2
Ze,j

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

AUTOMATIZACION PARA ESTIRADORA MULTILINEA
DE ALAMBRE CON CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE

T E S i S

QUE PARA OBTENER EL TIULO DE:

INGENIERO EN COMPUTACION
P R E S E N T A H

HECTOR GARCIA BOJORGE

DIRECTOR DE TESIS: ING. FRANCISCO RODRIGUEZ RAMIREZ

MEXICQ, D. F. 1993

TESIS CON
FALLA [E ORGEN




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

Problemitica Actual.

Capitulo I,

CONCEPTOS BASICOS DE CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES

Y CONTROL SUPERVISORIO.

Control Supervisorio.
Técenicas de Desarrollo de Control Digital Directo.
C {ador Légico Pr able

Evolucitn Hist6rica,

Principios dc Operacitn,

Periléricos.

Comparaci6n contra fa Computadora.

Clasificacién.

Areas de aplicacion.

Lenguajes de Programacion,

Lenguaje Diagrama de Escalera,
Instrucciones Légicas Tipo Relevador,
Instrucciones de timers y contadores.
Operaciones Aritméticas.
Instrucciones de comparaci6n.

Instrucciones de control de programa y actualizacién de datos.

Seleccitn de Controladores Programables.

Capftulo 2.
ANALISIS DEL PROCESO.

Analisis del Proceso,
Control Electrénico de motores de corriente directa.
Sistema de Control con Drives de Corriente Continua.

Capitulo 3,

PROPUESTA DE AUTOMATIZACION DE LA ESTIRADORA MULTILINEA.

Prop de A e
Hardwarc det PLC5/10.
Modos de direcci icnto de médulos de I/O.
Conexiones del cquipo.

Al i6n del C lador Légico Programable.

FNH '} -3 dc las A A .

Distribucién de los médulos def PLC en ¢l Chasis.

Conexiones de Comunicacién por DATA HIGHWAY.

Concxionces de los médulos de cntradas y salidas.

a

HEBYYERNRNBEEEE ="

37

41

43

45



Capitulo 4.

PROGRAMACION DEL PLC Y CONTROL SUPERVISORIO. ' 52 .
Médulo de salidas Analdgicas. 53
Documentucion del Sistema. . 55
L.6gica de programacioén. 57
Subrutinas para las cstiradoras, 58
Contro} Supcrvisorio. 3
Introduccion al Control View. 78
Utilizando Mouse Gralix. 81
Creaci6n de pantaftas para 1a aplicacién con Mouse Grafix. 82
Pantalla de seleccion de velocidad. 82
Pantatla de monitoreo de la estiradora. 83
Pantalls ded mena principal. 86
Utilizando Tags Derivados. 87
La base de datos. 90
Macros. . 92
La macro de arranque (STARTUP). 95
Capitulo 8.
INSTALACION ¥ PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO.
El layout del sistema. 97
Colucacion de los otros componcntcs. 98
Instalacion de entradas y salidas. 98
Procedimientos de alambrado. 99
Arranque del Sistema. 9
Procedimientos antes del arranque. 99
Revisitn dc las concxioncs de cntradas. 100
Revision de Jas conexiones de salidas. 101
Revisién del programa de control antes del arranque. . 101
Revision Dindmica. 102
Revisién de programas de Control Supervisorio.
Mantenimicnto. 103
Mantenimienio preventivo. 103
Conclusiones. ) 105
Apéndice, 109

Bibliografta, o 123



PROBLEMATICA ACTUAL.



PROBLEMATICA ACTUAL.

La tendencia actual en el mundo de dirigirse a los mercados libres, con mercados
globales interdependientes y regionales, como por ¢jemplo la Comunidad Econémica
Europea (CEE), la Cuenca de! Pacifico, el Mercosur, entre otros; México se ve en la
necesidad de no quedarse rezagado tratando de crear una zona de comercio a través
del Tratado de Libre Comercio (TLC) con Estados Unidos y Canad4, que pueda hacer
frente ante esta globalizacion de economfas. La meta que nuestro pafs busca al ingresar
en esta globalizacion es de superacién, ya que no es concebible de otra forma el destino
del pafs, ante un panorama de crisis global, busca sin descanso las rutas que puedan
ayudarlo a salir adelante.

Vincularnos cficientemente con la economia mds poderosa y tomar parte del
mercado potencialmente mis vigoroso, seré posible si se moderniza la industria
nacional, esto implica un preceso que nos permite implantar en nuestras industrias la
tecnologia y las maquinas mis modernas y eficientes, trasladando a nuestro pafs
sistemas y métodos productivos gracias a los cuales se podrd obtencr mayor eficiencia
y calidad a costos reducidos,

Otro problema que no se resuelve en nuestro pafs es el pequefio mercado
competitivo que impide que contemos con escalas productivas competitivas, asf como
una disminucion en la calidad de los productos, resultado de un proteccionismo mal
disefiudo y pésimamente atendido. Pocos esfuerzos se hicieron, tanto oficiales como
privados para mejorar esta situacién. Habfa un mercado cautivo que se conformaba
con las mercancias nacionales disponibles, no importando la calidad, precio,
durabilidad, presentaci6n, etcétera,

De pronto, la dirigencia oficial decidié abrirse al mercado mundial, pues
repentinamentese habfan percatado de que estas condiciones de un mercado protegido
y cautivo habian hecho decrecer el nivel de competitividad de las mercancfas
producidas en el pafs. De igual manera nos encontramos inundados rdpidamente de
mercancias extranjeras, mucha de mala calidad o adulterada, pero a precios bajos.
Llegando asi en 1992 con la conclusion del Tratado de Libre Comercio. Pretendiendo
contrarrestar en pocos aios este resultado de décadas de proteccionismo econémico.
Asi de pronto, el aparato productivo local se ve enfrentado a uno mundial en cambio
velozy constante y mds competitivo que €l



Ante estos problemas, es necesario incrementar la productividad que implica
calidad, cantidad, reduccién de tiempo y costos, que es uno de los mds grandes retos
para los ingenieros en nuestro pafs actualmente. La base de la productividad estd en la
automatizacién porque esto imprime ritmo a la produccién, uniformidad en el logro
de tas normas del producto y baja los costos asociados a su praduccion.

El desarrollo tecnelégico no implica desempleo, en pafses en donde la
productividad se ha incrementado como resultado de la incorporaci6n de equipo
moderno, en lugar de agudizarse (el desempleo), se ha originado mayor crecimiento
de la economfa y por lo tanto, una considerable ocupacién al personal; se demostré
que las personas desplazadas por maquinaria moderna se ubicaron en otras actividades
gracias a que el personal fué capacitado. Esto desde luego implica adecuar los sistemas
de organizaci6én a nuevas condiciones y tamafos de las empresas, los cuales al
convertirse en verdaderas potencias econ6micas logran romper el paradigma de
modernizacién-desempleo.

Ceder en el esfuerzo es permitir que otros pafses vengan a quitarnos mercados y
que con sus importaciones provoquen el desplazamiento de los trabajadores
mexicanos. La estrategia de modernizacion parte pues del principio de supervivencia
que nos obliga a emplear a fondo todos los recursos.

Por esta situacion, la realizacién de esta tesis tiene como objetivo el proporcionar
soluciones practicas para las necesidades que actualmente tiene la industria mexicana,
en este caso a la industria de conductores eléctricos, automatizando estiradoras
multilfrea por medio de un Controlador Légico Programable (PLC), tratando conesto
lograr una competitividad real a niveles internacionales.

Sin olvidar que en estos momentos la industria de conductores eléctricos se
encuentra en una situacién critica, que en los ultimos meses varias industrias del ramo
han tenido que recortar su personal y reducir en un gran porcentaje sus inversiones en
proyectos de modernizacién, lo que obliga ha desarrollar un sistema de control bésico
(simple), que posteriormente puede ser facilmente mejorado, incrementando sus
funcionesde control, dependiendo de sus necesidades yasus posibilidades econémicas.

»



CAPITULO 1.

CONCEPTOS DE CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES
Y CONTROL SUPERVISORIO.



CONTROL SUPERVISORIO

El control supervisorio es el sistema de control més moderno que existe para control
de produccion en plantas industriales, como su nombre lo indica este sistema arranca
y supervisa el funcionamiento de las lineas de produccién, ejecutando acciones
correctivas cuando es necesario y recolecta datos del proceso con la posibilidad de
presentarlos en pantalla, impresién en papel con formatos apropiados y
almacenamiento de datos en cinta o disco por dia, mes, afo, etc.

Cuando en cualquier lugar de la fibrica surge un problema de produccién se puede
generar una sefal de alarma que sirve de aviso aloperador, se encuentralafallaysies
posible se corrige o en su defecto manda un aviso indicando ¢l problema y su
localizacién, deteniendo el proceso para evitar una produccién fuera de
especificaciones.

Bisicamente el sistema de control supervisorio se evalua en cuatro niveles (del 0
al3), el nivel Orepresenta aunaplanta con todos los procesos controlados manuaimente
y el nivel 3 a una planta automatizada en todo lo que se puede supervisar en forma
automética; el equipo utilizado en el nivel 6 son de monitoreo, control y regula varios
instrumentos y actuadores que son conectados directamente con el proceso. El equipo
del nivel 1 actua como un interprete entre los instrumentos del nivel 0 con el nivel 2,
el cual provee el control supervisorio.

En el nivel 1, el control esta distribuido a través de un nimero de controladores de
proceso, los cuales tienen "inteligencia propia”, generalmente se utilizan controladores
16gicos programables que estan basados en microprocesadores y tienen capacidad de
comunicacién. De esta manera todas las funciones de control son ejecutadas en
paralelo, lo que garantiza control de tiempo real,

En el nivel 2 se incluye una computadora para el arranque, monitoreo y control de
parametros de proceso a través de los controladores de proceso instalados en el nivel
1 (supervisién del proceso). Se puede proveer un resumen de la planta o reporte
histérico.

El nivel 3 tiene 1a capacidad de control supervisorio de alto nivel, intercomunicando

. varias computadoras para proveer coordinacién completa de funciones de nivel
directivo en toda la plantay que incluye planeacién, controly arranque automético de

ordenes de producci6n, control de inventario en piso, administracién de energfa,

administraci6én de mantenimiento, monitoreo, control y registro de alarmas de



seguridad, monitoreo para el controi de calidad. Como se puede observar provee las
herramientas necesarias para la administraci6n de la planta.

ADMINI)[RACION DE LOS RECURS0S /NE&COMPUTADORA CENTRAL + PCu
DE LA PLAN

CONTROL SUPERVISORIO NIVEL 2 COMPUTADORAS. (PC)
CONTROL REGULA\'ORIO NIVEL 1 CONTROLADORES DEL PROCESG
O SECUENCIA {PLCs)

HivEL O SISTEMA MANUAL

WPO DE (SENSORES Y ACTUADORES)
(HSTRUMENTACION

ETAPAS DEL SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORIO

Otra definicién que hay que tener presente es la de el control digital directo (DDC)
que consiste esencialmente en utilizar una computadora digital para el control
integrado de un proceso industrial. Junto con el equipo periférico, la computadora
tiene a su cargo Jas funciones de comunicacién con los elementos primarios, el cémputo
de las senales de correccién mds apropiadas y el envio de las sefiales de correccion a
los actuadores del proceso. La computadora es comiin a todos los sistemas de control
que esten distribuidos en la planta y desarrolia su funcién de Ja siguiente manera:

* Barrido periédico (scanning) de todas las variables de entrada.
* Célculo de las sefiales de salida.

* Control del proceso con scanning de la salida con la suficiente rapidez para
obtener las correcciones necesarias.

* Comunicacién con el operador y/o con la fuente de informacién sobre el
proceso,

Los diversos modos de utilizar la computadora en el control de proceso en lo que
respecta al tipo de adquisicidn de datos, comunicacién con el operadory con el proceso,
se han clasificado con la siguiente terminologfa:

Computadora fuera de linea: todos los datos se suministran de manera directa por los
operadores a través de botones, interruptores, etc. La computadora no forma parte de
[a cadena de control.



Computadora en linea: todos los datos se obtienen directamente del proceso por medio
de elementos sensores. No hay intervencién humana para la adquisicién de datos.

Computadora en control de cadena abierta: Los datos recibidos del proceso por
cualquiera de los dos medios anteriores son computados y se envia informaci6n de
control al operador para que manualmente efectue las correcciones. Las computadoras
solo sirven como un simple consejero.

Computadora en control de cadena cerrada: La computadora recibe las informaciones
directamente del proceso (computadora en lfnea) y envia las informaciones
directamente a los actuadores. Modificando ajuste (set point), velocidad, etc. sin
intervencién humana. Este es el nivel de control digital directo que se debe de
implantar por su efectividad y beneficios.

Controlen tiempo real: Asociado alo anterior, siempre que la velocidad de computaci6n
permita generar datos en el momento en que son utiles en el control del sistema.

Técnicas de Desarrollo de Control Digital Directo.

Existen actualmente dos técnicas para desarrollar el control digital directo de
cadena cerrada y son:

* Utilizando una Computadora digital.
* Utilizando un Controlador Légico Programable (PLC).

La primera técnica fué con la que se inicio el Control Digital Directo en plantas
industriales, teniendo problemas caracteristicos de los ambientes industriales coi. ~el
ruido electromagnético, vibraciones, polvo, etc. En la actualidad aunque se hu)
corregido estos problemas, presenta desventajas como tamaiio, costo y dificultad de
‘programacién en campo.

La segunda técnica es Ia m4s utilizada actualmente por su diseno orientado hacia
el ambiente industrial y las ventajas que de esto se derivan.



CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Un Controfador Légico Programable (PLC) es un equipo de estado sélido para
controlar méAguinas o procesos por medio de un programa almacenado y
retroalimentacion que obtienc a través de las partes de entraday salida, otra definicion
es la que da la The National Electrical Manufacture Association (NEMA) como un
aparato electrénico digital con memoria programable para almacenar instrucciones
para el desarrolio de funciones especificas, tales como l6gica, secuencia,
temporalizadores, contadores y funciones aritméticas para controlar mdquinas y
procesos.

Un controlador programable se compone bisicamente de dos secciones:

El CPU (unidad central de procesamiento) y las interfaces de entrada/salida (1/Q).

Evolucidn Histérica.

El criterio para diseiar el primer controlador légico fue especificado en 1968 por
la Divisién Hydromatic de la General Motors Corporation. El primer punto a
considerar era eliminar el alto costo asociado con los sistemas no flexibles controlados
por relevadores. Las especificaciones requerfan de unsistema s6lido con la flexibilidad
del computador, capaz de sobrevivir el ambiente industrial, que fuera facilmente
programado y mantenido por ingenieros y técnicos de planta y por Gltimo, que fuera
_ reutilizable.

Los primeros controladores programables fueron justamente suplidores de
relevadores con capacidad de control offfon solamente. De 1970 a 1974 , las primeras
innovaciones en la tecnologfa de los microprocesadores ayud6 grandemente en la
flexibilidad e inteligencia de 1os controladores programables, capacidad de interfaz con
el operador, aritmética, manipulacién de datos y comunicacién con computadoras. El
programar mediante el tubo de rayos catédicos (CRT) permiti6 al usuario realizar
programas de control utilizando simbolos de relevadores mds conocidos por el
personal de planta, més que cualquier lenguaje de programaci6n.

Los avances obtenidos entre 1975 y 1979, en hardware y software agregan
caracterfsticas, tales como gran capacidad de memoria, entradas y salidas remotas,
control analdgico y de posicion, comunicacién con el operador y mejoramiento del
software, estos avances hicieron a ios controladores programables apropiados paraun
rango amplio de aplicaciones y contribuyeron grandemente a la reduccién de



alambrado y costo de instalaci6n. Los sistemas de expansi6n de memoria permitié
almacenar grandes cantidades de datos y programas extensos.

A principios de la década de los '80 se tuvo grandes avances en los controladores
programables en forma paralela a la tecnologfa de microprocesadores debido, a la
competitividad de los fabricantes de estos equipos.

Los avances en Hardware en los controladores actuales son:

Tien;pos de scan muy cortos utilizando tecnologfa bit-slice.

PLC'’s pequefios y de bajo costo que reemplazan de 4 a 10 relevadores.
Sistemas de entrada/salida de alta densidad que reduce el espacio necesario.

Interfaces inteligentes de entrada/salida (basado en microprocesadores) que
extienden procesos distribuidos, tales como PID (Control Proporcional Integral
Derivativo), comunicacién ASCII, posicionamiento, ete.

Interfaces especiales que permiten a ciertos dispositivos ser conectados
directamente al controlador. Un interfaz tipico incluye termoacopladores,
medidor de tensién y répida respuesta a entradas,

Mejoramiento en el disefio mecénico que comprende el colocar en un sélo
chasis las entradas/salidas y el sistema de entrada/salida, haciendo ala terminal
una unidad integral.

Equipo periférico para interfaz con el operador y sistema de documentaci6n.

Otro avance significativo fue el desarrollar familias de controladores, estas familias
consiste en una surtida linea de controladores desde los muy pequefios con capacidad
de apenas 10 entradas/salidas, hasta los més sofisticados, con unos 8000
entradas/salidas y 128 K palabras de memoria y los miembros de cada familia utilizan
el mismosistema de entrada/saliday programaci6n de periféricos. Este concepto ayudé
a ahorrar en el costo de desarrollo del usuario.

Los avances en Software son:

* Lenguajes de alto nivel tales como BASIC usados para comunicacién con

equipos periféricos,



* Lenguajes hibridos de alto nivel para programas de control.

Se extiende en el sistema de diagnéstico (el cual diagnéstica el mal
funcionamiento del controlador), para incluir ¢l de la méquina, el cual
diagndéstica fallas o mal funcionamiento de Ja m4quina controlada o proceso,

Cilculos matemdticos complejos de punto flotante.
Instrucciones para manipulacién de datos.

Como se puede apreciar el controlador programable ahora es un sistema mucho
mas completo del especificado en sus inicios, ahora es capaz de comunicarse con otros
sistemas de control, proveer reportes de produccién, diagnosticar sus propias fallas y
las de mdquina o procesos.

PRINCIPIOS DE OPERACION.
Un Controlador esta compuesto principalmente de dos secciones:

La Unidad de procesamiento Central y la interfaz de entradas y salidas.

uH10AD
CENTRAL
PROCESAMIENTD

Svav4INI
SvaIws

DIAGRAMA DE BLOOUES DE UM
CONTROLADDR LOGICD PROGRAMABLE

La Unidad de procesamiento central (CPU) se puede dividir en tres partes
principales: el Procesador, la Memoria y la Fuente de poder. La arquitectura puede
diferir de un fabricante a otro, pero siguen esta t{pica organizacion.

(2%

DiAGRAMA OE BLOOUE DEL CPU
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Eil CPU aczpta o lee datos de entrada de varios dispositivos sensores, ejecuta el
programa del usuario almacenado en la memoria y envia comandos de salida
apropiados a los dispositivos de control. Este proceso continuo de Lectura de datos,
ejecuci6n del programa y satida de control es llamado tiempo de scanning (scan).

El tiempo requerido para hacer un simple scan puede variar desde 1 milisegundo
hasta 100 milisegundos. Los fabricantes generalmente especifican el tiempo de scan
basados solamente en la cantidad de memoria usada para una aplicacién, por ejemplo,
10ms/1K d¢ memoria programada.

La funcién principal del procesador es comandar y gobernar las actividades del
sisterna completo, realiza esta funcion interpretando y efecutando una colecci6n de
programas del sistema, conocido como el programa executive.

Los nuevos procesadores de los contraladores programables utilizan més de un
microprocesador para el control y procesamiento, a esto se le conoce comao
multiprocesamiertto, esto reduce ¢t tiempo de procesamiento significativamente lo que
da un control en tiempo real. Los micropracesadores usados son clasificados de
acuerdo a su longitud de palabra que usa para realizar sus operaciones. Esta
caracterfstica afecta la velocidad, capacidad y grados de sofisticacién del controlador.

Los programas y los datos son almacenados en el sistema de memoria, que
generalmente se puede dividir en 4 secciones:

Executive: En donde est4n almacenadas permanentemente, varios programas que son
parte del mismo sistema.

Area de trabajo del procesador o Scratch pad: en donde ¢l CPU almacena
temporalmente una pequeha cantidad de datos para calculos o control interno. Datos
que son necesarios para uso tépido se guarda en esta zona, para evitar el tiempo de
acceso itmplicado, si fuesen guardados en la memoria principal,

Memoria de aplicaci6n: en esta rea es almacenado cnalquier instruccién programada
por ¢l usvario, en otras palabras el programa de control se gnarda aquf.

Tabla de datos: es una parte de la memoria de aplicacién, en donde se almacena
cualquier dato asociado al programa de control, tales como, valores iniciales de
temporalizadores y contadores y cualquier otra constante o variable usada por el
programa de control o el CPU. También contiene informacién del estado (status) del

11



sistema de entrada cada vez que ha sido lefdo y del sistema de salida cada vez que han

sido seleccionada por el programa de control.

DECUING
SCRAIEH PAD
TABLA DE
(ENIRADAS ¥
SAUDS

TABLA DE CATOS

PROGRAMA DEL
USUARD’

wENORA
DEL
SSTEUA

MEMORIA
or LA

MAPA DE MEMORIA SIMPLIFICADO

El 4rea del Executive y el drea de trabajo del procesador son transparentes para el
usuario, de esta forma puede ser considerado como una sola drea de memoria que la
llamaremos memoria del sistema, Por otro lado, la tabla de datos y las dreas del
programa del usuario son accesibles y necesarias por el usuario, a estas 4reas las

podemos también designar con el nombre de memoria de aplicacién.

Elmapeo deloselementos t{picos utilizados en lamemoria de aplicacidnse muestra

en la siguiente figura.

BA DE ENTRADAS

TABA DT SALDAS

BT 06 smakiiaulnio
HTLRRD

MosTRes O
ANAGERRREITY

anea ot
PROLRALL

INSTRUCCIONES CFL
PROCANAR OF CONTROL

MAPA DE MEMORIA DE UNA APLICACION TIPICA

DAL Usuama

Cada controlador tiene una méxima capacidades memoria de aplicacién
dependiendo del tamafio del controlador. Todos los datos son almacenados en el drea
de tabla de datos, mientras que las instrucciones programadas son almacenadas en el

4rea asignada para el programa del usuario,

E! contenido de 1a tabla de datos se pude dividir en dos grupos:

1. Estado (status): Con informacién de tipo ON/OFF (1 o 0), almacenados en un sélo

bit,
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2. Ntimeros o Cédigos: Con informacién representado por grupos de bits, almacenados
enun byte o en una palabra.

Los datos pueden ser divididos funcionalmente en las siguientes dreas:
a) Tabla de Entradas (Input Table).
b) Tabla de Salidas (Output Table).
c) Bits :ie almacenamiento Interno.
d) Registros de Almacenamiento.

a) Tabla de Entradas: ¢s un conjunto de bits en donde se almacena el estado de las
entradas digitales, el cual es conectado al circuito interfaz de entradas. El niimero de
bits en esta tabla es igual al niimero méximo de entradas, por ejemplo, un controlador
con un miximo de 64 entradas, requiere una tabla de 64 bits. Cada entrada conectada
ticne unbit en la tabla de entradas que corresponde exactamente a Ia terminal a la cual
esta conectada. Si la entrada esta encendido (ON), su bit correspondiente en la tabla
esta encendida (1), si la entrada esta apagada, su bit correspondiente esta apagado (0).
La tabla de entradas esta constantemente en cambio, reflejando el estado actual de los
dispositivos de entradas conectados. esta informacién puede ser utilizada por el
programa de control.

LY FPEY

TR R

D IIL(VIHILIHHH
nanaooooauannong

2

am,
Tadr B WABE -y

o v
ot
F- WL Tiamb

TN RN TR

L L [ Iol s[oTe]
[

i

Maan 2 MDRE B A 1AM BC CAIRADA/SAL IS
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b) Tabla de Salidas: es un conjunto de bits que controlael estado del dispositivo de salida
digital, el cual es conectado al circuito interfaz de salidas. El nimero de bits en la tabla
de salida es igual al nimero maximo de salidas, por ejemplo, un controlador con un
miximo de 128salidas requerirdunatabla de salidas con 128 bits. Cadasalida conectada
tiene un bit en la tabla de salidas que corresponde exactamente a la terminal a la cual
la salida esta conectada. Note que los bits en la tabla de salidas son controlados por el
procesador, a medida que va interpretando el programa de control y es actualizado
durante el scan de I/O. Si un bit en la tabla esta encendido (1), entences la salida
conectada estaencendida (ON); si el bit esta apagado (0), 1a salida esta apagada (OFF).

¢) Bits de almacenamiento interno: también Ilamados salidas internas, operan como
cualquier salida que es controlada por la 16gica programada, sin embargo, la salida es
usada estrictamente para propésitos internos, y no como un control directo a un
dispositivo de salida. Las salidas internas ificluyen los temporalizadores, contadores e
instrucciones de control. Cada salida interna, lamada por una direccién enel programa
tiene un bit de almacenamiento en esa misma direccién. Cuandola l6gica es verdadera,
el bit de almacenamiento interno es encendido (1).

d) Registros de Almacenamiento: La informacién almacenada en la tabla de
entradas/salidas es del tipo ON/OFF, que fécilmente se puede representar conun 1 0
un 0, pero para denotar cualquier cantidad, se utilizan grupos de bits, yasea en bytes o
en palabras de memoria. La memoria que almacena informacién de tipo numérico son
llamados registros de almacenamiento. En general, hay 3 tipos de registros de
almacenamiento: los registros de entrada, los registros de retencién y los registros de
salidas. El nimero total de registros varfa dependiendo del tamaiio de la memoria del
controtador y de acuerdo a la configuracién de la tabla de datos. Los valores
almacenados estdn en formato binario o en BCD.

Los registros de entradas son utilizados para almacenar datos numéricos recibidos
vfa interfaz de entrada, desde dispositivos que tienen salidas en BCD.

Los registros de retenci6n son utilizados para almacenar valores variables que son
generados por instrucciones del programa, por ejemplo pueden ser resultado de
expresiones mateméticas, de temporalizadores o contadores, o también pueden
almacenar constantes.

Los registros de salida son utilizados para proporcionar valores anal6gicos o
numéricos para el control de varios dispositivos de salida, como displays de LED
alfanuméricos, medidores analdgicos, controladores de velocidad y control de vélvulas.
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Algunos controladores asignan una 4rea en Ia tabla de datos para almacenar los
datos decimales, ASCII, y binario. Generalmente el frea de registros de
almacenamiento es usado para datos de receta, mensajes de generacién de reporte y
otros datos que pueden ser guardados o recobrados durante la ejecucitn del programa.

La memoria del programa del usuarios es una 4rea reservada de la memoria de
aplicaci6n para el almacenamiento del control légico. Todas las instrucciones del
controlador programable que controla 1a mAquina o proceso, son guardadas aquf. Las
direcciones de entradas y salidas reales o internas son especificadas en esta frea de
memoria.

Cuando ¢l controlador est4 en el modo run y el programa se esta ejecutando, el
procesador interpreta esta localidad de memoriay controlalos bits enla tabla de datos,
el cual corresponde a una entrada o salida real o interna. La interpretacion del

programa del usuario es realizada por la ejecucién del procesador del programa
executive,

La méxima capacidad de memoria disponible del programa del usuario
normalmente es funci6n del tamafio del controlador, por ejemplo, por la capacidad de
entradas/salidas. En controladores medianos ¢ grandes, el 4rea del programa del
usuario generalmente es flexible para alterar el tamafio de Ja tabla de datos, de modo
que se conoce el requerimiento de almacenamiento de datos mfnimo. En un
controlador pequefio el 4rea del programa del usuario es normalmente fijo.

Lafuente de poder provee todos losvoltajes necesarios para la operacién apropiada
de las otras secciones del CPU. En general los controladores requieren 120 0 220 VAC
de alimentacién y muy pocos de 24 VDC, Una especificacion importante de la fuente
de poder es 1a de tolerar del 10al 15 % de variaciones en lalinea. Cuando el voltaje de
la linea excede los limites superiores o inferiores mé4s de un tiempo especificado
(usualmente entre 1 a3 ciclos de corriente alterna), muchas fuentes se disefan para
que emitan un comando de paro al procesador,

El sistema de entradas/salidas (I/O) tiene como prop6sito acondicionar las diversas
sefales que son recibidas o son enviadas hacia dispositivos externos. Este sistema
provee una conexién fisica entre el CPU y el mundo exterior. A través de varias
entradasfsalidas el controlador puede detectary medir cantidades fsicas deun proceso.

Dependiendo del fabricante de PLC y las necesidades del proceso serén las [/O
disponibles y/o utilizadas. Las mds utilizadas son las de tipo discreto que son de tipo
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ON/OFFy entre ellas se encuentran de diferentes voltajes de entrada y salidas (voltije
y tipo de corriente),

En la actualidad podremos encontrar normalmente los siguientes dispositivos de
entradw/salidas:

Entrada DC, salida DC, entrada AC, salida AC, PID, entradas TTL, salidas TTL,
entradas anal6gicas, salidas analégicas, salidas de motores de paso, entradas BCD,
salidas BCD, entradas de termopar, contadores de alta velocidad, etc. Las
especificaciones de los dispositivos entradas/salidas son:

Input Voliage Rating: Este valor nominal de AC o DC define Ia  magnitud y tipo de
senal que serd aceptada. La desviacién normalmente aceptada es de 10%.

Input Current Rating: Este valor nominal define la mfnima corriente de entrada (al
voltaje nominal) necesaria para la operaci6n.

Input Threshold Voltage: Este valor especifica el voltaje minimo a la cual una entrada
es reconocida como verdadera (ON).

Input Delay: Es el tiempo necesario de duracién de la sefial en el voltaje de ‘Threshold
para reconocerlo como vilido.

Output Voltage Rating: Este valor nominal de AC ¢ DC define Ia magnitud y tipo de
fuente de voltaje que puede ser controlada. La desviaci6n normalmente aceptada es
de 10%.

Qutput Current Rating: Es el méximo corriente que puede ser entregada a 1a carga.

Output Power Rating: Este valor define la méxima potencia que un médulo de salida
puede disipar con todos los circuitos energizados.

Current Requeriments: Define la corriente méxima que un mé6dulo de salida requiere
con todas sus salidas energizadas.

Surge Current (max): Define 1a corriente méxima y duracién que un circuito de salida
puede exceder su corriente nominal,

OFF State Leakage current: Este valor méximo que define una pequeiia corriente de
fuga que fluye a través de los triac o transistores de salida en estado OFF,
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Output ON-Delay: Define el tiempo de respuesta para que la salida pase de OFF a ON.
Output OFF-Delay: Define el tiempo de respuesta para que la salida pase de ON a OFF.,

Electrical Isolation: Es el valor méximo en volts que define el aisiamiento entre el
circuito de entrada/salida y el circuito de control.

Output Voltage/Current Ranges: Esta especificacién es aplicable para salidas
anal6gicas,-es un valor nominal de la variacién de voltaje o corriente de los
convertidores digital a anal6gico (A/D).

Input Voltage/Current R anges: esta especificaci6n es aplicable para entradas analdgicas,
es un valor nominal de variacién de voltaje o corriente de los convertidores analégico
a digital,

Digital Resolution; Es la resolucién especificada para un convertidor A/D o D/A en
cuanto al ndmero de bits.

Output Fuse Rating: Es el fusible adecuado para la proteccion de salidas de acuerdo a
la corriente de salida especificada.

Es conveniente considerar las especificaciones mecénicas de los 1/O en cuanto a
puntos (entrada o salida fisica) por médulo, que puede ser importante por el espacio
requerido y para las necesidades de puntos a utilizar en el sistema y la cantidad de
alambre necesario para la conexi6n del punto, lo cual puede ser Gtil para determinar
el costo del mismo.

En cuanto a condiciones ambientales se debe considerar la temperatura méxima
para el funcionamiento 6ptimo del equipo y 1a humedad del medio ambiente.

En los grandes sistemas de PLC (normalmente arriba de 512 I/Q) permite un
subsistema que puede encontrarse alejado de la CPU (pero esta bajo su centrol). Un
subsistema remoto por lo general esta junto de un grupo de racks donde los mGdulos
I/O se conectan, generalmente estos racks remotos incluye una fuente de poder para
manejar el circuito l6gico de las interfaces y un médulo adaptador remoto de /O el
cual permite comunicacién con el procesador.

El dispositivo de programaci6n que se necesita para poder, programar y almacenar

¢l programa de control a la memoria, generalmente no se considera como parte del
controlador.
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En general, la arquitectura del controlador programable es modular y flexible,
permitiendo a elementos de hardware y software poder expandirse segin los
requerimientos de la aplicacion,

En el caso de que una aplicacién, sobrepasara los recursos del controlador
programable, esta unidad puede ser ficitmente reemplazada por una unidad con mayor
memoria y capacidad de entradas y salidas y el hardware reemplazado pucde ser
reutilizado para alguna otra pequefia aplicacién.

E! eliminar un sisterma de control con I6gica de alambrado dificil en favor de un
control programable es el primer paso para lograr un sistema de controf flexible. Una
vez instalado, el plan de control puede ser alterado manual o automiticamente segin
los requerimientos de control dfa a dfa, sin cambiar el alambrado. Esta fdcil alteracién
es posible ya que no hay una conexion ffsica entre los dispositivos de entrada y los
dispositivos de salida, como en un sistema de control alambrado. Lainica conexién es
a través del programa de control, el cual es ficilmente alterado.

Periféricos.

Un equipo periférico es aguel que puede enviar o recibir informacién del PLC. Ef
primer periférico a considerar es el programador del PLC, que normaimente es
especifico para cada fabricante. En |a actualidad la tendencia es 1a estandarizacién de
programacién por medio de una PC compatible con el software respectivo para cada
fabricante.

En cuanto a programadores el mis utilizado es el CRT que van desde los

miniprogramadores hasta los programadores con unidad de almacenamiento
integrada.

Ohros periférico a considerar son: procesadores de comunicaci6n a través det cual
el PLC puede comunicarse con otros periféricos tales coma: impresoras, terminal de
video, caseteras, otros PLC'’s, desplegadores de mensaje, etc.

Las caracterfsticas de estos \iltimos periféricos mencionados son estdndares, en
cuanto a comunicacion (RS-232, RS-422 y 20MA) por lo que normalmente serd muy
ficil la integracién de estos equipos al sistema, siendo conectados de acuerdo a lo
estublecido por la EIA (Electronics Industries Association).
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COMPARACION CONTRA LA COMPUTADORA.

Aunque la arquitectura del Controlador Piogramab)c esbésicamente {a mismaala
de una computadora de propdsito general, existen algunas caracterfsticas que lo
distinguen:

* El Controlador Programable fue disefiado para ambientes industriales, de tal
manera que puede ser colocado en 4reas con ruido eléctrico, interferencia
electromagnética, vibracién y temperaturas extremas.

El Hardware y software es disefiado para e} f4cil uso por técnicos ¢ ingenieros
de planta.

El software de programaci6én convencionalmente utiliza simbolos de
refevadores en escalera u otros lenguajes f4ciles de aprender.

Mayor disponibilidad de entrada/salida adecuadas a procesos industriales.
Capacidad semejante para ejecucién de programas complejos.
Necesidades fisicas menores en cilanto a espacio.

Costo menor de una red de control con PLC’s,

CLASIFICACION.

Hasta 1979, se tenfan bien limitados dos tipos de controladores programables. El
primer tipo era pequeiio, relativamente barato y no tan versétil. Estos controladores
fueron disefiados con el propésito de convertir un sistema de relevadores
electromecénicos pequefios a un sisterna de control de estado sélido. Su programaci6n
era algo tediosa y las funciones en software eran limitadas. E! segundo tipo de
controladores eran més grandes, caros y disefiados para reducir la brecha entre los
controladores pequeiios y las minicomputadoras.

Tipicamente los controladores programables han sido clasificados en pequeiios,
medianos y grandes, de acuerdo al nimero de entradas/salidas y tamaiio de memoria.
Debido af que el mercado continua creciendoy se tienen equipos con capacidades cada
vez mayores, esta clasificaci6én ha perdido validez, por ejemplo, un controlador
programable mediano de hoy fue un controlador programable grande hace poco
tiempo,
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Sin embargo, la clasificacién convencional incluye en los controladores pequedos,
los ‘que cuentan con una capacidad méxima de 128 entradas/salidas, en los
controladores medianos con capacidad méxima de 1024 entradas/salidas y en los
controladores grandes con capacidad de hasta 2048 entradas/salidas, Debido a los
nuevos desarrollos se han introducido dltimamente otras dos clasificaciones: Los
Microcontroladores con capacidad de hasta 342 entradas/salidas y macrocontroladores
con capacidad de hasta 8192 entradas/salidas.

La clasificacién de los controladores programables lo podemos ilustrar
graficamente, pero este esquerna no es definitivo, pero para propésitos pricticos puede
ser vélido.

.
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CLASIFICACION DE CONTROLADORES
PROGRAMABLES

En esta nueva clasificacién esta dividido en cuatro 4reas (1,23 y 4) con tres
intersecciones (A, B y C). El &rea 1 corresponden a los controladores pequefios que
incluyen a los controladores con capacidades de hasta 128 1/O; el 4rea 2 corresponden
alos controladores medianos, que incluyen los controladores con capacidad de hasta
1024 I/O; el 4rea 3 alos controladores grandes, con capacidad hasta 2048 I/O; y el 4rea
4 a los controladores muy grandes, con capacidad hasta 8192 J/O. Las freas de
interseccién refleja el mejoramiento de las caracteristicas de los controladores dentro
de una 4rea en particular por opciones afiadidas,

AREAS DE APLICACION.

Desde sus inicios el Controlador Programable ha sido aplicado exitosamente en
varias dreas de la industria que incluyen la metaliirgica, qufmica, procesamiento de
alimentos, automotriz, papelera, plantas de producci6n de energfa, etc. E1 Controlador
Programable realiza una gran variedad de tareas de control, desde un control OFF/ON
repetitivo de una simple méquina hasta un control de procesos o manufactura
sofisticado. Debido a sus caracterfsticas actuales précticamente se puede concluir que
su campo de aplicaci6n es ilimitado.
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LENGUAJES DE PROGRAMACION.

Normalmente encontramos cuatro tipos de lenguajes en lo PLC's.

*  Diagrama de escalera,

Muneménicos booleanos.
Lenguaje de blogues funcionales.

* BASIC.

Estos lenguajes pueden ser agrupados en dos categorias. El diagrama de escaleray
el booleano, forman los lenguajes basicos del PLC, mientras los otros dos son
considerados como lenguajes de alto nivel, Los lenguajes bisicos consisten enunaserie
de instrucciones que desarroltan funciones de control como reemplazo de relevadores,
timers, contadores, secuenciadores y l6gicos. Dependiendo del modelo det PLC el
corjunto de instrueciones puede estar extendido o mejorado. Los lenguajes de alto
nivel desarrollan instrucciones més complejas tales como control analégico,
manipulacién de datos, reportes y otras funciones que no son posibles con las
instrucciones basicas. Dependiendo del tamafio y capacidad del PLC uno o més
lenguajes son usados.

Lenguaje Diagrama de Escalera.

El lenguaje Diagrama de escalera constan de un conjunto de instrucciones
simbélicas que son usadas para crear ¢} programa det PLC. Se compone bésicamente
de 5 tipos de instrucciones que incluyen stmbolos tipo relevador, timers/contadores,
aritméticas, manipulacién de datos, transferencia de datos y control de programa. La

funcién principal del programa en diagrama de escalera es controlar las salidas basado
en condiciones de entrada.

El control es llevado a cabo por ¢l uso de renglones (escalones) de escalera; un
renglén de escalera consiste de un conjunto de condiciones de entradas por sfmbolos
de contacto y una instruccién de salida al final del renglén, representado por stmbolos
de bobina (terminales).

Cuando se programa, cada contactoy bobina se hace una referencia con un niimero

de direccién, el cual identifica cual entrada estasiendo evaluada o que salida estasiendo
controlada.
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Los contactos pueden ser colocados en configuracion serie, paralela o una
combinacitn de serie y paralelo. Para que una salida sea energizada o activada, al
menos un camine de contactos debe ser cerrado, es decir, que las condiciones del
renglon son verdaderas. A un camino completamente cerrado se le denomina 16gica
continua,

Cuando existe una l6gica continua en por lo menos un camino se dice que la
condicién del rengién es verdadera y si no existe un camino continuo se dice que la
condicién del renglén es falso. También podemos incluir en un renglén expresiones
que pueden ser aritméticas, timers, contadores.

INSTRUCCIONES INSTRUCGION
0E EHTRADA DE SAUDA

A O
i

EXPRESION >__~
;‘{

------ T LT TP PRRNAEE

UN CAWHO CONTINU £S5 NECESARIO PARA TENER UNA
LOGICA CONTIYA {CORDICIONES DEL RENGLON VERGADERAS)

FORMATOS OE DIAGRAMAS DE ESCALERAS

Aungue Jas instrucciones y simbolos pueden diferir de un controlador a otro, las
instrucciones que a comtinuacién se describen son genéricas y puéden aplicarse
pricticamente a todos los PLC's.

Instrucciones Ldgicas tipo relevador.
Contacto Normalmente Abierto o Examina 8i esta Cerrado.
Mneménico: XIC (e Xarnine If Closed); Simbolo: ~ | { —.

Esta instruccién examina que haya una condicién de encendido (1) en una direccién
de memoria que corresponde a undispositivo de entrada o una salida interna o externa.
Si esta direccién esta encendida, entonces califica a esta instruccion como verdadera o
en otras palabras, cierra el contacto permitiendo una l6gica continua, en caso contrario,
to califica como falso, manteniendo abierto el contacto.
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Si el renglén de la escalera que contiene esta instruccién también contiene una
instruceién de salida, ésta se habilitard cuando la instrucci6n XIC sea verdadera
(entrada cerrada).

Contacto Normalmente Cerrado o Examina Si esta Abierto.
Mneménico: XIO (cXamine If Open); $fmbolo:~ | /| —

Esta instruccién examina que haya una condicién de apagado (8) en una direccién
que corresponde a un dispositivo de entrada o una salida externa o interna. Si esta
direcci6n esta apagada, entonces califica a eSta instruccién como verdadera,
manteniendose cerrado permitiendo 1a l6gica continua, en caso contrario, lo califica
como falso, abriendo el contacto rompiendo con la l6gica continua,

Bobina o salida energizada
Mneménico: OTE (OuTput Energize); Stmbolo: +( )-.

Esta instruccion es utifizada para controlar una salida conectado al controlador o
una salida interna. Si un camino en el renglén ha tenido una légica continua, fa
instruccién OTE se prender4, la salida se apagar4 cuando 1a l6gica continna se pierda.

Bobina o Salida Enclavada.

Mneménico: OTL (OuTput Latch); Simbolo: -(L)-.
Bobina o Salida Desencliavada.

Mﬁeménico: OTU (OuTput Unlatch); Sfmbolo: -{U)-.

Las instrucciones de salida enclavada y desenclavada son instrucciones de salida
retentivas y generalmente son usadas en parejas.

Si se establece un camino 16gico continuo la instruccién OTL es habilitada y es
retenida, aun cuando se pierda la 16gica continua, Esta salida se deshabilitara cuando
en otro renglén se produzca una légica continua haciendo que la instruccién OTU (con
la misma direcci6n de la instruccién OTL) sea verdadera.



Instrucciones de timers y contadores,

Se utilizan para activar o desactivar un dispositivo después de terminar un periodo
o cuenta. Estas instrucciones son consideradas como salidas internas. Un timer cuenta
el nimero de veces que un intervalo fijo o tiempo base (por o general de 1 segundo o
0.01 segundo) es detectado en un iapso de tiempo, Un contador simplemente cuenta
las transiciones de falso a verdadere de un escalén. Estas transiciones pueden ser
causadas por eventos que ocurran en el programa o activando algan interruptor.
Ambas instrucciones requieren un registro acumulador para guardar el tiempo
transcurrido o acumuiado y un registro preset para guardar el valor preestablecido,

La palabra de control de los timer's incluyen:

3 bits de estado del timer (EN,TT, DN).
* 8 bits para uso interno para instrucciones de timer precisos (no tienen acceso
estos bits desde el programa).

o4 3 @ uow s B ¥ b S 4 3 2O
£HTF DN

Q

i USO INTERND
VALOR PREESTABLECIDU

VALGR ACUMULADG

PALABRA DE CONTROL DE UN TIMER
EN =timer cnable bit, TT =timer timing bit, DN = timer done bit.

Timer ON delay,

Mneménico; TON,

Esta instruccion permite retardar una accién o medir la duracién de algiin evento.
Si hay alguna 16gica continua en el rengl6n el timer empezara a contar intervalos de
tiempo base hasta que el tiempo acumulado sea igual al valor preestablecido. el valor
acumulado se reestablece en cero cuando las condiciones del renglén se hacen falsas,
independientemente si el timer termino de contar,

El bit Done (DN) se activa cuando el valor acumalado iguala al preeszablecxdo y
se desactiva cuando las condiciones del renglén se vuelven falsas.
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El bit Timer Timming (TT) se activa cuando las condiciones son verdaderas y el
valor del acumulado es menor que ¢l valor preestablecido y se desactiva cuando las
condiciones del renglén se hacen falsas o cuando el bit Done es activado.

El bit Timer Enable (EN) se activa cuando las condiciones del renglén son
verdaderas y se desactiva cuando las condiciones se vuelven falsas,

Timer OFf delay

Mneménico; TOF,

Si la 16gica continua se pierde en el rengtén, esta instruccién empieza a contar
intervalos de tiempo base hasta que sea igual al valor preestablecido. El valor
acumulado se reestablece cuando las condiciones del escalon se hacen verdaderas sin
importar si el cron6metro ha terminado de contar.

El bit DN (DoNe) se desactiva cuando el valor acumulado es igual al valor
preestablecido y esta activo cuando la condicién del rengl6n se vuelve verdadera.

El bit TT (Timer Timming) se activa cuando las condiciones del rengl6n son falsas
y el valor acumulado es menor al valor preestablecido. esté se desactiva cuando haya
las condiciones del renglén sean verdaderas o el bit DN se desactiva.

El bit EN (ENable) se activa cuando las condiciones del renglén son verdaderas y
es desactivado cuando se hacen falsas.

Retengive Timer,
Mneménico: RTO,

Esta instruccién permite mantener el valor acumulado cuando las condiciones del
renglén se vuelven falsas o la energfa se pierde. Si las condiciones del renglén son
verdaderas esta instruccién empieza a contar intervalos de tiempo base hasta que su
valor acumulado alcanza el valor preestablecido.

El valor acumulado puede ser reestablecido en sus condiciones iniciales mediante
1a instrucciébn RES (RESet); en algunos PLCse llama RTR (Retentive Timer Reset).
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Cuando la instruccién RES tiene la misma direccién de la instruccién RTO
habilitado, el valor acumulado y los bits de control se reestablecen si las condiciones
del renglén son falsas.

E! bit DN (DoNe) se activa cuando el valor acumulado es igual al valer
preestablecido, sin embargo, este no se desactiva cuando las condiciones del renglén
se vuelvan falsas, hasta que su apropiada instruccién RES se habilita.

E! bit TT (Timer Timming) se activa cuando las condiciones del renglén son
verdaderas y el valor acumulado es menor que el valor preestablecido. Se desactiva
cuando las condiciones del rengl6n son falsas o el bit done es activo.

El bit EN (ENable) se activa cuando las condiciones del rengién son verdaderasy
se desactiva cuando son falsas.

CounT Up.
Mnemdnico: CTU.

CounT Down.
Mneménico: CTD.

Estas instrucciones cuentan las transiciones de falso a verdadero de 1as condiciones
del renglén. La cuenta es retenida cuando las condiciones del renglén son falsas. esta
cuenta es retenida hasta que una instruccién RES que tiene 1a misma direccién dela
instruccién del contador es habilitada. ’

La palabra de control de los contadores incluyen cinco bits de estado
(CU,CD,DN,OV,UN).

BRI NIBY LT e 5432 H0
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VALOR PRELSTABLLCIO0

VALOA ATUAAAD0

PALABRA DE CONFRCL DE UN CONTADOR
CU = Counter Up cnable bit, CD = Counter Down enable bit, DN =DoNe bit, OV = OVerflow bit,
UN = UNderflow bit.

Cuando las condiciones del rengl6n tiene una transicion de falso a verdadero, el
valor acumulado de la instruccién CTU es incrementado en uno, hasta que el valor
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acumulado alcanza el valor preestablecido, entonces el bit DN se activa y permanece
activo si sobrepasa el valor preestablecido.

E! bit CU se activa cuando las condiciones del renglén son verdaderas y se desactiva
cuando son falsas o una instruccibn RES con la misma direccion que el CTU es
habilitada. La instruccién CTU puede contar mds arriba del valor preestablecido y
alcanzar el valor de 32767, cvando sobrepasa éste ltimo valor una condicién de
ovetflow se presenta, entonces el bit OV se activa y se desactiva habilitando la
instruccién RES. Aun cuando el bit OV esta activo el valor acumulado continua su
cuenta hacia arriba,

En la instruccién CTI el valor acumulado se decrementa en uno para cada
transicion de falso a verdadero. Cuando el valor acumutado lega a ser menor que el
valor preestablecido, el bit DN se activa.

El bit CD se activa cuando las condiciones del rengién son verdaderas y ia’
instruccion CTD es habilitada y se desactiva cuando la condicidn del rengl6n es falsa
o se habilita una instruccién RES apropiada.

Cuando el valor acurnulado sobrepasa el valor de -32768, el bit UN se activa y se
reestablece habilitando la instruccién RES. Las instrucciones CTU y CTD son
retentivos. El valor acumulado son retenidos después de que las instrucciones CTU o
CTD son falsas o cuando se pierde la energfa entonces son restaurados en el

procesador.
Operaciones Aritméticas.

En todos los controladores podemos encontrar las cuatro operaciones bésicas la
suma, resta, muitiplicacién, y divisién. Se tiene 4 bits de control el C (Carry), V
(oVerflow), Z (cero) y S (Signo).

Suma.

Mneménico: ADD.

La instruccion ADD realiza la suma de dos valores aimacenados en la memoria
(registros). Estos valores pueden ser una direcci6n directa y/o constante y entonces el
resultado es guardado en la memoria dando la direcci6n deseada. El bit Cse activa
cuando se genera un acarreo. El1bit V se activa cuando un se produce un overflow, en
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caso contrario se desactiva, El bit Z se activa si el resultado es cero. el bit S se activa si
el resultado es negativo.

Resta.
Mnemo6nico; SUB (SUBtract).

Esta instrucci6n realiza la resta de dos valores, donde estos valores pueden ser una
direccion directa y/o una constante y entonces el resultado es guardado en la memoria
dando la direcci6n deseada. El bit C se activa cuando un borrow (pedir prestado un 1)
se presenta. El bit V se activa si se genera un overflow. El bit Z se activa cuando el
resultado es cero y el bit S se activa cuando el resultado es negativo.

Multiplicacién.
Mneménico: MUL (MULtiply).

Esta instruccién multiplica dos valores y el resultado es guardado en la direccién
deseada.

Elbit Csiempre esta desactivado. El bit V se activa si es detectado’un overflow. El
bit Z se activa si el resultado es cero, El bit § se activa si el resultado es negativo.

Divisién,
Mnemoénico; DIV (DIVide).

Esta instruccién divide dos valores y el resultado ¢s guardado en la direccién
deseada

El bit C siempre esta desactivo. E! bit V se activa si hay una divisién por cero o hay
un overflow. El bit Z se activa si el resultado ¢s cero y el bit S se activa si el resultado
es negativo.

En algunos controladores también podemos encontrar operaciones como: rafz
cuadrada (SQR), negacién (NEG), convertir a BCD (TOD), convertir de BCD (FRD).
También se pueden encontrar operaciones l6gicas a nivel bit como AND,OR,XOR Y
NOT o de movimiento (de un valor en una direcci6n a otra direccién) como move
(MOV) y masked move (MVM).



Instrucciones de comparacidn,

Estas instrucciones permiten comparar des valores, que pueden ser una direccién
directa o una constante.

Comparacién,
Mneménico: CMP,

Esta instruccion utiliza los siguientes simbolos:

iguat =
no igual >
menor que <
mayor que >
menor o igual que <=
mayor o ignal que >=

con las cuales se puede introducir una expresién en esta instruccién, segin la
comparacién que se desea realizar.

Algunos PLC tambien cuentan con Jas siguientes instnicciones:
igual (EQU), no ignal (NEQ), menor que (LES), menor que o igual (LEQ), mayor
que (GRT), mayoro igual que (GEQ), igual con méscara (MEQ) y pruebasi estadentro
de los limites (LIM).
Instruccién de control de programa y actuatizacién de datos.
Zone control.

Mrnemoénico: MCR (Master Control Relay).

Esta instruccién es usada para activar o desactivar la ejecucién de un grupo de
renglones del diagrama de escalera. La instruccién MCR con entrada condicional
sefiala el principio de la zona y el fin es sefialado con una instruccién MCR sin
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condicional, Si una instruccién MCR se apaga, las salidas no retentivas dentro de la
zona se apaga.

Salta a una etiqueta.
Mpeménico: JMP (JuMP 1o label).

La instruccién JMP permite alterar la secuencia de renglones en la ejecucién del
programa, si existe una condicién verdadera. Si las condiciones del renglén son
verdaderas, el procesador salta a la correspondiente etiqueta y reanuda la ejecucién
del programa en la etiqueta .

Etiqueta,
Mneménico: LBL (LaBeL).

Esta instrucci6n es usada para identificar un renglén de la escalera, el cual es el
renglon destino de una instrucci6én JMP o JSR Esta instruccién no contribuye alalégica
continua, por eso se puede considerar como siempre verdadera

Salta a una subrutina.
Mneménico: JSR (Jump to SubRoutine).

Esta instruccién permite alterar la secuencia de renglones en la ejecuciéon del
programa si existe una condicién verdadera. Si las condiciones del renglén son
verdaderas, esta instruccién salta al renglén que contenga la misma etiquetd que se
hace referenciay continua la ejecucién hasta que encuentra una instruccion de retorno
(RET).

Regresa de una subrutina.
Mneménico: RET (RETurn from subroutine).

Esta instruccién se utiliza sélo para terminar una subrutina. Se programa sin
entradas condicionales. Cuando el programa encuentra esta instruccion, el control es
regresado al programa principal, continuando con el renglén siguiente inmediato de
donde la instruccién JSB inicia la subrutina.

30



Entradas y salidas inmediatas.

Entrada inmediata,
Mueménico: 1IN (Inmediate INput).

Esta instruccién es utilizada para leer una condicién de entrada antes de que la
actualizacion de /O se realize, Esta operaci6n interrumpe el scandel programa cuando
se gjecuta. Despues de que ejecutd esta instrucei6n, se reanuda ¢l scan de programa.

Salida Inmediata,
Mneménico: IOT (Inmediate OuTput).

Esta instruccién opera igual que la instruccién 1IN, pero actualizando la salida
especificada inmediatamente.

Lenguaje Booleano,

El lenguaje booleano esta basado en operadores 16gicos: AND, OR, NOT. Utiliza
estos opeadores y otros maemonicos para desarrollar las funciones de control.

Lenguaje de Blogues.

Son Instrucciones de alto nivel que permiten programar funciones mas complejas
usando formato de diagrama de escalera. Se compone por instrucciénes de bloque que
ejecutauna funcién especifica. Los bloques funcionalmente se pueden dividir en cuatro
tipos: aritméticos, manipulacién de datos y bloques de transferencia de datos.
Dependiendo del tipo de bloque, tendremos uno o més lineas de control o datos de
especificacion en el bloque.

Lenguaje BASIC,

El lenguaje BASIC para PLCs es una derivacion del lenguaje utilizado en las
computadoras. .

Este lenguaje de aito nivel provee una ventaja de manipulacién de datos y

entradas/salidas numéricas, cada dato puede ser almacenado directamente por medio
de una simple instruccién, también ta comunicacién con periféricos se simplifica.
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Seleccidn de Controladores Programables,

Actualmente los Controladores Programables cubren una amplia gama de
aplicaciones y los pademos encontrar en diferentes tamaifios y capacidades. Decidir
sobre cual PLC utilizar para una aplicacién especffica es més dificil debido a la gran
oferta de equipos en el mercado, pricticamente todas las marcas se pueden aplicar, sin
embargo, es muy importante que el que este elaborando el disefic del sistema
determine que caracterfsticas son deseables en el sistema de control y que controlador
cumpla mejor con las necesidades presentes y futuras. Existen muchos factores para
seleccionar un PLC, para propositos précticos podemos definir los siguiente pasos:

1 Describir el praceso.

Conocer el proceso a controlar, es de vital importancia el conocer los objetivos
presentes y futuros para evitar una ripida obsolescencia del equipo elegido y poder
proveer mayor productividad, flexibilidad, seguridad y administraci6n de informacién.

2 Determinar el tipo de control.

Control individual: control sobre un proceso o mdquina, sin comunicacién conotros
sistemas de control,

Control centralizado: Controla algunas méquinas o procesos con el PLC; presenta
la siguiente desventaja, si el PLC falla, todos los procesos fallan, por lo que se
acostumbra utilizar otro PLC de respaldo, pero esto incrementa el costo,

Control distribuido: Consiste en controlar cada proceso con un PLC diferente y
entrelazarlos por medio de una red de comunicacion. Este sistema es el més apropiado
y efectivo, provee un sistema de control tan grande y complejo como el usuario desee,
debido a la interconexién posterior a la red de comunicacién. También hay que tener
en cuenta la dificultad de comunicacién que pueda existir con otros fabricantes,

Control Supervisorio: utiliza como base el control distribuido para desarrollar en
forma centralizada, funciones de control complejasy de adquisici6én y manipulacién de
datos.

3 Determinar los requerimientos de entradas/salidas (1/0).

Estimar el nimero de entradas y salidas anal6gicas y digitales para conocer el
tamafio del equipo necesario.
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Checar las especificaciones de I/O que ofrecen los proveedores, poner atencién
especial en lo siguiente: Proteccién de I/O contra falsas sefiales, aislamiento 6ptico o
de transformador entre la etapa de potenciay los circuitos de control, Las salidas deben
de tener fusibles de protecci6n, tener encuenta las corrientes de salida y que se tenga
indicaci6n visual del estado de las entradas/salidas en todo momento.

Determinar la necesidad de I/O especiales, tales como PID, contadores, termopares,
etc.
Asegurarse que el sistema permita expansién futura de I/O.

4 Determinar el software a utilizar y funciones:

Diagrama de escalera, algebra booleana y/o de alto nivel,
Instrucciones bésicas (Contadores, timers, etc),
Instrucciones avanzadas, funciones.

5 Determinar los requerimientos de memoria.

Dependiendo de que sean necesarios cambios posteriores en linea, requeriremos
de una mermnoria voltil, (con bateria de respaldo), en caso contrario recurriremos a
una memotia no vol4til. Algunos controladores ofrecen una combinacién de los dos
tipos de memoria,

Estimar el tamaiio basado en el nimero de elementos de control, apartir del
ntimero de salidas y teniendo alguna idea del nimero de contactos del programa gue
se requerirdn.

elementos de control= # de salidas + (# de contactos x # de salidas).

memoria requerida =elementos de control * 1 palabra/elemento de control.

Permitir memoria extra para programacién compleja y futuras expansiones.
Normalmente el fabricante puede dar un factor para calcular estacapacidad, que puede
consistir en multiplicar el niimero de entradas por un factor entre 1y 10, agregando un
25 0 50 % si tenemos funciones aritméticas y manipulavién de datos,

Por ejemplo Gould Electronics recomienda los siguientes factores:

(10 x Entradas Digitales) + (5 x Salidas digitales) + (100 x Entradas Analégicas)
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6 Evaluar el tiempo de scan requerido por el procesador.

Es importante este tiempo y esta en proporcion directa al tamaiio del sistema, para
acercarnos lo més posible a un control en tiempo real.

7 Definir los requerimientos de equipo de programacién, almacenamiento y
comunicaci6n.

CRT.

Computadora.

Almacenamiento en cinta y/o disco.
Programador de PLC,

Sistema de comunicacién.

8 Definir los requerimientos de periféricos.

Capacidad de graficar,

Interface con el operador.
Impresoras de linea y plotters.
Sistema de documentacién.
Sistema de generacién de reportes.

9 Determinacién de necesidades fisicas y ambientales,

Espacioc disponible para el sistema, y poder distribuirlo de la mejor manera,
Tener en cuenta las condiciones ambientales.

Es muy posible que a! evaluar los puntos anteriores, encontremos mas de un
fabricante que nos ofrezca el sistema adecuado a nuestras necesidades, por lo tanto la
decisi6n final estard basada en el siguiente punto:

10 Evaluaci6n de factores intangibles.

Soporte del vendedor: se puede evaluar la calidad del soporte técnico desde las platicas
preliminares a la compra, considerando la capacidad de responder a todas nuestras
interrogantes que la literatura y promocién no detallen.

Capacitacién: capacidad de ofrecer capacitacién en las instalaciones del usuario,
identificar el limite de asesoramiento sin costo adicional y costos posteriores.
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Literatura: que tan complejo son para entender los manuales del usvario para
programacién, operacién y mantenimiento,

Tiempos de entrega en equipo y refacciones posteriores.
Compatibilidad de equipos nuevos con anteriores y con otros fabricantes.

35



CAPITULO 2.

ANALISIS DEL PROCESO.
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ANALISIS DEL PROCESO.

Una estiradora de alambre es un miquina que nos permite Hevar a cabo el proceso
de laminaci6n de! cobre, es decir, reducir el didmetro de un alambre de cobre. El
proceso camienza colocande un carrete con alambre de cobre grueso, el cual es guiade
y conducido a Ia entrada de un canal o linea, ahf va atravesando una serie de dados, en
donde se lleva acabo €l procesa de Jaminaci6n, por cada dado se tiene un paso de
laminacion, en una linea se puede tener de 10 a 15 pasos de laminacién. L.a entrada de
un dado tiene un didmetro mayor que la salida, es asf que a presi6n el didmetro es
reducido, el alambre sufre un calentamiento, por lo que se aplica una corrientte de
Ifquido soluble en agua, para enfriarlo, ademads sirve como lubricante para evitar la
friccion del dado con el alambre y acarrear residuos de cobre que se puedan producir.
Este liquido es filtrade y enfriado para su reutilizacién.

Al reducir el didmetro del alambre, se produce un aumento en su longitud, por lo
tanto, para mantener la misma tensi6n del alambre, por medio de un juego poleas y
engranes de la propia maquina jala al alambre a una velocidad mucho mayor. Debido
al gran esfuerzo mecénico que sufre ¢l alambre, sale de 1a etapa de dados muy rigido,
y para hacerlo més flexible se calienta el alambre aplicando una corriente mientras va
avanzando, quedando listo para ser enrollados en atros carretes.

Esta méquina cuenta con 8 lfneas, por los cuales se pueden producir hasta 8§
alambres al mismo tiempo, de ahf su nombre de estiradora multilfnea,

La estiradora trabaja con un motor de corriente directa con una potencia de 60 HP
y voltaje de alimentacion de 440 V.

Se desea controlar la velocidad de este motor, ya que dependiendo del calibre
(didAmetro) del alambre que se desea producir, se requerird una velocidad especifica,
conforme a Ja siguiente tabla.

Bidmetro {mm) Niraro de Calibre (AWG) Velocidad (m/s)
0.127.0.321 36-28 30
0.360 27 25
0.400 26 20
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0.454. . 25 12

0.510-0.644 24-22 8

Ademds se requerird que dnicamente el operador en turno o cualquier personal
autorizado pueda tener acceso al sistema para modificar la velocidad a uno de los cinco
senalados en latabla anterior y este cambio de velocidad debe darse suavemente, para
evitar que el alambre sufra una ruptura debido a un cambio brusco.

Control electrdnico de motores de corriente directa,

La velocidad de un motor de corriente directa es una funci6n del voltaje de
armadura y del campo, y esta dada por la siguiente ecuacion: -

s=k((Va-1aRa)/¢}
Endonde:

fa es la corriente de armadura, Ra la resistencia de armadura, y los pardmetros
importantes son el voltaje de armadura Va y el flujo (magnético) ¢.

Contamos con cuatro formas tradicionales para el control del motor de corriente
directay son:

1.~ Comrol de campo: se lleva acabo, cambiando el flujo de campo, por medio de un
redstato en serie o derivacion (shunt).

2.- Control de resistencia de armadura: cambiando el voltaje de armadura a través de la
armadura usando una resistencia variable en serie con la armadura,

3.- Control de resistencia de armadura serie y derivacién: cambiando el voltaje de
armadura a través de la armadura por una combinacion de dos resistencias variables
en paralelo y en serie con la armadura.

4.- Control de voltaje de armadura: utilizando una fuente controlada de voltaje de

corriente ‘directa variable para cambiar el voltaje de armadura Va a través de la
armadura del motor excitado separadamente.
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El campe del motor siempre es excitado por separado por una fuente de corriente
o voltaje constante.

Este método ¢limina la necesidad de utilizar una resistencia de arranque de
armadura en serie.

Control de voltaje de armadura por medio de Rectificadares
Controlado de Silicio.

El control de armadura puede realizarse utilizando dispositivos electrénicos; por
su tamaiio pequeito, gran confianza y relativa eficiencia se usan los SCR (Rectificador
Controlado de Silicio).

El SCR es un diodo de cuatro capas; para entender su funcionamiento se puede
separar la estructura de cuatro capas papn en dos estructuras transistorizadas de tres

capas como se muestra en la siguiente figura,
+ ANODO

1a IS

—b n
COMPUERTA

— P

ANODO CATODO JE N o
T ot
lat

COMPUERTA — CATQDO

SIMBOLO DEL SCR
Teniendo un transistor npn (Q1) y otro pap (Q2).
+ A

N
+ ANODO 000

Q
>/ '
COMPUERTA "E pep

]

- CATODO

Qa2
COMPUERTA npn
— CATODO

CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN SCR
CON TRANSISTORES.

Si el voltaje de la compuerta es 0, el voltaje base colector del transistor Q2 es cero, -
teniendo una corriente muy pequefia para encender al transistor, manteniendo abierto
al sistema, resultando enuna altaimpedancia entre colectory emisor de cada transistor.
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Si se aplica un voltaje VG suficientemente grande para llevar a conduccion a Q2
(VBE2=VG) en la compuerta, la corriente de colector de Q2 subird entonces en un
valor suficientemente grande para hacer conducir Q1 (IB1=1c2), cuando Q1 conduce
la corriente del colector de Q1 ICi aumentard, traduciendose en un incremento
correspondiente en B2, este incremento se traducird en un incremento posterior en
I€2, una vez que la regeneracién ha comenzado se mantendr4 por sf misma llevando a
ambos transistores a la saturacién.

La resistencia 4nodo-catodo resultante RSCR=V/(IA-algo muy grande) es
entonces muy pequeiia, logrando considerarlo como un corto circuito del SCR,
conduciendo una corriente en una sola direccién del 4nodo al cétodo.

El SCR sélo puede apagarse disminuyendo la corriente del colector del transistor

Qi

En base alsiguiente arreglo se utiliza para controlar el motor de corriente directa,
transformando una fuente trifésica a corriente directa.

Cada par de SCR conectados en paralelo nos da una rectificacién completa en cada
fase. El resultado es una salida de corriente directa con un rizo casi despreciable. Los
voltajes de control at-a2, bi-b2, c1-c2, pueden poner en fase con la fase del voltaje o
dispararse separadamente, para dar una salida de voltaje suave, desde cero hasta el
méximo, el cual puede ser utilizado para arrancar y control de velocidad por voltaje de
armadura. :

De igual manera, x1-x2, y1-y2, z1-22, nos da una rectificacién completa enla direccion
contraria.
NORMAL REVERSA
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CONVERTIDOR OUAL TRIFASICA PARA EL CONTROL
DE MQTGRES DE CORRIENTE DWRECTA

El control y ajuste del voltaje de armadura da como resultado un par de giro
constante, Los caballos de fuerza (HP) de salida del motor son directamente
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proporcional a la velocidad (50% de Caballos de Fuerza al 509 de la velocidad
nominal).

Bajo estos principios trabaja un drive (controlador) de estado s6lido de motores de
corriente directa,

Sistema de control con drives de corriente continua.

Cualquier sisterna de control por medio de drives de corriente directa generalmente
contiene las siguientes dreas: control de operacifn, drive (controlador) y el motor de
corriente directa.

El control de operacién permite al operador, arrancar, parar, cambiar de direccién
y velocidad del controlador, por medio de potenciometros u otros dispositivos. Estos
controles pueden ser una parte integral del drive o puede ser montado por separado.

El controlador Légico Programable (PLC) se utiliza en esta 4rea, agregando mayor
flexibilidad en el proceso o control de la méquina.

El drive como se explicé antes, convierte un voltaje de corriente alterna constante
a un voltaje de corriente directa ajustable, ¢l cual es entonces aplicado a la armadura
del motor de corriente directa.

Las caracterfsticas de regulacién del controlador permite al motor correr a la
velocidad deseada por medio de una entrada de referencia. Circuitos adicionales
pueden ayudar a proteger un drive, motor y méquina controlada de sobrecargas, de
cambios bruscos de voltaje o falla de varios circuitos.

Se acoplan normalmente al eje de rotacién, engranes de reduccién u otro
dispositivo de transmision, el cual es entonces acoplado a la maquina a controlar,

Podemos utilizar varias técnicas de retroalimentacién de la salida para obtener una
sefial de error y poder realizar el control y correccién de la velocidad

Una de las técnicas es obtener unasefial de retroalimentacién por medio del voltaje
de salida del drive y se compara con una sefial de referencia.
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SISTEMA DE CONTROL UTILIZANDO
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Otra forma es obtener la sefial de retroalimentaci6n por medio de un
tacogenerador, que convierte la velocidad actual a una sefial eléctrica para ser
comparada a la sefial de referencia.
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CAPITULO 3.

PROPUESTA DE AUTOMATIZACION.
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‘PROPUESTA DE AUTOMATIZACION.

El primer paso para seleccionar que tipo de Controlador Légico Programable es
conocer los objetivos presentes y futuros; en el capitulo anterior se observd lanecesidad
de operar ala estiradoraenune de los cinco velocidades que se establecen, conlaayuda
de un controlador Légico Programable (PLC), también por medio de este y una
computadora, requeriremos de dipositivos de comunicaci6n y software especial para
llevar a cabo el control supervisorio del sistema.

Es importante mencionar que se desea controlar con el mismo PLC otra estiradora
de las mismas caracterfsticas y para futuro se requerira de otras opciones o funciones,
como puede ser, sacar muestras del didmetro del alambrey por medio de la teorfa de

“control estadfsticos de procesos poder llevar un mejor control de calidad del producto,
crear grificas y reportes de produccion, ete.

Teniendo en cuenta lo anterior, se estima el nimero de entradas y salidas que el
sistema requerird, En esta aplicacién estimaremos usar s6lamente un médulo de
entradas anal6gicas, otro para las entradas digitales, otro para las salidas digitales y
cada médulo tiene 16 terminales; utilizando la férmula que ejemplifica Ia seleccién del
PLC en el capitulo 1, se tiene:

10(entradas digitales) + 5(salidas digitales) + 100(entradas digitales)
= # elementos de control.

sustituyendo valores

10(16) +5(16) + 100(16)

elementos de control

# elementos de control

1840
memoria requerida = elementos de control (1 palabrafelemento de control)
memoria requerida = 1840 palabras

mis un 50% de memoria para las operaciones de las futuras aplicaciones,
tendremos alrededor de 2760 palabra para una estiradora, por lo que tendremos que
requerir de una memoria estimada de 5520 palabras para ambas estiradoras, por lo
tanto podremos utilizar un PLC de 6K de memoria.
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En la tanti ¢! apéndice, se muestra una lista completa de Controladores
Programablcs, En esa tabla podemos encontrar varios PLC con una memoria cercana
al valor deseado. Otro factor importante, para la eleccién, es que pueda compartir con
un sistema de control supervisorio, y que sea ejecutable en cualquier computadora
XT/AT compatible. El PLC5/10 de Allen Bradley es el que mds se acerca a nuestros
requerimientos.

Hardware del PLC5/10.
El sistema PLCS consiste de los siguientes componentes principales:
* Mddulo del procesador PLCS.

Fuente de poder.

Terminales de programacién (terminales industriales o cualquier computadora
XT/AT).

Softwarc de programacidn {en linea) del PLC.
*  Médulos de entradas/salidas.

El médulo del procesador cuenta con la siguientes caracteristicas;

* indicador de estado que nos muestra las condiciones de operacién.

*  Un switch que nos permite seleccionar uno de los tres modos de operacién y

estos modos son:

s RUN

En modo RUN puede correr el programa, forzar las entradas y salidas y salva el
programa en disco. Las salidas reales se activan.

e PROGram
En modo PROG, las salidas son deshuhilitadas y el procesador no puede correr el

programa, Se puede crear, modificar y borrar programas en diagramas de escalera o
borrar o almacenar archivos en memoria (EEPROM).
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o REMote

En modo REM puede cambiar entre programas remotos, pruebas remotasy modo
run remoto a través de la terminal de programaci6n o software.

*  Existen dos conectores (PEER COMM INTFC):

Un conector terminal de programacién de 9 pines es el puerto de comunicacién
entre el procesador y la terminal de programacién.

El segundo conector es Ia conexién del procesador hacia el data higway.

*  Bateria tipo AA para retencon de la memoria.

*  Switches de montaje: para determinar el nimero de 1a estacién del procesador.
* Fuente de poder.

* Terminal de programacién, para programar el procesador, este puede ser una
terminal industrial o bien una computadora XT/AT.

* Software de programacion (serie 6200) permite crear y editar programas en
diagrama de escalera o mapas de funciones secuenciales, monitorea la tabla de
datos, estado del procesador y estado de entradasfsalidas y crea reportes,

*  Médulos de entradas/salidas, se necesita de un chasis de ensamble y varios
médulos de entradas/salidas que sirven de interfase con la méquina o proceso.

El chasis es un simple recinto compacto para el procesador, fuente de poder,
médulos de entradas/salidas.

El slot més a laizquierda delchasis esta reservado para el procesador o un médulo
adaptador de entradas/salidas remota.

Los médulos de entradafsalidas son agrupados en cuatro tipos generales; discretas,
analégicas, de comunicacion y de prop6sitos especiales.

Los médulos discretos de entradas/salidas actuan con dispositivos on/off, tales como
switches, pushbuttons, arrancadores, etc.
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Los madulos anal6gicos de entradas/salidas se utilizan cuando se requiere una
conversién directa A/D y D/A directamente entre la sefial analégica y el procesador.

Los mo6dulos de comunicacién, comunican un procesador con otros dispositivos
tales como chasis de entradas/salidas remota, cables de fibra 6ptica, etc.

Los médulos de prop6sitos especiales, provee una funcién especifica de funciones
1/0, tales como monitoreo de contactos, estado del cableado, etc.

Modos de direcclonamiento de médulos /0.
Bl PLCS puede direccionar su salidaen 2, 1 0 1/2 slot.

Cuando se selecciona un direccionamiento de 2 slots, el procesador direcciona 2
slots ffsicos para un grupo de entradas/salidas, entendiendo que un grupo de
entradas/salidas es una unidad de direccionamiento que puede contener hasta 16
terminales de salidasy entradas.

Cada 2 slots corresponde a una palabra en la tabla de entradas y salidas, a cada
terminal de salida corresponde a unbit de la palabra, S6lo esta permitida utilizarlo con
médulos de 8 o 16 puntos.

Cuando se selecciona un direccionamiento de 1slot, el procesador direcciona un
slot para un grupo de entradas/salidas, con este direccionamiento 16 bits de entradasy
de salidas son disponibles en la tabla del procesador para cada grupo de
entradas/salidas.

Para esta aplicaci6n se utilizard un médulo de entradas discretas de 16 terminales
(1771-1AD), ¢l cual, al tener un voltaje de 120 V (de entrada) en la terminal, se tiene
un médulo l6gico en la direccién correspondiente a dicha entrada.

También utilizaremos un médulo de salidas analégicas de 8 terminales
(1771-OFE), este da un rango de voltaje de salida de 0 a 10 V DC, en sus terminales
de salida, que nos servird para dar la sefial de referencia al drive del motor.

Ambos médulos no requieren de una fuente externa para su funcionamiento y su
modo de direccionamiento seré de unslot.
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Conexiones del equipo.
Alimentacién del Controlador Ldgico Programable.

El Controlador Logico Programable PLCS, trabaja con 120 V AC monofésicay en
general 1a alimentacién que llega a una planta industrial es de 440 V AC trifésica, por
1o que hay que convertirla al tipo de alimentacién requerida por el PLCS, como se
muestra en el siguiente diagrama:
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DIAGRAMA 1: ALIMENTACION DEL PLC.

A dos de las tres lineas trifésicas se conectaun transformador que nosva a permitir
bajar la tension de 440 V a 120 V y convertirla a una sola fase, ademds para aislarlo o
bién reducirlo de interferencias electromagnéticas que se puedan generar se utiliza un
supresor de picos. Las dos lfneas de alimentacién monof4sica se conecta ala fuente de
poder conectandolos en las terminales L1y N, y conectando la terminal G a tierra.

Alimentacién de las entradas discretas.

Se tiene que proveer de un voltaje de 120 V, para utilizarlo como una sefal de
entrada discreta.

Para dar un mejor aislamiento entre los circuitos de alimentacion de entradasyla
fuente de poder y protegerlo contra voltajes transitorios, que pueden ser inducidos a
1as entradas y fuente de poder, asf 1a alimentacion de los circuitos de alimentaci6n de
entradas y a la fuente de poder, se hacen a través de transformadores separados.
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DIAGRAMA 2 ALIMENTACION DE LAS ENTRADAS DISCRETAS.
Distribucién de los médulos del PLC en el chasis.

El signiente paso es la distribucién de los médulos de entradas/salidas en el chasis,
el fabricante recomienda que si no se van a utilizar todos los slots, se deje un slot vacio
entre los médulos, recordando que el slot més a la izquierda pertenece al procesador
y el slot més a la derecha a la fuente de poder.
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DIAGRAMA 3: DISTRIBUCION DE LOS MODULOS EN EL CHASIS.
Conexi6én de comunicacién por DATA HIGHWAY,

El término Data Highway se refiere a una red local industrial, 1a definicién més
general de una red local (LAN) es una red de comunicacién de distancia mediay alta
velocidad.

El procesador PLC5 puede comunicarse por medio del Data Highway con otros
procesadores PLC5 y/o con una terminal de programacién o Cualquier computadora
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PC compatible. El niisnero méximo de estaciones que se puede conectar al Data
Highway es de 64.

Necesitaremos de un mé6dulo de interfase de comunicacién del procesador
(1784-KT) que nos permita comunicar entre el PLCS y una computadora (donde reside
el software de programacién y/o el software para el control supervisorio), a través del
Data Highway, Este médulo puede colocarse en cualquier slot de 8 o 16 bits de
cualquier computadora PC compatible o terminal industrial.
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DIAGRAMA CGHEX!DN DE INTERCOMUNICACION
84 KT - PROCESADOR PLCS

Conexidn de los

Gduloes de enlrada y salida.

El voltaje de referencia, lo vamos a obtener del canal 1 del médulo de salidas
anal6gicas, con un rango de 0 a 10 V DC para la estiradora 1y por el canal 2 parala
otra, tal como se muestra en el siguiente diagrama.
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ESTIRADORA NIEHDFF 2

DIAGRAMA S: REFERENCIA DE VELOCIDAD

Para arrancar a las estiradoras se utilizara contactos (normalmente abierto) para
cada una, Cuando se pulse un contacto habré un voltaje de 120 V en la terminal conlo
que sabremos que se va arrancar la estiradora.
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DIAGRAMA & ENTRADAS DISCRETAS.
Y por Gltimo se cuenta con una llave gue nos permitird seleccionar entre el modo
de uso manual o automitico de la estiradora. Es decir que ¢l voltaje de referencia se

va a seleccionar por medio de un arreglo de resistencias u obtenerlo directamente del
PLC, respectivamente.
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MANUAL-AUTOMATICA
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CAPITULO 4.

PROGRAMACION DEL PLC Y DE CONTROL SUPERVISORIO
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PROGRAMACION PARA EL PLC Y CONTROL SUPERVISORIO.
Mddulo de Salidas Analégicas.

El Médulo de Salidas Analégicas (1771-OFE) es un médulo de transferencia de
bloques inteligente que convierte valores binarios 6 4 digitos BCD (dados por el
procesador) a sefiales analégicas en sus cuatro salidas (del médulo). El médulo efectua
la transferencia de datos por medio de la programacién de bloques.

La programacion transferencia de bloques de escritura mueve hasta 13 palabras de
datos del procesador al m6dulo para la conversi6n de digital a anal6gico (D/A) en un
scan del programa. Esta informacién es convertida a sefial anal6gicay se envia al canal
de salida apropiado.

Una transferencia de bloques de lectura mueve 5 palabras de datos del médulo a
1a tabla de datos del procesador, esto sirve para propdsitos de diagndstico.

El médulo puede configurarse conforme a una aplicacién especifica y del
dispositivo anal6gico que se tiene seleccionado; esto se realiza por medio de una
instrucci6n de transferencia de bloques de escritura. El bloque de escritura puede
contener, como se dijo antes 13 palabrasy contiene los datos de salida e informacién
de formatos, asi como, la escafa de los datos. )
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Por default el micraprocesador del médulo asume las siguientes condiciones:

Palabras de datos positivas.
* No escalado.
*  Datosen BCD.

Las instrucciones del PLC que nos persnite hacer una transferencia de bloques son:

*

BTW (Block Transfer Write) puede transferir hasta 64 palabras a la vez, del
procesador al médulo de entradas/salidas inteligente (por ejemplo: el médulo
de salidas anal6égicas que se va a utilizar).

BTR (Block Transfer Read) también puede transferis hasta 64 palabras alavee,
del médulo de entradasfsalidas  inteligente al procesador.

Los par&metros que contiene ambas instrucciones son:
RACK: es el niimero del rack asignado en el chasis, en la cual el médulo esta colacado.

GROUP: ¢s el nimero del grupo de entradas/salidas que espectfica la posicién del
moédulo en el chasis,

MODULE: es el nimero del slot dentro de un grupo de entradas/salidas.

CONTROL BLOCK: Es un archivo entero de S palabras que controla la operacién de
1a instruccién.

DATA FILE: es la direcci6n del archivo de transferencia de bloques en la cual puede
escribir o leer los datos de transferencia.

LENGTH: es el nGmero de palabras que el médulo puede transferir (en esta aplicacion
serfan 13 palabras de escritura y 5 para lectura),

CONTINUOS: determina et mode de ejecucitn de la instruccidn

El formato del bloque de control (control block) es el siguiente:
BIT - 15 14 13 12 11 10 09 08 07 060504 030201 00
PALABRA 0EN STDN ER COEWNRTO RW| RACK | GRUPO |SLOT
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PALABRA 1 CUENTA DE PALABRAS SOLICITADAS
PALABRA 2 CUENTA DE PALABRAS TRANSMITIDAS
PALABRA 3 NUMERO DE TIPO DE ARCHIVO
PALABRA 4 NUMERO DE ELEMENTO

EN: ENable, ST: STart, DN: DoNe, ER: ERror, CO: COntinue, EW: Enabled Waiting, NR: No Response,
TO: Time Out, RW: Read Write.

El estado de todos los bits y las palabras es cero por defauit.
Describiremos algunos bits de la palabra 0 que pueden ser iitiles.

- EN:Elbit ENable habilita la instruccién en una transicién de falso a verdadero
de la condici6n del renglén y se mantiene hasta su terminaci6n,

- DN:elbit DoNe seenciende cuando termina la transferencia y el dato es valido,

- ER: El bit ERror se enciende cuando termina la transferencia falla o el dato
transferido es muy grande.

La palabra 1 contiene la longitud del bloque que requerird el procesador para
transferir 1os datos al mGdulo.

La palabra 2 contiene el nimero de palabras que transfiere el mdédulo. Ei
procesador ocupa este niimero para verificar la transferencia. Debe corresponder con
la cuenta de palabras solicitadas.

La palabra 3 (El nomero de tipo de archivoy el nimero de elemento representa ja
direccion del archivo de Ias instrucciones BTR y BTW.) Es el archivo donde los datos
son escritos o leidos.

La palabra 4 es ¢l nimero del elemento inicial de la direccion del archivo BTW y
BTR.Por ejemplo, en ladireccién N9:10, 10 es el nimero del primer elemento.

Documentacidn del sistema.
El documento de asignacién de direcciones de E/S identifica cada dispositivo por

direcciones basados en el rack, grupo y terminal Por ejemplo se utilizar4 las siguientes
direcciones:
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Direcci6n Descripci6n

1:003/00  Bit de arranque de la estiradora 1
1:003/01  Bit de arranque de la estiradora 2

La documentacién de variables internas es una parte importante, ya que las
variables internas son usadas por contadores, timers, etc., una buena documentacién
de estas variables podrfa simplificar modificaciones que puedan ocurrir durante el
arranque. Identificando que direcciones ya estan ocupadas por estas variables y/o
cuales dejan de ser utilizadas.

Por ejemplo:Utilizaremos el archivo N11 para almacenar los valores de las distintas
velocidades especificadas para 1a estiradora.

Direccién Descripci6n

N11:0 30m/s
Nil:1 25 m/s
N11:2 20 m/s
N11:3 12 m/s
Ni1:4 8mis

Impresién del cédigo de programa.

La impresién del programa ¢s un copia fiel del programa 16gico de coatrol
almacenado en la memoria del controlador. Generalmente, una impresién muestra
cada instrucci6n programada con su direccion asociada para cada entrada y salida. Sin
embargo, no es evidente la informacién de lo que cada instrucciébn hace o que
dispositivo esta evaluando o controlando. Por esta razén (la necesidad de una
informacién completa), el c6digo del programa tnicamente no es adecuado para
interpretar el sistema de control, sin la documentacién previamente mencionada.

El controlador siempre tendrd la tltima revisién del programa guardado en
memoria, es prudente tener siempre la copia mas reciente, Durante el arranque varijos
cambios se hacen al programa, el cuil debe ser documentado inmediatamente.

56



Ldgica de programacién.

La Programacién del PLC consistirfa en poder enviar el dato correspondiente al
médulo para obtener el voltaje de referencia deseada, ademds se realizarén algunas
operaciones para poder hacer la simulacién del funcionamiento de la estiradora a
través de Control View,

El método que se recomienda parala transferencia de datos desde o paraelmédulo,
es el bidiretcional. Este garantiza que el orden de la fila siga el orden del scan del
programa (serdn los renglones 0 y 1 del programa),

Se utilizar4 el archivo N9 para las instrucciones de transferencia de bloques, la
palabra de control de la instruccién BTW la colocaremos apartir de la direcci6n N9:0
y sus datos apartir de la direccién N9:10y para la palabra de control de la instruccién
BTR, seré apartir de la N9:5 y sus datos en la N9:25.

Se necesitar4 realizar un escalamiento a la velocidad para mayor facilidad de
entendimiento, y consiste en que si se elige la velocidad de 30 m/s se tendré el 100%
de la salida (10 V) y si se elige la velocidad de 8 m/s se tendra el 26.66% de la salida
(2.66 V) y el formato de estos datos serén binaria, se observa que es mis fécil utilizar
una escala del 0 al 100, que una escala del 0 al 30.

Por medio del bloque de transferencia de datos se realiza el escalamiento,
utilizando las dltimas 9 palabras de este bloque.De esta forma en la palabra 5 se debe
poner un 1 16gico en el bit més significativo para indicar que el formato del dato es
binario, de otro modo indicar4 que el formato del dato es BCD.

En las palabras 6 y 7 se define el valor mfnimo y méximo de escalamiento para el
canal 1 respectivamente,las palabras 8 y 9 para el canal 2 y asi sucesivamente para los
4 canates. El valor méximo y mfnimo de escalamiento sonlos limites superior e inferior
del dato de entrada, el microprocesador lee estos valores automéaticamente del bloque
de transferencia. Para representar el 100% utilizaremos el 1000, debido a que el
méximo valor de escalamiento permitido es de 9999, ademés por la pequeiia variacién
de voltaje por bit (2.44 mV/bit) es conveniente darle un pequeiio margen, por lo que
finalmente elvalor méximo de escalamiento seré de 1050 y el mfnimo de -1050 (debido
ala configuracién que tiene el médulo se tiene un rango real de -10a 10 VDC, del cual
s6lo se utilizard el rango de 0a 10 V).
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Subrutina para las estiradoras.

Como las dos estiradoras trabajan idénticamente, su {6gica de programacion serdn
por consecuencia las mismas. Pero debido a que son dos mdquinas distintas
mancjaremos diferentes direcciones para las variables internas que puedan utilizar.

Recordando que la eleccién de la velocidad se hara por medio de una computadora
a través de control view, este dato lo recibird el PLCy estard comprendido dentro de
un rango del 0 al 4, en donde el 0 correspondera a la velocidad de 30 m/s, el 1 alade
25 mys, el 2 ala de 20 m/s, el 3 a la de 12 mys y el 4 a la velocidad de 8 m/s. Este dato
serd recibido en la direcci6én N12:0 para Ia estiradora 1y en }a N12:10 para la otra.

Las condiciones de entrada para que realize todas las operaciones, serd que el bit
de arranque de la estiradora (1:003/00 para 1a estiradora 1 ¢ 1:003/01 para la estiradora
2) sea verdadera, es decir que este cerrado el contacto, en otras palabras que la
estiradora este funcionando.

En el archivo N11 (parala estiradora 1) guardaremos las velocidades especificadas
en ordendecreciente. Por medio de un direccionamiento indirecto apartir del dato que
se obtiene de control view, seleccionaremos la velocidad adecuada y 1a guardaremos
en la direccién N7:0. En el caso de la estiradora 2, las velocidades estan guardadas en
el archivo N15 y la velocidad escogida se almacena en N7:10,

Ya una vez que tenemos el valor de la velocidad escogida se tiene que enviar al
médulo de salidas analégicas, y como se explico antes, hay que convertir la velocidad
en un porcentaje de salida, de esta manera la velocidad serd multiplicada por un factor,
este factor lo obtendremos de una simple regla de tres.

porcentaje velocidad
1000 30
X cualquier velocidad

cualquier velocidad x (1000/30) = porcentaje respectivo.

en donde 1000/30 (33.3333) es el factor te6rico, ya que haciendo pruebas con el
mdédulo, se obtuvo el voltaje deseado de salida con un factor de 33 y 30 para las dos
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estiradoras (estos valores se guardardn en la direccion F8:1 y en F8:4), Estos
porcentajes se escriben en el bloque de transferencia, en la direccién correspondiente.

En archivos diferentes guardaremos los calibres o rangos de calibres que
corresponde a cada velocidad y apartir del dato de seleccién que se recibe de control
view apuntard al calibre correspondiente y se enviard a la computadora escribiendolo
en las direcciones N12:1y N12:2 para la estiradora 1y para la otra en las direcciones
Ni2:11y N12:12,

Tendremos que simular la velocidad desde el arranque hasta su operacién normal,
ya que no contamos con algin transductor que nos pueda dar la velocidad actual de la
estiradora, para esto utilizaremos un contador el cual nos permitira llevar una cuenta
desde 0 hasta el valor de lavelocidad escogida, el valor acumulado del contador serd
lavelocidad de linea de la estiradora {direcciones F8:2y F8:5), una vez que alcanza la
velocidad escogida, el valor de la velocidad y el porcentaje se obtiene basdndonos en
el valor que se esta enviando al médulo de salidas analégicas.

Para simular el funcionamiento de la estiradora (movimiento de las poleas y
cilindro), necesitaremos la ayuda de algunos contadores, estos contadores nos
permitirdn tener un tiempo de retardo, para borrar y volver a pintar en una nueva
posicién todas las partes que representan las peleas y cilindro, como se observa a mayor
velocidad, menor debe de ser este tiempo de retardo, los acumulados de los contadores

nosservirdn para conocer la posicién en donde se debe de pintar las partes de las poleas
y cilindro.

Cuando se apage la estiradora se debe enviar un 0 (sefial de referencia ) al médulo
de salidas y detener la simulacion, escribiendo ceros en las variables que contiene las
referenciade velocidad (direcciones N12:4y N12:14), lavelocidad de linea (direcciones
F8:2y 18:5) y reseteando los contadores.

D tacién de las direcci utilizad

Direcci6én  Descripcién

T4:0 TIMER PARA LA RAMPA DE ARRANQUE ESTIRADORA 1(E.1)
T4:1 TIMER PARA LA RAMPA DE ARRANQUE ESTIRADORA 2 (E.2))
C5:0 CONTADOR PARA RAMPA DE ARRANQUE ESTIRADORA 1
C5:1 CONTADOR PARA RAMPA DE ARRANQUE ESTIRADORA 2
C5:2 CONTADOR PARA SIMULACION DE MOVIMIENTO E.1.

C5:3 CONTADOR PARA SIMULACION DEL CILINDRO E.1.
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C54 CONTADOR PARA SIMULACION DE MOVIMIENTO E2.
C5:5 - CONTADOR PARA SIMULACION DEL CILINDRO E2.
N7:.0 VELOCIDAD ESCOGIDA E.1.

N7:1 APUNTADOR AL CALIBRE DESEADO E.1.

N7:2 VELOCIDAD ESCOGIDAE2.

N7:33 APUNTADOR AL CALIBRE DESEADO E.2.

N7:5 APUNTADOR DEL TIEMPO PARA TIMER DE SIMULACIONE.1
N7:6 APUNTADOR DEL TIEMPO PARA TIMER DE SIMULACION E.2.
F8:0 CONSTANTE 0.030303

F8:1 CONSTANTE33

F8:2 VELOCIDAD DE LINEA ESTIRADORA 1

F8:3 CONSTANTE 0.03334

F84 CONSTANTE30

Fi:5 VELOCIDAD DE LINEA ESTIRADORA 2

N9:4 BLOQUE DE CONTROL DE LA INSTRUCCION BTW

" N9:9 BLOQUE DE CONTROL DE LA INSTRUCCION BTR
N%:10 DATO PARA EL CANAL 1 (ESTIRADORA 1)
N%:11 DATO PARA ELCANAL 2 (ESTIRADORA 2)
N9:2
N9:13
N9:14 PALABRA DE CONFIGURACION
N9:15 VALOR MINIMO DE ESCALAMIENTO (CANAL 1)
N9:16 VALOR MAXIMO DE ESCALAMIENTO (CANAL 1)
NO9:17 VALOR MINIMO DE ESCALAMIENTO (CANAL 2)
N9:18 VALOR MAXIMO DE ESCALAMIENTO (CANAL 2)
N10:0° 36 AWG ESTIRADORA 1
N1l 2B AWG
N10:2 27AWG
N103
N10:4 26 AWG
Nig:s
N10:6 25AWG
N10:7
NIOB 24 AWG
N10:9 22AWG
N10:10 CONSTANTE 5 (TIEMPO PARA LA SIMULACION)
Ni0:11 CONSTANTE2S
N10:11 CONSTANTE 20
N10:12 CONSTANTE 25
N10:13 CONSTANTE 30



NI11:0
N1i:1
N11:2
N11:3
N11:4
N12:0
N12:1
N12:2
N12:3
Ni12:4
N12:5
N12:6
N12:7
N12:8
‘N12:9
N12:10
N12:11
N12:12
N12:13
Ni2:14
N14:0
Ni4:1
Ni4:2
N14:3
N14:4

" NS
N14:6
N14:7
N14:8

© N14:9
N14&:10
Ni14:11
N1
N14:12
Ni413
N15:0
NiSs:1
Ni5:2
N153
Ni15:4

CONSTANTE 30 m/s ESTIRADORA 1
CONSTANTE 25 mis

CONSTANTE 20 nvs

CONSTANTE 12 mis
CONSTANTE 8 mss
SELECCION DEL CALIBRE ESTIRADORA 1
lcr. NUMERQ DE CALIBRE DETRABAJO E.1.
2do. NUMERO DE CALIBRE DE TRABAJO E.1.

REFERENCIA DE VELOCIDAD ESTIRADORA 1

SELECCION DEL CALIBRE ESTIRADORA 2
ler. NUMERO DE CALIBRE DE TRABAJO E2.
2do. NUMERO DE CALIBRE DETRABAJO E2,

REFERENCIA DE VELOCIDAD ESTIRADORA 2
36 AWG ESTIRADORA 2

28 AWG

27 AWG

26 AWG
25 AWG

24 AWG
22 AWG
CONSTANTE 5 (TIEMPO PARA LA SIMULACION)
CONSTANTE 25
CONSTANTE 20
CONSTANTE 25
CONSTANTE 30
CONSTANTE 30 ms. ESTIRADORA 2
CONSTANTE 25 m/s
CONSTANTE 20 /s
CONSTANTE 12m4
CONSTANTE 8 ms

A continuacién se muestra el listado del programa del PLC.
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Alten-8radiey Company
6200 Saries Softwere

PLC-S Programming Terminal Software

Relesse 4.5
Program Ligting Report

ESTIRADORA MULTILINEA

Processor File: M2E 201
9 May 1993 - 18:06

HEPORT OPTIONS
Page Widths
Page Lengths
Sraphics Copabilities:
Right Power Rajl:
Address Oisplay:
Address Comments:
Rung Cosments;
output Cross Reference:
Ladder Cross Reference:
startfng Rung:
ending Rung:

100
L
YES
YES
ADORESS
YES -
YES T

%0 .
NONE
2:0
9232747
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ESTIRADGRA MULTILIKEA
frogram Listing Report

PLC-5/10  File MZE_201

19 Moy 1993 Page 1

Rung 2:0
fung 20
N9:0 NO:5 [T
[/ 0311 BLOCK TRNSFR WRITE|-CEN)-]
15 15 Rack 0
Group 11-CoN)
Hodute [
Contral Block N910[~CER)
Data file #9310
Length 3
' Continuous L}
Rung 233 .
NO:0 W95 )
371/t BLOCK TANSFR READ |-(EN)-{
15 135 Rack 00,
Group tH-cony
Module o
control Block N9:5}-(ER)
Data file N9:25
Length 5
Cant inuous L
R 252
woeanes ESTIRADORA MULTILINEA KZIE-201-1 veeswe
SENALA LA
811 DE VELOCIOAD
ARRANQUE PREFIJADA
DE LA DEACUERDD
ESTIRADORA AL CALIBRE
1:003 (COP-
—17t- COPY FILE
[ Source M1 [H12:01
Uest TG
Length 1
Rung 2:3
DESPUES DE MULTIPLITAR POR UN FACTOR LA YELOCIDAD PREFIJADA
SE ENVIA A LA SALIDA DEL WOOULG OFE PARA CONTROLAR LA VEL.
81T D&
ARRARQUE SENAL DE
DE LA CONTROL DE
ESTIRADORA VELOCIDAD
1:003 L
f——13/1 MLTIPLY =
L] Source A NT:0!
8
Source B £8:1
33.00000
Dest N9:10]
o
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ESTIRADORA WULTILINER

19 Moy 1993 Page 2

Program Listing Report PLE-5/10 File K2E_ 201 Rung 2:4
Runp 2:4

[} ALMACENA i

] EN No. OE 1

1 ARCHIVD i

DEL CALIER 1

£ BESEADOD I

UL |

JHULTERLY ]

1Scurce A NiZ:0] |

a1l

{source B LN}

]

{oest N7:1(||

! a1l

] et i
Rung 2:5

GESPLIECA LA SELECCION DEL CALISRE A MANEJAR EN CONTROL VIEM

COMUNICACT ]

ON Cow Cv !

PARA DESPL i

EGAR EL §

CALIBRE {

coPY FILE r-:

Source WH1GNT:11] |

Dest M2 |

Length 2] |

] ]
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ESTIRADORA MULTILINEA

¥ Moy 1993  Pege 3
Program Listing Repors PLC-5/10 Fite NZE_201 Rung 2:6
Rung 2:8
DESPLIEGA TANTD LA VELOCIDAD COMO LA REFERENCIA EN CONTROL
VIEW, DESDE EL ARRANQUE HASTA LA OPERACION HORMAL.
817 DE DETERMINA 1
ARRANQUE EL PRESEY
DE LA BEL
EST{RADGRA LONTADOR
1:003 MOV
|-—3 /1 HOVE 4
as Source N7:0
8
Dest €5:0.PRE
B!
81T DE TER MULSOS
MIMACION [BIT OE PARA LA
DEL TIMER |TERMINACIO OPERACION
N DEL DEL
CONTADOR CONTADOR
14:0 e5:0 -FOM:
f——171- 3/ 1————{TIKER ON DELAY -(END
o N Timer T4:0!
Time base 0.0t}-(0N)
Preset 20,
Accum o
817 DE VER| CONTADOR
MINACION {817 OE OE RAMPA
DEL TIMER |TERMIMALIO BE ARRANDU
M DEL E EN
jCoNTADOR PANYALLA
T6:0 €5:0 Tk
1/ t—————3/ [——{CoUNT uP (cuy
N oW Cotnter €5: 4]
Praset &Ny
Accum 0|
81T DE DESPLIEGA
TERMINACIO VELOGIDAD
N DEL EN CONTROL
CORTADOR VIEW
£5:0
171 MOVE H
o Source  £5:0.ACC
[
Dest fa:2
0.000000)
RS
f ! 1t
w wvv|
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ESTIRADORA MULTILINEA 19 Hay 1993 Page &

Program Listing Report PLC-5/10 Fitle MZE_201 fung 2:6
! L
81T DE DESPLIEGA 1
TERMINAC10 VELOCIDAD I
N DEL EN CONTROL ]
CONTADOR VIEW 1
€5:0 gHUL: ]
=3 (e LMULT1PLY
ol Source A H9:10
0
Source 8 FB:0
0.0303036]
Dest fB:2
0.000000;
DESPLIEGA
BIT DE £L VALOR
TERHIRACLO DE LA-
N DEL REFEREHCIA
CONTADOR EN CTROL V
€5:0 O
l—1 [(————————JdpividE {
(1] Source A w910 |
of |
Source B 10
Dest H12:4
0
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ESTIRADORA HULTILINEA 19 May 1993 Page 5

Program Listing Report PLC-5710 File MZE_201 Rung 2:7
Rung 2:7
BORRA EL ULTIHO VALOR DE LAS VARIABLES EN LA PANTALLA DE CONTROL VIEW
Y RESETEA EL CONTROL PARA UN NUEVO ARRANQUE
DESPLIEGA
BIT DE EL VALOR
ARRANGUE DE LA
DE LA REFERENCIA
ESTIRADORA €N CTROL V
1:003 ) o
—— ¢ CLEAR -
[} Dest N12:4
[
SENAL DE
CONTROL DE
VELOCI1DAD
(R
HeLear H
|Dest 9310
| o
—_
DESPLIEGA
VELOC1DAD
EN CONTROL
VIEW
LR
HELEAR H
[oest £8:2
1 0.000000
-
CONTADOR
h DE RAMPA
DE ARRANQU}
E EN
PANTALLA
C5:0
e (RES )
Rung 2:8
BIT DE
ARRANQUE
DE LA
ESTIRADORA
1:003 ADD
}-—1/1 ADD
oo Source A Ni2:0
4
Source 8 10!
] fest NT:SH N
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ESTIRADORA MULT ILIHEA . 19 Moy 1993 Poge 6
Program Listing Report PLC-5/10 File HZE_201 Rung 2:9
Rung 2:9

1 MANIPULA 1
f str 0E LOS ARCHIV 1
{ ARRANGUE OS PARA LA 1
{ DE tA SIHULACION ]
| ESTIRADORA OF HOV. 1
| 1003 (COP: 1
—1/t OPY FILE -
1 00 Source HN10MN7:51| |
] Dest #r:10| |
1 Length 11
1 i
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ESTIRADORA MULTILINEA 19 Hay 1993 Page 7
Pragrem Listing Report PLC-5/10 File MZE_20% Rung 2:10

Rung 2:10
BIT DE
ARRAHQUE
DE LA
ESTIRAOORA
1:003
—a/t.
ag

DETERHINA

EL PRESEY

DEL TIMER
v-

MOVE

Source N7:10
30

Dest Té:2.PRE
30

PULSAS
PARA EL
CONTADOR
SINULACIDN
MOVIMIENTO

T2 £5:2 (TON

=3/ 1~—1/t——{TIHER ON DELAY -(EW)

L] DN [Timer Thi2

) Time base 0.01}-{DN)
) Preset 30
Accum ]

CONTADOR
OE
SIKULACTON
HOVIMIERTO
Thi2 €512 [ETU———————,
b3 7 &—1/ 1~—{COUNT UP p-(Cu
N ON {Counter £5:2
S g Preset 3}-con)
Accun 1

CORTADOR
13
SIMULACION
MOVIMIERTO
T4:2 €523 ([CTU~—mmm——y
171~—171—{CouNy up ¢ LUy
N ON fCounter £5:3
Preser 2{—(oH}
Accum 1

CONTADOR
oE
SIMULACITON
HOVINIENTD
€5:2 ch:2
| M B ———————_(RES)—{ |




ESTIRADORA MULTILINEA

19 May 1993 Page 8
Program Listing Report PLC-5/10 File MZE_201 Rung 2:10
i .es .-
CONTADOR
DE
SIMULACION
HOVIMIENTO,
c5:3 €5:3
1 (RES )=y
(L]
GOMUNICACT
oM CoN
CONTROL
VIEW
C5:2 OV~
Fa/c {MOVE H
ON Source  C5:2.ACC!
1
Dest Hi12:5
1
COMUNTCACY
o CON
CONTROL
VIEW
€5:3 1
st nov% H
DN Soupce €5:3.4cc)
1
] Dest N12:6
] 1
[
Rung 2:11
817 DE
ARRANQUE
OE LA
ESTLRADORA
1:003 3
}—a/t { —f
0o 20
Rung 2:12
estsnte ESTIRADORA MULTILINEA WZE-201-2 *#:
SENALA LA
81T DE VELOCIDAD
ARRANGUE PREFLIADA
DE LA DEACUERDO
ESTIRADORA AL CALISRE
1:003 rCoP-
—171t- COPY FILE . H
o Source #N15M12:10)
Dest NT:2
{ Cength 14§}
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ESTIRADORA MULTILINEA
program Listing Raport PLC-3/1D File MIE_201

Rung 2:13
DESPUES DE MULTIPLICAR POR UN FACTOR LA VELOCIDAD PREFIJADA
SE ENVIA A LA SALIDA DEL NODULD OFE PARA CONTROLAR LA VEL.

| 81T 0E

§ ARRANOUE

PE LA

ESTIRADORA

1:003
1/t

19 May 1993 Page 9
Rung 2:13

SENAL DE
CONTROL DE
VELOCIDAD

01

Rung Z2:14

—{muLTieLY -

{Source A =2
| 20
{Source 8 [1.311

3000009
|Dest u7stt
1 800/
—_— 1

ALMACENA

EN Ko, OE

ARCHIVO

DEL CALIBR -

€ DESEADD
ML

fung 2:15
DESPLIEGA LA SELECCIOM OFL CALIBRE A WANEJAR EN CONTROL VIEVW

MULTIPLY -
Source A N12:10

2
Source 8 2

Pest N7:3
&

COMUKICACE
O TON tV
PARA DESPL
EGAR EL
CALIBRE

0P

OOPY FILE

Source  MTLINTX)
Dast Nt
Length 2

n



ESTIRADORA BULTILINEA

19 Hay 1993 Page 10
Program Listing Report PLE-5/10 File HZE 207 Rung 2316
Rung 2:15
DESPLIEGA TANTO LA VELOCIDAD COMQ LA REFEREWCIA EN CONTROL
VIEW, DESDE EL ARRANGUE HASTA LA OPERACICH KORMAL.
{ B1Y o€ DETERMINA
ARRANCUE EL PRESEY
OF L& DEL
ESTIRADORA CONTADOR
1:003 OV
—1/1 Hove i
o Soutce N7:2
20,
Dest €5:1.PRE
20
—_—
81T DE TER PULSDS
[MIRACION  {BIT OE PARA LA
DEL TIMER |JERMIMACIO QGPERAGION
N DEL DEL
{CONTADOR CONTADQR
Té: £531 TON:
1t 1/ 0———{TINER OW DELAY ~CERY-
on oN Timer Té4:1
Time base 0.0% [—(oN)
Praset 20
Aceum R
BI7 DE TER| CONTADOR
[MINACION  |B1T DE OE RAMPA
DEL TIMER |TERMINACIC DE ARRANOU
{H OEL EEN
|CONTADCR PANTALLA
411 =TS I {
e 140 1/ t———|count up o
ok 2] {Counter £5:1})
{Presex 20{=¢0K)
Accum 20|
BIT DE DESPLIEGA
TERMINACIO VELOCIOAD
# DEL EN CONTROL
{CONTADOR VIER
(=131 HaV-
=170 MOVE H
DN Source C5:1.ALC
20
Dest Fa:5
20.00040
]
i
! ! 1
1
] W

i

{

wvl
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ESTIRADORA MULTILINEA
Program Li{sting Report

19 May 19%3  Page 1Y

PLC-5/10 File M2E_201 Rung 2:16
BIT DE DESPLIEGA
TERMINACIO VELOCIDAD
N DEL EN CONTROL
CONTADOR VIEw

€5:% (MUL:
) (——————————JMuLTIPLY
oN Source A Ng: 11
400
Sotrce 8 F8:3
0.0333340)
Dest F8:5
20.00040
DESPLIEGA
81T DE EL VALOR
TERMINACIO 0E LA
N DEL REFERENCEA
CONTADOR EN CTROL ¥
<5:1 OV—
—1 DIVIDE H
R Source A N9:11
400
Source B 10
Dest Ni12:14
60
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ESTIRADORA MULTILINEA 19 May 1993 Page 12
Program Listing Report PLC-5/10 File W2E_201 Rung 2:17

Rung 2317
BORRA EL ULTIMO VALOR DE LAS VARIABLES EN LA PANTALLA DE CONTROL VIEW
Y RESETEA EL CONTROL PARA UN NUEVO ARRANQUE

DESPLIEGA I
BIT DE EL VALOR 1
ARRANOUE DE LA |
DE LA REFERENCIA
ESTIRADORA EN CTROL V
1:003 . fELR:
— ¢ CLEAR I
o1 Dest N12:14] |
&0
SENAL DE
CONTROL DE
VELOCIDAD
CLR:
Houear
|pest no:11
| €00 ] |
] |
DESPLIEGA
VELOC!DAD
EN CONTROL
VIEW
(CLR
HCLEAR H
|pest F8:5
20.00040
|
CONTADOR 1
DE RAMPA
DE ARRANQU|
E EN
PANTALLA
€5:1
L (res)— |
|
Rung 2:18
8IT DE
ARRANQUE
DE LA
ESTIRADORA
1:003 A —
—rt D
01 - Source A N12:0}
4|
Source B 10§
|
] fest LIET Y31}
S |
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ESTIRADORA KULTILINEA 19 May 1993 Page 13
Progrom Listing Report PLC-5/10  File MZE_20% Rung 2:19
Rung 2:19

1 MARIPULA |
1 BLT DE LOS ARCHIV {
| ARRANQUE 0S PARA LA |
| DE 1A SIMULACION 1
| ESTIRADORA DE MOV, i
| 1:003 (COP y |
| e TAS COPY FILE H
| L] Source #N14INT:611 |
[ Dest Mg |
] Length 1§
| |

5



ESTIRADDRA MULTILINEA

19 May 1993 Page 14
Program Listing Report PLC-5/10 File N2E_201 Rung 2:20
Rung 2:20
817 bE i
ARRANGUE DETERMINA [}
DE L& EL PRESET ]
ESTIRADGRA DEL TIMER
1:003 FHavV-
——1/t- MOVE -
a Source N7
30
Dest T4:3.PRE
30
PULSDS
PARA EL
CONTADOR
SIMULACION
MOVIRIENTO
T4:3  C5:4 (Tom.
-1/ [~—=)/ [—{ TAMER OK DELAY F-(ENY
oK o8 {Timer Té:3
Time base Q.G }~0Ny
Preset 30
Accum 7
!
! e
! SINLACION
WOVIMIENTO
Th:3 C5:4 fCTU
=3/ L3/ [—{ CouNY WP }-{cU)
ON 0K |Counter (=11
Preset 210N
Acoum 1
CONTADOR
SIMULACTON
MOVIMIENTO
CILINORO
T4:3 535 (L0
17 0—1/ t—{fconir ve f~ccuy
D& 0N ]Counter £5:5
Preset 1~(oK)
Accum o
CONTADOR
SIMULACTON
MOVIMIERTO|
(=11 C5i6
1 HY o __eresy—— 1|

7%



ESTIRADORA HULTILIKEA

19 May 1995 - Page 15

Program Listing Repart PLC-5/10 File MIE_201 Rung 2:20
CONTADOR
SIMULACIOM
MOVIMIENTO
CILINDRO
€5:5 CS:S
-1 ¢ (RES)—1
oW
CoMumICACL
o oo
CONTROL
VIEW
C5:é FMOV:
1/t NOVE H
oN Source CHs4.ACC
1
Dest na:15
1
COMMNICACT
oK COR
CONTROL
View
£5:5 MOV-
3/t MOVE |
-1} Source C515.aCC
[}
Dest W12: 16|
0!
Rung 2:21
81T DE
ARRANQUE.
DE LA
ESTIRADORA -
13003 3
——1/1 t
0 21
Rung 2:22
1 {
} (EMD OF FILE) —{
t |
MO WMORE FILES



Control Supervisorio.

Introduccién al Control View.

Control view es un conjunto de software que integra la adquisicién de datos, el
control supervisorio y funciones administrativas de la informaci6n del proceso
industrial. Control View da un ambiente de multitarea en tiempo real; multitarea
significa que un nimero dado de programas (ilamados tareas) pueden correr todos al
mismo tiempo. Estas tareas comparten (dividen) los recursos de la computadora, tal
como el CPU (Unidad Central de Procesamiento). Una computadora sélo puede
correr una tarea a la vez, pero si, conmuténdolos répidamente las corridas de tarea a
tarea, Control View toma la aparencia de que todos ellos corren simultdneamente.

Control View administra todas las tareas y determina cuél tarea puede tener aceeso
al CPU o algiin otro recurso. Una tarea se le es asignado un tiempo especifico de CPU,
Siotra tarea estaesperando para ser ejecutada, Control View suspende laprimeratarea
y permite que la segunda tarea use el procesador, Cuando esta tarea ocupa su tiempo
asignado (o cuando finaliza), la siguiente tarea toma el control del CPU.

. Controt View CPU
La parte de Control View que administra las operaciones es el Kernel, Cuando se
arranca Control View, el DOS (Sistema Operativo) carga Control View a la memoria
y le pasa ¢l control, como en cualquier otro programa. El Kernel de Control View
entonces toma el control sobre la computadoray domina al sistema operativo. El DOS
permanece presente en la memoria de la computadora y puede ser visto como un
subsistemna del Kernel de Control View.

El Kernel esencialmente se compone de cuatro médulos y que se enlistan a
continuacion:
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Este médulo

o3 responsable de;

- Sistema do calendarizacién

- calendasizas las tareas

- sincronizar tareas

- Administrar las comunicaciones entre tarsas

- Adminlstrar {as subrutinas de iempo

- Sistema de archivo de memoria

- cargar tareas y archivos de datos sl disco

- Interface al DOS

- Adminisiras el scceso a funciones de! DOS

- Admintstrador de los recursos.

- Administrar ol acoeso a todos los disposltivos

Mientras el Kernel administra los recursos de entrada/salida y controla las varias
tareas que seran o son corridas, es el Core (corazén) de Control View el que realiza
todas las actividades detras de escena que permite a Control View funcionar.

Los médulos de aplicacién en turno

usan la informacién y recursos que provee el

Core; por ejemplo: el editor de Mouse Grafix (madulo de aplicacién), permite crear
una pantalla animada que describe lo que esta sucediendo enla planta o proceso. Estos

modulos de aplicacién son opcionales;

segiin los requerimientos de la aplicacién se

utilizardn los siguientes médulos: Alarmas, tags derivados, Data Logger, editor de

Mouse Grafix, C-Toolkit entre otros.

Controladores Highway puertos
Programables

Control View CORE

Mouse

Grafix

C-too!
it

otros

Base de
Datos

Scanners

ESTA TESIS W9 BEBE
SAUR DE LA GIBLIOTECA



El core tiene 2 propésitos principales:
*  Colectar valores de los PLC por medio de los scanner,

*  Almacenar los valores del PLC para que toda tarea que necesite esos valores
los pueda leer por medio de una base de datos.

Rerael

Control View
Core

Conponentes de Control View.
- Los scanner permiten a Control View comunicarse con otros dispositivos ffsicos.
Control View realiza el scan al PLC a través de una red de comunicacién (Data
Highways) y esta comunicaci6n es realizada por software. '

La Base de Datos.

La Base de Datos de Control View (CVD) ¢s el corazén de Control View; este
nombra y organiza todos los puntos monitoreados. Si cualquier aplicacién requiere el
valor de un punto monijtoreado, éste mira hacia la base de datos. Por ejemplo. En una
pantalla de Mouse Grafix usa la base de datos para controlar el despliege en pantalla.

Cuando se carga la base de datos, se divide en dos partes. La informacién que no
cambia, tal como nombres de tags, direcciones, etc. es almacenada en disco, en lo que
se le denomina base de datos estéticos. La informacién que puede estar cambiando
constantemente, tales como los valores de tags, estado de comunicacién y estados de
alarma, es almacenada en la memoria, en lo que se le denomina la base de datos
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dinimica (o de valores actualizados). Esta division de la base de datos permite a una
aplicacién tener una base de datos muy grande, con una respuesta réipida.

Utilizando Mouse Grafix.

El Core de Control View puede mostrar una paatalla de Mouse Grafix, pero para
crearla y editarla es necesario el médulo opcional: el editor de Mouse Grafix.

El editor de Mouse Grafix es un editor orientado a objetos que permiten crear
pantallas gréficas rdpidamente y fécilmente. Todas las funciones Mouse Grafix son
realizadas con un mouse y un menii pull-down.

Este puede dibujar Ifneas, arcos, cajas, elipses, dibujos "a mano libre", Se puede usar
el mouse para cambiar el tamafio o posicién de cualquier objeto (figura) en 1a pantalla
(excepto el tamaiio de los caracteres de texto), se puede también utilizar numerosos
colores y patrones de relfleno.

Las pantallas de Mouse Grafix pueden ser animadas definiendo objetos para
cambiar color, desaparecer, parpadear y variar los niveles de relleno, También se puede
desplegar gréficas de barra, valores nimericos en tiempo real, tres tamafios de texto ¢
informaci6n de la base de datos.

La animaci6n pucde ser controlada por expresiones 16gicas que involucran valores
de tags, constantes, ecuaciones matematicas y 16gica de programacién "if-then-else”.

Se puede definir entradas de datos y lotes de campos de entrada de datos (de
poderosas funciones para administrar recetas) que permite manipular el dato para ser:

* Introducido y guardado por el operador.
* Cargarlo y descargarlo hacia el PLC.

* Guardarloy reestablecerlo en disco.

Se pueden asociar comandos de Control View a funciones de tecla, asf el operador
puede realizar un comando apretando una s6la tecla.
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Creacién de pantallas para la aplicacién con Mouse Grafix.

La ereacion de pantallas también se puede realizar programando en lenguaje Cy
utitizando funciones definidas en las librerias del madulo de aplicacién C-Toolkits.
Esta libreria contiene funciones gréficas como CTK_DRAW_CIRCLE(x,y,radio),
CTR_DRAW_LINE(x1,y1,x2,y2). entre aotras funciones mis, como se puede observar
para dibujar cireulos, lineas, elipses. poligonos, etc. se debe caleular las coordenadas
en donde se desea colocar ta figura (una pantalla grifica contiene 640 pixeles
forizontates por 350 pixeles verticales). Por lo que resulta mds fécil y préctico creary
aninur pantatlas con Mouse Grafix, ademds de que se ahorra tiempo de compilado y
ligado que rexultaria si se decidiera crear pantallas por medio del lenguaje C.

Por lo tanto se utilizard el editor de Mouse Grafix para crear todas las pantallas
griificus (ya seu de menis y de animacion) que se requerirdn en esta aplicacién.

Pantalla de Seleccién de velocidad,

Se crearit una pantalla pura cada estiradors, como estas pantallas van hacer
idénticas v para simplificar la explicacidn apartir de este momento, se utilizaré el
simbolo # en tags y/o macros que indicard que en ese lugar puede contener un 1 oun
2 dependiendo de que estiradora se este trabajando o analizando.

Revordando s programacion en el PLC, en el que se supone que Control View
enviari unvalor entre ef Gy el 4 el cud! identificard a cada una de las cinco velocidades
permisibles que puede funcionar la estiradora, por lo que en esta pantalia se har4 el
envio de 1a seleccion al PLC. El tamaido de esta pantalla serd de media pantalla del
monitor (en la otra mitad se podrd observar parte de la pantalla de monitoreo) y
contendri la tabla de correspondencia entre los calibres y su respectiva velocidad y a
que nimero de opcidn corresponde.

Para cargar la seleceion al PLC o monitarear este valor del PLC, Mouse Grafix
cuenta con una opcion que permite realizar esto, DATA ENTRY (que se encuentra
en el ment de DRAW), Cuando la pantalla esta corriendo, €l operador puede escribir
un valor dentro de este campo y escribirlo al PLC y también puede ser utilizada para
leer valores del PLC y desplegarlo en pantalla, dentro de! campo, Al crear este campo
Lz opeion pregunta por el nombre de un tag el cual esta asociada a la direccion del PLC
que se yuiere monitorear o cambiar de valor, también pide la longitud del campo
teuantos curacteres se desen desplegar en pantalia) y el dato por default que escribird.
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Esta opcién tiene teclas asociadas para cambiar de campo o leer o escribiral PLC,
por ejemplo: 1a tecla Page Down sirve para escribir el valor (valores) que contiene el
campo (campos) en pantalla al PLC, La tecla Page Up sirve para leer valores del PLC
asociado al (los) campo (campos) en pantalla. Por lo tanto utilizaremos esta opcién
para crear un s6lo campo para enviar el valor (entre 0y 4) de laselecciénal PLCyala
vezque el usuario pueda monitorear este valor en cualquier momento; se debe indicar
en 'p:mtalla que teclas se pueden utilizar para llevar a cabo esto.

En 1a base de datos esta definido ¢l valor mfnimo y méximo que el tag puede tener,
de esta manera, en el campo sélo podra escribirse valores adentro de estos rangos.

Estas pantallas se llaman EST1SE y EST2SE.,
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Pantalla de Monitoreo de 1a Estiradora,

Se recomienda antes de realizar cualquier dibujo en pantalla, se realize prii'nero en
hojas caudriculadas y hacerlo le mé4s simple y parecido fisicamente.

La simulacién del funcionamiento de la estiradora se hard simulando el movimiento
de las poleas de la estiradora y del movimiento del carrete final,

Para simular estos movimientos se utilizar4 la opcién COLOR (que se encuentra
en el meni de CONTROL), el cual controla el color de un objeto, en el tiempo de
corrida, basados en los valores de tags o del resultado de una expresi6n l6gica.

Se dibujé dos tamaiios diferentes de poleas. Una polea se dibuja como un cfrculo
azul que a su alrededor e interior se pintan puntos, en 1a polea mas grande se pintarén
16 puntos, que en tiempo de corrida, s6lo se contemplarin 4 puntos equidistantes entre
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sf. A cada punto ror medio de la opcién COLOR se le asigna dos colores (de
Foreground); para esta aplicacién el color azul cuando la expresion asociada a esta
opcion sea falsa y el color blanco cuando la expresion sea verdadera, Se utitizé un tag
flamado MOVMZE+# adentro de la expresién para controlar el cambio de color de
dichos puntos.

El primer punto contendr4 1a expresion MOVMZE# = =0 , el siguiente punto
siguiendo la direccidn en que se desea que "gire” la polea contendrd la expresion
MOVMZE# = =1, el siguiente tendrd MOVMZE# = =2 y el siguiente tendr4 la
expresion MOVMZE# = =3, al siguiente puntose volver4 a empezar con la expresion
MOVMZE# = =0y asi sucesivamente y enese mismo orden se definirdn las siguientes
expresiones para los restantes puntos, el valor del tag MOVMZE# estaré variando en
ciclos desde 0 hasta 3, o que permitir& que s6lo sean verdaderas cuatro expresiones y
por lo tanto los puntos asociados a estas expresiones esten dibujados en blanco y los
restantes se pierdan en el azul det circulo.

Para la poleas pequenas serd exactamente lo mismo, pero el nimero de puntos serd
la mitad (ocho puntos), que en el tiempo de corrida se desplegarén dos puntos a la vez
y utilizaremos las misma expresiones.

De una forma parecida se simul6 el movimento del carrete, el cuerpo del carrete
esté conformado por trece rectangulos, los cuales iran cambiando de color; de cafe

cuando su expresién asociada sea falsa y de color anaranjado cuando la expresidn sea
verdadera,

Laexpresiénpara el primer rectangulo serA CILMZE# = =0, para el siguiente serd
CILMZE# = =1, estas expresiones se declararén en este orden para Jos restantes
rectangulos.

Por otra parte, como antes se¢ menciond, Mouse Grafix puede desplegar valores
analégicos, y se hace por medio de la opcion ANALOG VALUE (en el menti de
DRAW), esta opcitn pide el formato de impresi6n (cuantos caracteres se van a
desplegar), el valor del tag se obtiene escribiendo el nombre del tag en el editor de esta
opci6n, puede desplegarse cualquier tipo de valor (enteros, flotantes, hexadecimales,
etc.). Se aprovechG esta opcién para desplegar en pantaila los valores de 1a referencia
de velocidad, 1a velocidad en linea y el calibre del alambre de trabajo {que se estd o0 se
va a producir).



Para el despliege del calibre de trabajo se tiene un pequeio problema, que cuando
se elige las opciones 0 (30m/s) o 4 (8Bmy/s), este corresponde a un rango de calibres, en
este caso se desplegard el formato completo que es:

Calibre = 8x UU AWG - UU AWG

donde UU indica que es un valor entero sin signo de dos caracteres.
En cambio para las demas opciones el formato de despliege es:
Calibre = 8 x UU AWG

Como se puede observar para estas opciones se desea eliminarlaparte - UU AWG.
Esto se puede hacer agrupando en un sélo grupo (conjunto de objetos) la expresién -
UU AWG, por medio de 11 opeion GROUP (en el memi de EDIT), por el cual este
grupo es tratado como un simple objeto. Después con la opcién VISIBLITY (en el
ment de CONTROL), que controla la visibilidad de un objeto, basados en los valores
de tags o del resultado de una expresion légica, se hard invisible esté grupo para las
opciones 1,2y 3. La expresién l6gica serd por lo tanto:

if (SELCAMZE# = =0) { | (SELCAMZE# = =4) THEN 0 ELSE 1

Si la opcién de seleccién es 0 o 4, entonces haz visible el grupo, sino haz invisible
el grupo; ya que cuando la expresion es falsa (0) se define en la opcién que el abjeto
sea invisible y si es verdadera (1) sea visible,

También esta pantalia tiene, opciones pararegresar al meni principal oala pantalla
de seleccion de velocidad o bien ir a la pantalla de monitoreo de la otra estiradora,

Esto se hace utilizando la opci6n DEFINE DISPLAY KEY (se encuentra en el
ment de SETUP) que por medio de una combinacién de teclas (normal, Ctrl, Alt y

Shift) y las teclas Fs, se puede realizar un comando de Control View (instruccién o
macro),

Definiremos con esta opcién, la tecla F1 para ir al men principal, y se llevaa cabo
utilizando una macro, que mas adelante se describird, La tecla F2 despliega la pantalla
de seleccibn y se realiza con la instruccion DISPLAY (esta instruccién despliega una
pantalla Mouse Grafixy va seguido por el nombre de dicha pantalla). La teclaF3, serve
parair ala otra pantalla de monitoreo de la otra estiradora.
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Por ejemplo : En la opcion DEFINE DISPLAY KEY de la pantalla de

monitoreo de la estiradora 1 se define de la siguiente manera:

NORM + Fi ESTMENU IESTMENU es una macro
NORM + F2 DISPLAY ESTISE !Desplicgala g 11a de seleccién de la estiradora 1.

NORM + F3 EST2!ESTZcsuna macro que permite ir a la pantalla de monitorco de la estiradora 2.

Estas pantallas de monitoreo se llaman EST1y EST2.

ESTIRADORA MULTILINEA 1

s 3 E C il ]

REF, VEL. = O % VELQCIDAD = O m/s
CALIBRE = B X 0 AWG

{7y uenu]F2 SELECCION DE CAUGRE | F3_ESTIRADORA 2 |
Pantalla del Menii Principal.

Es necesario tener un ment principal, para que €l operador pueda facilmente elegir
en desplegar una pantalla de monitoreo o bien si desea cambiar 1a velocidad de
cualquiera de las dos estiradoras, por medio de la opcién DEFINE DISPLAY KEY.

Para esta pantalla se define la tecla F1 parair a la pantalla de monitoreo desde la
estiradora 1, la tecla F2 para llamar la pantalla de selecci6n de velocidad para la
estiradora 1, la tecla F3 llama la pantalla de monitoreo de la estiradora 2, 1a tecla F4
llama la pantalia de selecci6n dela estiradora 2y por altimo la tecla FS permite salir de
Control View, Todas estas teclas utilizan macros parallamar pantallas o salir de Control
View.

Por lo que esta opci6n (DEFINE DISPLAY KEY) queda definido de la siguiente
manera:

NORM + F1 EST1

NORM + F2 ESTISE
NORM + F3 EST2
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NORM + F4 EST2SE
MORM + F5 ESTDOS

Esta pantalla del meni principal se llama ESTMENU.

ILUnlvzrsldnd Nacional Aulonoma de Mexico l]

Muestreo do la Estiradora 1
Seleccion del Calibre pora la Estiradora 1
Muestreo de lo Estiradora 2
4| Seleccion del Colibre para In Estiradors 2

Salir a1 DOS

EEEEE

L

Para salir de cualquier pantalla de Mouse Grafix es por medio de la tecla ESC
(definido por el sistema).

Utilizando TAGS DERIVADOS.

Lamentablemente se obtuvo problemas con la simulacién, utilizando las
operaciones que se realizan en el PLC, se pierde informacién cuando se elige
velocidades altas (opciones 0y 1), debido a diferencia de tiempo de scan que tiene el
PLC y Contro! View, dando por resultado que por ratos no se produzca movimiento
en el carrete y las poleas. Por lo que se utilizara otro médulo llamado Tags Derivados,
pero la simulaci6n tendra la misma velocidad, para cualquier seleccion.

El procesador de tags derivados esta disefiado para evaluar continuamente
ecuaciones llamadas expresiones y el resultado es guardado en tags locales {(que no
estan asociadas a una direccién en ¢l PLC) dentro de labase de datos de Control View
(en 1a base dindmica) y puede ser utilizada por cualquier aplicacion. Esta expresién
puede estar compuesta por ecuaciones mateméticas, valores de tags, 16gicas
IF-THEN-ELSE y otras funciones especiales. Toda la informacién correspondiente a
los tags derivados es guardado en un archivo en disco.

El movimiento de las poleas, se hace comparando el valor del tag MOVMZE# y
variando su valor desde 0 hasta 3 continuamente.
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De esta forma la expresidn para el tag MOVMZEL1 es:

IF (MZE1ARR = = 1)&&(MOVYMZEL = =0)) THEN 1 ELSE
IF (MZE1ARR = =1)&&(MOVMZE1 = = 1)) THEN 2 ELSE
IF ((MZE1ARR = = 1)&&(MOVMZE1 = =2)) THEN 3 ELSE
IF ((MZE1ARR = = 1)&&(MOVMZE1 = =3)) THEN 0 ELSE 0

Se pregunta por si la estiradora esta funcionando (MZE1ARR = = 1}y se compara
el valor de MOVMZET1 para incrementarlo, si la estiradora no esta funcionando
siempre el tag valdré cero.

La expresién s¢ evalua en cada segundo, esto se define cuando se crea un tag
derivado,

Para la estiradora 2 se utilizar4 el tag MOVMZE2 tendr4 la misma 16gica:

IF ((MZE2ARR = = 1)&&(MOVMZE2 = =0)) THEN 1 ELSE
IF((MZE2ARR = = 1)&&(MOVMZE2 = =1)) THEN 2 ELSE
IF ((MZE2ARR = = 1)&&(MOVMZE2 = =2)) THEN 3 ELSE
IF ((MZE2ARR = = 1)&&(MOVMZE2 = =3)) THEN 0 ELSE 0

Para el movimiento del carrete (cilindro) se utiliza el tag CILMZE1 para la
estiradora 1 y cuya expresién es:

IF ((MZE1ARR = =1) && (CILMZE1= =0) THEN 1 ELSE
IF ((MZEIARR = =1) && (CILMZE1 = =1) THEN 0 ELSE 0

y para la estiradora 2 se utiliza el tag CILMZE2 y tiene la misma l6gica de ia
estiradora 1.

IF ((MZE2ARR = =1) && (CILMZE2 = =0) THEN 1 ELSE
IF ((MZE2ARR = =1) && (CILMZE2 = =1) THEN 0 ELSE 0

A continuacién se muestra el reporte generado por ei médulo de documentacién

de Control View en donde se muestra tal como estan definidos los tags derivados en el
archivo de tags llamado ESTMUL:
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ControlView Derived Tag Report

02-03-93 1:01:04 pm
Evaluation Auto

Tag File Description Period Verify

"ESTMUL MOVIMIENTO DE PANTALLA 1
Derived Tag
Description: SIMULACION DE MOVIMIENTO
Expression

IF (MZE1ARR = =1) && (MOVMZE1 = =0)) THEN 1 ELSE
IF ((MZEIARR = = 1) && (MOVMZE1 = =1)) THEN 2 ELSE
IF ((MZE1ARR = = 1) && (MOVMZE1 = =2)) THEN 3 ELSE
IF ((MZE1ARR = =1) && (MOVMZE1 = =3)) THEN 0 ELSE 0

MOVMZE1

MOVMZE2 Description: SIMULACION DE MOVIMIENTO

Expression
IF (MZE2ARR = = 1) && (MOVMZE2 = =(0)) THEN 1 ELSE
IF (MZE2ARR = =1) && (MOVMZE2 = =1)) THEN 2 ELSE
IF (MZE2ARR = =1) && (MOVMZE2 = =2)) THEN 3 ELSE
IF (MZEZARR = = 1) && (MOVMZE2 = =3)) THEN 0 ELSE 0

CILMZE1 Description: SIMULACION DE MOVIMIENTO CILINDRO
Expression
IF ((MZE1ARR = =1) && (CILMZE1 = =0)) THEN 1 ELSE
IF ((MZE1ARR = =1) && (CILMZE1 = =1)) THEN 0 ELSE 0
CILMZE2

Description: SIMULACION DE MOVIMIENTO CILINDRO
Expression
IF ((MZE2ARR = =1) && (CILMZE2 = =0)) THEN 1 ELSE
IF (MZE2ARR = =1) && (CILMZE2 = =1)) THEN 0 ELSE 0
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La Base de datos,

Cualquier aplicacién que requiera leer valores del PLC o utilizar variables (tags)
en su ejecucion, tal como las pantalias en Mouse Grafix y para el procesador de tags
derivados necesita de 1a base de datos. Para esta aplicaci6n la base de datos se lama
ESTMUL y por medio del médulo de documentaci6én de Control View es posible ver
que tags contiene, sus tipos de valores, los valores minimos y méximos, etc. y que a
continuacion se enlista:

ControlView Database Report

Database: ESTMUL Date: 02-03-93 11:06:37 am
Tag Name Tag Type Tag Description
CALIMZE1 ANALOG 2do No. DE CALIBRE DE TRABAJO
CALIMZE2 ANALOG 2do No. DE CALIBRE DE TRABAJO
CALMZE1 ANALOG CALIBRE DE TRABAJO MZE-201-1
CALMZE?2 ANALOG CALIBRE DETRABAJO MZE-20]-2
CILMZE1 ANALOG SIMULACION MOVIMIETO CILINDRO
CILMZE2 ANALOG SIMULACION MOVIMIETO CILINDRO
MOVMZE1 ANALOG  SIMULACION DE MOVIMIENTO
MOVMZE2 ANALOG SIMULACION DE MOVIMIENTO
MZE1ARR DIGITAL BIT DE ARRANQUE PARA MOVIMIENTO
MZE2ARR DIGITAL BIT DE ARRANQUE PARA MOVIMIENTO
REFMZE1 ANALOG REFERENCIA DE VELOCIDAD
REFMZE2 ANALOG REFERENCIA DE VELOCIDAD
SELCAMZE1 ANALOG SELECCION DE CALIBRE
SELCAMZE2 ANALOG SELECCION DE CALIBRE
VELMZE1 ANALOG VELOCIDAD DE LINEA MZE-201-1
VELMZE2 ANALOG VELOCIDAD DE LINEA MZE-201-2
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ControlView Database Report Analog Tag List

Database: ESTMUL Date: 02-03-93 11:06:37 am
Min/
Tag Name Node::Address Scale Offset Class Max, Value Type Units
& Offset
CALlMZE.l MZE_201:N12:2 ) 1 0 C 0 0 Integer AWG
CALIMZE2 MZE_201:N12:12 1 0 C . 3((: 0 Integer AWG
CALMZE1 MZE_201::N12:1 1 0 C 38 0 Integer AWG
CALMZE2 MZE 201:Ni2:11 1 0 C ‘;o 0 Integer AWG
CILMZE1 1 0 4(? 0 Integer NO
CILMZE2 1 0 : 0 Integer NO
MOVMZE1 10 ; 0 Integer NO
MOVMZE2 1 0 g 0 Integer NO
REFMZE1 MZE_201:N12.4 = 1 0 C g 0 Integer %

100

REFMZE2 MZE_201:N12:14 1 0 [of 0 0 Integer %
100

SELCAMZE1 MZE _201:N12:0 1 0 C 0 Integer NO

SELCAMZE2 MZE 201:N12:10 1 0 C 0 Integer NO

VELMZE1 MZE 201::F8:2 10 C Float m/s

VELMZE2 MZE_201::F8:5 10 C 0 Float m/s

&’Qgc-&zoao
=
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ControlView Database Report Digital Tag List

Database: ESTMUL Date: (2-03-93 11:06:37 am

Scan Initial
TagName  Node::Address On Label Off Label Class Value Units
& Offset
MZE1ARR MZE 201:B3/20 ON OFF  C OFF NONE
MZE2ARR MZE 201::B3/21 ON OFF 'C OFF NONE

Macros.

Una macro es una lista de comandos guardados en un archivo de texto (ASCH), El
nombre de una macro es utilizado como un comando. Cada comando en el archivo es
ejecutado en secuencia tal como fueron escritos. Se usa cualquier editor de texto para
crear una macro, el directorio por default donde se guardan las macros es
\ACCESS\MCR. Para correr una macro simplemente hay que escribir el nombre de
1a macro en la lfnea de comando. Una macro puede invocar a otra macro, se permite
hasta ocho niveles de anidamiento.

La macro ESTMENU contiene lo siguiente para desplegar la pantalia del mend
principal:

ABORT *

ABORT *

DISPLAY ESTMENU
El comando ABORT * termina todas las aplicaciones desplegadas en pantalla.
El comando DISPLAY ({file] llaina una pantalla Mouse Grafix lamado [file].
La macro EST1 desplicga la pantalia de monitoreo de la estiradora 1 :

ABORT *

ABORT*
DISPLAY EST1



La macro EST2 despliega la pantalla de monitoreo de la estiradora 2 :

ABORT *
ABORT *
DISPLAY EST2

La macro EST1SE despliega la pantalla de seleccién de la estiradora 1, arribade la
pantalla de monitoreo:

ABORT *

ABORT *
DISPLAY EST1
DISPLAY ESTISE

Despliega primero la pantalla de monitoreo y después, encima de este despliegala
pantalla de selecci6n.

Lamacro EST2SE despliega la pantalla de selecci6én de la estiradora 2, arriba de la
pantalla de monitoreo:

ABORT *
ABORT *
DISPLAY EST2

. DISPLAY EST2SE

La macro EST despliega el ment principal, carga la base de datos y activa los tags
derivados, este es (til cada vez que se entra a Control View y se desea correr esta
aplicacién:

DISPLAY ESTMENU
"LOAD ESTMUL
DERIVEDON ESTMUL
DEFINE TOPLEVEL CHAIN DISPLAY ESTMENU
TIME
COMSTATUS

El comando LOAD ESTMUL cargaal sistema la base de datos ilamado ESTMUL.
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E! comando DERIVEDON ESTMUL activa el funcionamiento de un conjunto de
tags derivados Hamado ESTMUL.

El comando DEFINE crea un sfmbolo llamado TOPLEVEL. Un sfmbolo es una
forma abreviada de llamar a un comando con o sin parametros, en este ejemplo,
TOPLEVEL, seria la abreviacién de CHAIN DISPLAY ESTMENU.

El comando CHAIN es utilizado para crear unasecuenciajerarquica para desplegar
ventanas, aborta todas las ventanas en la pantalla y entonces invoca el comando
indicado, en este ejemplo seria:

DISPLAY ESTMENU, que despliega 1a pantalla Mouse Grafix llamado
ESTMENU.

El simbolo TOPLEVEL es usado por Control View para definir que pantalla de
menii seva adesplegar cuando no haya ninguna aplicacién funcionando. Esto se realiza
por medio de una macro Jamado también TOPLEVEL, que corre cada vez que Ja
pantalla esta vacia (no bay aplicaciones funcionando), entonces coloca la pantalla del
ment principal (definida por el sfmbolo TOPLEVEL).

Esto previene que al estar en el meni principal, si per error se aprieta la tecla Esc,
Control View pueda constsuirla nuevamente y no desaparecerla por error.

El comando TIME despliega en pantalla ¢ tiempo y la fecha,

El comando COMSTATUS configura la ventana del estado de comunicacién, Esta
ventana despliega el estado actual de la red de comunicacién,

La macto ESTDOS es 12 que se encarga de abortar todas las aplicaciones que estan
funcionando, como es salir de la pantalla del menf principal, desactivar los tags
derivados y descargar la base de datos:

DEFINE TOPLEVEL
ABORT *

ABORT *
DERIVEDOFF
UNLOAD

QuIt
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Con DEFINL TOPLEVEL se asegura que no se va a desplegar nuevamente el
ment principal, cuando se ejecuten los comandos ABORT °. Al redefinir el stmbolo
TOPLEVEL con vacio se indica que la pantalla va a mantenerse vacia.

Elcomando DERIVEDOFF desactiva el médulo de tags derivados, de estamanera
se puede descargar la base de datos y se hace por medio del comando UNLOAD.

El comando QUIT permite salir de Control View y regresar al DOS.
Lamacro de arranque (STARTUP).

Siempre que se arranca Control View, este mira a una macro llamado STARTUP
en el directorio de macros \access\mcr. Si este archivo existe, Control View lo corre.
El macro STARTUP es similar al concepto del archivo AUTOEXEC,BAT del DOS,
Este macro no difiere de otras, mas que este corre autométicamente, puede ser
modificado, borrado o moverse a otro directorio.

E! nombre de la macro STARTUP puede cambiarse escribieado en la linea de
comando: STARTUP [macro].

Donde [macro] es el nombre de la macro que serd ejecutado cuando el sistema sea
ejecutado de nuevo, el sistema entonces mirard et nombre de la macro en lugar del
archivo STARTUP.

Para esta aplicaci6n el macro EST seré 1a macro de arranque.
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CAPITULO 5.

INSTALACIONY PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO
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INSTALACION.

El layout del sistema.

El disefio del PLC incluye un gran nimero de caracteristicas que permite ser
instalado en cualquier ambiente industrial. Sin embargo, se tienc que tomar aigunas
consideraciones durante la instalacion para asegurar una operacion apropiada det
sistema.

El l..aydm del sistema es una proposicién cuidadosa para colocar e interconectar
sus componentes y no sélo para satisfacer su aplicacion, sino también para asegurar
que el controlador pueda operar libre de problemas en el ambiente donde se coloca.
Con un diseio cuidadoso del layout, los componentes deben estar accesibles para fiicil
mantenimiento.

También hay que tomar en cuenta los otros componentes que forman parte del
sistema tota), estos incluyen transformadores de aislamiento, control de relevadoresy
supresores de ruido.

El mejor lugar para el PLC es colocarlo lo més cercano a la méquina o proceso que
requieren ser controlados. Los efectos de temperatura, humedad, ruido eléctrico y
vibracién son factores importantes que pueden tenerinfluencia paraseleccionar elsitio
de colocacién del PLC,

El PLC gencralmente es colocado en un gabinete, para protegerio contra
contaminantes atmosféricos, tales como polvo conductivo, humedad y de cualquier
substancia corrosiva o nociva, Un Gabinete metélico puede ayudar a minimizar los
efectos de radiacién electromagnética.

Las siguientes reglas se dan para asegurar condiciones ambientales favorables para
la correcta operacién del controlador:

La temperatura adentro del gabinete no debe exceder [a temperatura méxima
de operacién del controlador que por 1o general es de 60 C (140° F).

*  Siadentro del gabinete se calienta, debido al calor generado por la fuente de

poder u otro equipo eléctrico presente, se debe colocar un abanico adentro del
gabinete.
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Un controlador puede trabajar hasta con una humedad relativa del 959 sin
condensacion; si se produce condensaci6n, se debe instalar adentro del
gabinete un termostato.

Si elirea en el cual el sistema es instalado existe equipo que genera excesiva
interferencia electromagnética (EMI) o interferencia de radiofrecuencia (RFI),
el gabinete debe ser colocado lejos de estas fuentes,

Colocacién de los otros componentes.

En general, la colocacién de los otros componentes adentro del gabinete debe ser
1o més alejado posible de los componentes del controlador, para minimizar los efectos
de ruido y calor generado por estos dispositivos. A continuacién se enlista algunos
consejos de donde colocar estos componentes.

-

Transformadores de voltaje o de aislamiento, supresores de pico, se colocan
cerca de la parte superior del gabinete. Esta colocacion asume que la linea de
alimentaci6n entra por la parte de arriba del gabinete.

Arrancadores magnéticos, contactores, relevadores y otros componentes
electromecdnicas deben ser colocados también cerca de la parte de arriba en
una drea separada de los componentes del controlador. Se recomienda que haya
una separacién mfnima de 6 pulgadas (152.4 mm) de separacién entre esta drea
y el rea del controlador.

Si se utiliza abanicos para enfriar componentes dentro del gabinete, se debe
colocar cerca de los dispositivos que generan calor. Se puede utilizar filtros para
prevenir que entren al gabinete particulas conductivas u otros contaminantes
nOCivos.

Instalacién de entradas y salidas,

La instalacion de Jos mGdulos de entradas y salidas es quizés el trabajo més critico
cuando se instala al slot del controlador Programable.

La colocacién ¢ instalacién de los médulos de entrada y salidas, simplemente
consiste en insertar los modulos correctos en sus respectivos lugares. Este
procedimicnto involucra verificar el tipo de médulo y de ¢6mo fué definido el
direccionamiento del slot con ayuda del documento de asignacién de direccién de
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entradas y salidas, <uda terminal debe ser conectada con el equipo de campo que le ha
sido asignada en esa direccion. Ef usuario debe asegurarse que la alimentacién de la
energia de los modulos esten desconectados antes de instalar y alambrar el modulo.

Procedimicntos de alambrado,

Los siguientes pasos se recomiendan para alambrar los médulos de entrada y
salidas:

* Remover y vigilar la alimentaci6én de poder del controlador y médulos antes de
cada instalaci6én y alambrado.

Verificar que todos los médulos esten en los slots correctos, checando el tipo
del m6dulo y nimero de modelo por inspeccion y diagramas de alambrado de
entrada/salidas. Checar la colocacién de los médulos en el slot correcto de
acuerdo al documento de asignacién de direccién de entradas y salidas.

* Remover todos los tornillos de las terminales de cada médulo.

Colocar los alambres correspondientes a cada médulo y colocandole una
identificaci6n (etiqueta o bien utilizandoe c6digo de color) para cada cable. Por
1o general se trata de agrupar cada conjunto de alambres de acuerdo al méduto
que corresponda.

ARRANQUE DEL SISTEMA.

Procedimientos antes del arranque.

Antes de aplicarle energfa al sistema, es recomendable una extensa inspeccién de
los componentes de hardware e interconexiones, esto evidentemente requiere de
tiempo, sin embargo, este tiempo invertido asegura y reduce ¢l tiempo de arranque,
especialmente en sistemas grandes con muchos dispositivos.

A continuacién se muestra los procedimientos a seguir antes del arranque:

Inspecci6n visual para asegurar que todos los componentes de hardware esten .
presentes; verficando su nimerode modelo sea correcto para cada componente.

Inspeccionar el CPU y m6dulos para asegurar que esten instalados en el slot
correspondiente.
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Checar que esten correctamente conectados los cables de energfa (y
transformadores).

Verificar que cada conexién de los cables en el médulo de entradas y salidas

seu correcta. Ese chequeo involucra al documento de asignacion de direccion

para entradas y salidas

- Verificar que las conexiones de cables de salidas sean colocadas en las
terminales apropiadas en los dispositivos de campo.

Para mayor seguridad, la memoria puede ser borrada de cualquier programa
de control que haya sido previamente almacenada,

Revisién de las conexiones de entradas.

Esta revision se realiza aplicando enesgfa al controlador y a los dispositivos de
entradas, esta revisién verifica que cada dispositivo este conectado a la terminal de
entrada correcta y que el m6dulo de entradas o puntos esten funcionando
apropiadamente, también se verifica que el procesador y el dispositivo de
programacién (computadora) estan trabajando en buenas condiciones.

La
pasos:

conexi6n apropiada de entradas puede ser verificada usando los siguientes

Colocar el con.lrolador en un modo que inhabilite al PLC de cualquier
operacién automética (modo REMOTE).

Aplicarle energia a la fuente de poder y a los dispositivos de entradas,
verificando que los indicadores del sistema de diagnéstico esten indicando
operacién normal.

Activar manualmente cada dispositivo de entraday obsevar su LED indicador
correspondiente en el médulo de entradas y/o monitorear su estado (en la
computadora). Si esta bien conectado y la salida del dispositivo es activada el
LED indicador debe encenderse, de lo contrario se debe de verificar la
conexion.
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Revision de las conexiones de salidas.

La revisién de conexiones de salidas, se realiza aplicando energfa al controtador y
dispositivo de salidas, (se recomienda no conectar los dispositivos de salida que puedan
involucrar movimiento mecénico, tales como motores, drives, solenoides, etc.) pira
verificar que cada dispositivo de salida esta funcionando apropiadamente.

Las conexiones de salidas puede verificarse siguiendo los siguientes pasos.

*  Desconectar Jocalmente todos los dispositives que puedan causar movimiento
mecénico.

Aplicar energia al controlador y a los dispositivos de salida.

La operacién de inspeccién de solida puede realizarse usando uno de los
siguientes métodos: ’

1.- Asumiendo que el controlador tiene una funcién de forzamiento (en el software de
programaci6n del PLC), cada salida puede ser probada con el uso del equipo de
programacion (computadora) para forzar las salidas en ON (encendido), seleccionando
1a correspondiente direccidn de la terminal (punto) y escribiendo o seleccionando un

on {116gico), si esta conectada correctamente, el led correspondiente se prenderd y el
dispositivo ser4 energizada.

2.~ Otra alternativa, es la de programar un rengl6én en un programa auxiliar que puede
ser usado repetidamente para probar cada salida.

El Programa es un simple renglén conun contacto normalmente abierto (X10) que
controla la salida. Para probar, ¢l CPU debe ser colocado en modo RUN. La prueba
se realiza simulando el cierre del contacto.

Revisién del programa de control antes del arranque.

Essimplemente una Gltima revision del progama de controly se realiza en cualguier
momento, perodebe ser antes de cargarlo ala memoria del PLC delsistemaa controlar,

Requiere de una documentacion completa que narre el programa de control.
Dacumentos tales como asignacion de direcciones y diagramas de conexiones deben
reflejar cualquier modificacién que pueda ocurric durante las revisiones de las
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conexiones. Esta revision verificara que esta Gltima version del programa este libre de
errores. Los pasos a seguir para llevar a cabo esta revision son los siguicntes:

»

Usando la documentacion de conexiones de entradas/salidas, verificar contra el
impreso del programa, que cada dispositivo de salida controtado, en su renglén
programado tengan la misma direccion.

Revisar el impreso de cualquier error de entradas que pudo haber ocurrido al
escribir el programa; verificar que todos los contactos y salidas internas del
programa tengan una asignacioén de direccién vélida,

Verificar que todos los contadores, temporalizadores y otros valores
preestablecidos sean correctos.

Revision Dindmica.

Es un procedimiento por el cual lal6gica del programa de control es verificada para
operaciones correctas de las salidas, Esta revisién asume que larevision de conexiones
hansido realizadas, los componentes de hardware estan operando correctamente y el
software haya sido revisado.

A continuacién se enlista los pasos para llevar a cabo esta revisi6n:

Cargar ¢l programa de control al PLC.
La l6gica de control debe ser probada, usando uno de los siguientes métodos:

El modo REMOTE, permite al PLC ser ejecutado sin que se habiliten las
salidas. La revision se hace por renglén, observando el estado del led indicador
© monitoreando su correspondiente renglén de salida en el dispositivo de
programaci6n (computadora).

Si el controlador esta en modo RUN, actualiza la salida durante 1a prueba, las
salidas que no han sido probadas (y pueden causar daio), deben ser

desconectados hasta que sean probados.

Checar cada renglOn para que su operacion 16gica sea correcta y si es necesario
modificarla.
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Cuando toda la 16gica haya sido revisada, se debe remover todos los renglones
temporales que se hayan usado. Colocar el PLC en modo RUN vy probar 1a
operacion total del sistema.

Toda modificacion a la l6gica de control debe ser documentada y revisado
inmediatamente ¢n la documentacién original. Una copia del programa (en
disco) debe obtenerse por convenicncia.

Revisién de programas de Control Supervisorio.
También se hace una exhausta revisién de los programas de Control View.

En pantallas de Mouse Grafix se revisa que cada objeto controlado (por opciones
como COLOR,VISIBILITY, DATA ENTRY) sus expresiones asociadas sean
correctas,

Revisar la base de datos, principalmente que cada tag corresponda a su respectiva
direccién del PLC.

MANTENIMIENTO.

Aunque los PLCs estan disefiados para minimizar el mantenimiento para que
opere sin problemas, se han de tomar a consideracién varios aspectos de
mantenimiento, una vez que el sistema haya sido instalado y operado.

Si se realiza un mantenimiento periédicamente se puede minimizar el porcentaje
de un mal funcionamiento del sistema. Se pueden observar para mantener el sistema
en buenas condiciones de operacién, los siguientes pasos.

Mantenimiento preventivo.

Elmantenimiento preventivo del sistema con PLC incluye s6lo unos cuantos pasos
o revisiones bésicas que pueden reducir grandemente el porcentaje de falla de los
componentes del sistema. El mantenimiento preventivo para sistemas con PLC
pueden ser calendarizado con el mantenimiento regular de la miquina de modo que
el equipo y controlador estan parados en un tiempo muy corto. Sin embargo,
dependiendo del ambiente en el cual el PLC esta localizado el mantenimiento
preventivo requerido puede ser més frecuente que en otros ambientes, Las siguientes
medidas preventivas pueden tomarse:
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Cualquier filtra que haya sido instalado en el gabinete debe ser limpiado o
reemplazado periodicamente, Esta prictica asegurard que la circulacién de aire
ea su interiar sea limpia.

No se debe permitir que ef polvo se acumate en los componentes del PLC. El
polvo puede obstruir la disipacidn de calor, ademds que si un polvo conductivo
alcanza a las tarjetas electronicas puede producir un corto circuitoy causar dafio
permanente a la tarjeta,

Las conexiones a los médulos de entrada/salida deben ser revisados
periddicamente para asegurarse que todos los plugs, sockets y conexiones esten
bieny que el médulo este fijado firmemente, Esta revision se hace ensituaciones
enel que elsistemase coloca enun drea que experimenta vibraciones constantes
que puede causar que se desconecten las conexiones.

El per«mal que realiza el mantenimiento debe asegurarse que objetos

ios se mantengan alejados del chasis del PLC. Objetos como
diagramas, manuales olvidados arriba det chasis o racks puede causar
ohstruccidn del aire y provocar mal funcionamiento del sisterna,

Tener unbuen surtido de repuestos minimiza el tiempo que resulta cuando una

falla de algiin componente se presentay que se traduce en minutos y no en horas
o dias buscando el repuesto.
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* CONCLUSIONES.
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CONCLUSIONES

Debido al cambio brusco sufrido por la industria nacional, de entrar 2 un mercado
global, y en particular la industria de conductores eléctricos se ha visto forzada a
modernizar su plantardpidamente para elevar su productividad y ser mds competitivos,
recurriendo a Ia tecnologia de los controladores i6gicos programables, en este caso
aplicindolo en la automatizacién de estiradoras multilinea de alambre.

De los controladores 16gicos Programables se puede concluir que:

- Porsudisefio modular permiten crear un sistema de control con cierto nimeros
de médulos de entradas y salidas dependiendo de las necesidades.

- Esta disefiado para resistir en el ambiente industrial lo que garantiza una
operacion sin problemas.

- Utilizalenguaje de diagrama de escalera (empleando simbolos de relevadores),
que es usado en diagramas de control por relevadores y que en cierto modo
resulta més facil de entender por los ingenieros de ia planta.

- Laelecci6n del Controlador Légico Programable esta basada principalmente
en la calidad del soporte técnico, cursos de capacitacion y tiempos de entrega,
después de determinar el tamafio del PLC, el tipo y mimero de médulos de
entradas/salidas por utilizar.

- Por su flexibilidad y estructura modular permite a elementos de hardware y
software expandirse seglin los requerimientos, ya que no existe alguna conexi6n
fisica entre las entradas y salidas de control, lo que permite realizar cambios de
la 16gica de control sin mayores complicaciones,

- De fécil mantenimiento, siguiendo algunos pasos sencillos, para que el
Controlador Légico Programable funcione sin problemas por varios afios.

- Lacreaci6n de familias de Controladores Légicos Programables, basados en la
misma arquitectura, permite cambiar facilmente un PLC por otro de mayor

tamafio,

- La mayoria de los Controladores Légicos Programables existentes (como el
descrito en este trabajo) cuentan con sus propios softwares de control
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supervisorio, lo que nos permite con la ayuda de una computadora, realizar
operaciones que el Controlador Légico Programable no puede realizar, como
el crear reportes, guardar datos histdricos, graficar tendencias y tener en
pantalla una visién completa del comportamiento de la méquina o proceso que
se esta controlando por medio del Controlador Légico Programable. Ademés
cuenta con muchas herramientas (como Mouse Grafix o C-Toolkit) que nos
ayuda a programar y/o crear pantallas fciimente y nos ahorran tiempo de
programacién.

- Con la utilizacién del Controlador Légico Programable en el control de
velocidad de la estiradora multilinea se obtiene mayor seguridad y confiabilidad
de que esta operando a dicha velocidad,

- Gracias al software de control supervisorio se puede estar monitoreando la
mdquina en una computadora y poder seleccionar la velocidad adecuada a la
que se requiere que opere la estiradora,

Como se puede apreciar el PLC cuenta con varias ventajas para poder realizar un
sistema de control confiable, que puede ayudar a la madernizacién de la planta.

Pero encontramos que en la mayoria de las industrias tienen un gran temor por
cambiar sus sistemas de control tradicionalmente a base de relevadores, a un sistema
de control a base de controladores l6gicos programables, mds que nada por el
desconocimiento de como trabajay como utilizar estos dispositivos electrénicos para
sus propésitos, y que al desembolsar una cantidad grande de dinero para invertirenla
automatizacion de la planta, no obtengan los resultados esperados. Por eso este trabajo
tuvo como alcance el realizar un sisterna simple que resuelva sus necesidades bisicas,
como es el de mantener una velocidad constante y de seguridad, que no toda persona
pueda operar esta estiradora multilinea y que un sélo controlador puede ser utilizado
para controlar no solamente una sino varias méquinas a la vez, de esta manera van
aprendiendo y acostumbrandose, asi van tomando confianza en utilizar a los

Controladores Ligicos Programables en toda la planta, pero esto tomard algiin tiempo
més.

También observamos la importancia de documentar bien los programas realizados,
escribiendo comentarios en cada renglén, a cada direccién del PLC que representa a
variables, y en cada tag (variable) en la base de datos, ya que facilita entender la
estructura del programa, y todaesta docurmentaci6énse le daalos ingenieros de Japlanta
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- para que lo estudien y puedan ellos por sf mismos realizar cambios de mejoramiento
4l sistema de control seglin a sus necesidades.

En cuanto a! futuro de los Controladores Logicos Programables (PLC), el mimero

de modelos en el mercado sigue creciendo, esta competencia le favorece, ya que

" decrece su precio y que esten continuamente mejorandose, como por ejemplo,

aumentando su capacidad de memoria, aumentando su velocidad de operaci6n y

ocupando menos espacio. Por lo que se observa que por varios afios se seguirin
utilizando estos dispositivos para la automatizaci6n de la industria,
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APENDICE

La siguiente tabla muestra algunas caracteristicas principales de los C ladores Légicos Prog (PLC) exi enel
no es una fista completa debido a que cada afo aparecen nuevos modelos, sus precios son muy variados; por ejemplo: la familia de PLC
compact-984 (§84-120,984-130 y 984-145) de Modicon cuyos precios van desde fas (1.S.$ 400 hasta fos §1,300.

Et encabezada denominade Métodos se refiere al tipa de programacidn disponible.

Nota: Abreviaturas utilizadas para la columna de fipo de interfaz de comunicacion.
ANRS-232C , BeRS232/422, GoRS448, D=RS-485, EXRS447, Fe20mA, G10mA, HeFibrs dptica, <RS5423, JeRS-422, KNASGENET, LeDHES, MeDH¢

Nota: Abreviaturas utilizadas en fa columna de tipo de LAN.
Asicoet, BEernel, CaBitbus, Debodtus, E¥C-ine, FuParsont, GEasymwt, H=Mulin, FRGENET, JsR-NET, KeDCS NET, LaDHS5, MRSYNET, NSWESTNET
O Highways, Priulticrop, Gepropio det PLC, (=Melsac, S=Peor 1o peer, T=RS422, UsModbus Plus, VTIWAY I, WeIEEE-488.

Misdes Tamatiade b mevoaris
Sistrme | Simrms | Sistews /5 { Disgrama de[ Afto | Soolrans] Capacidad | Cactralde [ Tipe tatertar] Sean de de Tipede Oriten
total /S | ESdiscreis | snsidgicns ewniery | wivel D eute /1K U Dt AN
$Falxicante Modelo
nn
IND, MPS1 “ “ " L il LY L s sy Faeats
JOYSTEMS MP100) " a - s E] ] bl L} . Ewapal§.
W20 o 200 20 £l 5 Ll 3 8 ISk [ ecadonnied ] Ecrneal 5
PV CREPACT  Accas 30f <o s L] © = Ll = [+ Vo L3 Lo d &Fa ur
Accos 33736 312 512 393 5 9 3 = [X] Variacm i 85O (13
JASC COMPUTER _ ASC/B8 213 352 23 5 5 5 o cocionat AR 1Dre e 118K [ usA
PCCUREX CORP._ D-100 1% 4 1 L 3 156 x el
IAGTIVE SYSTEMS GROUP
Stepladder E] » £ £ A e D80 3 vSA
JADATEK INC.  Sysiem 10 1277 8 = a 4m s o usa
JALLEN-BRADLEY  PLC3 we ] o L1 L] £ o « 15m k) k- a ysa
mcyp e e L] L L s Ll & 23me 1ax 288 e vsa
PLC 202 5] o us s E] » = 5 125m £ £ o usA
Pc s k- » » L st L) a Ll 1250 ax “« a usA
Acaz m 2 £ a £l & E] E] 1258 ™ et ° vsa
Ac 20 ez e ) = El 5 o E -~ 1 166 a usa




1911

PLCSO 12 12 2e = - ) b = L] ne o = a usa
PLCSN2 EE 80 E [ Y s L] w " £ L3 L3 Q usa
PLC 5115 -1 W ‘0z ) Ll £l ® Ll " ) [ty K ° usa
PLCS2S " " e ] ‘" ) L) & Ll B k43 e 9 usa
PO k. = s = L L] E 2% 0o . 'y e usa
PLCS% wm2 = =17 ® E) ® s L] V] clm o s a ues
PLC AR50 L < L] ) s L] £ M G T M 80 usa
AL SAVME 52 (1] " Ll L] a L L] ~ - 13 . o LhR
SLC 100 mn " n . 4 - - Jwon
ste 150 " "2 £ = ) - 120 dsoon
SLC 500 n n ) L) 8 - k3 - 3 uSmen
SLC 301 4 £ 104 s = L e - 1 L YSiimon
SLC 1802 w w0 104 s 8 L] L - “ 0K 3 usa
JANERICAN AUTOGARD
EB550 2 2 i1} ® = n [ oY) E3 E [} usa
ES600 12 32 12 L £ L] ¥ Y E3 = a USA
IRDERSON CORNELIUS
APCAR 20rer L] s ® " LTl oY usA
MCU-S00F | 2w0ser s s # L2 o usa
RPCY 201 208 20 g ] 5 LJ L] L0 UsA
IAPPUED TECH. SYSTEMS
APat » » 5 £ ] A ['3 usA
PRI SACODY  PRSD b L] Ll L] L] n " BF 13 E = FLET Franse
JAUTOMATION NG SMC35 204 0 52 £l L] ] @ Ll ar 25m '3 * FLYIvEY Frcox
SMCS0 E ) ™ n £l = . u = A 1 [ E FLY Fronss
SMIC 800 004 e e 5 = EY Ll a »F Ve = o s Fraras
A2000 4 £ “ s L] El L] £ [ [ 180 s #Fnnce
A0 102e L] H: Ll = L] £ = o <toe s L usun Frans
ATOOO «e fed 28 5 ) s Ll a AB L 1K L TS W Fraros
ALUGUST SYST.LTD
Tripard/CS30S 00 7000 300 [ o £ 5 .8 Ve aom USA
JAUTOMATIC TIMING :
8 CONTROLS  ATCOM 84, i [ [ s ] s Ab v " s ) ush
JAUTOMATION SYSTEMS




cll

ELECTR. SYST

PAC-S 1024 1020 313 3 £ £ 5 . 19 [ i usA
B & RINDUSTRUL
JAUTOMATION  Manicontroll] 10 " w E] ® L £ & - 1 Mo S
M264 £ ™ “ = £ El - E ax ax " Suna
Medicontrol w m [ L] El o L b L3 (L3 " s
Mutticonirol CP40 w2 1026 n b L] B = s = tax n A
Multicontrol CPEOE0 1538 136 128 = b s E] = ax 1288 “ S
BALEY CONTROLS
IMNFPOZ " o L) bl 'l & b AD xm 33 50 80 usA
WMFPOL 1024 o 102 L] u s o AD 20m EE 3 e L1 usA
£SC0t [ 8 L] ) L] » Taas, 121 L] USA
PASICON SEC-64A [ o+ 3 5 L3 2 2 = - usa
JELUE EARTH RESEARCH
MICRO-440 £ " 14 L] 3 E] A 3K m USA
R. BOSCHCORP  CL100 L o s £ F ome " NFA
CL300 024 102¢ o Ll El s o ax REA
PCE00 Rl oy “ Ll £ L] £l ] 36ma (g RFA
JBOSTON GEAR
Mac One Plus 108 18 2 = = s s 12me am 1 ' usa
Mac 90-30 512 812 118 = L] = st ] L [ x COUS LW USA
BRIT. BROWN-BOVARI
K200 [t [t L] " e = AFA
Procontic B U 1o 24 ] a E] o L] L} 25me 12 A2
0P 800 “x0 00 w0 3 s £ st L) ™ uk
P214 1184 1100 [ 5t Ll ‘s S B 2m 7oK UK
JCEGELEC AUTOMATION
INC. MICROGEMS0 10 10 F 12%m x 2000 UK
ceme1atd sz sz 2 = of Gaame z0m 2000 a v
GEM3O/140 080 E) 128 L] £ £ L E) BOF 24 288%. 15000 o 13
GEMI0/160 e 10 e s El £l L Ll BOr 125m X 000 ] (13
GEMSO/300/310 104 1.4 158 s bl s ] k] soF 125me. 51 X0 a ux
GEM 84/730 32768 31788 2500 £ s el 5 L) 0s 4 23me 3970 240 o [
JCINCINNATI MILACRON




(341

APCSO0 RELAY| a2 a2 ~ n " Ll (Y] Ie z7ax e usa
APCSOOMCLE 20 204 + L] £l L] L] [X] ima gan. o (L
JCONTROL SYST.INTL.
Syst. 7400 k) “ L) & 5 L) o 18 17 7K B usA
JCONTROL TECH.  2200X0M| 180 » bl E] = Iy ® 28K 3 usa
25008 EL) 10 L n El 5 a i “ ) usA
2600-10 “a £l " s £ s a Lt " B usA
2800IE 1200 14 0 5 5 L] A 12% 3 Ly “SA
CREATIVE CONTROL.
ISYST, DG 2 “ + £ £l A 2% USA
[CROUZET CONTROLS
e 2 = . £ El Tma x a Franca
O34 Ed k- L] E] £ T " Q frvraa
CMPIO 312 312 E) 5 Tmms [ c Frara
DATEMLID,  ¢DCXS30 " [ ] " sl El = [ ~ o c Coan
dOCXs3t z 1 1 L] Ll Ed Ll ® 1L 3 - 3 Conect
abCx535 » . E L] E E] = L] [ “a- 3 Carece
dDCH536 n - s L] ) £l L] s ™ = c [
90Cxs37 E] s L] a E] s bl "~ - 3 Canact
JOCXS34 " - = E) = £ iy o < Cormab
dDCX2000 L0 10 [ u E Ll L] tre o Carsct
Utimate 64 [ “ L] L £ 5 L A 1 o < o
D5-AN MICRO SYSTEMS
DMSS563 121 120 “ = = 5 13 s ux
OMUX 1LY 2 ) 8 ] £l ) v %8 mx a usa
JOMUX-RTU L 812 24 L ) s 5 ] e 28 1280 a usa
IDIVELBISS Boss Bear m £ E 3 % usa
CORP, Baby Bear! “ “ L] 8 L] L] A usa
Beat Bones| w m u ame - usA
PIC Bear Bones 20 20 st e [ usa
. OOLD & SOHNE AR3000) « « F e ® RFA
TK3I100 » © El A Zima " '3 L1
TEI50 128 128 12 st L 5 A e pLd [ RFA

[OYNAGEADAKLEAF INC.




1411

SAFE 8000 nre 28 24 5 o £l a . usA
EAGLE SIGNAL  Mcro 190 (2] m o £ AD . 3 w © ECOMM usA
CONTROLS ~ Micro 190+ Y w n s = s H I B = " a Ecoun. usa
Eptak 225 (] e El £l o ne (3 " 0. ECOMNm usa
Eptax 245 "m m u El = E o m us " Q ECOM M usA
Eaghe 1 = ™ = s = Y] [YI%N B > G ECOMIm usa
Eagle2 [ ] E) s Yl £l E] (1 Otm E] w LY. 0 usa
Eagle 3 Y o8 nu El s s L L] orm LS 0K 0. EC0uN usA
Eptak 7000 04 £ [N s = Y & = [+ o1 3 an Q. ECOM b usa
CP 8000 0udb 048 N 3 s s L = [T 07 e o D ELSH It usa
EATON CORP, D10
CUTLER-HAMMER  CR14 » » 2 El 3 10m " USSien
CR20A @ © 2 £ » 10me " USinatn
CR40A »0 “ 2 L] s e " UStisn
CR4oH w 1w B L] E) " UStiapon
D208
PR w0 ke L] s s 3 oo " i) ) WS Hpen
FR4C 10 E 2 s e aome " e s US Hiapen
D500
CPU2SA w2 - L ® El ) oo ax e ] [FEEr
CPUS0A 1504 508 [ £l s S 2 0 9ms " 1834 G U S tispln
ELECTROMATIC
JCONTROLS CORP, 230014 » “ ® B 3oma. 18 [
30414 bl £ s = 3oms 1% Dvemarca
300604 u 2 L] e 5 Oremaca
PLCF 223232 L} o . s B 3oms. 15K Drarares
PLCF 323232 [ o . s s s, 14 Daires
JENCODER PROD. CO.
NsuTIS2 ¥ £ m L] s (4] 2% c usA
Synergy 14000 12000 2000 5 & £l [ we ws c uSA
ENTERTRON INDUST.
SK-1600R » L] Bl s 15me. 3 1~ uSA
SK-1600R-SA| = £ 2 L] s S Toem L3 E usa
SK-1800 8 L] Ll £ 15me «® L3 usA
SK-1800) L3 u Ll L] = 10me “ = uss




su

CORP. FPC-101AF] 3 » 1 s ® A ™ ux [T
Fec1018] » ® s . oom s aen b
FPC-202C s = L] s AF 12m o HEA
FPC-404 b 34 « = ke = s ACF .ome kol Token pass REA
FrELEXTRONIVA AL “ & » s s B s £l [ 2me = x Feurds
FREDRMSSONKY ~ AL3S 184 " ] L] 2 El » 15m8 . -« Friams
ALB4 e s [ E] st = b ® 7 ™ ax Frands
AL2048 2048 2048 312 L] Cl a E) s o b 0% 2% A frnraa
FURNAS ELECTRKC PC/96 e 28 “ s £ ] cd e = usA
PC/OS Plus 0 “w “ = s s s cd Ead b vsA
26M12 az E El = . e " argen !
BEHM20 o % ] s L] a » ) - w daoin
S6KM4O = L " b u s s ® Bma. E sxpon
S6KMED 120 12 2 £l 2 5 3 2 ome. = sog0n
JGE FANUC  Sethes ONE JR L] S E) ] am 100 ' ot
JAUTOMATION  Series ONE nz 12 ] El Fl Ao (E.3 ' Sapon
Sories ONE/E| nz " ED L] £l B E] yor iR ’ dspon
Series ONE PLUS] e o ES £l L] & 3 e n ' dpn
Series FIVES 2000 2048 sz E = £l ] [ (=3 '
Seties SIX PLUS] 000 000 we s s a s s oBes ax '
Sefies 90 Model 20211 » »n s = o4 owe ® £ usa
Serles 50 Modal 30311 L] L] £l s st 01 > E 12 Gurn LY usa
Sarles 90 Mode! 30/331 sz " ® L £l el Y] oun ® E Germa LN usa
Sorles 90 Model 70TH sz = £l o El £ B o (%3 1% B Gene L vsA
Seties 90 Modes 70771 2048 106 L] s ] st L] Qary 8K 1 BGeme LN usa
Serbes 90 Modal 70781 [ i 5 n = el [ Qams 230K 13 Boematie | USA
&L PICt9 s @ s s £l s Fl s 07sm o Ll usa :
ELECTRONICS PiC4g n2 p? n s Ll Ll El El [ LI ETy LN usa N
Ca09 7 0y m El] s L] a B L] o5t 2 (Lol vaA :
PiCO " s 2 Ll El E) s s ® o E P usa
P00 kU e ™ s L] = 8 Ll L) [E ES E-13 Avsat usA .
PiCI0Tubo | ame e ™ st = st = [ . atom 200 250k A bt usa
RAYHILL INC.
Promux/T2-PNO-2 4008 008 5 2 El 04 " usa
MY ENTERPRISES




911

MPC 02 312 » 2 a A e moch. = ox usa
MPCUTE 2 ™~ ] L] Ll L A s £ g 300K w usa
WCHE] s 32 x = ] A T . T 1 a1y usA
SHAWKER SIDDELEY
SEQUEL w0 o s £ L L A o e
SM-PLC 23 L ) 3 o L3 A 13 13
HONEYWELL INDUST,
CONTROLS DIV.  £20-12 = Ed E- a & L] = ox 230 = L4 usA
620-16 " o e 1 L) 8 s oK 2m = L] usa
620:35 E E2 o L] Ll L = 2 w 3 usA
620-38 2010 040 7040 [ L) = = X 25m I [ USA
JOEC SYSTEMS&  Micro-1 » 8 = a 13 Jnotis
JCONTROLS CORP. FA-2J 254 28 L] A me . smon.
INDUST. CNTL. LKS.
eL-1100 2 L) L] L] " ] (e 3 usa
ICL-1100/08M) 00 +000 123 5 » » ™. 3 USA
INDUST. INDEXSNG
JSYSTEMS VME-1000] + L) E Ar 3w usA
M0+ L} ) a ar < usa
MSC-100] < s Ll L A <3me = usa
MSC-800] ) o 3 L] 5 AF <3 180 USA
INTL.PARALLEL  IP1610 E) » 4 L s El A ) usa
MACHINES 1P1612 » n . E] £l ] 2w usA
1P1612-DC 3 ) 4 L ] L] A 2o (218
POHNSON YOKOGAWA
JCORP, FASOO, 04 M o8 5 L L) 01t 380% & QM- Jwoin
KEYENCE CORP. )Gﬂﬂ 73 © E) E] = E o 03 Japen
KX16 U " 5 £l ] 008 0ok (33 Ligon
JKLOCKNER- Ps3 " u an s L E Ll ° <tsm s -« Suxtrnl ara
PMOELLER CORP.  PS31G| 044 3058 s -8 s Ll s o’ (B -3 ax Suoormt RFA
PS12 3300 3472 238 £l 5 Ll s B 2 am 3 Sucorst RFA
LEEDS & NORTHRUR
Micromax 3000 200 1200 £ 5 o 100ms. s uSA
MEGASYSTEMS ACE %0 s 28 = E] 2 TSR, a ysA




peGILL MFG, CO.
ELEG. DV,

MINARIC ELECTRIC

PATSUBISH) ELECT,
JSALES AMERICA

PMODICON INC.

dal B siiBiRRERNM|REdidasiddigdsid
1leccaax - 3 e ewo e

« sy EEEREKEANESYKKEBEEE

@ af (B sEl=x - %35 g 538338y N KN
1g] 2] 8 J2d .::::.:.mm:m

ssazasanss

aalassa asslosanseaasacsaasaa

sul ael o |[swsaassssafssssaosnnasaaasnss
: s :a 33333338888 8883%
gz} s8] ssfesgzaziizilzraaziaaaiagiiiy
cggf v8) sa|lerRsazigsifeaeaase A bELLILY
P I SRRRLRRER FEFHTEFFFTELHE

117



811

CURS45SB

JOMRON SYSTEM  ~ C20K " 10 " £ B [ 0w (t ~“ usa
casK 0 o " L] El (1] o .3 - vsA
Cax 19 w " EY u E] H (V] 10m [E3 " usa
c20H @ " » £ ° L £ Lt 0 75me kL m Japon
casd - (] » Ll . L % an o1m m = dogon.
cA0H "0 "w L » £l £ L] u o R . Supon
cx . [ ] u Lt 1ome E3 Jsoon
2004 w > « L] B L H o o (L3 = Srrws vt dagon,
€500 s FiH [ - 1 El s L1 EL) (L M2 Syvmac e 2apon
10004 103 e - L] £ £ B (Y] Cam £ an Syanac nare o
C200004 048 2088 [ E] st w £ (X e £ e Syonnc nate awen
PHILIPS B. V. MCO £ w = = 5o m = . L
PC20 200 20 300 ] = 5 El [X] re 180 [ Pyst saoe
PHOENIX DIGITAL CORP.
DPAC 80 "2 W4 o8 E] bl & 2 5 a Vartetsy 192 1288 USA
PRO-LOG CORP.
BusBoxPLC o0 4090 [ L] s 3 & L) a1 3 [ AR usA
RELIANCE ELECTRIC
Shark X = © . Ll g " 4 sapon
Shark XL o 1] 1 L] L) x 312 daotn
AutoMate 15 “ “ bl A 1ore ® ) 1 usa
Autohate 15E () L 1 = A 1oma = a2 3 usa
AutoMate 20 E ™ L] L A Tome = [T 4 usa
Autokate 20E 28 2 L s = £ A E ) " 2 3 usa
AutoMate 30 2 a2 s Ll ] L] A Déms [ L ¥ usa
Autpiiate 40 o2 o 04 s L a A 14K s 3 usa
0CS 5000 ” = -~ £l Ll £l A oK sx DI usa
AutoMax DCS 1 12 ax & & B & A 19X K 80.1% usA
ROBBINS & MYERS/
ELECTR.  PRO-400/450 2 2 1 = = 5 ° ax usa
[SATTCONTROL  CL0S-25] 0 E] “ s £ El 1 e E-3 on a Sweca
JALFALAVALINC. CUOSAS 20 20 El o s L] s (V] ™ m on o Soras
CUeS65 £ ECd £ % Ll s s L] 80 I 2K a0 a Swee
CUDSSB 20 0 E s s s 80 bl = an Sz
E) 20 5 [ o = £ 1] £ = au e Sucn




611

oPs 20 ES) u L a L) o [X] . ko3 o L} S
0P45-5B| w0 EC] - ® £l L] L] 8o E) s e a Soncss
OP.65 0 £ - L] L] £ L] £ 20 b m . L] S
SC15-10X! stz a2 ™m L) L] E) L £l [T} k] m 1% Q £
SC1520X m a2 w L] E] ] £ = 80 e m 5% a Swon
SCea| ol o e ] L] s = 80 Lien 1% Max [ Ewas
SC115) a0 a2 - L] = L s B osm " " va
5G125 o0 «me (] 8 - £l Ed L] Dum ok £ L} Sueas
$C31-10] 200 10 L] £ £ ES £l s 8DR o L wi? a S
SCI1S0f oD E) w a L] s s aop 1 1025 7 oa Sewey
SC31-90} 2550 2900 00 ] = ] £l E 208 1im 4 " oo Swos
[SELECTRONLYSS AG
PMC 10 L) 10 »n L] ] o £ £ A 2 2 L3 £
PMC 20 " 1 -« s 2 L] £ b AD 2 2 " < Sem
PMC 20 =8 £ m £ £ El [ a LX) 25 -~ ® ¢ Sumn
PMCA0] e a4 ™ ] [ C] £} 5 80 25m 186 %0 ¢ en
SIEMENS
ENERGY & S5-90U 1 w L] » £ [ <2me 3 T REA
JAUTOMATION S585U o 2 . L ® £ [ om " T REA
5-100U Usanda CPU1C2! ) = " = & L) ® T - = a L1
51000 Usando CPU1GY » E) B L] » L = ) 1o £ 3 200 o LI
S5-115U CPUS#H sz " m ® L £l L] [ £y [y ' o LIIN
551150 CPU 942 e E2d m & 5 1) £ L] ) 1 23 o as REA
S5-135U CPU 9238 £ E2 " B = = El L) s L) RFA
55-135U CPU928 £ nu w a = [ ] Ties tax “x L1} AFA
S51350 CPUSZ2 oM E- w " = 'l E s Y Towe oax o an nra
S350 CPUSZT 2 2oaa w El E) E L El [} 13m 3 (73 ot REA
§5-135U CPUSRD 048 08 " = L E) s 8 L3 Toma ot REA
SS-1550 CPUSMGIIMTE 100 00m w » s El £ = a Vo » 24 an mEa
S5 155H( =2 155U) W03 Rl £ ] [ E] [ ] 3 Tam ™ ™ a8 nrA
JSOLID CONTROLS WNC.
EPIC 1 £ 512 . s 25 uss
SYSTEM 10 w n ] 25m usa
EPIC 85 e 34 20 = [X] 130 ysa

JSPRECHER & SCHUH




01

SESTEP 390, 10 "0 17; Ll A E n HSuD
SESTEP 490 80 = o L] # u s tom - parviuce
SESTEP 590) 2 E] 9 £l » » s [T wm dmpertias
SESTEP &0} e »a ™ = = £ . St an oreSam
SESTEPINf > = A - = P
SESTEP 40| 1Y [ ] L 'y om - Sue
SESTEP 530 1024 a “ L £y i (L3 S
[SPECTRASCAN  RT-108 3000 0 120 L 1 El L AL . = . A usa
CiC+885E S - L " L] = £l £ < L) -3 am w usa
CIC-484P8| 0 a0 L] L) = L) © e A E w usa
JSOUARED CO.  MCRO- E] » n Ll A ] ® o
SYMAX SO E ™ 1 B L A L) -« w " g
SYMAX 300 8 ' " = £l S A e 3 w L usA
SYAMX 400 am L b L 8 a A orm - - - usa
SYMAX 600 w5 ) m = Ll = A Ot - " usa
SYMAX 6508 e a0 m = [ u A (14 3 (1) vsa
SYMAX 700 14 1 334 L) 5 ) A R ol [ u usA
ITELE-CONTROL LTD, em2 sz mm e L = = = 3 (™ L ot -
MOBS [ 12 2 a s [ 5 Ly 1478 % 250K puma
[TELEMECANKRIE  TSX 17| 00 itd 1 s L] L) L A m w x Frras
TSX4T-1020 n m n L a L3 s AD Qam E3 (] Frania
TSX 4720 “2 " n LS w Ll = AD awm - a0 Fonct
TSX 4140 e o n s ® L] = AD (B " [ Fomen
TSX67-20 e e " L] ] L] L3 &0 o e ac Parca
TSX67-40 k) " = n Ll ] an Bime ™ [ Franoy
TSXK87-30 14 £ £ L] L] L] = (1] S = ea [
TSX 6740 00 e E- s L] L = (1] 0Xme | L) France
TSX 107-40 4 ko = L L L) 20 033 b B Fraos
[TELETROLSYST.  MNCHE  1sae s " » = " A o 1 Q usa
Integrator 186 . ] 1 a s " A Qyme x = a usa
integrator 285 12672 128 m L] L L Ll A (g 12K [ o USA
[TEMPATRON LTD.
TRC 9000 %2 =2 ] & = £ 1o kg UK
JTENOR CO. 100 K3C} 1 m “ £ L] o anx ux




EEEEREEEEREEEE IR REN IR EEE LR EEE
sesaceseccnans . 1
H FRRxax LI ] L3N]
sasegav b yress Jeevevafgl o [osgfuafs sy
RN RN R IREE RN IR
e <«acaSatrra~olaconnafd - ufeuz - ..

. mmwm,mm aunall aolonal =
. - awalal  elaas .
L] < ag s LR )
2 sammua asfs] ws .
saswsesmamuvansmalsan sl coafaafaas
EEEREEE FREEE MPRTE L EEE BN B B
gezcxi888Bfazrgafasnupn @Bl =8 aBsejrns
sezzz8Bogiiazsygfasagapial spfsatfes]ana
BEyREBEa REARAL CREE R HE

INOUSTRIAL SYST. 00

EX40PLUS
EX100!
EX250i
EXS00

HousToN  EX20PLUS

jrostsy

JTRICONEX

[TURNBULL CONTROLS

DIR. 4002
DIR. 4001

UTICOR TEGH.

vi2]
V12 CPU Extaextico §

VEEDER-ROOT CO.

WESTINGHOUSE  £C-500]

o EtcRceo
n



ysA
A
USA

vsa

USA

REA

usa

usA

uia

(113

usa

USA

usa

y3r

1

98

08

Rl

e

EE

1

-~

ne
Tk

LS
He

EC

-

<.

Ame.

o

Lo
L

19

m

)

"

2

"

sa

w2

22

E

az

a2
262

PC-200)
RC-1100]
PC-12001
PC-1250

HPPC-1500)

HPPC-170)

MWZDOM SYSTS

JENGINEERING TOOLS

26-SPLICJR)

BG-SPLIC

RIATECH

278322

122



BIBLIOGRAFIA,

1.- C. T. Jones, & L. A, Bryan,

Programmable Controllers Concepts and Aplication.

lera, Edici6n
IPC/ASTEC Publication
1983 Atlanta U.SA.

2.- Drives & Motion Controllers Catalog
Allen-Bradiey
1991 USA.

3.- Irving. L. Kosow
Control of Electric Machines.
Prentice Hall.
1973 US.A.

4.- PLC-5 Family Programmable Controllers.
Processor Manual,
Allen-Bradley Company Inc.
1987 Ohio, U.S.A.

5.- PLC-5 Family Programmable Controllers.
Installation Manual.
Allen-Bradley Company Inc,
1989 U.S.A.

6.- PLC-5 Family Programmable Controllers.
Analog Output Module.
Allen-Bradley Company Inc.
1987 US.A.

7.- Chemical Engineering Magazine.
John c. Funk and Larry Mc Allister.
Controlling Processes continuos with DCS,
Digital Equipment Corporation.
Mayo 1989.

123



8.- Control Engineering
W. Raymond Flynn.
8th. Annual Programmable Controller Update.
pagina 65,
marzo 1991,

9.- Martn Quintero Z.
Fabricacién Integrada por computadora (CIM),
Condumex-Planta Guadalajara, 1987,

124



	Portada
	Índice
	Problemática Actual
	Capítulo I. Conceptos de Controladores Lógicos Programables y Control Supervisorio
	Capítulo 2. Análisis del Proceso
	Capítulo 3. Propuesta de Automatización
	Capítulo 4. Programación del PLC y de Control Supervisorio
	Capítulo 5. Instalación y Pueta en Marcha del Proyecto
	Conclusiones
	Apéndice
	Bibliografía



