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INTRODUCCIÓN 

Este trabajo de tesis tiene las siguientes objetivos: 

a) Definir a un sistema., a un sistema digital y a un control lógico programable PLC. 

b) Mostrar los fundamentos de programación del PLC. 

e) Describir las características de hardware del PLC SLC 100. 

d) Describir las características de sothvare del PLC SCL 1 OO. 

e) Dar las especificaciones de una mesa de trabajo para un kit didáctico. 

t) Proponer una serie de prácticas con el PLC SCL 100 siguiendo la siguiente 

secuencia: Objetivos de la práctica., introducción. desarrollo y conclusiones. 

El primer capítulo trata de los conceptos básicos de sistemas, en donde encontramos la 

definición de sistema, las partes de un sistema así como una clasificación de los sistemas 

de control, por otra parte podemos encontrar los criterios de análisis de un sistema de 

control. 

En el segundo punto dentro de este primer capítulo tratamos los sistemas digitales, sus 

conceptos básicos, su funcionamiento, así como su relación con el Control Lógico 

Programable (PLC). Por otra parte se describe de fonna breve la relación de los 

microprocesadores como sistemas de control digitales y como parte del PLC. También se 

trata el disei'lo lógico de un sistema digital. 

En el tercer punto se describe de fonna general a un PLC, donde mencionamos su 

utilización. las funciones básicas. su fonna de operar, las similitudes y diferencias con 

respecto a los circuitos electromecánicos de conmutación con relés. 

El cuano punto trnta de los fundamentos de programación de el PLC, donde se muestra 

la relación de los diab'Tamas de escalera utilizados con los relés y los diagramas lógicos que 

sirven como base para la programación. Por otra parte, se describe como se utilizan las 
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instrucciones dentro de Ja programación y la secuencia lógica que existe con la memoria del 

PLC. 

Se muestran las direcciones de instrucción y su función, asf como de algunas 

instrucciones y su utilización dentro de Jos diagramas de escalera. También podemos 

encontrar la forma como el programa de usuario revisa las condiciones de los contactos de 

externos de entrada para efectuar instrucciones basados en estos estados. 

En el segundo capitulo podemos encontrar la descripción de cada una de las partes del 

PLC SLC 100, para lo cual empezamos a describir a la Unidad de procesamiento, a sus 

bornes de entrada, bornes de salida, indicadores luminosos de entrada y de salida, al 

interruptor manual I automático. entre otras partes. Por otro lado tratamos el 

funcionamiento del procesador mostrando su ciclo de trabajo. 

La segunda parte corresponde a la unidad de entrada / salida. en donde se tratan entre 

otros los dispositivos de entrada / salida. tales corno los bornes de conexión y los 

indicadores de salida y de entrada. 

La unidad de programación se analiza en la tercera pane. describiendo sus panes en las 

que destacan el teclado. que es utiliza.do para la introducción de los programas. Ja pantalla 

donde se encuentran los indicadores luminosos. que se activan al realizar funciones tales 

como editar, introducir instrucciones. mensajes de error entre otras. En este punto también 

se muestran tablas con los códigos de error y los modos de operación del programador. 

En el tercer capítulo se analizan las instrucciones de programación. su utilización. su 

forma de operar y un ejemplo de su utilización en un diagrama de escalera. 

La instrucción tipo relé aparece en el primer punto de este capitulo. donde se describe 

su forma de operar, asi como las direcciones internas y externas. Por otro lado se muestra 

una analogla entre este tipo de instrucciones y un circuito de componentes 

----- ----- -- -----

TESIS CO!,\T 
FALl..11. DE OHIGEN 



electromecánicos. esto resulta propicio para entender como operan las instrucciones y como 

se pueden utilizar en el control de circuitos. 

El segundo punto trata de las instrucciones para la temporización donde se explica su 

funcionamiento asl como la forma como realizan las cuentas para realizar los retrasos en la 

operación. también se muestra un ejemplo describiendo su funcionamiento en cada renglón. 

Las instrucciones para los contadores ocupan el tercer punto del capítulo. aquí se 

muestra como operan las cuentas sucesivas provocadas por las transiciones de falso a 

verdadero y viceversa del renglón que contiene la instrucción. cabe notar que para este fin 

se utiliza un símil de reloj lo cual resulta práctico para comprender el funcionamiento de 

esta instrucción. También se utiliza un ejemplo en el cual se describe renglón por renglón 

su forma operación. Cabe mencionar que existen varias formas de poder utilizar este tipo 

de instrucciones las cuales se tratan de forma independiente. 

Las instrucciones para los secuenciadores ocupan el cuarto punto. describiendo la 

operación y sus caracteristicas principales, dentro de las que se encuentran tener un máximo 

de 100 pasos y que pueden ser controlados por sucesos o por tiempo. Es decir que las 

cuentas se incrementa por sucesos internos a intervalos de 0.1 segundos, mientras que el 

renglón asociado sea verdadero o se detiene cuando este sea falso. Para el caso de cuentas 

por sucesos se espera transiciones de falso a verdadero o viceversa de un interruptor 

externo en el renglón asociado a la instrucción, ambos casos ejecutan las instrucciones 

dentro del ciclo del secuenciador operando de una forma similar a las instrucciones de 

ciclos utili7.adas dentro de la programación. 

También se ven las instrucciones MCR y ZCL que son utilizadas para controlar una 

serie de diferentes salidas previamente programadas. cabe notar que para estas 

instrucciones el renglón de inicio esta asociado a otros elementos pero el renglón final solo 

puede contener la instrucción MCR o ZCL y entre ambos no existe límite de instrucciones 

que pueden utili7.arse. 
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Por último, se trata la edición de programas, donde se plantea la forma de realizar las 

principales operaciones de la edición como son la búsqueda, el almacenamiento, borrado y 

modificación de programas para su posterior utilización. 

El cuarto capítulo esta dedicado a la mesa de trabajo. tanto en su disei'lo como en la 

posición de las partes del PLC dentro de ella. Para lo cual se ofrecen las vistas lateral, 

frontal y superior. 

En la base horizontal aparecen las medidas de la misma y los principales elementos que la 

componen. Cabe señalar que se muestran los detalles de los bornes de entrada y salida. en 

donde se conectan todos los elementos externos. 

La base vertical contiene la unidad de procesamiento como principal componente, 

mostrando sus medidas en un plano isométrico. 

El ultimo punto de este capitulo esta dedicado al suministro de energía para lo cual se 

muestra el detalle de la conexión. 

El último capitulo se encuentra dedicado a una serie de pnícticas. donde se puede aplicar 

las instrucciones de programación. para lo cual se presenta una breve introducción de la 

instrucción a utilizar y de su forma de operar. En el desarrollo se muestra el diagrama 

correspondiente a la aplicación. asi como las conexiones a los bornes de entrada y salida de 

los elementos externos necesarios para la operación del programa. Por ultimo se ofrece en 

las conclusiones los resultados esperados de la operación del programa en cada una de las 

prácticas. 
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CAPITULO 1. GENERALIDADES 

1.1.- Infrodúcción alas sistemas de control. 

Empecemos por ·definir a un sistema, se entiende por sistema a la unión de partes o 

componentes relacionados en una forma organizada. De tal forma un sistema puede ser 

conceptual, como el caso de un lenguaje, en donde los elementos del sistema son conceptos 

o puede estar integrado por objetos, como en las maquinas, pero también puede estar 

integrado por sujetos, talo es el caso de los equipos de fútbol. De esta forma los elementos 

de un sistema pueden ser conceptos. objetos y sujetos. tal es el caso de los sistemas hombre 

- maquina. 

Los sistemas pueden estar constituidos de otros sistemas llamados· subsistemas y a su 

vez un sistema puede' estar comprendido dentro de otro sistema~ mayor: conocido como 

sistema total. · · 

,',''.·; 

Se conoce ~6rÜo. medio aI ~~t~m~ do~de; intcr~ctúii un si~tema; 1Js. Úmii6's entre el 

sistema y e) IlH~~Úo ~e:; .'.~~¿bl~~~c~·fa~~~~~-¡;·?¡;;i sb~~'~·t~'r eJ )iistema'.se~encuentra bajo el 

control· del · pr~~~~?.~~~ :~~~~~.1;~'~}~,:~(i~'~~ ib,~~.füo'~t~~·~e¡ ~,~;~.~~~~t.~~ .~I ~is1if. 
',·. ,·-'.'.! -,¡ -.. ,.,,., -~\~;-. ·.::··:·.::-_:.~ ·"<--~:~:1,;:"''" _.,. - :~.-· :.,:: }-_6:~_.}-~'.~-.< 

rel~:ison5l~:;d~~J±~\~ffr!1ié.1~~i~~it~i~lft~É~1iti~~~~~~~l·;·;~~~:.gen~ralmcnte están 

-'. ·:'<· .. '·; ·-?;:;d-·:·/' ;,,_, ~-:~:-:) /.~;,~( :~\_.~- 'é<~ --~: '\.:;.~-. ;?,· .- ,.~·~·:: -~·~>f~ ""-»,--2«·; ... ,_~:;'· ·X· ·' · . . (· ' 

Un sistcm~ d;; co~~~c;) es un 'arn!glo de ~otli¡xJn~nt~s fisico~' ~lrie~~dos de tal manera 

que el arr~glo .se p~t'!d~ coniand~~ diri~ir o rt'!~llla~ a si ri,¡5;y;¡, u ¿tn:) sistcirta. u~ ejemplo es 

el sistema dd contról de un calentador domesti~6 .. 
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En todo sistema de control se distinguen 3 elementos: la entrada que se desea modificar. 

la salida con las características deseadas, y la planta que relaciona !a entrnd:i con In salida. 

En la fig. 1. 1 se muestra los tres elementos básicos que son: Entradas. planta y salidas. 

Entradas .. Planta Salidas .. 
-----··-··• 

Fig. 1. 1 Diabrrama básico de un sistema. 

Los sistemas de control se pue~en clasificar en sistem"sde c:-i:>ntrol de mllllll obiertll, en 

donde l1>s S."llidas no tienen ef"ectó sobre la acción de control de la planta. Como se m11.-«tm 

en lo fig. 1.2. el proceso de 111 phmta solamente es controlado por el modi.ilo regulador. 

Entrada .. 

Planta 

Regulador H Proceso Salida 

Fig. 1.2. Diagmma de control no rc-.!limentado. 
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También los sistemas de control se pueden clasificar en sistemas de malla cerrada o 

realimentados. en donde la salida tiene efecto sobre la acción de control. Como se muestra 

en la fig. 1.3. el control realimentado se logra con el lazo de realimentación que va de la 

salida al bloque de medición y después al bloque de comparación. donde se realiza un 

ajuste de la entrada para controlar al bloque regulador de la planta. 

Entrada Regulador Proceso Salida 

Medición 

Fig. 1.3 Control realimentado. 

El control Automático se define como el dispositivo que mide el valor de una cantidad o 

condicionesvari;.bles que o~ran para corregir o limitar la desviación de este valor medido 

con refere~ci~al ~~IÓrpre~iamente seleccionado. 

La idea funclamental del control automático es la rcalimentacion. la cual originalmente 
.-·,--_··--:, ",'.: 

fue concebida úsando la variable de salida o n:spuesta del sistema. 

Actualménte se.debe a que la variable alimentada puede corresponder a la variable de 

salida. independientemente de la natumleza de la variable realimentada para formar t:I lazo 

de realimentación. 

------··-------------------
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Un transductor, cuyo objetivo es el de transformar la variable de salida a la misma 

naturaleza de las variables de entrada, también llamada variable de control o excitación, 

cuando la variable de realimentación es de la misma naturaleza que la de control no es 

requerido, lo necesario es un elemento lineal de cierta ganancia establecida. 

El elemento comparador tiene el objetivo de generar la función que resulte de comparar 

la variable de control con la variable realimentada, al resultado se le conoce como seiial de 

error. Tal como se muestra en la fig. 1.4, donde el punto de toma permite hacer un muestreo 

a una seiial para que pase por un transductor o elemento de amplificación K, el cual 

alimenta un punto comparador para que genere la seiial de error e: esta entra al elemento de 

control A y para en caso necesario pueda modificar la salida. 

Punto de 
Comparación 

¡ 

Realimentación 

A 

K 

Fig. 1.4. Diagrama de control. 
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La señal de realimentación puede ser tomada directa o indirectamente. En los sistemas 

de controlo de procesos podemos medir y controlar directamente las variables como 

temperatura y presión que están relacionadas con la calidad de los productos generados en 

los procesos. 

Los s_istcmas de control también tienen la capacidad de adaptarse, esto es la capacidad 

de automodificarse y auto ajustarse _de acuerdo con las imprescindibles condiciones del 

medio: 

En un siste~a de éd!"ltrol adaptado las caractériSt.icas dinámicas deben estar identificadas 

en todo momen~o de manera que los parámeu'.os de;c'ontrol o detección puedan ajustarse 

para mantener el funcionamiento optimo. Además de acomodarse a los cambios 

ambientales, los sistemas de control adaptados. también se aplican ante moderados errores 

del proyecto de ingeniería o ante la eyentual falla de algunos componentes del sistema. 

aumentando la confiabilidad del mismo. 

CRITERIOS DE A:-:Aus1s DE UN SISTEMA DE CONTROL. 

Para poder analizar un sistema de control se debe tomar en cuenta los siguientes 
aspectos: 

Moddado. Análisis del sistema y realización de los modelos matemáticos o fisicos. 

Simplificación del modelo. Eliminar las variables superfluas del modelo. siendo aquellas 

qu.: realizando suposiciones simplificadoras su influencia es mínima en el modelo. 
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Simulación. Consiste en verificar la validez del modelo. si· no satisface nuestros 

requerimientos el modelo debe diseñarse nuevamente y así se hará tantas veces como sea· 

necesaria hasta obtener un modelo satisfactorio. 

Estabilidad. Un sistema es estable- si para valores pequeños a la entrada del sistema se 

obtiene valóres pequeños a Ja salida del mism-0. 

Estimación. Consiste en indagar algunas variables internas del sistema. considerando 

únicamente las entradas y las salidas. 

Identificación. Consiste en indagar algunos parámetros internos del sistema en términos 

de la entrada y la salida. 

Regulación. Es controlar o mantener la planta en un estado prefijado. 

Optimización. Consiste en maximizar o minimizar la variable de salida. 
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CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE CONTROL: 

Estáticos 

No deterrninisticos 

Parámetros concentrados 

No lineales 

Continuos 

Invariantes en el tiempo 

No Causales 

Dinámicos 

Deterrninisticos 

Parámetros distribuidos 

Lineales 

Discretos 

Variantes en el tiempo 
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Sistemas Causales 

Son aquellos en los cuales la salida depende únicamente de los valores presentes y 

pasados de lae11tracJa. 

Sistemas Estáticos. -

Están detel"l11i~dos P<>r modelos matemáticos de ecuaciones algebraicas. 
'·· ... ··.-·· 

··, 

Sistemas Diná~i~o~~ 
A cada-- entrada corresp0nde solo una salida y esta depende solo del valor presente y 

pasado <lbra--~~f~cia:··· . 
. » • 

Sistemas det~..Ttirti~ticos~ . 

Es aquel eri el que a <:ada entrada le corresponde una y solo una salida. 

Sistemas de parámetros concentrados. 

En el que cada punto o parámetro de un sistema personifica las propiedades de la región 

que lo rodea. 

Sistemas de parámetros distribuidos. 

Están referidos a aquellos que tienen un numero infinito de variables. 

Sistemas Lineales. 

Se distingue por la respuesta a que- tiene varias entradas y puede calcularse la salida 

tratando una entrada a la vez. Al final se suman y las salidas son proporcionales a las 

entradas. 

Sistemas No lineales. 

Se representan mediante ecuacioni.:s no lineales. es decir. aparecen términos de potencias 

con sus variables. 
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Sistemas Continuos. 

Cuando la variable independiente puede tomar cualquier valor real. 

Sistemas Discretos. 

Son aquellos- que la variable en el tiempo no puede tornar cualquier valor real. si no 

valores discretos. 

Sistemas invariantes en el tiempo. 

Son aquellos en eJ que sus propiedades y características de análisis son invariables en el 

traslado del tiempo. 

Sistemas variantes en él tiern¡:)o 

Son todos aquellos que sus coeficientes varían en el tiempo. 
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1.2 Sistemas.Digitales. 

Los· sistemas digliales: tienen su mayor exponente en las computadoras. pero otras 

aplicacioné:S • il1d1i.iY~n ·los de intercambio de. canaíe's . d;;, comunieadón. ,volmetros. 

contadores. calb~J;doras entre' otros. La cara~terí~Ú~ ;e de. Lln • sjst'71TIª _digital . es la 

manipulaéiónde elementos discretos ele iriformacióri;. Es' ~sible c{üe dié:hos elementos sean 
• • . ••· .• ,., ..• , .• , •-,, •. · .•. C.·.·• - •• ¡_.;,,, . .,,, - .. ••·:;-,• ··" -··· .. ·-. 

impulsos eléctricos.los dígitos decimales. las 1&ir~ d.ci1 ·~1fabéi~>'0Pél'a'cio~es aritméticas. - .' . . . . . ·"·. . -~· ._, '· ... ·. .. ' - ' . - . . . - " ' . 

Las primeras compi.Juido~a~dÍgit~Ie'; ~¡; tiÚJiftirorí,para cálculos numéricos. en este caso 

los e lementos·ci{;6t"et:>J ci u~·~~1:Jtiil~~c;~.~~~~a1b~il)s) 
- - ' . ,, · ... -~ ... : .. ·.~: ... ·.·:;·.·.·.·· .. • .. -::0 ' - . ' .. -<~ ·.:~' 

; .·: _._, . ·;.._,:- " .. / .. -. -

Los e'1ernentos disc;~i()} de i~~¡,~y;~~;iÓri sé representan en un sistema digital m.ediante 

cantidades fisicas deriC>mi~~~ ~H~Jci~;. 
' .. '• 

Las señales eléctricas como voltajes y corrientes son las más comunes. Las señales en 

todos los sistemas digitales en ,;. ~ctíiiiiidad.tienen solo dos valores discretos y se dice que 

son binarios. 

El diseñador de un sistema digital esta limitado al uso de señales binarias debí.do a· 1a 

confiabilidad más baja de los circuitos ·electrónicos de valores múltiples. En otrns.'palabras. 

puede diseñarse un circuito con diez estados. que usa un valor discreto de .yÓltaje· µa'ra cada 

estado, pero tendría una confiabilidad muy baja de operación. En contraste. ti~ ·~irc . .:iito de 

transistor que esta ya encendido o apagado. tiene dos valores de señal posibles y puede 

construirse para que sea en extremo confiable. Debido a esta restricción fisica de Jos 

componentes y debido a que la lógica humana tiende a ser binaria. los sistema digitales que 
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están limitados a tomar valores discretos están restringidos aun más a tener valores 

binarios. 

Las cantidades discretas de información emergen ya sea de la propia naturaleza del . .. . . 

proceso o es posible cuantificarlas a propósito a partir de un procesa continu(). Por ejemplo 

en la forma inherente una nomina .es un proceso discreto que contiene, los nombres de Jos 

empleados. número de seguro social. sahlrios semanales. impUestos· ~i,·~e Íe(ingreso. El 

pago de un empleado se procesa usando valores discretos de Ínfonri~¿iÓ~. así como el 

control de motores industriales. 

Por otro lado un investigador puede observar un proceso c·ontinUo pero. registra solo 

cantidades especificas en Una forma tabular. Por Jo tanto el científico eSta cuantificando su 

información continua. Cada numero en su tabla es un elemento discreto de información. 

Muchos sistemas fisicos pueden describirse en forma matemática por ecuaciones 

diferenciales cuyas soluciones. como una función del tiempo. dan el comportamiento 

matemático completo del proceso. Una computadora analógica realiza una simulación 

directa de un sistema fisico. Cada sección de la computadora es análoga de una porción 

particular del proces~ en estudio. Las variables en la computadora analógica se representan 

por señales continuas, por lo común voltajes eléctricos que varian con el tiempo. Las 

variables de señal se consideran análogas a las del proceso y se comportan de la misma 

fornia. En consecuencias las mediciones de voltaje analógico pueden sustituirse por las 

variables del proceso. El termino sei'lal analógica algunas veces se sustituye por la sei'lal 

continua. debido a que la computadora analógica ha llegado a significar una computadora 

que manipula variables continuas. 

Para simular un proceso fisico en un sistema digital. las magnitudes deben cuantificarse. 

Cuando las variables del proceso se presentan por sci'lales continuas en tiempo real. estas 

ultimas se cuantifican con un dispositivo de con'l.ersión analógica en digital. Un sistema 

fisico cuya conducta se describe por ecuaciones matemáticas se simula en un sistema 

digital mediante métodos num<!ricos. 
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Cuando el problema que va a procesarse es discreto. como en aplicaciones comerciales. 

las variablesse.manipulan de forma natural. 

En la fig. 1.5 se muestra el dia&TTama de bloques de un sistema digital. La unidad de 

memoria almacena los programas al igual que la entrada. la salida y la información 

intennedia. La unidad procesadora realiza las tareas aritméticas y de otros procesamientos 

de información como se especifica por u programa. 

Unidad de 
control 

Procesador o 
Unidad 

A ritmP.tir.:'I 

Almacén o 
unidad de 
mP.mnri:'I 

Dispositivos de 
'entrada y 

··r.nntrol 

Dispositivos de 
salida y control 

Fig. 1.5. Diagrama a bloques de un sistema digital. 

La unidad de control supervisa el flujo de inli...,nnación entre las diversas unidades, así 

como recupera las instrucciones, una a una. del programa que esta almacenado en la 
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memoria. Para cada instrucción, la unidad de control inf"orma al procesador para que 

ejecute la operación especificada por la instrucción. Tanto el programa como la 

inf'ormación se almacenan en la memoria. La unidad de control supervisa las instrucciones 

del programa y el procesador manipula la información como se especifica en el programa. 

El programa como la información preparada por el usuario se transfiere a la unidad de 

memoria mediante un dispositivo de entrada. como un teclado o interruptores. Un 

dispositivo de salida como un monitor, recibe el resultado de los cálculos e imprime los 

resultados que se presentan al usuario. Los dispositivos de entrada y salida son sistemas 

especiales impulsados por partes electromecánicas y .controladas por circuitos digitales 

electrónicos. 

Un Control Lógico Programable (PLC) es un sistema di!,'1tal similar a una computadora 

digital, en la cual el dispositivo de entrada es un tablero de teclas y el dispositivo de salida 

es un exhibidor alfa numérico. Las instrucciones entran en el PLC mediante teclas de 

función. La inforrnación se introduce a través de las teclas alf'a numéricas. Los resultados se 

escriben directamente en la pantalla. 

Algunos PLC"s se parecen mucho a una computadora digital si se tiene capacidad de 

impresión y facilidad de pro!,>rnmación. Sin embargo una computadora digital es un 

dispositivo más poderoso que un PLC. Una computadora digital puede conectarse con 

muchos dispositivos de entrada salida, puede realizar no solo cálculos aritméticos sino 

también operaciones lógicas y puede programarse para tomar decisiones basadas en 

condiciones internas y ex"temas. 

Un Procesador cuando se combina con la unidad de control. forman un componente 

ref'erido, una unidad central de proceso o CPU. 

TESIS C:íl°llJ 
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Una CPU eIH:errada en un paquete de circuito integrado se denomina microprocesador . . - .·'; - -

Es posible que la unidad de memoria; Jo mismo.que la parte que controla la interfaz entre el 

micropr()cesac!()_r,y~I()~ Aispositivos;de .;e~trada~.:(;salida .estén·• .. encapsufados. dentro de! 

paquete ·d~J .~·lni~~~p~;:c~e_~~d~·i.' o pueden ; estar -disi>Oriibles- . en. Otros, PeCit!etes· ·peq ueñOs · d~ 
... ~ ;: . .:·>· \~ .. -·; ' . . . - - ., --~:::-

circuitos. i nte~~~S- .~· . .,,_~:,: .r. é:?'\</ ,. :., ..•. · •···. ••••.·· .·.•·.·.· 
U na c~y'.,á~~~:~~ic!~:-~?~:~!~g~-~/f~~~~~}A~;_i,!1t~i"[.~7 .. l'ued~· .·ro~a~. ~n: computadora 

de tamaño pequeño •con~1.da · ~º:U(} ~1cmcomputa~ora; La d~sporub1Hrt .. d ·de . !os 

1:0;::i:71::·~:ti~~~~:é~f~~ti~iif ;fü.fut~~r":i·;z~:1:~i::;::::::~i:::~~:;~~:: 
un -sistema dfoitaI PLCse c_o~st..~ye~ éo~ circuÍios{!igitale~: 

.,.,- .·· _ ... · ,. . - -

Come se menciono Jo$· ~LC 's -· .In:~'"l_ej·~.,:- ~~-elncniri:; discretos de información y~ q.uc. eses 

. elementos se represenran en forma ~inaria. Los operafidos que se utilizan para e! calculo 

pueden-expresarse en el. sistema binario .. Otros elementos discretos incluyendo !os dígitos 

decimales se representan en códigos binarios. El procesamiento de datos se lleva a cabo 

media..":te e!ementcs ·lógica!: bin:?.rios que usan señaleS binarias. Las· cantidades se 

almacenan en elementos de almacenruniento binario. 

La información binaria almacenada en un sistema digital puede clasificarse ya sea como 

datos o control de infonn;u;ión. los datos son elementos discretos de información que se 

manipulan para realizar tareas de aritmética, lógica y otras tareas similares de 

procesamiento de datos. Estas operaciones se implantan con componentes digitales. 

La información de control proporciona señales de mando que supervisan las diversas 

operaciones de la sección de datos con objeto de llevar a cabo las tareas deseadas de 

procesamiento de datos. 

El diseño lógico de un sistema digital puede dividirse en dos partes distintas. 
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Una parte se ocupa del diseño lógico de los circuitos digitales que llevan a cabo las 

operaciones de procesamiento de datos. La otra se ocupa del diseño de circuito de control 

que supervisa las operaciones y sus secuencias. 

Las relaciones entre el control lógico y el procesador de datos en un sistema digital se 

muestran en la fig. 1.6. donde el subsistema procesador de datos manipula los datos en los 

re&,ristros de acuerdo con los requisitos del sistema. El control lógico inicia los mandos en 

secuencia apropiada al procesador de datos. El control lógico usa las condiciones de estado 

del procesador de datos parea servir como variables de decisión para determinar la 

secuencia de las señales de control. 

Condiciones de Estado 

Comandos 

Control lógico 
Datos 

Procesador de 
Datos 

Fig J.6 Jnteracción del control y el procesador de datos. 

Salida 

El control lógico que genera las señales para dar la secuencia de las operaciones en el 

procesador de datos es un circuito secuencial cuyos estados internos dictan los comandos 

de control paras el sistema. En cualquier momento el estado del control secuencial inicia 

un conjunto prescrito de mandos. Dependiendo de las condiciones de estado y otras 
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entradas externas el ci.-cuito secuencial pasa al estado siguiente para iniciar otras secuencias 

de tiempo de señales e iniciar las operaciones en el procesador de datos y determinar el 

siguiente estado del mismo subsistema de control. 

La secuencia de control y las tareas de procesamiento de datos de un sistema digital se 

especifican mediante un algoritmo en la circuitería. Un algoritmo consta de un numero 

finito de pasos de procedimientos que especifican como obtener una solución a un 

problema. Un algoritmo es un procedimiento para implantar el problema con una pieza del 

equipo. 

TESI8 rnT1ir 
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1.3. Control Lógico Programable. 

El Control Lógico Programable PLC es el componentes que nos pennite elaborar y 

modificar las funciones que tradicionalmente se han realizado con relés, contactores, 

temporizadores y componentes mecánicas. 

Existen en el mercado PLC's que se adaptan a casi todas las necesidades, con 

entradas/salidas digitales y/o analógicas, de pequeño tamaño o de gran capacidad. 

La programación generalmente es sencilla, dependiendo básicamente de lo que se 

pretenda controlar. para realizarla se utiliza la simbología de esquema de contactos y 

posteriormente el lenguaje de programación de cada PLC, ya que cada fabricante tiene su 

propio lenguaje de programación lo que impide que dominando un lenguaje se pueda 

aplicar a todos los existentes en el mercado. 

Por esta limitante cobra gran importancia conocer la lógica de los esquemas de contactos 

para poder programar posteriormente cada tipo de PLC existente en el mercado. 

Un Control Lógico Programable, es un equipo electrónico, diseñado para controlar en 

tiempo real y en ambientes industriales diferentes procesos. 

Un PLC trabaja sobre la base de la información recibida por los sensores y el programa 

lógico intemo actúan sobre los reveladores electrónicos. 

Por sus especiales características de diseño tiene un campo de aplicación muy extenso. 

La constante evolución del hardware y sofhvare amplía constantemente este campo para 

poder satisfacer las necesidades que detectan los usuarios en la gama de sus posibilidades. 

Su utilización se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario 

un proceso de maniobra. control. señalización. etc .• por lo que su aplicación abarca desde 

procesos de fabricación industriales, hasta controles especializados. 
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Podemos mencionar entre las funciones básicas de un PLC las siguientes: 

o Detección. entendida por la lectura de las señales distribuidas por el sistema. 

o Mando. al elaborar y enviar acciones 'al sistema. 

o Dialogo con el humano, alteTler la'¡X,sibilidad de interactuar con el operario acerca del 

estado del proceso. 

o Programación, entendiéndose a la capacidad de introducir, elaborar y cambiar las 

instrucciones para modificar el proceso. 

o Comunicación., La cual le permite comunicarse con otras panes del control, así como el 

intercambio de datos con otras panes del sistema. 

El sistema de prob>ramación permite. mediante las instrucciones del autómata. confeccionar 

el prob>rama de usuario. Posteriormente el prob>rama realizado se transfiere a la memoria de 

programa usuario. 

Una memoria típica lectura/escritura, permite la modificación del programa cuantas veces 

sea necesario. 

Tiene una batería de respaldo para mantener el programa si falla la tensión de alimentación. 

La prob>ramación del autómata consiste en el establecimiento de una sucesión ordenada de 

instrucciones escritas en un lenguaje de programación concreto. 

Estas instrucciones están disponibles en el sistema de programación y resuelven el control 

de un proceso determinado. 

TF.SIS cn~r 
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El Control Lógico Programable efectúa funciones similares a las que se emplean en los 

circuitos de conmutación de relés de conmutación móviles. Los relés convienen una 

entrada hacia la bobina del relé en armadura mediante armaduras móviles abriendo o 

cerrando cantactos. El control estatico lógico no tiene contactos móviles y conviene la 

entrada en una combinación de entradas en una salida única controlando la circulación de 

corriente a través del dispositivo de estado sólido. 

La selección de entrada o información de la unidad de adiestramiento de control estatico 

lógico contiene interruptores. normalmente abienos o cerrados. 

·Todos los interruptores cuentan con un circuito para evitar la generación de impulsos no 

deseados que puedan afectar al funcionamiento de los circuito lógicos. 

Cuando los interruptores normalmente abiertos se encuentran en la posición 

normalmente apagada. un cer8-lógico {cero volts) se encuentra en la salida. cuando los 

interruptores pasan a la posición de encendido, un 1 lógico (5 volts) se encuentra presente 

en la salida. 

El PLC f"uncioria básicamente con lógica positiva. esto es, el estado encendido recibe el 

lógico, y el estado apagado el cero lógico. El estado encendido es más positivo que el 

estado apagado. 

Un elemento lógico es el equivalente electrónico de un interruptor mecánico o relé. El 

elemento lógico llamado (ANO) es el equivalente a los interruptores o contactos de relé en 

serie. 
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J..a corriente circula en el circuito solo cuando todos los interruptores o contactos están 

cerrados. 

El elemento lógico llaJTÍ!ld?.(OR)_es el equivalente a Jos interruptores o contactos de relé 

en paralelo. La coniep_t,:_ci~C:·~.'j-~n'et 'circuito cuando cualquier interruptor esta cerrado. 

El elemento J~iJ¡C:'ó' ~t~iti;i~~'.i'~\fersor convierte la señal de entrada al estado opuesto en la 

salida. Esto é'~c-~'fu:¡~~i;'"~~~l~"~h't;da se encuentra un cero. la salida se encuentra en un 1. y 

cundo la enúad8cse'encue'At?i~n un 1 la salida pasa a ser un cero. 
-,-~·- '-:,.~',• O • ""•';:', •:p~ ::.:-, 

Estos élement~s 16iii:os; se combinan para ef'ectuar funciones lógicas complejas. a fin 

de efectuar l~s a~C:i~rlés ~e control. 
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1.4. Fundamentos de Programación. 

El formato de programación para un PLC es el diagrama de escalera, el cual usa una 

simbología similar a la de los circuitos de relés cableados y escalonados. La fig. 1. 7 

muestra un renglón escalonado de relés tal y como se usaría en sistemas cableados de 

control de relés y un renglón escalonado similar para un PLC. Para el renglón escalonado 

de relés es necesario tener continuidad eléctrica con el fin de activar la salida. mientras que 

en el caso del escalonados necesita continuidad lógica para el mismo fin. 

001 001 733 

t---------1C 
002 

734 

11---------le 
733: 734 

011 

1--1 -:::=t-L'. ··--F--r-.. ---e 

,733 734 
013 

1---ll ..... ---e 
Diagrama con relés Diagrama para PLC. 

Fig. 1. 7 Diagramas de escalera con reveladores y para PLC. 
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Los símbolos individuales del renglón escalonado que se utilizan en la fig. 1. 7 

representan instrucciones, los números 001, 003 y 0011 son las direcciones de la 

instrucción. _"\.I programar el controlador, estas instrucciones se introducen una a una, a la 

memoria del procesador, desde el teclado del programador. Las instrucciones se almacenan 

en la parte de la memoria del procesador correspondiente al programa de usuario. 

Algunas de las instrucciones se utilizan para representar la entrada externa y los 

dispositivos de salida conectados al procesador, otras instrucciones se usan internamente, 

para establecer las condiciones exactas, con arreglo a las que el procesador activara los 

dispositivos de salida. como respuesta al estado de los de entrada. 

La unidad de almacenamiento de la memoria es la palabra y ésta es el espacio de la 

memoria que ocupa la mayoría de las instrucciones. el programa de usuario permite el total 

de palabras para almacenar instrucciones. 

Para completar la introducción de una instrucciones es necesario asignarles un número de 

dirección. Este nwnero identifica la función de una instrucción y la une a un bit 

detenninado de estado en la parte de la tabla de datos correspondiente a la memoria. Los 

bits de estado de dicha tabla pueden estar establecidos con el estado 1 lógico o restablecido 

con el estado O lógico. indicando así el estado verdadero o falso de las instrucciones con las 

que están asociados. 
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En !a fig J. 8.a aparece una Tepresentación simplificada del programa de u::;uario y en !a 

figura 1. 8. b aparecen las zonas de la tabla de datos de la memoria del procesador. 

i Palabra 1 Examina ON 
2 Examina OFF 

Programa 3 Activación de salida 
4 
1 .. 

685 
d•f"ª"º 

a) Programa de usuario. 

i 
Programa 

dT~"º 

b) Datos en la memoria. 

Fig. 1.8 Representación simplificada de fa memoria del procesador. 

TESTS r.n~J 
FALLA DE GruGEN 



En la tabla. l. J aparece una lista de las direcciones de instrucción utilizadas para las 

entradas ·y salidas externas, así como las diversas direcciones de instn.!cción utilizadas 

interna...rnente. 

Función 

Inst~cci~nes tiPo rC::lé usadas en el procesador para salidas e=--:ternas. 

I~~~~~~i()~C::s Ídt~fndsiipo relé. 
'·" "'-'.:'~-.,~~·~/,?-· 

868·· 
Instrucciones d~ inicialización de programa. De uso interne>. ·. 

_869-873 
Instrucciones de base a tiempo preciso. De use> iri'~e~'ü;, . . ·-·- -- ----

876 

9üí-932 

951-982 

Tabla.. ! . I Lista. de las dir~ccion~s de iris~c~i6n ~·;,~;.a: C::r?trii:das y salidas. 
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1-::.s ir..strncciones ·~e clasifican en iru:truccicne:: de cc:-::dicién e inztruccionez de sa!id::. 

En la figura 1.9 se muestran el conjUnto de instruccicne~ ·ccn sus :respectivos simbo!cs. 

( 

( 

[ 

( 

l~!:tr-..:cciones de condicién: Instruccicries de salid::.: 

J ( ___( " ACJ'I V ACIÓN 

---11-- EXAMlNAON 
)_._ 

J SALIDA 

RST· 

_:.___¡ 1- J EXAMINA OFF (~L )__ J ENCLAVAMIENTO 

-c.·. ) APERTURA DE ( ___(IJ)._ J DESENCLAVA 
BTFURCAC:IÓN MIENTO 

r ) CIERRE DE ( RTF J TEMPORIZADOR 
BIFURCACIÓN RTO 

Fig. 1. 9 Ejemplo de instrucciones para el PLC 
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La figura l. JO muestra un ejemplo de cómo se usan las instrucciones de condición y de 

salida. por medio de un diagrama escalonado. las instrucciones de examina ON y Examina 

OFF condicionales. son análogas a los contactos de un relé. mientras que la instrucción de 

activación de salida es análoga a la bobina. sin embargo este diagrama debe considerarse en 

términos de la continuidad lógica y no de la eléctrica. 

Instrucciones de 
condición 

733 734 

ExaminaON Examina OFF 

ln.<>trucción de 
salida 

011 

Activación de salida 

Fig. 1. 1 O Renglón de diagrama escalonado. 

Cada instrucción va unida a un bit de estado en la tabla de datos. El bit se encontrara 

establecido OFF, indicando así el estado de la instrucción y la instrucción examina ON le 

esta pidiendo al controlador examina el bit de estado para una condición ON, si el bit de 

estado esta ON la instrucción es verdadera. si el bit esta OFF. la instrucción es falsa. 

La instrucción de activación de salida le pide al controlador. establecer a ON el bit de 

estado de dicha instrucción direccionada cuando las condiciones del renglón será 

verdaderas. así cuando la instrucción de activación salida quedara establecido a ON. 

TESIS r,Q.'flT 
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Existe continuidad lógica cuando en un renglón hay W1 camino continuo de 

instrucciones condicionales verdaderas. por consiguiente la instrucción de salida es 

verdadera y su bit de estado quedara establecido a ON. La continuidad lógica desaparece si 

alguna de las instrucciones condicionales existentes en el camino de continuidad pasa a ser 

falsa. la instrucción de salida es por consiguiente f"alsa y su bit de estado quedara 

establecido a OFF. 

El pro!,,>rama de usuario incluye siempre instrucciones para representar dispositivos 

externos conectados al procesador y a la unidad de expansión. El procesador examina 

indirectamente el estado de estos dispositivos externos. 

En la figura 1.11 el contacto de final de carrera conectado al borne de entrada. causa 

que en ella haya un voltaje cuando se cierra dicho final de carrera. desapareciendo cuando 

éste se abre. El procesador detecta esos voltajes y establece a ON el bit de estado de la 

instrucción que representa al final de carrera. para la condición de cerrado y a OFF para la 

condición de abieno. 

o C) 
Tierra 2 3 4 

o o o o o 
Tierra 6 7 8 9 

C) C) C) C) C) 
11 11. 12 12" 13 

C) C) C) C) C) 
14 14· 15 15" 16 

Fig. 1.11 Bornes de salida y entrada. 

o 
5 

o 
10 

o 
13· 

C) 
16" 
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Si se usa una instrucción de examina OFF para representar el contacto de final de 

carrera, la condición de abierto hace que la instrucción sea lógicamente verdadera y 

lógicamente falsa si la condición es de cerrado. La fig. 1.12 resume la instrucción de 

activación.de salida en lo tocante a una dirección externa en ON. En este caso el bit de 

estado de la instrucción esta establecido a ON. se cierra el contacto de salida 

correspondiente activando así el dispositivo externo. Si se perdiera la continuidad lógica del 

renglón. el bit de estado pasa a OFF el contacto de salida se abre. desactivando así el 

dispositivo externo. 

Dispositivo externo 
de entrada 

~- • 
Abieno 

J: • 
Cerrado 

Instrucción de Instrucción de 
examina ON examina OFF 

Borne de entrada 

~.~ ~ 
.. ' .· .··: '· 

OFF 
.Falsa bitde ·~stado Verdadera bit de 

·OFF estado OFF 

ON 
Verdadera bit de Falsa bit de estado 

estado OFF OFF 

Fig. 1.12 Instrucción de activación de salida 
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CAPITULO 2. EL CONTROLADOR SLC 100 

2.1 .- La Unidad de procesamiento 

El proce--...ndor alberga los circuitos de estado sólido que integran· el procesador. los 

circuitos de interfase de E/S y la memoria que procesa y manipula Ja información 

programada.· Esto =usa que los dispositivos de salida se acthien ;y ·des:ict.iven como 

DESACTIVADO '(ON:..ÓFF). de los .disp0siti~•os de 

entrada. 
::··:-'.,"":,._->' 

La información programada se 

almacena eri Ja memoria RA.'1.1 del procesador. Se tiene iifi sopcrte. d~~ un:i baterla. de tal 

. manera que si se interrumpe el suministro de energía al p~?ct:is~d~r. no se pierda la 

inform~ión residente en la mei¡i!Jria. 

El suministro de corriente continua de trabajo para el procesador, el modulo EPROM y 

la unidad de programación. se obtiene de una fuente de alimentación interna proteb'Ída por 

un fusible. 

En la fig. 2.1 se· señalan las panes: de la unidad de Procesamiento. 

ÍC:cr~l::i:i:i:~~~~~~~~~~~~~~~~t=::::=::==-~.ºrnesparacableadode Entradas 

o o o o o o o a--+-----~~~;~~~ores de estado de 

o o o 
m::::;;¡ o o o o o 

_. ~~¡ () _Q_Q_O::O~J ___ Tnciir.:uinrf"" ci., ""t:tcin ci., 
--salida 

Conexión pa:ra el 
d nterruptor ----Bornes para cableado de 

pro!,.'Tama or Salida 

Fig. 2. 1 Unidad de Procesamiento. 
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PARTES DE LA UNIDAD DE PROCESAMIENTO. 

Bornes .para el. cableado de la línea de alimentación. Los prensa alambres de auto 

apenura permiten que la introducción del hilo sea fácil que forma al alambre y que las 

conexiones sean seguras. los bornes aceptan hasta dos hilos calibre 14 AWG. 

Bornes para el cableado de circuitos de entrada. Tienen una construcción similar al de 

los bornes para el cableado de la linea de alimentación. 

Bornes para el cableado del circuito de salida. Su construcción es similar a la utilizada 

en el cableado de alimentación. 

Indicadores de diagnostico. Se trata de 5 led's de color verde y rojo que indican las 

siguientes condiciones de operación: 

1.- Led para el suministro de CC: 

En color Verde. Indica que el procesador esta activado y que tiene suministro de 

energía 

2 . .,-.Led para el funcionamiento CP: 

En color Verde. Indica que la unidad de procesamiento se encuentra trabajando en 

modo normal. 

3.- Led para falla UCP: 

En color Rojo. Indica que el procesador ha detectado un error en la Unidad Central 

de Procesamiento UCP. o en la memoria. El funcionamiento se detiene 

automáticamente. 

4.- Led para la Batería: 

En color Rojo. Indica que el voltaje de la batería a descendido por debajo del 

voltaje mínimo o voltaje de umbral. por lo que debe sustituirse la batería. 

S.- Led para el fusible del suministro de alimentación. 

TESIS Cíll\T 
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En color Verde, indica si existe· voltaje en el home para el cable de linea de 

alimentación. Cabe mencionar que este led se encuentra en la parte posterior de la 

tapa del procesador; por lo_ que si existe voltaje en el borne de línea de alimentación 

pero se encuentra apagado el led, es debido a que el fusible se encuentre abierto y es 

necesario cambiarlo. 

Indicadores del estado de entrada. 

Son diez led·s de color rojo, id~ntificados por los números de dirección 1 a 10 y que 

corresponden a los números 1 al 1 O en los bornes de cableado del dispositivo de entrada. Al 

activar un circuito de entrada se activara el correspondiente led. 

Indicadores del estado de salida. 

Se trata de seis led's de color rojo, identificados por los números de dirección 11 al 16 y 

que corresponden a los números 11 al 16 en los bornes de cableado del contacto de salida.~ 

Cuando una instrucción programada de salida sea verdadera, se cerrara su contacto de 

salida y se activará el correspondiente led. 

Interruptor manual /automático. 

Este interruptor gobierna la puesta en funcionamiento del procesador después de que haya 

tenido lugar una interrupción o reducción en el suministro de energía. 
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1.- En la posición de automático, al efectuarse la activación, el procesador ejecuta 

las pruebas típicas de diagnostico y enseguida pasa de automático al modo de 

funcionamiento RUN si se encontraba en este modo at sufrir la interrupción o baja 

de voltaje. 

2.- En la posición manual, al efectuarse la activación. el procesador efectúa las 

pruebas típicas de diagnostico. pero no pasara al modo de f"uncionamiento. y para 

pasar a este modo el interruptor tiene que estar en automático. 

Modulo de memoria EPROM. Este modulo es opcional y puede acoplarse al procesador. 

El modo almacenamiento del programa. le permite grabar su programa en una memoria 

tipo RAM. De igual manera el modo carga de programa. permite cargar un programa en la 

unidad de procesamiento desde la EPROM. 

Conexión del modulo de prO!,,'Tamación. Cuando se desea modificar. prO!,,'Tamar, editar o 

supervisar el modulo de procesamiento se conecta el cable del modulo de programación al 

modulo de procesamiento. en el conector correspondiente. 

Conexión del modulo de la unidad de expansión. En este enchufe se conecta el cable de 

entrada de la unidad de expansión. Cabe mencionar que se pueden conectar un máximo de 

3 unidades. 

Compartimiento para baterías. Es necesario un suministro auxiliar de emergencia para 

mantener la memoria RAM, el cual se obtiene de una bateria que se encuentra al frente de 

la unidad de procesamiento. 
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FUNCIONAMIENTO DEL PROCESADOR. 

En cada ciclo de trabajo el procesador examina el estado de los dispositivos de entrada. 

ejecuta el programa de usuario y activa las salidas. Este ciclo se ~epite unas 67 veces por 

segundo en un PTogrnma tipic-0 de 500 palabras. 

En la fig. 2.2 Se ilustra un solo ciclo de trabajo o exploración, donde se aprecia que esta 

dividido en dos partes distintas, la exploración de E/S y la de programa. 

Exploración de 
programa 

· Exploración 
deE/S 

Fig. 2.2. Ciclo de trabajo del Procesador 

En esta parte del ciclo los datos asociados con las salidas externas se transfieren desde 

la tabla de datos a los c-0rrespondientes bornes de salida.. Estos datos se actualiz.aron 

durante la anterior exploración de programa. Además de ello se examinan los bornes de 

entrada y por consiguiente, se cambian los bit's de estado asociados. 
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E! estado actualizado de los dispositivos de entrada se •1r"~n· en el programa de usuario 

durante esta parte del ciclo. El procesador- ejecuta !a lista completa de instrucciones en el 

mismo orden que se las introdujo.· Los bits de estado se actualiz.a..ri con· arreglo a· los normas 

de continuidad lógica, a medida que la exploración de programa P?-Sa de u....,a instrucción· a 

otra a lo largo de sucesivos renglones escalonados. 

La exploración para las entradas y salidas y la del programa son. funciones 

independientes y sepa.re~""'· .A.sí todo Ca.'Tibio de estado que ocurra en los dispositivos 

externos de entrada dur:!nte !a exploración de programa no se tienen en cuenta hasta:· !a 

siguiente exploración de entrada/salida. de forma similar los ca.TTibios de datos asociados 

-con la salidas externas no pasa.-? a !as salidas hasta !2 siguiente exploración ·de 

entrada/salida. 
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2.2.- La Unidad de entrada /salida 

Los componentes que contienen los dispositivos de entrada / salida se describen a 

continuación: 

Bornes pum los cables de alimentación. 

Los prensa cables de auto apertura permiten que la introducción del alambre sea fácil 

y que las conexiones sean seguras. Los bornes aceptan hasta dos hilos cables l '1 

AWG. 

. . ' . 

Bornes para elca.bl~do ·d~ circuito de entrada. 

De construccióIÍ·!;;ÍiiJila.I" a las de los utilizados en los de línea. además se cuenta con 

un identificador d~·¿ol.~r~s para cada circuito .. 

Bornes para el circuito de salida. 

Construidos igual que los anteriores y con código de.colores para su identificación. 

Indicador de Suministro de CC. 

Un led de color -..·erde Indica que existe suministro de CC y que la unidad de 

expansión se encuentra activa. 

Fusible de entrada. 

Se encuentra situado en la parte posterior de la unidad. Por lo que si se encuentra 

voltaje en los bornes de linea de alimentación pero el led de indicador de suministro 

de CC se encuentra apagado, es necesario revisar este fusible. 

Indicadores de estado de entrada. 

Se tienen JO led's de color rojo, con numeración JE a JOE, que corresponde a los 

números l E al l OE en los bornes de cableado del dispositivo de ent1"ada. Al acti-..•arsc 

un circuito de entrada, se activam el correspondiente led. 
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Indicadores de estado de salida. 

Se tienen __ 6 Ied'sd~colór rojo con numeración l IE a 16E que corresponden a Jos 

números 1 IE al i6E en los homes de salida. Cuando una instrucción de programa de 
- .. -

salida .es .verdadera. se encenderá el led de salida correspondiente y se cerrara su 

contacto de salida. 

Conexión de la unidad de expansión. 

Se cuenta con un cable de conexión. que va de la unidad- de entrada I salida a la 

unidad de procesamiento. Cabe menciormr que existe la posibilidad de conectar como 

máximo 3 unidades para expander la capacidad de entrada'/ salida del procesador. 

En la fig. 2.3 se muestra la unid_ad de entrada/ salida·. donde se: identifica cada una de 

sus partes. 

Bornes para cableado de 
Salida 

Indicadores de diagnostico 
e suministro de ce 

Indicadores de estado de 
salida 

Fig. ~.3 Unidad de entrada/ salida 
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2.3.- La Unidad de programación. 

Al dispositivo portátil que se usa para programar, editar y supervi_sar el funcionamiento 

del procesamiento, se le conoce como unidad de programación. 

Puede conectarse con facilidad a la unidad de procesan1ienfo cua-rido así sea necesario y 

esta unida es un medio de comunicación con la unidad de- pi~e5ait-ii~nto; -· 

La unidad de programación tiene un teclado que se utili7.a para introducir los datos e 

instrucciones que constituyen su programa y una pantalla que muestran los datos e 

instrucciones a medida que se va introduciendo. Dicha unidad se muestra en la figura 2.4. 

[: = = = = L = = = = 
= = = = 

Interruptor 

[ 
1 

Teclado ____.( 

( 
( 
( 

Pantalla de 

1 1 ) 1 1 presentación 
"''"'- i;-1u- ... R r visual 

.--. ~ l ( ~ L ( ·- ¡::v¡::' 1 ,.,,.,. 
un Pl>T 1 ( I>"'" l ( IN<:'--- ( 1 A<: 

.,~ ... <:nn l ( 40:01' l (:: 7r1 ( NT:V 

R'JIN 1 ( .,, l 1 ... ,.., 1 <:1-tl 

r .. '\N -H- 1 ( ~ ) (- r- 1 EN'IH~ 1 

Fig. 2.4 Diab'Tama d<!I Programador. 
r---.::=":"'.:-----
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El programador responde a la introducción de la información desde el teclado, presentando 

mensajes de aviso relativos al siguiente paso de las instrucciones de introducción. 

Cuando se omite algo.os~ comete algún error aparecen mensajes de, error. Apareciendo 

de igual formacódigo~ de error si tiene lugar algún pr~blema in;emo énel proc~~~dor~ 
-,-''.' ~:~~:-~~-~.'. .. _ --". ,-· ·- • ···-·-'';o·_'- -

La parte. postc;nÓr.del prÓ~ramador presenta íma tabla' de ~C!ti!r~nciit que le. muestra al 

usuario los códigos de ~r~or. ~odos de operación y di~ec~Ío~,;s. 

La unidad de programación se utiliza para irÍtroduc.ir las instrucciones en la memoria del 

procesador, dentro del programador se encuent~a el' t~~ládC:. q·~e ~muestra en las fig. 2.5 

En las cuales aparecen las abreviaturas y sirnbolos·de' 6a~~·t~éla.' 
' ' " '; -- _;·' -· . ~ , 

Fig. 2.5 Teclado del programador. 
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La pantalla de pre=ntación vistml se presentan en la fig. · 2.6 Los led's de la parte 

Stlperior se iluminan al introducir; editar o supervisar instrucciones. Las direcciones, datos, 

mensajes de aviso y demás información, aparecen en las presentaciones de 1: segmentos 

situadas por debajo de !os !cd's. 

/ 
I 

o o 
( R.TO) (RTF) 

·o o 
( L) (U) 

o o 
\ ( :"'iCR) PRT 

~· 
o o o 

(CTU) l ero> {·RST) 

D D CJ 
( SQI) ( SQO) { ZCL) 

D D o 
PROG ON FORCE 

Fi¡;.- 2.6 Pantalla de presentación visual. 
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Los números de los códigos de error que puedan aparecer en la pantalla del programador 

se definen en la Tabla. 2.1 la información aparece también en la parte posterior del 

programador. 

Códi<?o de error 1 Descrioción 
1 Errores internos del procesador 

la4 1 Problemas en el soporte fisico del proccsudor 
5a8 Problen1as en el memoria del procesador 

9 1 Problemas en el riemno de exploración del procesador 
10 a 25 /Problemas de comunicación 

26 1 Problemas en la unidad de expansión 
51 Problemas en la memoria EPROl'v1 
52 1 Cambios del pro1=,rramas sin salvar en el modulo EPROM 

53 a 59 1 Probkrnas en el soporte fisico en la unidad de programación 

60 
l Errores de Programación 
1 Renglón incompk:lo sin instrucción de salida 

61 Dirección inaceptable para la instrucción 
62 1 1\.1emoria de usuario cxct:dida 
63 

1 

La in.,rucdón no puede,., fo=da 
64 Error de bifurcación (corto circuito) 
65 Error dt: bifurcación (bifurcación incompleta) 
66 Código de acceso inaceptable 

Tabla 2. 1 Códigos de error. 

Los errores internos del procesador:(códigos, {af,-9)s;,~ aquellos que tienen lugar en los 

circuitos internos de la memoriao,-eíp~llC~s~dor.~i/aÍJare~~r~llodeello~ ~encenderá el 

led de fallo en CPU del prbcesdtioi.:/:t~d~~ '1;i~ s~Í¡'~~~ ~~e~~ra~ in~a:bilit~clas .. 
;~~··'.:.·;:· ',·/:·.; ··;:·.: •,<.' <,!.:.:_>,:·.;·; 

Los códigos de error del'.1();~ s~ i:~~~t:if1~~n 'pr~b~cJa!i:~2 co~Z~¡~~ciÓn; problemas en 

la unidad de expansión: mcrno~ia'2rR.d~1 c.i;l1bi.;~ú.:i ~~~g~iíi,'~'} ~~el soporte lisico del 
- ':·:~.".:· .,,.----

progran1ndor. 

TESIS rn~J 
FALLA DE U.n!GEli 



41 

Los errores de programación, (códigos de 60 a 66) son aquellos del usuario e indican 

que se ha usado un procedimien!ce L1'l?..'='2'!='!~t"-J~ .. ~que se han introducido dat'.:'s inC.ompletos 

o erróneos, cte. La mayoría de los casos los errores son fáciles de comprender y su !;O!ución 

es un t!!ntc !:enci!!a!:~ pe:-c pued~ !:~r necesario revisar Ja secuencia· de· l~s iCcl~ usadas .. 

teniendo en cue1:>ta !a operadón de !a programación espccific.a. 

El programador se utiliza para seleccionar diversos modo~ ;de. funcionamiento del 

procesador, en la parte posterior del mismo se en listarÍ estos modos d.; operación, los 

cuales presentamos en la Tabla 2.2 anexando una explicación de cada uno de ellos. 

Modo 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

Descripción 

Borrado de la memoria Permite borrar la inf"orrilación residente en 
la memoria RAM interna. 
Programa. Se usa para introdudr un nuevo programa o actualizar 
otro existente. 
Funcionamiemo Exol.;¡:.;-v cie~~~e-Tomgrama de i."i.suario. -
Exploll'l!ció!? !'.!nica de prueba. Este modo fuerza al procesador a 
terminar una exploración única del programa de usuario cada vez 
que se f>Ulsa ENTER. 
Exploración continua de prueba Este modo fuer.za a trabajar al 
oroccsador desde el orograma de usuario sin activar ninrruna salida 
Almacenamiento del programa de usuario en el modulo EPROM.. 
Este modo pemlite cargar un programa a la memoria. EPROM desde 
la memoria RA!'.-1 interna 
Carga del programa de usuario desde un modulo EPROM. Permite 
cargar un programa en la memoria, es decir almacenar un prvgrama 
en la memoria interna desde un modulo EPROM 
Introducción o cambio del código de acceso. Permite introducir o 
cambiar un código de acc-.-so o contra seña. 
Prueba de diagnostico del programador. Corre una serie de 
autodial.!nÓSlJCO. 

rubia. ~.2 Modos de operación. 
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En el modo de error en renglón. en dirección y datos de la presentación visual del 

programador. aparecen diversas abreviaturas y símbolos destinados en la programación y 

supervisión. Estos símbolos de presentan en la Tabla. 2.3. 

L SIMBOLOEN 
PANTALLA 

SIGNIFICADO 

¡ A
Ac ·-~lor acumulado AC. en secuenciadores 

..... ___________________ Valor acumulado /\~_en lEmporizadores v secuencia_d_o_r_e_s __ __, 
,__ ______ B_n_d____ Cierre de bifurcación -------------------! 

1 
Bro --~~~ra de bifurcación 
C Controlado por tiempo 

secuenciadores --------- ---·---- ----------- --------·- ------------t ~-
___ c_-_E Selección de control por tiempo o por sucesos en 

CLER Modo 1 borrado de memoria 
CScn -----=::- _Mod.; 5 pi:i:i_eba ci~nua~------_-_-_-_-_-_-_-_-_·-_-_-_-_-_-_-_~---------------------~-< 

1 D ___ Da~~<:! sobre paso_~ra sccuenciadorc=s ·------------< 
/ DIJ\G _j_~l\1odo 9 prueba de diagnostico del progra~m=a_d~o~r·--------1 

DondE Tratamiento efectuado 
,__ _______ E________ Control_RQr ~1:!.~SOS.LP!l!:'!_sccu<:_nciadores o error. 
f--------"E~lcc______ l_11trod~ ir e le_~nento ~gico_.'-·--------------------1 
c-----·---~nd __ _fin ------------------------1 
l---------~F ____________ f?'S_f<~~ada ----------·-·------------------! 
____ FAIL __ _9_~,!!_~scña <?.Jl!_Ueba inte_r_n __ a_fi_a_l_li_·d_a _______________ ..... 
1 Fm f Número de revisión de memoria inalterable 
,___ ___ ª~--~~~-~-r"N_ú-ci1c::_r_2cic .ii~ s~c~~e-.:;C:i~<lo~s-.-------

1--------"'-n~r _______ 'J_nt_n~l_uEir rcn~o""· °'n~---------------------------1 
_ In lntroduci_r 
1-------N~c~r____ Control maestro deoucsta a cero 
,__ _____ N_F__ Sin localizar 

P Valor oreseleccionado PR nara secuenciadores. 

¡·-·- . __ P_A.§~-- ---~~<::!__ª J.ntr_pE.1:!._~ir ~~l;!mb.J~!.~~i_s_o de.!!_'?~~--------·--
¡-----p-~-º~S~'---------t-r~~~tn_i~trod!-.'cir J.'!:2g~ra~n_1~ª~---------------------1 

1 RAc _______ --~I'\i.ii__.;_r~c_;,._ri!ulai,!~_B~~__rcst_?b~cido - ---------------i 
1 RE ___ .i!:)~ita!'_ ______ ------------------------' 

Tabla 2.3 abreviaturas y símbolos 
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Al encender el programador en la pantalla aparecerá: SLC 100 y seguidamente pasará 

automáticamente por una serie de comprobaciones de diagnostico y a continuación 

presenta el modo de trabajo en el que quedo Ja última vez que se usó. 

Para cerciorarse de que comienza con la memoria del procesador vacía introduzca el 

modo de borrado de Memoria: para ello se debe pulsar las teclas l y Enter. En la pantalla 

de presentación visual aparecerá: Sur E ?. Con Jo que se esta preguntando si esta seguro de 

que desea borrar el contenido de la memoria. Al pulsar nuevamente la tecla ENTER la 

pantalla presentará brevemente: don E. Con lo que se indica que la iníormación que residía 

en la memoria ha sido borrada. a continuación aparecerá: 885 End. Esto indica que se 

encuentra en el final del programa y que aun quedan 885 palabras. esto debido a que la 

memoria total es de 885 palabras. por lo que la longitud del programa es de O palabras. 

Si el controlador está protegido por un código de acceso. al encender el programador. 

éste pasara por una serie de comprobaciones de diagnostico y seguidamente aparece: 

- - PAS .. lntroduzca el código y pulse Enter. El procesador pasara seguidamente al modo en 

el que quedo la última vez que se usó. 

PROCEDIMIENTO .DE CONE>..,ÓN 1 15 V de CA. 

Enchufe el ~ab,iede con~xión al procesador. Los conectores del procesador van sujetos 

para impediiqueSC::·~~~té el cable de forma incorrecta . 
. . .. ~ 

Es necesario q~~:la.c,lavija de conexión del cable de suministro de alimentación sea del 

tipo de polarizad~ ;.:c~~-tierra fisica. para efectuar la conexión se muestra la fig. 4.12. 

donde aparecen los.bornes de conexión del procesador y el cable de alimentación. 
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CAPITULO 3. INSTRUCCIONES DE PROGRAMACIÓN. 

---
· ., _,_\·: > .· - <~~:·· > -,_-· 

L:is instruCciOne5 tiPó" :;~~~- Se: US:in ·para puntes e:";:temos de entrad:? / S:?.tida con las 

direccione~ COI a10J'6. !Ol-;!'!16. 20! al 2!6 y 301 a! 3!6. :'\si como ;mrn el control 

interno con las dir~c~Í~n~~ 701 a'1 867. Esbs instn..'Cciones incluyen: 

Examina ON y Examina OFF: 

Que son instruéciones de condición. 

Activación de salida 

Apertura de bi!urcación y cierre de bifurcación: 

Se usan para crear caminos paralelos de instrucciones de condiciones de renglón. 

Enc!uvamiento de salido. y desenc!:ivamiento de =lidu: 

Que son del tipo retentivas. 

Las instrucciones Examina ON.-_e:-..:amina OFF y activación de salida. se muestran en la 
. . ' -

fig. 3. ! donde se muesti!in un. ~it:"~~itO_ de·co~pct:icnt~s fisicos y su· equiv~lente en un 

progr:ima de usuario. 

' - - . . 
Las instrucciones progmmud:íS con direcciones 733 y-734 son de carácter interno y 

no representan dispositivo~ e~ternos de entrndá ! salida: Por otra p~rte los i~terruptores 
de contacto mcm!:nt!inec> !S!>"y ·~~~.::y_ !C~ l~dic~dores· !umi~-osos, .. pf!, ,p12,:'_¡)Í3 .. se 

rcpn:s~ntan en !~ P!"~grain,a ·,usuário~ médii!nte !~~· instr-...!cciones. 0~! .. 002 .. Q!_ l .. 012~0!3 .. 

rcspec!iv:!!!_1Cntc. 

y e! progr!lm:i de usu:!ric .. de t.:!.! fcrm:! que cui.,do J3 bobina del relé cr! de:! circuito de 
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componentes fisicos se excita sus contactos normalmente abiertos y r.ormalmente 

cerrados. correspondientes a Jos renglones 3.4 y 5 se activan o cambian de estado. De 

igua! form:::. cu:::.r.dc !a instrucción 733 .de activación _de .s:i.!i~ en !e progr:im:i de 

u:;uo.rio pa=;u o :;cr vcrdndc:-:: su:; ir::;truccicncs cxnmii:ia O~.! y c~a.""ninu OFF asociados 

en !os reng!ones 3~4 yS c2.mbi2n su est.2.dc de verdaderas o f:.tlsas. 

001 733 

~' 
002 ~Jq .. 

¡1-------'( . 

!:. C.R21·~.··· .. ·., ! 
~~ 
1 . 1 

1 ,cR1 e~."' ... · .. · .. · ¡j 
¡---i t---i ~ 

Circuito de componentes fisicos 

011 
733 73'1 

~ 

012 

Programa de PLC 

Fig. 3. ! Circuitos de con1pon~ntes Físico y Programa de PLC 
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Al comparar los diagramas, se puede encontrar aparentemente una contradicción, es 

decir que el contacto momentáneo lsl normalmente abierto y el ls2 normalmente 

cerrado están representados en el programa por una instrucción examina ON. Esto tiene 

sentido si se considera que los renglones ly2 deben loh>rar el mismo objetivo. El 

escalón debe ser verdadero cuando el final de carrera externo esta cerrado y falso en 

caso contrario. El usar una instrucción de examina ON para representar el final de 

carrera, satisface estos requisitos. La acción mecánica de N.A. N.C. del final de carrera 

no es una consideración a tener en cuenta. 

Un programa de usuario equivalente a Ja función del circuito de componentes fisicos 

de la fig. 3.1 puede lograrse con otro programa escalonado de 3 renglones de la figura 

3.2. Una vez más las instrucciones 001 y 002 representan los finales de carrera LS 1 y 

LS2, las instrucciones 011, 012, y013. representan los indicadores luminosos PLI. PL2 

y PL3. 

011 
001 002 

~ 
012 

001 002 

1 e 
013 

001 002 

~I e 
Fig. 3.2 Programa de PLC simplificado. 
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El diagrama escalonado de la figura 3.2 no hace uso é!e instrucciones internas para 

representar los relés tisicos CR l Y CR2 por el contrario las direcciones 00 l y 002 de 

instrucciones se usan repetitivamente para obtener la,continuidad.lógic;(eq.:Íivalente a 

la cor{tinuidad eléct;ica d~ los renglones 3.4 y 5 del circuÍ~~d~ ~o~:~ri~iii;s fl~icos. 
~\'~;:·_/:· '".~·-,· ·:·.': .. ~· . -~:· 

Es posible introducir un renglón que consista en una' ~ola·i~1ri.;(:(:¡c)'~ de activación 

de salida.Dado que el renglón carece de una instruc~ión\i~~¿¡i,J~~i'ó~''ci~~Úd~: Dado 

que el renglón carece de una instrucción de co~dicÍÓn;ii~'.;='~iH!~~'~erá. verdadera 

continuamente. aunque la activación incondicio~I· de'é::: salida,:. i~m . de algunas 
,;- •,. --~ ' • ;<~ '' < - <\, e"'"": 

aplicaciones especializada.'>, es por lo general un proeedi~iento de, programación poco 

recomendable. 
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3.2.- Para la temporización. 

Las instrucc.i.ones .de t.iempo incluyen de. temporizador· retentivo, de retraso a la 

conexión (RTO) y la de temporizador. retentivo ·de 'retraso ·a la desconexión (RTF) 

ambos requieren el uso de Ja instrucción de restablecimiento (RST). 

Las instrucciones RTO y RTF de temporizador. se muestran en la figura 3.3. 

901 

901 

Fig. 3.J.Jnstrucciones RTO y RTF. 

La instrucción de tempori7.ador trabaja como un rdoj interno que cuenta a intervalos 

de O. 1 seg. Al numero de intervalos contados se le denomina valor acumulado AC. 

T.ESIS COJ)T 
FALLA D.~ C.tüGEN 



49 

La cuenta tiene lugar como se muestra en la Tabla 3.1 donde las siguientes 

condiciones: verdadero, falso y verdadero, aparecen para RTO y RTF. 

Condiciones para renglón en temporizador RTO 

Verdadero Falso Verdadero 

Temporizador contando La cuenta se para. El valor La cuenta continua. 
AC se retiene 

El valor AC representa el tiempo acumulado mientras que el renglón fue verdadero. 

Condiciones para renglón en temporizador RTF 

Falso Verdadero Falso 

La cuenta se para. El valor La cuenta continua 
OOT AC se retiene 

Temnorizador contando ' ' 

El valor AC representa el tiempo acumulado mientras que el renglón fue falso. 

' 
' <·.<: 

. ., -" ce 

Tabla 3. 1 ·Condiciones Parn los terripoi-Í~d~rhs .. 

El reloj representa d valor AC .. El reirasode tie~~ s~ establ~ce prÓgrainando un 

valor preseleccionado PR. En la fig. 3.4 s~ mucs¡ra 'un ~álor'de4oo scgu~'cl:os; 

El rdoj muestra también un valor acumulado. puesto a cero RAC en 0000. Dicho 

valor se cstablece automáticamente cuan.do se: programa la instrucción dc puesta a cero 

a 0000. p<!ro se puede f'rogramar cualquier valor. siendo el máximo 9999. 
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o 

ValorAC: 
0000 a 9999 

6 

3 

Fig. 3.4 Ejemplo de cuenta de un temporizador. 

50 

Si se programa un valor RAC, el retraso de tiempo será igual a PR menos RAC. Se 

apreciara que en la pantalla del programador no utiliza una coma para los valores RAC. 

De tal forma si programa PR 30.8 y RAC 10.5 el retraso de tiempo será 30.8.105= 20.3 

segundos. 

El bit de estado y la instrucción del temporizador.tienen la misma dirección, El bit de 

estado RTO se establece a ON cuando el valor .AC llega ni de;f"R; las: il'lstrucciones 

examina ON residentes en la dirección del bit de estado'.p~l'l ~·se.r.~crdaderas, las 

instrucciones examina OFF pasan a.ser falsas. las instru_é::ciones·.de examina OFF pasan 

a ser verdaderas. 

El bit de n.:busamiento recibe la din:cción del tempori:;r.ador mas 50. por ejemplo. 901 

50 ·- 951. El bit de rebasamiento se establece a ON cuando se rebasa el valor AC de 
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9999 a 0000. La instrucción de examina ON en la dirección del bit de rebasamiento 

pasa a ser verdadera In instrucción de Examina OFF pasa a.ser Falsa. 

Las instrucciones de restablecimiento (RST) recibe Ja misma dirección que la del 

temporizador. Cuando la instrucción RST pasa a ser verdadera Jos bits de estado y los 

de restablecimiento se restablecen a OFF y el valor AC se restablecen a OFF y el valor 

AC se restablecen a OFF y el valor AC se restablece al de RAC. La instrucción RST 

debe volver a ser falsa antes de que el temporizador pueda continuar contando. 

En la tabla 3.2 se muestra el funcionamiento típico del temporizador, donde se 

aprecia el bit de rebasamiento, así como las instrucciones RTO y RTF. 

fn;o;o r El valor AC pasa 
Restablecimiento 

Bit de -·AC:_:= ~e ~1-valor_~c__:::_:_ de 9999 
estado 1---· 

AC < PR AC < PR AC > PR AC<PR AC>PR AC<PR 

Bit RTO OFF OFF ON ON ON OFF 

Bit RTF OFF ON OFF OFF OFF OFF 

l Bit de 
rcbasamien OFF OFF OFF ON ON OFF 

to 

Tabla 3.2 Funcionamiento típico del temporizador. 

• '· ,- ·.;_ ','> ' 

Cabe mencionilr que la red~cci.ón º. interruJ>Ción del suministro el~ctrico no afectan 

a las instrucciones ya que cúando~c nonnalizá el suministro eh:ctrico los valores AC y 

lus condiciones ONy OFF son de ~a~~~tcr.r~1~ntivo por lo que toman su valor antes de 

la interrupción 
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El f"uncionamiento de la instrucción de carácter retentivo de retraso (RTO) se 

muestra en la fig. 3.5, en donde aparece un diagrama escalonado del temporizador 

junto con el correspondiente diagrama de tempo:i=cion. Ambas instrucciones de 

examina ON y de examina OFF se usan en la dirección de estado del temporizador 90 l, 

est!ls instrucciones se utilizan para :!Ctivar !a s.:i!ida 0!5 y desactivar!!! 016, cuandc e! 

valor 1\C llegan al valor PR programado. Las !et=s A a F, en la parte inforior del 

diagrama. de temporización indican acontecimientos que se comentan en la pagin!! 40. 

~ ~1--1 ------tc::.ln--¡ 
015 

901 

f-------t( 

901 
0.16 

002 

1 

----¡---¡ ...... ~~~-! Renglón 1 

R~ng..ió11 2 

A 

! ! 
Renglón 3 

Rt!ngiún..; 

B e D F. I' 

b) Diagr:!ln:: 1.k :cmpori;-_-icién. 

Fig. 3.5 Fur.cion..imicn:o .:.:!..: !" in:;t:"':...:cción RTO 
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A) El renglón 1 pasa a ser verdadero. el valor AC aumenta partiendo de AC=RAC. 

la instrucción 901 · de.· examina· ON del renglón 2 es. falsa. La instrucción 901 de 

examina OFF en el renglón 3 es verdadera. 

B) El renglón I • pása a ser falso. el valor AC deja de aumentar. manteniéndose el 

valor existente:·· 

C) El renglón 1 pasa a ser verdadero. el valor AC continua aumentando a partir del 

valor en le qúe se detuvo. 

D) El. valor AC ha llegado al de. PR la instn.icción 901 de examina ON pasa a ser 

verda'dera lo que. háce que elrerigÍón '2'¡:>aSe .a ser verdadero. la instrucción 901 de 

examina OFF ~a a ser falsa IÓ qlle h~ce que el renglón 3 pase a ser falso. el valor AC 

continua aümentarido. · ·. 

', - .; 

E) El renglón Lpasa·~·ser Falso. el valor AC deja de aumentar, manteniéndose el 

re~gtóll · sÍgu¡; siendo verdadero. el renglón 3 permanece siendo 

falso. 

a ser verdadero. el valor AC se restablece al de RAC 

pro&>rarriando.'lá instrti'cción 901 de examina ON pasa a ser falsa lo que hace que el 

re~glÓn 2 ~e· ser: falso. la instrucción 901 de examina OFF pasa a ser verdadera lo que 

h.ac~·que.el•renglón 3 pao;e a ser verdadc:ro. El tempori7..ador queda inhahilitado 
.· . , 

mientras la instrucción RST sea verdadera. la temporizacion puede volver a comenzar 

cuando el renglón 4 pase de nuevo a ser falso. 

El diagrama de temporización ilustra la natumlc7...a retentiva del tempori.r.ador, en 

realidad el temporizador cuenta los pcri<.>dos acumulativos en los que el renglón 1 de 

temporizador es verdadero. el valor AC continuara aumentando durante los periodos de 
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renglón verdadero. en tanto el renglón 4 restablecido perrnane=a siendo falso. al contar 

a partir de 9999 se establece a ON un bit de rebasamiento y el valor AC continua 

aumentando hasta 0000. Después ele! restablecimiento del temporizador y que el 

renglón l ha pasado de nuevo a ser _ve~d_adero, el periodo de temporización comenzará 

cuando .A.C=P-A.C. El valor RAC seria 0000 en la mayoría de las aplicaciones. - -

Básicamente la diferencia 'entre el temporizador de RTO y el de RTFes que con este 

ultimo el valor .A.C au.T.enta cuando el renglón pasa a ser falso y cundo' Jo hace 

verdadero. 
001 

901 

901 

002 

~I 

i 1 

901 

015 

e 
016 

901 

Renglón 1 

Renglón 2 

Renglón 3 

~--------~~----;--.-~fl Renglón 4 

A B C' D E F G 

Fig. 3.6 Funcionamiento de: fa instrucción RTF 
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Ln. anterior figura 3.6 muestra un diagrama e~Jonado de temporizador RTF en la 

parte superior y su diagrame de temporizacion en Ja parte inferior. 

de! bit de estado, Estas instrucciones se utilizan para desactivar la salida 015_,y activar 

!:: O! 6, cuando e! va!cr i\.C !!eg::: ::.! de PR p:-cgra..."nadc. La!; !etras ·"· 3 G. en !:l.' ~rte· 

inf..:rior del diagrama de ternporizacion indican los siguientes acontecimier:itOs: 

A) E! tempo:-i=do:- esttl rest:::b!ecido, i\C=P~'\C, e! renglón ! es f"1:ll~Y1a-'.i_ns~eción 
90 ! de examina ON en e! renglón 2 es falsa, Ja instrucción 9q_1~ de e,..-.amí"ñi,·.·oFF·en el 

renglón 3 es verd.ade:-:?... 

·' _, . 

B) El renglón l p:!~ ~ser verdadero, inmediatamente·Ia iriS'!ruCció·n ~01 de eY.a.T.ina 

ON p= a se:- ven:!adera y !a 90! de examina OFF a-=r falsa, lo que hace verdadero al 

renglón 2 y falso el 3. 

C) El renglón pasa ::: :;er f:::!so y e! va!cr ./\.C se ccmi~r..z::. a incrementar. 

D) E! :-eng!ón· !. pas:i ::t ser verdadero J' e! v:i1or .A..C déja de aumentar pero se mantiene 

e! ·.·:::.!o:- cxi:;:ente. 

E} El renglón_! pasa a ser falso y el valor ."'.C continua aumentando a partir de donde 

' .: ' -

F} E! va!or :\C ha !!ega_c!o al de. PP--;,!a instru~ción 901 de examina ON p.isa a 

falsa .. fo que._huce.~21 ~~-~::i1.óri/2~;fn:1so~.:i::Ja>'.,ir.StiU~~:~~·f;_-c90f~.~~ .ex~i~a. ÓFF Pasa a 

v:=:-d:ider:i .. !f.'? que_· h:ict: .;;·i«·-r~~-~·gtÓ'~~j· :~'~;d~~~·~J~/~({f~Y6-;"-:~c .. ~c~ntinu:i :iumentando. 
'.-(~·;~ 

TESIS GO~l 
FALLA DE ORIGEN 

ser 

ser 



56 

G) El renglón 4 pasa a ser verdadero. el valor AC se restablece al de RAC. obsérvese 

que esta es la misma situación 'que en el suceso A. en la que la instrucción 901 de 

examina ON es falsa y 111 ~(),' .. ele <:)(amina OFF es verdadera. El temporizador queda 

inhabilitado mientras la instrúéción RST sea verdadera. después de que la instrucción 

RST pasa a . ser. falsa , y el r~ñglón · 1 pase de verdadero a falso el periodo de 

temporización comienza cuando AC=RAC. 

El diagnuna de temporizacion ilustra nuevamente la naturaleza retentiva del 

tempori7.ador. Después de que el renglón 1 pase de verdadero a falso el tempori7.ador 

mide los periodos en los que el renglón sea íalso en tanto en cuanto el renglón 4 

restablecido siga siendo falso, cuando la cuenta sobre pasa de 9999 se establece a ON 

un bit de rebasamiento y el valor AC continua aumentando a partir de 0000. 

Si se necesitan periodos de tiempo de retraso mayores de 9999 segundos una manera 

de llevarlo a cabO es utilizar el bit de rebasamiento de un temporizador para iniciar a 

otro. Esto se lleva a cabo en la fig. 3.6 que muestra un tcm¡x>rizadClr RTO programado 

para producir una salida a.los 1400 seg. 

El temporizador 901 del renglón 1 se usa para la primera parte del periodo de 

temporizador 902 del renglón 2, para la ultima parte la instrucóún 001 de t"Xamina ON 

en el renglón 1 se repite en el 2, de forma que si en la temporización el valor AC dejara 

de incrementar, impidiendo así una salida en el renglón 3. 

Las letras A a E de la parte inferior del dia¡,,'Tama de temporizacion indican los 

sigukntcs acontecimientos: 
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A) Las instrucciones 001 de examina ON en los renglones 1 y 2 pasan a ser 

verdaderas. 

B) El valor /\C del temporizador 901 se base por encima de 9999 estableciendo el 

bit de rebasamiento a ON (dirección 951 ). La instrucción 951 de examina ON del 

renglón 2 pasa a ser verdadera. lo que hace que el renglón 2 sea verdadero el valor AC 

del temporizador 902 incrementa a partir de 0000. El tiempo transcurrido· ha sido de 

400 seg. 

C) El valor AC del temporizador 902 pasa al valor del valor PR programado que es 

de 4000 estableciendo e! bit dirección 902 a ON. la instrucción 902 de examina ON del 

renglón 3 paS2 :! ser verdadera:- lo que hace que el renglón 3 sea verdadero. El tiempo 

total transcurrido de 1000-'- 400 ~ 1400 segundos. 

D) Las instrucciones 00 l de los renglones l y 2 pasan a ser falsas lo que hace que 

los renglones 1 y 2 pasen también a ser f'alsas. lo que hace que los renglones 1 y 2 pasen 

también a ser falsos. el renglón 3 permanece verdadero. 

E) Los renglones 4 y 5 restablecidos pasan a ser verdaderos las instrucciones 902 y 

95 1 de Examina ON pasan a ser falsas los valores AC se . restablecen a 0000. El 

temporizador queda inhabilitado mientras que las instrucciones RST sean verdaderas la 

temporizacion puede volver a comenzar cuand~ los' ~~~~1-~rles 4 .y5 pasen de nuevo a ser 

falsos. 

Otra forma de obtener retrasos dc tiemposuP:~o'~~s~:,'9999 SC!,>undos es uSilndo el 

diagrama de escaler:i de la fig: 3.'.11 que ~~~ce::;:.e~··,~ .pag 65. Sustituyendo un 

temporizador 901 por un CL~ntador·901. los~it:~dc~stado,d·~I temporizador 901 y del 

contador 902. serán amlY.>s verdaderos y producidn una salida a los !400 seg. 
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3.3.- Para los contadores. 

Las instrucciones de contador cuentan las sucesivas transiciones de :falso a verdadero 

de! renglón que contiene la instrucción de contador. después de cada transición el 

renglón debe volver a su estado de falso antes de que pueda tener lugar otra transición. 

E! valor actual de! número de transiciones se denomina valor acumu!ado .. t\.C. En !os 

contadores suma este valor aumenta en 1 en cada transición de falso a verdadero. En 

los de resta, el valor AC disminuye en 1 en cada una de dichas transiciones. 

' '- -

Los contadores suma.• y·.restli. go,zan ambos de un renglón de contador suma y de otro 

de contador ;~ta, ad;i é1 · ~~~1{;1-AAc: aumenta y disminuye como respuesta a las 

transiciones de f~;·só a ~;;rd~d~;()·e~'ambos renglones. 

L:? imagen d~1 '·~el~j d~ l; ·.~~ 3. 7 indica·· el valor .A.C que es un valor determinado 

de la cuenta en ~I cti:iJ ~e .obtiene preseleccionado un valor PR. en este caso e.1 valor PR 

se ha estableeido a 1000. 

La fig. 3. 7 .müestra el reloj con un valor acumulado restablecido (RAC) a 0000 este 

se establece automáticamente cuando se programa la instrucción de restablecimiento. 

Se permite dejarlo en 0000 o cambiarlo a un valor de hasta 9999 como máximo. 

9. 

R.'\.C-._. 
o . ...---- PR 

establecido 
a 1 

~·t~ 3 

~ 
6 

Fig. 3. 7 Ejemplo de funcionamiento de un contador. 
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Los contadores suma comienzan a contar cuando AC=RAC y producen una salida 

AC=PR. Si se desea obtener una salida cuando el valor alcanza 1000 simplemente se 

tendrá que establ~cer_el_..,alor PR a 1000 o_bien puesto que RAC puede programarse a 

cualquier valor. PIJede establecerse el valor PR a 1500 y el de RAC a 0500. 

Los contadores suma / resta. suman y substraen transiciones. comenzando cuando 

AC=RAC y producen una salida cuando AC=PR. así se puede establecer a RAC a 500 y 

PR a 1500 para producir una salida siempre que la cuenta suma exceda a la de resta en 

1000. 

El bit de estado de contador tiene la misma dirección que la instrucción de contador. 

El bit de estado_ se establece a ON cuando el valor AC iguala al de PR las instrucciones 

de examina ON residentes en la dirección del bit de estado pasan a ser verdaderas las 

instrucciones de examina OFF pasan a ser falsas. 

Los bits de rebasamiento y de sobrerebasamiento reciben la dirección del contador 

mas 50. Esto es 90 J + 50= 951. El bit de sobrerebasamiento se establece a ON cuando 

el valor AC pasa de 0000 a 9999 las instrucciones examina ON residentes en la 

dirección del bit de rebasamiento pasan a ser verdaderas, las examina OFF pasan a ser 

falsas. 

La instrucción de r<!stnblecimiento (RST) recibe la misma dirección que la 

instrucción de contador, cuando la de estado rebasamiento y sobrerebasamiento se 

n:stablcccn a OFF y el valor /\C se restablece al de R/\C. la instrucción RST debe 

volver a ser falsa antes de que la cuenta pueda reanudarse. 
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Para el contador suma (CTU) aument!!. en una unidad por cada transición de.falso a 

verdadero que tenga lugar en el renglón del con_tador._CTU. Enl(lcfig.3C.~--se muestra un 

diagmma escalonado del contador CTU, junto con el diagrama de temporizacion 

correspondiente; para representar su funcionamiento. 

001 

901 

901 

00:? 

A B C D E 

901 

015 

e 
016 

901 

Renglón 1 

Renglón 2 

Renglón 3 

Renglón4 

Fig. 3.8 Funcionarnitmto de la instrucción CTU. 
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Tanto la instrucción de examina- ON como la de examina OFF se utiliza en la 

dirección del bit de estado del contador. 901. Estas instrucciones se utilizan para activar 

la salida 015 y desacti':'a la 016 cuando el valor AC iguala al de PR.. Elfunci()11amiento 

se pu~de cijemplificar en_ los siguientes incisos: 

A) El vafor AC iguala al de RAC. _el renglón 1 - es falso. la illstrucción 901 'de 

examina ON. en el renglón 2 es falsa. la instrucción 901 de examina o:F"F"'e~ ~)renglón 
3 es verdadera. 

B) El renglón 1 pasa de falso a verdadero lo que hace que el valor AC aumC!nte en 

una unidad. el renglón vuelve seguidamente al estado de falso. est~ c_iclo se repite una y 

otra vez aumentando en una y otra vez. aumentando en una unidad el_ valor de AC cada 

vez que tiene lugar una transición de falso a verdadero. 
.· ·,,,. 

;-> .. -.->·, .... -

C) El valor AC iguala al de PR programado. la inst~~~lÓn _90 l de examina ON pasa 

a ser verdadera lo que hace que el escalón 2 se~~V~~dide~o~ _la instrucción 901 de 

examina OFF pasa a ser falsa; haciende> qÜ~ ~I ~s¡ia1_~J1j~~S~ti~-ri;bién falso. 
- :'· -. '.;~'.'~::· i,-'·. ~ :-:::'~ ?"·. ·.·_·,::."- ·' ~- .',• 

D) El valor AC C:~ntini:i~ ~ürii'e'f1iaf1cio".~~ véi{C¡Gi~~I renglón 1 pasa de falso a 

v.:rdadero. El- renglón'2:í)erihari~~~ •• ~¡;¡dade·r~J ~I n:ri~lón 3- permanece falso. 
::< ~::;~3- ,-~-:~. . ~; :-. .. 

-.:.·-:-,'., -.,.,_,__ -·,--.::-· 

E) El esealórí 4;~~~fa: s~r verd~d~Í-o,' el -valor AC se restablece al de RAC 

programado. la instrúcción;9oi·,de examina ON pasa a ser falsa. lo que hace que el 
-- ·.·-:i·:..:·,·-.:..-.• ,·-. ·;:·-.·-·-- - "' ; - ; 

renglón 2 pase a ser' faÍ~o.-la· instrucción 901 de examina OFF pasa a ser verdadera lo 

que hace que el- ren~IÓ~: 3 sea- verdadero. El contador queda inhabilitado mientras que 

la instrucción RST. scá verdadera la cuenta puede reanudarse cuando el renglón 4 pase 

de nuevo a falso .. 

Si el contador no .se restablece. tal y como se describe en el inciso E. el valor AC 

continua aumentando en cada transición de falso a verdadero que tenga lugar cn el 
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renglón del contador, al llegar la cuenta a 9999. se, establece a ON un bit de 

rebasamiento y el valor AC continua aumentando a partir de,0000. 

. --- - ---- --

Para programar los contadores es necesario tene':" eta¡:i11ssimJtares,a las utilizadas en 

los temporizadores. de hecho se pueden seguir lo~ h-ii~mos;C,p~sos,süstituyendo la 

instrucción CTU por la de RTO. el valor PR seria püe~,~",j~OO ~n '~ez de JOO y la 

cuenta PR-RAC seria de 3000-10= 2990. ,,,_,:,e,, ,;' ·,;_;,,:' 

- ... '' ··, ,·.< ,,·__ .· .- . -

Los contndores suma I resta incluyen una instruC:~i'ó;;: 6Ti.J ~-''otra CID. las cuales 
' - .·---- ·-. - ,. ' ·-, ,- - .. 

comparten las mismas direcciones. induyendo las' dir~cci~lles de estado, rebaSamiento 

y sobrerebasamiento. De igual manera se c~m;rte~ ~~bién,los valores AC. PR Y 

R.A.C. 

Lo anterior se muestra en la fig. 3.9. _donde aparece un contador suma I resta 

programado para producir dos salidas. 

001 901 

002 

_,..._ ___ __, 

901, 951 015 

~-___,· 1-t-----t( 
951 016 .,,__ ------( 

''003 
_,-. __ ._ ....... · 

Fi¡;. 3.9 Diagrama de escalera de un contador suma.' resta. 
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La primera salida se activa cuando el valor AC llega a 9000 y la segunda se 

desactiva cuando dicho valor pasa de 9999:; En cuanto a las cuentas de salida estas se 

activan solo cuando la cuenta neta de los··:iné:'rementos menos los decrementos quedá 

comprendida en el intervalode 3000 a 3999. 
:-. . -.:.-; . -

La segunda .salida se activa ~uan:~ 'cr~:,L~c supera 9999 es decif:cua~do la 

cuenta neta es igual' o superior· a• 4000. Siempre y cuando. el. valor de 'A:c no sea 

negativo. 

En la fig. 3: W se muestm.n los dia;grama~ de. tempori7.ación del contador suma I 

resta, dond~ se indican sus 5 rengl()n~ e)¡; oP<:r.i;.;ión. 

Renglón 1 

~ILil~···.· -- Renglón 2 

Renglón 3 

Renglón 4 n --~~~~~~--~~~~~-<(¡ ~~~~ 

A B 
í 
e 

l líl 
k ! ¡: 

Renglón 5 

Fig. 3.10 Diagrama de temporización para un contador suma / resta. 
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A) El contador CTU del renglón 1 comienza una serie de incrementos comenzando 

cuando AC=RAC='=6000. La instrucción 901 de.examina ON en el renglón 3 es falsa. La 

instrucción 951 de examina OFF en el renglón.·3 (!S .. verdadera la instrucción 95 l .. de 

examina ON en el renglón 4 es falsa. 

B) El valor AC ha llegado a 9000 que ~s elde PR pmgramado, estableciendo así el 

bit de estado.dirección 901a.·oN,18.instrucici6;..901 deéxami~'oN~ri::;(rciriglón .. 3 

pasa a ser verdadera lo que haee al rerí8JÓn i~~~d~d~r~. ·La cuenta· ri¿¡~ e~ de ;000. 

,< ·-

C) El contador·CTD del renglón ·2 se encuentra en cuenta atrás. El valor AC es . . . . . 

act~alménte inferior al valor de PR que es 9000, la instruccÍón 901 de examina ON en 

el renglón 3 pasa a ser falsa. lo que hace que el renglón 3 sea f'also. Cuenta neta ha 

decaído por debajo de 3000. 

D) El renglón 1 se eacu.entra en cuenta de incrementos el valor AC ha alcanzado el 

de PR que es de 9000, lá instrucción 901 de examina ON pasa a ser verdadera, lo que 

hac.e que el renglón :3 sea ;;;erdadero. La cuenta neta es nuevamente de 3000. 

E) El va16r'.AC i~b~ :9999 estableciendo el bit de rebasamiento dirección 951 a 

ON. la instruccióÜ ~5i·Bé~~xainina ON en el renglón 4 pasa a ser verdadera, lo que 

hace que el rensÍón 4 sea. ~~.~d3derÓ, la instrucción 951 de examina OFF en el renglón 3 

pasa a ser falsa lo que h~~e que el renglón 3 pase a ser falso. La cuenta neta es de 4000. 

F) El renglón 5 pasa a. $er verdadero, el valor AC se restablece al valor programado 

que es de 6000, el bit de. estado y el de rebasamiento se restablece a ON. el renglón 4 

pasa a ser falso, el contador. permanece inhabilitado mientras la instrucción RST sea 

verdadera. la cuenta puede continuarse cuando el renglón 5 sea falso. 
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Cuando es necesario efectuar una cuenta superior de 9999. una forma de llevarlo a 

cabo es programar el contador como se muestra en la· fig. 3.11. el bit de rebasamiento 

del contador 901 inicia una sola cuenta en el contador_902. cuando se Uega a 10000. I= 

bit de estado de ambos contadores se programan en sene para: ~rodi.icir una salida 

cuando el contador 90 J efectúa una cuenta complementaria de 3000. 

Para dicho diagrama se pude hacer una descripción de su _temporización. la cual 

aparece en la pagina siguiente. 

001 901 

1------CCTH 
951 902 

951 901 

901 902 
015 

1---1-1-/1----t:( 

002 901 

1-~~~~~~~~~--l~ST 

002 Q02 

Fig. 3.11 Diagrama de escalera para cuentas supcrion:s a 9999. 
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A) El contador 901 comien= una serie de cuentas, comen=ndo Ct!:l."1dc 

AC=RAC=OOOO .. La instrucción. 901 de los renglones 2 y 3 es falsa. las instrucciones 

901 y 902 dee:xamina_ON en el renglón4 s~n falsas. 

----" • J. '- - -- ~ 

B) El "~~lor-.4~-C: ha: il~S~d.~ ~-:j:~qá. que-~s- ~l val<:»r· ~R del' cont2:dor 90 ! , la instrucción 

90 I de exami~ ÓN e~ e! reng!Ó;, 4 p::isa r;: ser verdadera pero e! renglón 4 perm:me= 

falso. 

. . . . 
' ,. r ' • ••• - •• 

C) E! vn!cr i'..C_ de! ccntndór 90! reba!>:l el de 9999,..; :!st:ib!ecíeridó ,:el bit de 

reb25amiento d.ire<::ci~n -95_ ! .. ? O~,. se ~roduce 12 · i~.s~~-acCió~ ~~5 -~ : de':·-~itt::ili_ru;_'.-.ÓN en· el 
. -:' .... · , 

reng!én 3 y ~~u·~ a 'ser verdadera,. restableciendo al COnt:idcf'. _901 :· Ll!'.- i~St~i~Ción · 90 ! de 

examina ON en el renglón 4 pasa a ser fal=. !a instruci::ión 9s I ~~ eX:iminu ON en e! 

renglón 3 pasa a ser falsa y el contador 901 continua contando~· parrlr d~· AC='= 0000. Al 

mismo tiempo la instrucción 951 de examina ON en el renglón 2 pasa a'ser verdadera y 

enseguida a ser· falsa, esto ocasiona que el valor AC del contador 902 pase de 0000 

hasta el valor PR que es de 000 l. La instrucción 902 de examina ON en el renglón 4 

pasa. a- ser verdadera y han transcurrido 10000 transiciones o cuentas. 

D) El valor AC del contador 901 ha llegado de nuevo al valor PR que es de 3000. la 

instrucción 901 de examina ON en el renglón 4 pasa a ser verdadera lo que hace 

verdadero el renglón 4. Han transcurrido 13000 transiciones. 

E) Los renglones 5 y 6 pasan a ser verdaderos. los valores AC de ambos contadores 

se restablecen al .. -alor RAC. los bits de estado y los de rebasamiento se restablecen a 

011. El contador permanece inhabilitado mientras la instrucción RST sea verdadera. la 

cuenta puede continuar cuando los renglones 5 y 6 vuelven a ser falsos. 
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3.4.- Para los secuenciadores. 

Las instrucciones del secuenciador para Ja salida son del tipo SQO y en la entrada 

SQI. Ambas son de carácter retentivo y necesitan el uso de la instrucción de 

restablecimiento (pu~sta a cero). 

Los secuenciadores pueden tener un máximo de 100 pasos y son controlados por 

tiempo o por sucesos. 

Los secuenciadores controlados por tiempo cuentan a intervalos de O. 1 segundos. 

mientras que el renglón ·del. secuenciador permanece en estado verdadero cuando el 

valor AC vuelve. a incrementarse a partir de 0000. después del último paso el 

secuenciador continua con el paso 1. Los secuenciadores controlados por sucesos 

cuentan las transiciones de falso a verdadero. Cuando el valor AC iguala al de PR. el 

secuenciador avanza al siguiente paso y el valor AC vuelve a incrementarse a partir de 

0000; después del último paso el secuenciador continua con el paso 1. 

La instrucción de salida de secuenciador SQC> establece en c.ada paso el estado de 

ON y OFF de 8 direcciones de bit como máximo. Este grupo de direcciones de bits 

puede seleccionarse como 6 direcciones externas de salida más 2 direcciones internas, 

o bien como 8 direcciones internas. 

La instrucción de Entrada del secuenciador SQI examina en cada paso, el estado de 

ON y OFF de 8 direcciones de bit de estado de entrada satisfecha, cuando el estado de 

las direcciones de bit coincide con los datos programados. 

El bit de estado de entrada satisfecha SQI de secuenciador y el de terminación de 

paso SQC> de secuenciador se establecen a ON cuando el estado de las direcciones de 

bit coincide con los Datos programados para el paso actual. el bit de terminación de 
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paso SQO se establece a ON para una única exploración de pt"Ograma aprox 15 mseg. 

cada ve,,. que la instrucción SQC> termina un paso. r .a instrucción de e"<imina ON. 

residente en la dirección del bit pasa a ser verdadera y las instrucciones de examina 

OFF pasan a ser falsas. 

El bit de terminación de ciclo SQO se asigna a la dirección del secuenciador 

sumando 50 es decir 901+50=951. 

El bit de terminación de ciclo SQO se establece a ON cuando el secuenciador 

tern:iina su último paso, las instrucciones de examina ON residentes en la dirección de 

bit pasan a ser falsas. 

La instrucción de restablecimiento RST recibe la misma dirección que la 

instrucción de secuenciador, cuando la inslrucción RST pa!;a a ser verdadera, el bit efe 

estado de entrada satisfecha SQI y el de terminación de ciclo. se restablece al número 

de pasos correspondiente al valor RAC. la instrucción RST debe volver a ser falsa de 

nuevo antes de que pueda reanudarse el funcionarnienlo del secuenciador. 

Para programar el estado de ON/OFF de las direcciones de bit correspondiente a los 

pasos de secuenciador, se usan unos ( 1) y ceros (O) donde l=ON y O=OFF. Con el fin de 

simplificar la programación se utiliza un código de dos bits que representa el estado de 

las direcciones de bit para un paso dado. 

Los números de grupo definen las direcciones que se incluyen en los datos de 

secuencidor, el enmascaramiento de los datos utili7.ando el código de dos dígito<: incfir.a 

cual de estas direcciones es valida para el secuenciador y cual no lo es. 
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El valor AC. el PR y el número de paso actual puede supervisarse en los modos de 

funcionamiento RUN y de Prueba TEST. El valor PR de cualquier pa_<;o puede 

cambiarse también en UJ}O_~de estos_'lllodos, utilícese PRT, UNPRT para proteger el 

valor PR c~n~ todo ~a.rr;bil'>. 
-.-·. 

El estado d:;- secuenciador es, de Carácter retentivo, al reconectar el suministro 

eléctril:o de~pl.JéS de·~ interrupción o redU:cción del suministro. El estado del bit de 

entrada ~~-isfec::ha será también el mismo en tanto en cuanto el estado de las entradas 

externas-siga siendo el mismo. 

El estado del secuenciador se mantiene también cuando se pasa del Modo de 

Funcionamiento a cualquier otro. 

Salida de Secuenciador (SQO) 

La instrucción SQO puede controlar el estado de ON/OFF de un máximo de 8 

direcciones de bit para un máximo de 100 pasos. Puede ir controlado por tiempo o por 

sucesos. En lo tocante a los secuenciadores controlados por tiempo cada uno de los 

pasos funciona de fonna similar a las instrucciones de temporizador. estando presentes 

un valor AC y otro PR programado. tiempo de demora. De igual forma el secuenciador 

controlado por sucesos trabaja de manera semejante a la instrucción de contador. 

El SQO controlado por tiempo. 

Comenzando por el paso O: Cuando la instrucción SQO pasa a ser verdadera. el paso 

O se inicia, las direcciones A a E de bit se encuentran OFF. después de transcurrir S 

segundos presuponiendo que SQO permanece verdadera. comienza el paso 1. las 

direcciones B y D pasan a ON. El paso 2 comienza después de transcurridos 20 

~¡,,'lindos. las direcciones Ay C de bit pasan a estar ON. El paso 3 comienza después de 
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transcurridos 60 segundos. las direcciones B y C de bit pasan a estar _OFF. E pasa a 

estar ON. Al transcurrir-JO segundos se establece a ON un bit de tenninación y el ciclo 

se repite _co1t1enzando por el p_aso O. Como se muestra en la tabla. 3.3 

Direcciones de bit 
Paso Tiempo de demora de PR 

A B e D E 

o OFF OFF OFF OFF OFF 5 seg. 

1 OFF ON OFF ON OFF 20 seg. 

2 ON ON ON ON OFF· 60 seg. 

3 ON OFF OFF ON ON 10 seg. 

Tabla. 3.3 Operación del SQO controlado por tiempo. 

El SQO controlado por sucesos. 

El valor PR se establece a 1 en cada paso. Las direcciones A a E de bit están OFF. 

comenzando por el paso O. El paso 1 entra en vigor después que la instrucción SQ0 

haya sufrido una transición de falso a verdadero. las direcciones B y D de bit pasan a 

ON. El paso 2 entra en vigor después de una segunda transición. A y C pasan a ON. El 

paso 3 entra en vigor después de una tercera transición B y C pasan a OFF y E pasa a 

ON. Después de tener lugar una cuarta transición se establece a ON un bit de 

terminación y el ciclo se repite comenzando por el paso O. 

TESIS CO~l 
FALLA DE c1~JGEN 



71 

3.5. Instrucciones MCR Y ZCL 

Estas instrucciones le permiten al PLC hacer uso de una serie de instrucciones de 

condición para controlar a cada una de sus salidas. 

En la i;~. 3. 12 se ilustra los modos de operación para la5 instrucci~ne~ MCR :r'zCL; . -· . - - - - .. ---,- _-. . ·. --""' .. - . -,- . .. 

donde ~ pued~ observar que una zona de operación c<>niierL?Afpor;ú~ire"o"~lóñ de 

puesta en\;¡a'rcha y termina' por un renglón de fi~L Las in~i;;_¡~~·i~nes: ~C~·~ ZCL s~n 
salida.S de estos renglones y no necesitan una dlree~ión interna 

Renglón de puesta en marcha 

Cuando el renglón MCR de 
puesta . en marcha es falso se 
desactivan las salidas que no son 
retentivas 

Renglón final incondicional 

Renglón de puesta en marcha 

Cuando el renglón ZCL de puesta 
en marcha es falso todas las 
salidas permanecen en su último 
estado. 

Renglón final incondicional 

Fig. 3.12 Instrucciones MCR y ZCL. 

El renglón de· puesta en marcha contiene las instrucciones de condición que 

controlan el inicio de la operación. El renglón final solo contiene las instn1cciones 

MCR y ZCL. y no debe tener ninguna instrucción de condición. 
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Entre el renglón de puesta en marcha y el de final puede programarse cualquier 

numero de rl.!nglones con instnicciones del programa. 

Las instrucciones de salida funcionan normalmente, cua_ndo el-_re~glón_de: puesta en 

marcha sea verdadero (contracto normalmente cerrado). Cuando:~'Í-aÍs~ las salidas 

comprendida<; quedan invalidada<; y controlada<; por la instrucci_ón ~CR o ZCL. 
,< ..... -. ~ ~ ,- - - -

Las instmcciones MCR y ZCL afectan tanto a las iristru~don~s r~tenti~as como a las 

que no lo son tal y como se muestra en la Tabla 3.4. 

Instrucción 

1 

Renglón Falso de puesta en Renglón Falso de puesta en marcha 
marcha de zona MCR de zonaZCL 

Salidas no 
1 

Desactivadas Permanece en el último estado 
retentivas 

1 Enclavamiento. Permanecen en el último estado 
! Desenclavam ient 1 

o J 

Temporizadores. 1 El valor AC deja de aumentar. manteniéndose el valor. Los bits de 
contadores i estado de rebasan11cnto y de sobre rebasamiento permanecen en sus 

1 últimos estados. 
___________ ¡ 

Secuenciadores 1 El valor AC deja de aumentar manteniéndose el valor. El número de 

1 paso se mantiene. Las direcciones de bit permanecen en sus últimos 
1 estados. 

'......Restablecimiento 1 Pennanecen en su último estado. Las instrucciones no pueden ser 
restablecidas. _____________ ¡ 

Tabla 3.4. Efecto de las instruccionc:s MCR y ZCL 
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Cada 7-0na MCR y ZCL debe estar completa y ser diferente. No se debe programar 

una zona MCR ni ZCL incn1stada en otra, puesto que esto podría prOducir errores en la 

operación. 

La función de las instrucciones MCR y ZCL es en algunos aspectos similar a la de 

un relé maestro de control fisicamcnte cableado en un sistema· de. relés, el cual puede 

cablearse para controlar la fünción global de varias operaciones;_ si se cumplen ciertas 

condiciones necesarias. No obstante debe efectuarse una diferencia importante: 

El relé maestro de control es un dispositivo de seguridad, que equipa al operario del 

controlador para que tenga Ja capacidad de efectuar una parada de urgencia, cuando el 

operario lo requiera. 
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3.6. Edición de programas. 

Se put!dc decir que la edición de un programa es la presentación de este a través de 

la pantalla del programador_ 

La unidad de programación indica la posición del cursor. por medio del LEO 

encendido de la instrucción dada, el numero de dirección y el del renglón. La posición 

del cursor se cambia pulsando la tecla NEXT o la de LAST. Estas teclas aparecen en la 

figura 2.4 con el diagrama del programador. 

Cada vez que pulse la tecla NEXT el cursor se moverá a la instrucción siguiente .:s 

decir a una instrucción situada a la derecha. Cada vez que pulse la tecla U\ST, el 

cursor se movo;:ra a la instrucción anterior es decir una instrucción a la izquierda. 

Puede utilizarse este método para desplazarse dentro del programa. 

Cuando el cursor_ se coloque en una instrucción de tempo-rizador. secuenciador o 

contador, el pulsar la tecla NEXT presentara en la pantalla los datos re_lativos a dicha 

instrucción, valor PR. ''alor AC y demás datos en el orden en el _quese introdujer_on. 

El cursor se- puedo;: mover hasta o;:I principio del siguiente rénglón p~lsando" RUNG 

NEXT, o hasta el principio del renglón anterior pulsando RUNG L'\ST. 

La función de búsqueda puede usarse para encontrar: 

Una instrucción especifica_ 

Un número de renglón cspecitico. 

El principil' o fin de un programa_ 

El prim.:ipil' o fin dc un n.:nglón. 

Un paso csp.:cifico <-h: un secut:nciador. 

TES.TH r;n'ftl 
F'ALl.iA Dt UúlGEN 



75 

Cuando se busca una instrucción especifica, la búsqueda comienza donde se encuentre 

el cursor y de ahí usted elige el ,principio del programa o cualquier otro punto de este. AJ 

utilizar la instrucción SEARC ENTER se puede pasar a la siguiente instrucción. 

Si desea mover eÍ cursor al principio de un renglón se oprime SEARC LAST. Si se desea 

pasar al final del renglón es necesario pulsar SEARC NEXT. 

Si se desea ir aun paso especifico del tipo secuenciador. coloque el cursor en cualquier 

dato del secuenciador y seguidamente puJse SEARC. el número de paso y ENTER. 

Estando en modo de programa, se puede introducir y quitar pasos de las instrucciones. 

bifurcaciones. renglones o secuenciadores. usando las teclas REMOVE asl corno INSERT. 

Las teclas le permiten también copiar un renglón e introducirlo en cualquier parte del 

programa. 

Para cambiar facilmente una instrucción. dirección o dato. se utiliza CANCEL. Para 

cambiar también una instrucción dirección o dato después de terminar un renglón o un 

programa. solo basta con colocar el cursor en la instrucción cambiar y a continuación se 

introduce la nueva instrucción. 

El valor PR puede protegerse mediante Ja tecla PRT. Esto impide que alguien cambie 

dicho valor mientras que el procesador se encuentre en el modo de funcionamiento o de 

prueba. Para los temporizadores y contadores ni el valor AC ni el PR pueden cambiarse 

mientras el procesador se encuentre en le modo de prueba o en el de funcionamiento. 

Al seleccionar el modo 1 llamado borrado de memoria le permite borrar la totalidad de 

su programa. 
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En !a tabla 3.5 se muestran las tecl:::s que se pueden usar en el .modo de edición, G('"d~ 

en !n primera columna aparece !a función a realizar y en la segunda está !::: tecla que se 

debe de pulsar (oprimir). 

Si <.it:st:a 

Pasar a la siguiente instrucción 

, Pasar a la instrucción anterior 

¡Pasar al siguiente renglón 

--·---------
! Pasar al renglón anterior 

'Pasar al principio del renglón 

Pasar al final d..:1 n:ng10n 

·Pasar a un r~nglón ~sP'-=cifico_ \.!) 

¡NEXT 

;LAST 

.RUNO NEXT 

RUNO LAST 

SEARCH LAST 

SF•\RCH NFXT 

Puise las tt:clas 

1 

! 

··--------------------< 
RLJ~.:G 5 C~..!l""CR O 

: número 5 por ejemplo. SEARCH RUNG 5 ENTER 
1 

_J 
Pasar al principio del programa 

: Pasar al final del programa 

Pasar a una instrucción especifica 

Por cjemplo - ][- 001 

SEARCH RUNO 1 ENTER ¡ 
SEARCH RUNO 999 ENTER 1 ------ _______________________ __, 

'SEARCH -][- 1 ENTER 
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CAPITULO 4. lMPLEtvlENTACIÓN DE LA MESA DE 
TRABAJO 

4. l.- Introducción 

77 

En este capitulo se describe Ja implementación de las ::? panes de Ja mesa de trab:::jo: 
base horizontal y base vertical. Se describe la mesa a partir de diforentes vistas y planos. 
puru !'tU 1ncjü1 ~l.11nprc::::.lún. 

En la fig. ·!. ! se muestra e! esquema general de la mesa de trabajo, donde puede 
apreciarse ·1a base horizontal que soporta los bornes de entrada y de salida. Así mismo se 
obscr.·a que en !a base vertical se encuentra la unidad de procesamiento y la pant:il!a. 

/ 
/ 

/ / 
/ = = = 

_,/ = = = 

/ 
/ 

enlrada 

= = 
= = 

= = = 
= = 

Borne,.. de 
salida 

= 
= 

\ 
\ 

Base Horin.<:ontal 
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En la fig. 4.2 se aprecia una vista lateral derecha de la mesa de ti;abajo. la cual incluye 
los bornes de conexión y la pantalla. 

Base vertical 

Pantalla 
Bornes de conexión 

Base horizontal 

Fig. 4.2. Vista lateral 
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En la fig. 4.3 se puede aprc<:iar la vista frontal de la mesa de trabajo con la ubicación de 
la unidad de procesamiento, pantalla y bornes de conexión: 

Base vertical 

'" 

• 

Base horizontal 

llnidad de nrocesamiento 

Pantalla 

Bornes de conexión 

Fig. 4.3. Vista Frontal 
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En Ja fig. 4.4 aparece la vista superior de la·me.<:a indicando sus principales partes. 

Base Vertical 
Pantalla 

o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o 

Base horizontal 

Bornes de conexión 

Fig. 4.4. Vista superior 
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4.2.- La base horizontal 

En la fig. 4.5 se muestra el plano isométrico de la base horizontal con sus principales 

medida.'< 

6Q cn1 

Soporte 
para la base 

L 
20 

cm . ./... vertical ./ / 

1 ~' / / 

La.Jo 
ornes de 

conexiones 

Fig. 4.5. Plano 1sométrico do:: la base horizontal. 
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En la fig. 4.6 = muestra l::i ubicación de los bornes de conexión dentro de la base 

horizontal. desde una vista superior y sus dimensiones correspondientes. 

---r-
Soporte 
para la base 
horizontal Bornes de 

entrada 

..,º ¡ ":+- ---------------- . . . 
1 1 ¡ ¡ i i i 

--~--r-- 0---0--0-·o-·-o 
10 __ ~--~- ~--9--~--~--Q 
I< 1 1 1 1 1 - 1 1 

.. ---J;-l- --~-----i------~-----i-- ·--~-
2 7 7 7 

Zon 
Entrada 

Borne con 
neutro 

Zona de 
suministro 
de voltaje 

Borne con 
voltaje de 
linea 127 V 

Bornes de 
salida 

. . . 1 -·c;>---qr·---9-·-· -¡·-·-
--o·-·-Q-·---Q---· 

i i i 
i i i -·-;-· ·-·-j·-----·-r·-·-· 

7 

Zona de 
salidas 

2 

Fi:; -l.6 Vista sup.:rior dc la b:.isc 11l'r17lllltal 
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La fig_ 4. 7 muestra d detalle de los interruptores que se conectan a los bornes de 

entrada. 

o o o o o o 
fierra 2 J 4 5 

o o o o o o 
Tierra 6 7 8 9 10 

Fig. -l.7. D.!talle de los bornes de entrada 

La fig. 4.8 muestra el detalle de los bornes de salida, dom.Je se aprecia su nomenclatura. 

o o 
11 11· 

o o 
14 

o o o o 
12 13 13· 

o o o o 
15 I~ 16 lt• 

Frg. 4.8 !ktalle·<k los borm:s de salida 
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En la figura 4.9 aparece el detalle de los bornes de conexión que cuentan con un 

suministro de voltaje de línea de 127 Vea y que tienen como función proporcionar un 

suministro de energía para Jos accesorios externos al procesador. 

Por lo anterior. se puede decir que el borne superior marcado con LI tiene una conexión 

con el hilo de fase de la alimentación. mientras el marcado con Neutro tiene una conexión 

con el hilo neutro de la alimentación. 

o 
Ll 

o 
~~cutro 

Fi¡;. ·l.º Detalle de los bornes de suministro de Voltaje. 
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4.3.- La base vertical 

En la fig. 4.10 se muestra el plano isométrico de la base vertical con sus principales 

medidas 

Costad 
Fondo 

~----~ 
«Ocm 

--~--_.,. ____ __,_ __________ , _____ --------1-~----f'" 

Frente 

60 cm 

1 
¡ 

TESIS CO~T 
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Unidad de 
Pn.lCesan1icnto 

Fig. 4. 1 O. Plano isom.!trico <k la base horizontal 

20cm 
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En la fig. 4. l 1 se muestra la ubicación de la unidad de procesamiento dentro de la base 

horizontal, en una vista frontal. 

Unidad de 
Procesamiento 

t----·-·-------------------} 
1 • • 1 
~-- -·------------------.;:.1 25 4:-----~ 

~ ~5 i i 10 : 

Rase 
horizontal 
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4.4.- Alimentación. 

El sumini.Stro-ae entrada de energía para el procesador y la unidad de progran1ación se 

conecta en !os bornes de alimentación que se encuentra en la parte posterior del mismo 

procesador, dichos bornes se muestra en la fig. 4.12, donde se observa que existe un borde 

de tierra fisica para la protección del sistema, 2 bornes de neutro para diferentes valores del 

voltaje de alimentación y un borne de linea (Ll) común para voltajes de 120 o 230 volts. 

Se utiliza alambre de calibre ! 4 .A_ \.VG de tres polos y uso ri2do 

También una clavija polarizada para hacer llegar la tierra fisica. 

Al sistema 
de tierra 
lisica Neutro LI 

!a conexión. 

f-TIJR;..---,--2-3_0_V_c_·a-¡ 120t~~~,~~~: 30 J 
; __ _1:1_§_l_C_.~_1 NEUTRq_J ___ :r'.'J_g_l}TRO __ l_. Vea _ _J 

Fig. 4. 12. Con.:,,;ión al suministro dc.!.:trico. 
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4.5.- Accesorios. 

En fa fig. 4. 13 se muestra el cables calibre 14 A \VG con sus respectivos conectores tipo 

banana. con los c~les se realizan los conexiones entre los bornes de conexión de la mesa y 

los accesorios externos (lámparas. motores. etc}. 

Bananas de 

.-------- conexión --------.. 

• • 
Fig. 4. 13 cable de conexión. 

En !a fig. 4. 14 aparece la figura de una lámpara. la cual sirve como un indiC2dor 

Ju..rninoso. Su iluminación permite detenninar el estado de Wla salida. 

Bomede 
entrada .. , .. -----.. 

color rojo 

l. l Borne de 
salida 

~---.--- ··2·· 
L..~ color negro 

Fig. -l. !-l l..:impara Lu:n::a,,;.;,: 

TESIS CON 
"FALLA DE ulilGEN 



En la fig. 4.15 se representa un motor de C /"···el cual es utilizado como carga para 

demostrar la acción de las salidas del PLC. 

Borne de 
entrada 

··1·· 
color rojo---._ 

MI 

Fig. 4. 1 5 Motor de CA 

Borne de 
salida 

--2--

~Iornegro 
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En !a fig. 4.16 aparece un interruptor de palanca normalmente abierto (NA) con sus 

res¡x.>ctivos conectores, los cuales se conectan en los bornes de entrada de la mesa de 

trabajo. 

Borni:: de 
entrada 

~1·· ---.. 
color rojo 

L~ 1 Borne de 
_,,,- sa 1 ida 

~-•~--••_.--- ··r 
color negro 

Fig. -1 I 6 Interruptor d..: p:.d:.inc:.:. 
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En la fig. 4. 17 aparece un interruptor de palanca normalmente cerrado (NC) con sus 

respectivos conectores. los cuales se conectan en los bornes de entrada de la mesa de 
trabajo. 

Borne de 
entrada 

··¡·· ----.. 
color rojo 

Ls2 Borne de 
salida ·f----• ..-- --::z·· 

color negro 

Fig. 4. 17 Interruptor de palanca NC. 

1 
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CAPÍTULO 5. IMPLEMENTACIÓN DE PRÁCTICAS. 

5. 1.- Introducción. 

En este capítulo se describen algunas prácticas que le permitirán al lector conocer y 

aplicar las diferentes instrucciones de prognunación. 

Las instrucciones se usan para elaborar un cliagrama de escalera, que sirve como base 

para la programación. donde los símbolos representan instrucciones y los números 

direcciones de instrucción. tal y como se muestra en la fig. 5.1 

Direcciones 
de 

instn1cción 

00~11 

Instrucciones TESIS co~r 
FALLA DE OR1GEN 

Fig. 5. 1 Instrucciones y direcciones dentro de un diagrama de escalera. 

En cada pnictica se elabora un diagrama de escalera utilizando diferentes instrucciones. 

obteniendo diferentes respuestas que permitirán controlar los dispositivos externos 

conectados a los bornes de salida. en nuestro caso l:i.Jnperas y Motores. 

Por otro lado las instrucciones pueden esperar respuestas de interruptores externos 

conectados a los bornes de entrada. para continuar con su proceso y controlar las salidas. 
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Las prácticas se dividen en cuatro partes. Introducción. objetivos. desarrollo y 

conclusiones. 

En la introducción se explica brevemente la utilización de las instrucciones. asi como 

su forma de operar. 

Los objetivos de las prácticas marcan las habilidades o conocimientos que se lograran al 

llevar acabo cada una de ellas. 

El desarrollo describe le forma de implementar la práctica, mediante el uso de 

diagramas de escalera y diagramas de conexión, donde se muestra la forma de conectar los 

elementos que intervienen en la reali2'.ación. 

En las conclusiones se describen los result.ados del correcto funcionamiento del 

programa en operación dentro del PLC, indicando la posible utilización del mismo en 

diferentes procesos. 

Las prácticas que se incluyen en este capitulo son: 

Uso de instrucciones tipo relé. 

Instrucción para la temporización 

• Uso de instrucciones tipo contador 

Uso de instrucciones tipo secuenciador. 

• Uso de instrucciones tipo relé en motores. 

• Uso de instrucciones tipo temporizador en motores. 

TESIS COJ\T 
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5.2.- Práctica 1: Uso de instrucciones tipo relé. 

Objetivos. 

El alumno conocerá el funcionamiento, las aplicaciones y las instrucciones tipo relé; así 

como será capaz de realizar programas utilizando este tipo de instrucciones. 

Introducción. 

Las instrucciones tipo relé se usan para activar los bornes externos de entrada I salida. 

del PLC, así como para control interno. 

Estas instrucciones incluyen condiciones de operación de: 

• Examina ON, examina OFF. 

• Activación de salida. 

• Apertura de bifurcación y cierre de bifurcación. 

• Enclavamiento de salida. 

Para esta práctica anali7..aremos condiciones de examina ON y OFF asi como activación 

de salida. Para ello podemos utilizar las direcciones de instrucción 733 y 734 que son de 

carácter interno, y no representan dispositivos externos de entrada salida. Usaremos las 

instrucciones de 2 interruptores: Ls 1 y Ls2, asociados con las direcciones de instrucción 

001, 002. También se usaran 3 lámparas de salida L 1, L2, L3; con las direcciones de 

instrucción O 11,012 y O 13. 

Un arreglo con estas instrucciones se muestra en el diagrama de escalera de la fig. 5.2. 

donde se observa que cuando la instrucción 733 y 734 de acthración de salida pasa a ser 

verdadera por que es activada por los interruptores externos Ls 1 y Ls2, sus instrucciones 

examina ON y examina OFF asociadas en los renglones 3. 4 y S cambian su estado de 

verdadero a falso. En el renglón 5 aparecen dos instrucciom .. -s cxamina ON, (733 y 734) 

esto es verdadero si se toma en cuenta que sus funciones asociadas de los renglones 1 

TESIS co~r 
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y 2 son validas si en el primer caso el interruptor externo se encuentra cerrado y el segundo 

interruptor se encuentra abierto. es decir mantienen una continuidad lógica. 

Desarrollo 

1.- Introduzca el programa de la fig ... 5.2 al PLC. en el cual se muestran 5 renglones de 

instrucciones que operan con dos inte~ptores externo~ de entrada con direcciones 001. 

002 y activan 3 lamparas de salida con dirección O 11;012,013.-

001 733 

1------c 
002 

!1-----1( 

733 734. 
012 

¡1-----(e 
733 734· 

013 

t-J11---~e 

Fig .. 5.2 diugr.1ma de escalera con instrucciones tipo relé. 

TESIS COIJ 
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2.- Alambre el diagrama de la fig .. 5.2 siguiendo las indicaciones de la fig. 5-3. donde 

aparecen las conexiones de los elementos externos Ls 1. Ls2 en los bornes de conexión de 

entrada 1 y 2. Ademas de la t-uente de alimentación AL 1 con su respectivo neutro 

conectado en el borne de tierra. 

AL Neutro 
Neutro AL 

I I Lsl 
Ls2 

o o o 
Tierra 2 3 4 5 

o o o o o o 
Tierra 6 7 8 9 JO 

Flg. 5.3 L'onex1on a los oorm:s de entrada de los interruptores 1.sl y Ls2. 
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3.- Alambre el diagrama de la lig .. 5.2 siguiendo las indicaciones de la fig .. 5.4 • donde 

aparecen las conexiones de los elementos externos L 1. L2, L3 en los bornes de conexión de 

salida 1 1. 12 y 13. Además la fuente de alimentación L 1 con su respectivo neutro en los 

bornes 1 1 •• 1 2 · y 13 •. 

LI 
Neutro 

o o o 
11 11 · 12 12· 13 13' 

o o o o o o 
14 14· 15 15· 16 16º 

Fig. 5.-t l "oncxion a los bom.:s di: salida di: los indicadores luminosos L 1. L2. L3. 
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Conclusiones. 

En el primer paso. la instrucción 733 de activación de 5alida en el programa de usuario 

pasa a ser verdadera, cuando se acciona el interruptor de entrada Ls 1. Las instrucciones de 

examina ON' y examina OFF asociadas en los renglones 3,4 y 5 -cambian de. estado. 

energizando ¡;,. lámpara L 1. 

Como segundo paso. la instrucción.734:~e ~ctivación de'~lida, en ~Lpr~grruTia de 

usuario pasa a ser verdadela.. ~uando 5e ac~i0Aa'(;;1 ·-i:· .. -,nc~earrum-,bp1~eton ____ r.----_-_._.-dL_e~•~:--2_.e,s:tae,~d-to3_'_•·---a~-paffe~g-ta-ean:d.-:.o,qu~ sús 
respectivas instru=iones en 1os renglones·:3A;_)·:·5. < "'-.-; .. ,-;;::;.;,:: ,,, . ~- --- : L 'r y 
energizandoL2, c)::"'.i'.':-••:<•«:.:.:·_:t•.•)_: •<---·--' · ·-·.

0
.;i ·:, :-

, '•->~ {'< r ''.:•, •. ;•• ,~;~::'.: ·:;:·::~/•,',' : •• ;:.~ • 

73:::::::::::,.:j~JJ:.:~:gf;~¡~~~~~~-~~7~k~~~~::~:33 y 
·--~~:-):>.,. . . ',./: "1,.: ,'J/i:;:- .. :.<::; '':':~.· 

'ª fi'::: ;~e:~ª 0=:::::=~i1e~i;lz~~~tf ~z;Jtt~:~~~l{J~tft:!~su;::::::::::. :: 
tal forma las i"nstrucciones 733 y 734 funcionarian de manera equivalente a la bobinas de 

los re levadores y las insiruc~iones , de examin~ ON: y OFF. serian lbs simlles de los 

contactos normalmente~erradosyab1ertos de los•relevadores. 

"De tal forma quera.S i~~triic~iones tipo réle pueden utilizarse para realizar el mismo tipo 
' .. ':_:_, -,''• ,, " 

de control que los dispcisitivos eleetromecánicos pero con un menor consumo de energía y 

ocupando un menor es¡)aci~. así como tener la posibilidad de poder cambiar la 

programación sin necesidad.de.efect~rcambios de equipo. 

TESIS Cíll\T 
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5.3.- Práctica 2: Instrucción para la temporización. 

Objetivo. 

El alumno utilizara correctamente las instrucciones de temporización para programar 

tiempo de retardo en la activación de circuitos. 

Introducción. 

La instrucción para la temporización que utilizaremos en esta práctica es la RTO que 

podemos asignarla a las direcciones 901a932 con un tiempo de retrazo de 999.9 segundos. 

como máximo. 

La instrucción de temporizador trabaja de manera análoga a un reloj que cuenta a 

intervalos de O. 1 segundos.. cabe mencionar que la cuenta aumenta siempre y cuando el 

renglón sea verdadero y la cuenta para mientras el renglón sea falso. continuando la misma 

cuando el renglón pasa nuevamente a ser verdadero. 

Esta instrucción trabaja con un interruptor de entrada Lsl. el cual permite que el renglón 

sea verdadero y se active la cuenta incrementando el valor AC. Activando la Lámpara Ll, 

cuando se sobre pasa el valor programado PR. en nuestro caso de 300.0 Cabe mencionar 

que si el interruptor Ls 1 cambia de estado provocando que el renglón sea falso la cuenta se 

detiene y solo se reactiva cuando el interruptor vuelve a ser verdadero el renglón 

correspondiente. 

Cuando el interruptor Ls2 cambia de posición la cuenta RAC se incrementa hasta 

alcanzar el valor programado en este caso de 1 O. por lo que el tiempo real de retraso es de 

300.0-1.0= 299.0. Cabe mencionar que cuando el interruptor Ls2 permanece abieno el 

renglón correspondiente es falso y la cuenta RAC no continua. 

Por este motivo la lámpara L 1 solo se iluminara cuando la cuenta sobre pese el valor de 

299.0. r TESIS CO~r 1 
L FALLA DE OfUGEN 
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Desarrollo 

1.- Introduzca al PLC el programa de la fig .. 5.5. en el cual se muestran 3 renglones de 

instrucciones que operan con dos interruptores externos de entrada con dirección 001. 002 

y activan 1 lámpara de salida con dirección O 1 1. 

001 901 

901 
1 l 

1------1( 

002 901 

1--~~~~~~~~~~(Rs·-n..~--' 

Fig. 5.5 Diagrama de ese.alero con instrucciones tipo Temporizador. 

TESIS COW 
FALLA DE 0.HJGEN 



100 

2.- Alambre el diagrama de la fig. 5.5 siguiendo las indicaciones de Ja fig. 5.6. donde 

aparecen las conexiones de los elementos externos Ls1. Ls2 en Jos bornes de conexión de 

entrada 1 -y 2. Además de Ja fuente de alimentación AL 1 con su respectivo neutro 

conectado al borde de tierra. Cabe mencionar que el interruptor Ls2 para este caso es del 

tipo nonnalmente abierto. 

Neutro 

AL 1 AL 1 

Ls2 I ~~ 

o o o 
Tierra 2 3 4 s 

o o o o o o 
Tierra 6 7 8 9 JO 

Fig. 5.6 C.:onc,ión a los bornes de entrada de los interruptores Lsl y Ls2. 
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3.- Alambre el diagrama de la fig.5. 7 siguiendo las indicaciones de la fig.. 5.5. doode 

aparecen las conexiones de los elementos externos L 1 en los borne de conexión 1 l. 

Además de la f'uente de alimentación L 1 con su respectivo neutro en el borne 11 •. 

LI 
Neutro 

C) o o o o 
11 11 · 12 12· 13 13' 

o o o o o o 
14 14· 15 15' 16 16' 

Fig. 5. 7 Conexión a los bornes de salida del indicador luminoso L 1. 

TESIS co~r 
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Conclusiones. 

Al cambiar de posición el interruptor Lsl se activa la cuenta programada avanzado en 

cuentas de 1 hasta alcanzar el valor programado, PR de 300, 

, .·;· . 

De igual fonna al activar Ls2 se:activa:l'.1 cuenta AC programada en JO, una vez 

concluida, afecta al tiempo de rctrazo total.!' quedancfó'en 299, Ja lámpara L 1 se ilumina. al 
. . . . -- . ' -·.:- .. ' >.~ -;:; ·'· • . s. . . ···. '~ . . . 

llegar a esta cuenta. 

El tiempo de retrazo. en',Ja;acrivacióri de la salida se demuestra en la diferencia. de 

tiempo entre.el cierre del. in~érfupf¿:; Lsl y'ia Ílu~inación de la lámpara L l. 

Esta instrucción de tipo.:temporizador es amplia utilización para diferir la entrada .en 

operación de los dispositivos conectados a las salidas y cuando es necesario tener tiempos 

de espera, para laéntrada en operación de otra parte del proceso que controla el PLC. 

La diferencia más signÜicativa de .esta instrucción con los dispositivos electromecánicos 

es la necesidad de la ütilización de una instrucción interna de cierre RST. por él resto las 

ventajas de utilizar PLC son las mismas que para las instrucciones tipo rele. 

TESIS CON 
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5.4.- Práctica 3: Uso de instrucciones tipo contador. 

Objetivo. 

El alumno será capaz de emplear las instrucciones de contador para la activación de 

circuitos dependiendo de sucesos y valores prognimados. 

Introducción. 

La instrucción CTU avanza de forma similar a las instrucciones del tipo de 

temporizador. es decir con cuentas progresivas a intervalos de 0.1. de igual manera la 

cuenta solo se incrementa cuando el renglón asociado a la instrucción se encuentra en 

verdadero. lo cual se consigue activando el interruptor correspondiente. 

La instrucción CTU puede asignarse a las direcciones 901 a 932 siendo tocias ellas 

internas. tiene una posibilidad de realizar 9999 transiciones. 

Una transición es un cambio de estado de falso a verdadero del renglón que contiene la 

instrucción. Es importante mencionar que después de cada transición el renglón debe volver 

a su estado de f"also antes de iniciar una nueva transición. 

Las cuentas se acumulan en un valor acumulado AC, y solo pnxtucirán Wl8 salida aJ 

llegar a un valor preestablecido PR, cabe mencionar que se puede programar un valor de 

inicio de las cuentas RAC, al cual se regresa al activar la insbUceión RST, dentro de la 

programación. 

En esta práctica el valor del contador PR se fijara en 30 y el valor de reposición de inicio 

RAC en 1 O. por lo que al superar las 20 transiciones, PR - RAC = 20. se apagara la lámpara 

L 1 y prendera L 2. 

TESIS CO~T 
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Cuando se activa el interruptor Ls2. el renglón correspondiente pasa a ser verdadero y el 

valor AC pasa a ser el programado como RAC. en nuestro caso 1 O. Cabe mencionar que el 

contador queda inhabilitado mientras el renglón asociado a la instrucción RST sea 

verdadero. iluminado la lámpara L 2 y apagando L 1. 

Desarrollo 

1.- Introduzca el proi,>Tama de la fig. 5.8. en el cual se muestran 4 renglones que operan 

con dos interruptores externos de entrada y activan 2 lámparas de salida. 

001 901 

015 
901 
,___ __ ___.( 

016 
901 

002 901 

1--~~~~~~~~---1(Rs . ...._~__, 

Fig. 5.8 Diagrama de cscalcra con instrucciones tipo Contador. 
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2.- Alambre el diagrama de la fig. 5.ll siguiendo las indicaciones de Ja fig. 5.9, donde 

aparecen las conexiones de Jos elementos externos Lsl, Ls2 en los bornes de conexión de 

entrada 1 y 2. Además la fuente de alimentación ALTcon su resPectivo n°elJtro conectado 

en el borne de tierra. 

Neutro 

LI L 1 

Ls2 ! 
o o o 

Tierra 2 3 4 5 

o o o o o o 
Tierra 6 7 8 9 10 

Fig. 5.9 Conl!xión a los bornes di! l!ntrada de los interruptores Lsl y Ls2. 

TESIS CON 
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3.- Alambre el diagrama de la fig. 5. 1 O siguiendo las indicaciones de la fig. 5.8. donde 

aparecen las conexiones de los elementos externos L 1. L2. en los bornes de conexión de 

salida 15 y 16. Además la fuente de alimentación Ll con su respectivo neutro en los bornes 

15' y 16'. 

L 1 
Neutro 

o o o o 
11 11' 12 J; 13 

o o G) E)· 
14 14" 15 15" 16 16' 

Fig. 5.1 O Conexión a los bornes de salida d<.: los indicadores luminosos L 1 y L~. 
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Conclusiones. 

Como se puede apreciar cada ves que el interrúptor Ls 1 cambia de estado. la cuenta se 

incrementa. pero las lámparas cambian de estado solo cuando se cumple con la diferencia 

del valor programado PR y el valor RAC; 

Cabe mencionar que cuando el interruptor Ls2 es accionado el contador se restablece o 

regresa a su valor predeterminado de inicio RAC y no reanudará la cuenta mientras este 

interruptor siga haciendo verdadera la instrucción RST. Funcionando a manera de 

limpiador e interruptor del contador. 

Como puede apreciarse la función del contador es similar a la de un temporizador con la 

salvedad que el contador espera los eventos o transiciones de un interruptor externo. lo que 

pennitc su aplicación en donde necesitarnos realizar un proceso consecutivo que requiera 

de un número previo de eventos para su funcionamiento. 
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5.5.- Práctica 4: Uso de Instrucciones tipo secuenciador. 

Objetivo 

El alumno será capaz de aplicar las instrucciones tipo secuenciador en programas para 

establecer secuencias de operación de elementos externos al PLC. 

Introducción. 

Las instrucciones de secuenciador SQO pueden programarse en las direcciones 901 a 

932, tienen un máximo de 100 pasos y pueden estar controlados por tiempo o por sucesos. 

es decir en cuentas internar o esperar sucesos de un interruptor externo. 

De igual forma que los contadores y los temporiz.adores tienen un valor preseleccionado 

PR asi como un valor acumulativo AC. Los secuenciadores controlados por tiempo 

cuentan a intervalos de 0.1 segundos. mientras que el renglón del secuenciador permanece 

verdadero. Cuando se alcanza la cuenta PR, el secuenciador avan:za al siguiente paso y el 

valor AC vuelve a incrementar a partir de cero, hasta llegar a la cuenta PR. repitiendo el 

ciclo para el numero de pasos programados. 

En nuestro caso empleamos un secuenciador controlado por tiempo SQO y que tiene 10 

pasos. Que gobierna 4 direcciones externas de salidas, 012,014,015,016 y una dirección 

intema017. 

Comienza a funcionar cuando el renglón 1 pasa a ser verdadero. mientras el renglón sip 

en este estado el secuenciador avanza de un paso al siguiente, cada vez que se llega al valor 

PR del paso a curso. al principio de cada paso las direcciones 012. 014,01.5,016, y 017 de 

bit se establecen a prendido o apagado. según lo programando con un 1 o O, 

respectivamente. 
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El renglón 2 muestra el funcionamiento del bit de terminación de pasos. Esto lo logra 

activándose por una exploración de programa, aproximadaznente 15 m segundos,. cada vez 

que se completa un paso. 

El renglón 3 demuestra el funcionamiento del bit de te~in~iÓn'~e éiclo, est~ se logra 

estableciendo en ON la primera vez que el secuenciadofpt"is;¡·del ÜJtimo 9 al ·paso O, 

causando que el renglón 3 sea verdadero. el bit de ierminación:a.:·,ciclo·'permanece ON 
- ·'.-~::~::} .. :o·: 

hasta que se restablezca el secuenciador. 
-- .. :;· ;.~: ·-~~-, '.~-.-~· .. ::::~-,-·:· - .·:, 

El renglón 4 contiene la instrucción de .. res~bj~j~i~~t~~ :'la cUal restablece al 

secuenciador en el paso 2 lo que corresponde al val~r -~c·¡,;l'>w:arnado, restableciendo de 

igual manera el bit de terminación de ciclo. 
'• 

El secuenciador permanece inhabilitado mientras ·la· instrucción RST sea verdadera. 

Reanudándose cuando el interruptor ls2 cambia de estado. 

Desarrollo 

1.- Introduzca el programa de la fig. 5.1 1, en el cual aparecen 4 renglones que operan 

con dos interruptores externos de entrada y activan 4 direcciones de salida 12,14,15, y 16. 

001 901 

901 701 

1 e 
951 702 

( 
002 901 

Fig. 5.1 1 Diagrama de escalera con instrucciones tipo salida de secuenciador. 
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2.- Alambre el diagrama de la fig. 5.1 1 siguiendo las indicaciones de la fig. 5.12, donde 

aparecen las conexiones de los elementos externos Ls 1. Ls2 en los bornes de conexión de 

entrada 1 y 2. Además la fuente de alimentación AL 1 con su respectivo neutro conectado 

en el borne de tierra. 

Neutro 

AL 1 AL 1 I Lsl 
Ls2 I ~e .·~ 

o o 
Tierra 2 3 4 

o o o o o 
Tierra 6 7 8 9 

Fig. 5. 12 Conexión a los bornes de entrada de los interruptores Ls 1 y Ls2. 
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3.- Alambre el dia¡,,>Tama de la fig. 5.13 siguiendo las indicaciones de la fig. 5.11, donde 

aparecen las conexiones de los elementos externos L 1, L2, L3, L4. en los bomes de 

conexión de salida 12,14,15 y 16. Además la fücnte de alimentación LI con su respectivo 

neutro en los bornes 12·.14·, 15· y 16·. 

L 1 
Neutro 

o G o 
1 1 12 13 

8 Q G) 
14 14· 15 15· 16 16' 

Fig. 5. IJ Conexión a los bornes de salida de los indicadores luminosos LI. L2. LJ y IA. 
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Conclusiones. 

Se puede apreciar que cuando el -interruptor Ls 1 cambia de estado el secuenciador 

avanz.a al siguiente paso. al inicio Jos indicadores luminosos L 1 al L4. muestran el estado 

lógico !,'Tabado previo al inicio. cambiando al siguiente valor del formulario· de datos, 

mostrado en la tabla 5. 1. 

Datos de paso Ll L2 L3 L4 

1 1 1 1 1 

2 1 o 1 o 
3 o 1 o 1 

4 o o o o 
5 1 1 1 1 

6 1 o 1 o 
7 o 

1 
1 o 1 

8 o o o o 
9 1 1 1 1 

-----

Tabla. 5. 1 Formulario de Datos. 

Cuando se activa el interruptor Ls2, el secuenciador se restablece al valor RAC 

proh>Tamado así como el bit de terminación de ciclos. al reanudarse la secuencia cambiando 

el estado del interruptor Ls2 se empieza nuevamente la secuencia. 

Donde_es necesario manejar varias salidas de acuerdo a un ciclo repetitivo se aplica las 

salidas tipo secuenciador. 
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5.6.- Practica 5: Uso de Instrucciones tipo relé en motores. 

Objetivo. 

El alumno será capaz de aplicar las instrucciones tipo relé en el control de motores. 

Introducción. 

Utili=remos dos .interruptores externos Ls J y Ls2, los cuales = encuentran asocindos a 

las direcciones de instn1cción 001 y 002. =i. como dos motores t.:ff y M2, los.cuales se 

encuentran relacionados con las direcciones O 1 1 y O f 2. 

Las instrucciones 733 y 734 de activación de salida pasan a·ser verdaderas cuando los 

interruptores de entrada cambian de estado, provo~<:fo q~e sus instrucciones examina ON 

y examina OFF asociadas en los renglon~s 3 y 4; earnbi~n de 6.tado, activando los motores. 

Cabe mencionar que las instruccion-es -'examina ON y examina OFF pueden ser 
. .·, ' 

comparadas con los contactos de los relévadOres electromagnéticos y las instrucciones 733 

y 734 son similares a las bobinas; 

De tal forma que cuando se activa las instrucciones 733 y 734 activan instru<:ciones 

examina ON o examina OFF para cambiar de estado y energizar las salidas O 11 o O 12 y por 

consecuencia los motores en eila5 cone<:tados. 

Cuando se cambia de posición el interruptor Ls 1 pero no el Ls2 se activara el motor !1.11, 

de igual f"orma cuando se desactiva el interruptor Lsl y se activa el Ls2 :;e energi7.ara el 

motor 1\12. pero cuando ~;e activan ambC>s intem1ptores ningún motor se energi7a. F.s!o 

dehido a la acciún cnmhinada de las instrucciones c:o<::unina ON y examina OFF asociadas a 

!as instrucciones 733 y 734 de !os f"""..!ng!on--~s 1 y 2. 
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Desarrollo 

1.- Introduzca el programa de la fig. 5. 14 al PLC. en el cual se muestran 4 renglones de 

instrucciones que operan con dos interruptores externos de entrada con direcciones 001. 

002 y activan 2 motores de salida con diree<:ión O 1 1,012. 

001 733 

1----------{c 

734 
002 ,,___ ___ __.e 

011 
733 734 

~ 

01?. 
rn 7'.;4 

Ir------t( 

Fig. 5.14 diagrama <le escalera con instrucciones tipo relé. 
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2.- Alambre el diagrama de la fig_ 5. 14 siguiendo las indicaciones de Ja fig. 5.15. donde 

aparecen las conexiones de los elementos externos Ls J. Ls2 en Jos bornes de conexión de 

entrada 1 y 2. Además de la fuente de alimentación ALI con su respectivo neutro 

conectado en el borne de tierra. 

AL 1 
Neutro AL 1 

I I Lsl Ls2 

' 

o o o 
Tierra 2 3 4 5 

o o o o o o 
Tierra 6 7 8 9 10 

Fig. 5. 15 Con..:xión a los bornes de entrada de los interruplorcs Ls 1 y Ls2. 
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3.- Alambre el diagrama de la fig. 5.14 siguiendo las indicaciones de la fig. 5.16 • donde 

aparecen las conexiones de los elementos externos M 1 y M2 en los bornes de conexión de 

salida 1 1 y 12 . Además la f"uente de alimentación L 1 con su respectivo neutro en los bornes 

] 1 ·y 12·. 

L 1 
Neutro 

() o o o 
11 11' 12 12· 13 13· 

o o o o o o 
14 14· 15 15· 16 16' 

Fig. 5. 16 Conexión a los bornes de sal ida de los motores M 1 y M2. 
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Conc!usiones. 

Al activar el ·interruptor Ls 1. el renglón 1 es verdadero. cambiando el estado del 

contacto interno 733.'en el renglón 3. Por lo que el motor MI se pone en movimiento. y se 

inhi~ la operación del Mi 

De u~a rnln:~;.i ~imil~~ cuando se cambia de posición el interruptor Ls2, y se desactiva el 

Ls 1; ~l n,iotór lVf2 ~¡..tra en operación, saliendo de trabajo M 1. 

Si' se · aétivan ambos interruptores. Jos contactos internos normalmente cerrados no 

permiten que los motores funcionen. 

Como puede observarse Ja operación en conjunto de los.motores no es posible gracias al 

arreglo de los contactos internos. por lo que su apHcaciÓn es posible donde se necesita 

inhibir la operación de ambos motores al mismo tiempo como en el caso de una tracción de 

un vehículo, o cundo se trata de que estos operen en fonna secuencial y que uno sirva de 

relevo al otro, como en el caso de necesitar diferentes velocidades. 
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5.7.- Practica 6: Uso de Instrucciones tipo temporizador en 

nioto res. 

Objeti_vo. 

El alumno utilizara correctamente las instrucciones de temporización para programar 

tiempo de retardo en la activación de circuitos. 

fntroducción. 

La instrucción de temporizador trabaja con intervalos de 0.1 segundos. En esta practica 

se trabaja con dos interruptores externos, un motor, una lampara y_ ia instrucción 901 que 

corresponde al temporizador retentivo de retraso de conexión RTO~ 

Estas instrucciones se utili7.an para activar la salida 015 y desactivar la 016, cuando el 

valor AC, valor acumulativo de cuenta, llega al valor PR; valor programado de activación. 

' . ~ - - . 

El diagram~ d~ la - fig. 5. 17 rnue~t~' cU8.tro Cct~diciones de oper.u:ión, mismas que 

muestran el fünciC>~ami~~to'. en ~I ~d~tI-61 '<l~ motores. 

La primera condlciÓn de·o()eración se establece al activar el interruptor 001. con lo cual 

el renglón 1 es verdadero, empezando la cuenta desde el valor RAC, para nuestro caso 000, 

incrementando a intervalos de 0.1 segundos. Pero el renglón 2 se mantiene falso, 

provocando que el contacto O 15 se mantenga sin energía y por lo tanto el motor parado. Sin 

embargo el renglón 3 se mantiene verdadero energi7.ando el contacto 016, manteniendo 

¡irendida la lampará. 

Cuando el interru¡itor _00 J cambia de estado, el renglón 1 pasa a ser falso parando la 

cuenta /\.C, pero manteniendo el valor existente. 

El tercer evento llega cuando se reactiva el interruptor OOly este alcan7.a el valor PR. la 

instrucción 901 de examina ON del segundo renglón pasa a ser verdadera activando el 
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motor, pero en el tercer renglón la dirección de examina OFF pasa a ser falsa. teniendo 

como efecto que la lampara se apague. Pero la cuenta AC sigue aumentando. 

La cuarta condición = establece cuando sé activa el interruptor 002. provocando que el 

cuarto renglón sea verdadero teniendo como consccucncfa que el valor AC se restablezca al 

valor RAC programado, para nuestro caso 000. La instrucción 90 t del primer renglón pasa 

por lo tanto a ser falsa, lo que conlleva a que el renglón 2 sea falso parando el motor. pero 

el renglón 3 ahora es verdadero prendiendo la lampara, regresando a las condiciones 

iniciales. 

Desarrollo 

1.- Introduzca al PLC el programa de la fig. 5.17, en el cual se muestran 4 renglones de 

instrucciones que operan con dos interruptores externos de entrada con dirección 001, 002 

y activan 1 lámpara de salida con dirección 016 así como un motor con dire=ión 015. 

001 901 

--l I (RT 
015 

901 

e 
016 

· QOl 

007. 

Fig. 5.17 Diagrama de es=lera con instrucciones tipo Tempori7..ador. 
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2.- Alambre el diagrama- de la fig.. 5. 17 siguiendo las indicaciones de la fig. 5.18. donde 

aparecen las conexiones de los elementos externos Lsl. Ls2 en Jos bornes de conexión de 

entrada 1 y 2. Además -de Ja füente de alimentación ALI con su respectivo neutro 

conectado- al borde de tierra. Cabe mencionar que ambos interruptores para este caso son 

del tipo normalmente abierto. 

Neutro 

AL l AL 1 

Ls2 I $ 

o o o 
Tierra 2 3 4 s 

o o o o o o 
Tierra 6 7 8 9 10 

Fig. 5. 18 Conexión a los bornes de entrada de los interruptores Ls 1 y Ls2. 
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3.- Alambre el diagrama de la fig .. 5.19 siguiendo las indicaciones de la fig. 5.17. donde 

aparecen las conexiones de los elementos externos. LJ. en los borne de conexión 16 y MI 

en el borne 15. Además de la fuente de alimentación LI con sus respectivos neutros en el 

borne 15' y 16'. 

LI 

r 

o o o o 
11 - 11 · 12 13 

o o C) C9 
14 14' 15 ¡5· 16 16' 

Fig. 5.7 Conexión a los bornes de salida del indicador luminoso LI y del Motor MI. 
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Conclusiones. 

parado. 

Al cambiar de posición el interruptor LsJ se activa la cuenta avanzado en cuentas de 

O. J segundo, de igual forma prende la lampara LI. 

Cuando se alcanza el valor prot,,'Tllmado. PR de 400, el motor M 1 arranca mientras que la 

lampara L J se apaga. 

Al activar • Ls2 se restablece la cuenta AC, así como las condiciones iniciales, 

manteniémI~~ esta.condición mientras este activado este interruptor. 

Eitie~g¿:.de: retrasó entre la activación del interruptor 001 y el movimiento del motor 1 

se debe a la'operación de la instrucción RTO la cual se puede 4;;0ntrolar con el tiempo 

progf~mado PR. 

Esta instrucción de tipo temporizador se puede utilizar en donde se necesite a diferir la 

entrada en operación de los motores así como un indicador luminoso para conocer su estado 

de operación. 

TESIS r.nN 
FALLA DE VülGEN 



123 . 

Conclusiones. 

Los prototipos didácticos tienen como fin coadyuvar a la comprensión de algún 

principio o efecto. lo cual se reali7..a con el que fue tema de estudio .en esta tesis, ya que 

mediante el prototipo didáctico presentado es posible comprender la forma de operar de los 

controles lógicos programables PLC y en espo;.--cial del modelo SCL 100. En el primer 

capitulo se trato de explicar de los conceptos básicos necesarios para la comprensión de la 

operación de los dispositivos de electrónicos de control digital, los cuales son 

indispensables para tener una noción clara de cómo operan Jos microprocesadores y a su 

vez el PLC, también se sentaron las bases de la f"orma de realizar los programas y las 

similitudes con los controles electromecánicos, ya que el PLC sustituye a los centros de 

control de motores CCM en muchas de sus aplicaciones, debido a su bajo consumo de 

potencia. flexibilidad y facilidad de reprogramación. Por otro lado y aunque muchas de sus 

aplicaciones son en la industria para el control de motores la aplicación del PLC es tan 

variada como las necesidades de controlar a otros dispositivos eléctricos. 

Para poder usar un equipo correctamente es necesario conocer sus partes, debido a esto 

se tratan las partes del PLC por separado y con lo cual logramos dar una amplia visión de la 

operación de cada una de ellas. Esto con el fin de poder comprender la operación interna y 

la forma como se interactua con los dispositivos externos. de tal forma que se puedan 

interpretar los códigos de error y las señales luminosas que muestran los modos de 

operación del PLC; así como la manera en que las diferentes instrucciones son procesadas 

y van ejecutando las acciones programadas. 

No cabe duda que el conocer las instrucciones de programación. su estructura y la forma 

de operar es esencial para comprender el funcionamiento y uso de las mismas. Esto se logra 

tratando cada tipo de instrucción por separado. mostrando las direcciones reservadas para 

cada una tanto de control interno como parJ la entrada! salida. La estructura propia de la 

instrucción. su forma de operar y sobre todo su uso fue mostrada con ejemplos de 
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programas sencillos de usuario. donde se describe cómo la instrucción opera paso a paso y 

cómo modifica su operación esperando la respuesta de los dispositivos conectados 

externamente en sus entradas. para actuar sobre los dispositivos externos conectados a sus 

salidas. También se especifican Jos rangos de trabajo y sus capacidades. 

Cada tipo de instrucción presenta aplicaciones diferentes debido a sus características. 

pero se puede realizar funciones similares o complementarias de acuerdo a como se 

utilicen. por lo que se incrementa el valor de conocer las estnJcturas y su forma de 

aplicación para aumentar la gama de aplicaciones de cada instrucción y su posible 

combinación en la solución de las necesidades de cada aplicación. 

Por otro lado. algunas instnJccioncs son de carácter complementario. es decir que dentro 

de su operación necesitan contener otras instrucciones o información para poder tener 

alguna acción de control sobre las salidas. Cabe mencionar que estas instrucciones no 

necesitan de otras para operar pero si para producir un efecto sobre la salida y so útiles para 

realizar ciclos o procesos repetitivos dentro de otro proceso o programa. 

Para que los programas puedan operar es necesario conocer la forma de editarlos, de tal 

forma que mostrarnos el procedimiento para realizar modificaciones. almacenamiento y 

búsqueda. de los datos con lo cual damos un gran entrenamiento al programador para 

realizar ajustes o cambios sin necesidad de capturar o reprogramar todas las instrucciones. 

Para que el PLC pueda operar eficientemente con fines educativos es necesario tener una 

mesa de trabajo apmpiada en la cual se pueda fácilmente conectar y desconectar los 

elementos de entrada/ salida y a su vez poder visualizar los indicadores. También se puede 

usar con fines de capacitación para los profesores. Implementar una mesa de trabajo en la 

cual se pueden realizar practicas de laboratorio. para que le permitan al usuario poner en 

práctica sus conocimientos, fue el objetivo que se alcanzo en el capitulo 4. 

Por último. este trabajo de tesis queda abieno para que futuros alumnos lo puedan 

retomar en su terna de titulación. 
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