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1. OPERACIONES ARITMETICAS Y LOGICAS

11

1.2

1.3

INTRODUCCION

En este sexto modulo aprenderemos el principio de funcionamiento de otras
operaciones avanzadas para la programacion, tales como:

Operaciones aritméticas (ADICION, SUSTRACCION, MULTIPLICACION,
DIVISION Y RAIZ CUADRADA).
Operaciones légicas (AND, OR, XOR).

Como Uds. se habran dado cuenta, a medida que avanza el curso, se aprenden
nuevas operaciones de programacion que nos permiten tener mas y mejores
herramientas para resolver aplicaciones en el campo de & automatizacion a
través del PLC.

No se olvide de tener en cuenta estos recursos si enfrenta un problema. Analizar
cudl de ellas ofrece la mejor alternativa. También, debemos saber que existen
varios modos de enfocar y resolver un problema, lo 6ptimo es aquel que emplea
menor cantidad de memoria en la CPU del PLC.

OBJETIVOS
Identificar el principio de funcionamiento de las operaciones aritméticas y
l6gicas.
Programar las operaciones aritméticas y logicas.
CONTENIDOS
1.3.1 OPERACIONES ARITMETICAS
Son operaciones que permiten realizar calculos aritméticos utilizando
operandos del tipo palabra, en algunos casos el resultado de la
operacion es transferido a otra palabra (destino). Las operaciones

aritméticas son las siguientes:

Adicion: Operacion donde se suman dos operandos digitales.

W10( 0/ 0{0|0{1{0{0|1{1{1/0{0|0[2|0fO0O| 250
0

W20(0|0{0[0[{0|0|0O]2{1|21(1{2/0[2|0({0]| 500

W30(0|/0{0(0Of{1{0|1|1{1{0f1|1|1{0|0(O0
3000
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Sustraccion: Operacion donde se restan dos operandos digitales.

W10 |0{0|0(0Q]1

0

0

1

1

1

0

0

0

1

0

0

W20 |0/ 0| 0| 0|0

W30|0( 0| 0| 0|0

Multiplicacion:

250
0
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2000

Operacion donde se multiplica dos operandos digitales.

W10 (0{ 0|0 |01

0

0

1

1

1

0

0

0

1

0

0

Ww20(0|0{0|0|0

o |X

W30(0{0{0]|10

[EEN

250
0

500

Division: Operacion donde se divide dos operandos digitales.

W10 (0{ 0|0 |0l 1

0

0

1

1

iF

0

0

0

1

0

0

W20 (0{0{0[0|0

W30(0{0{0[0]|0

250
0

500

Raiz cuadrada: Operacion donde se obtiene la raiz cuadrada de un

operando digital.

W10|0( 0|0 |01

W30|0(0|0 |01

250

50
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Tabla 1. Operaciones Aritméticas.

OPERALIONES DIAGRAMA DE CONTACTOS
ARITMITICAS . . — .
Eimatic Telamecanigue Allert Eradloy
" — ADD
0
LNW1E — 4o
ADICICN _|: SOURCC A B3.10
WAL+ W20 WNE—]
Lvwze > 1= N0 SOURCC G G3.20
+F DCSET J3.30
" SUB
LVW*a — SURSTRACT
o e — SOURCC A B3.10
SIS AACEION L VWZT W6 — W20 > W30 BOUICL B 133,20
bLS1 330
F
I'G 242 2 — MUL
MUI 18 — MLLIII'LY
ViU_ PPLICAC ON MW13 — 2= 22 g |— N5 SBOUIKCEA Ba3:1)
722 L v WAD£W2) — W2l SOUICE B B3:2D
MW2I — £& 231 [— MW3D DESI 3330
- i
I'mz43 '
VB o
VIS MWIC — 21 vV |— V5.0 nvinr
=~ FEH [— Vb 7 T o SOURSC A R31
MWl |22 o5 8| Mz 7D WEG > WED SolREC B D
24-0 — M4 :} nraT 2050
7% — VIWan
74— VW3
— SQR
— SZUARE ROOT
SAIZ CUADRADA - — SOURCLCA G3.°0
DFEST 2350
(1} Serepwesenta salama~e 2~ lista ds 1sirucciones
12 Mt zlicac én
71 Mu lipsl eziweela
42 Mutiplcazcr
75=0" Pisdnressigeal oo
Vil ra. part2 bite N* D a 15
737 Pda sarte hitz N® @ al 20+Gigns)
{G) Divisian
Z1 : Dividersc
Zz : Divisar
Z5 . Cuzienle
Z3=0: Cecents qual acsro
Z4 . Resl:
Z1=0: PeeoigLal a cerc
oV Resbiniee levaerlw!
FEH : Ercr{divis én sar cano)
Segun el estdndar IEC 61131
ADD SUB ML D
SORT
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1.3.2

OPERACIONES LOGICAS

Son operaciones que permiten realizar relaciones logicas entre operandos del
tipo palabra y cuyo resultado es transferido, en algunos casos, a otra palabra
destino.

Las operaciones logicas son: Y (AND), O (OR), O-EXCLUSIVO(XOR)

Y (AND): Operacion donde se consulta si se cumplen simultdneamente los
bits correspondientes a dos operandos digitales.

wiofofo0fjo0|0fj12|j0f0Jj2f1j2(0j0|0|2|0¢{O0

O (OR): Operaciéon donde se consulta si se cumplen cualquiera de los bits
correspondientes a dos operandos digitales.

wi(O0OfOfO}|O|2|0Of{0O¢1|1|2({0Of0O|0O|2|0O]|O
0

w20 |0(OfO|O|O|O|O|21|2(2f21(2]|0|2]|0]|O0

w30|0|j0j0f0Of12|0|0O}|2(2|2|1|2(0f2|0]0

O - EXCLUSIVO (XOR): Operacion donde se consulta si se cumple la
condicion de solamente uno de los dos bits correspondientes a dos
operandos digitales.

w30|0|0|0fO0Of1|0|0O|O(O|O|1|2(0Of0|0]O
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Analogamente, como en el caso de los comparadores, vamos a considerar como
nomenclatura los operandos del tipo palabra y bits internos que se utilizaran para
la programacién en los PLCs: Simatic, Telemecanique y Allen Bradley, tal como se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Operandos del tipo palabray bit interno.

Palabras OPERANDO
o
Bits Simatic | Telemecanique | Allen Bradley
Palabra MW10 W10 B3:10
Fuente MW20 W20 b3:20
Palabra MW30 W30 B3:30
Destino MW31
M5.0
B3:0/5
Bit Interno M5.1 B5 o]
M5.2 B3/5
M5.3
Tabla 2. Operaciones logicas.
OPERACIONES DIAGRAMA DE CONTACTOS
LOGICAS Simatic Telemacanigue Allen Bradley
I MWAQ — AND
L MwW24a BITWISE ANDO
Y {AND} — WICANDW2¢ » Wit — SOURCF A R31D
uw SOURSCR  B3:20
CEST BE3:30
TMW:0
L MW10 — OR
| BITWISE INGLUDES CR
O (OR} L MW20 —{Wa CR W2i = Wadl—] SOURZE A 3310
SOURCE B 3320
aow DES B30
TMW2J
L MW1 G _ YOR
0-FXCI USIVO (KGR | MW2 | BITWISC CXCLJS OR
2-FXCI LISIVE *R) - SCIURCE A B3:10
X oW —LNVIOXOR W20 Wi SOURCEER  B3:20
DES| B3:30
I MW34Q
En el estdndar IEC 61131 se representa:
AMD OR HOR
% bl 0] — T e TR T S - I AT ik - R e
% Pl 2 5 AT g %o 2 2
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1.3.3 EJEMPLO DE APLICACION DE LAS OPERACIONES ARITMETICAS

Para entender mejor el principio de funcionamiento, lo explicaremos a traves
del siguiente ejemplo:

DESCRIPCION TECNOLOGICA:

El valor de un contador C1, al cual se puede pre-setear al valor de 10 a través
de una sefal de entrada S1Q, como también aumentar y cecrementar por
medio de las entradas S2Q y S3Q respectivamente, se desea realizar
operaciones aritmeéticas con el valor actual del contador, tales como:

Sumar el valor de 5 vy transferirlo a la palabra 10.
Restar el valor de 5 y transferirlo a la palabra 12.
Multiplicar por 2 y transferirlo a la palabra 14.
Dividirlo entre 2 y transferirlo a la palabra 16.

Finalmente, considerar en el contador una entrada de reset gobernado por
S0Q.

Se pide:

1 |Lista de ordenamiento
2 |Plano de funciones

1. LISTA DE ORDENAMIENTO

ENTRADAS
DESIGNACION DESCRIPCION OPERANDO

S0Q Boton pulsador N.A. %10.0
S1Q Boton pulsador N.A. %10.1
S2Q Boton pulsador N.A. %10.2
S3Q Boton pulsador N.A. %10.3

2. DIAGRAMA DE FUNCIONES

ol
CTUD

%l£0.24CU QU ——%M<0.1
%lx0.34CD0D oD
WKOOHRESET OV

% [%0.1—{LOAD
104PY
ADD
C1.0v-] —Ti
5
5UB
1.0 — 7
q—
MUL
1.0 — Y
2
Dl
1.0V —Y Y
.
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1.3.4

EJEMPLO DE APLICACION DE OPERACIONES LOGICAS

Para un mejor entendimiento del principio de funcionamiento, observemos el
siguiente ejemplo:

DESCRIPCION TECNOLOGICA:

Se desea tener en la palabra 20, solamente los 8 primeros bits de la palabra
10 hébiles, o sea, segun su valor real; mientras que los restantes 8 ultimos
bits en cero. A esta forma de acondicionar una palabra, sea colocando a cero
0 en uno los bits de una palabra, se denomina “enmascaramiento”.
Considere que el valor de la palabra 10 proviene del estado del contador 2.

Se pide:

1 | Diagrama de Funciones

1. DIAGRAMA DE FUNCIONES

1

Salx0.2
Salx0. 3+
Salx0.0+
Salx0.1+

104

CTUD
L L
cD a0
RESET ©CW
LOAD
P

— % 0.1

10—

163#00FF 5

Sahi1 0
30—

WMONVE

—% 1 0

WMOVE

— % W30

AND

— % h20
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1.4

1.5

1.6

RESUMEN
1. Las operaciones aritméticas que se pueden programar en un PLC son:
Adicion.
Sustraccion.
Multiplicacion.
Division.
Raiz cuadrada.
2. Las operaciones logicas que se pueden realizar son:
And.
Or.
Or- excluxiva.

PREGUNTAS DE AUTOCOMPROBACION

1. ¢De qué tipo son los operandos en los calculos aritméticos?

3. ¢(Cudl es la diferencia entre la funcibn AND del primer modulo y la
operacion AND de este modulo?.

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE AUTOCOMPROBACION
1. Del tipo palabra.

2. Sumar el estado de dos contadores.
3. Restar el valor corriente de dos temporizadores.

4. En que para el primer modulo es referido a valores binarios y de este
mobdulo (operaciones légicas) a valores del tipo palabra.




