinido ya que la maniobra de apertura puede tardar 3s en empezar tras presionar Si. Sin
embargo, el punto 6 sigue vigente.

. El relé térmico F1 indica sobrecarga del motor. Al activarse se senaliza con la lampara Hi de

color rojo y el automatismo pasa a su estado inicial.

Si FCA-FCC= 1 se considerara que se ha producido un fallo en alguno de los finales de carrera,
se senalizard con la lampara H2 y el automatismo pasard a su estado inicial.

. El pulsador RESET se senaliza con la lampara H2 de color &mbar y al presionarlo el automatismo

pasa a su estado inicial.

. Las direcciones asociadas a estos componentes se detallan en la tabla siguiente:

componente \ entrada \ salida

RESET 0.06
F1 0.07
Hi 1.06
H2 0.07
H3 2.07

(a) Dibuje el grafo de la nueva maquina de Moore que modela el comportamiento del automatismo

(las senales asincronas reset y F1 no se incluirdn en el grafo para no sobrecargarlo).

(b) A partir del grafo anterior obtenga el vector de entrada e, la matriz de incidencia C'y el vector

de salida s del automatismo.
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» VAR_GLOBAL CONSTANT

ectado —1 x F | ectado * minX : INT := ...; (* € Mpinxmaxx(2) *)
3 MAXX : INT := ...;
natriz — ¢ + (¥ MAXX-minX+1=dim X es el numero de estados del»
» automatismo.x*)
s END_VAR
¢ TYPE
7 vector : ARRAY[minX..MAXX] OF BOOL := 1;
s END_TYPE

: TYPE matriz : ARRAY[minX..MAXX,minX..MAXX] OF BOOL; END_TYPE
> TYPE estado : STRUCT

3 primero : INT := minX;
4 ultimo : INT := MAXX;
5 datos : vector;

6 END_STRUCT

7 END_TYPE

(c) Escriba, en lenguaje IL, un programa de nombre puerta que implemente la funcionalidad del
automatismo a partir de la matriz de incidencia C, la nueva funcién F y el vector de salida s.

(d) Dibuje una pantalla HMI como la de la figura que nos ayude a probar el programa.
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