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INTRODUCCION

Este trabajo de tesis tiene las siguientes objetivos:
a) Definir a un sistema, a un sistema digital y a un control 16gico programable PLC.
b) Mostrar los fundamentos de programacion del PLC.
c) Describir las caracteristicas de hardware del PL.C SLC 100.
d) Describir las caracteristicas de software del PLC SCL 100.
e) Dar las especificaciones de una mesa de trabajo para un kit didactico.
f) Proponer una serie de practicas con el PLC SCL 100 siguiendo la siguiente
secuencia: Objetivos de la practica, introduccién, desarrollo y conclusiones.

El primer capitulo trata de los conceptos basicos de sistemas, en donde encontramos la
definicidén de sistema , las partes de un sistema asi como una clasificacién de los sistemas
de control, por otra parte podemos encontrar los criterios de andlisis de un sistema de
control.

En el segundo punto dentro de este primer capitulo tratamos los sistemas digitales, sus
conceptos basicos, su funcionamiento, asi como su relacion con el Control Légico
Programable (PLC). Por otra parte se describe de forma breve la relacién de los
microprocesadores como sistemas de control digitales y como parte del PLC. También se
trata el disefio 16gico de un sistemna digital.

En el tercer punto se describe de forma gencral a un PLC, donde mencionamos su
utilizacion, las funciones basicas, su forma de operar, las similitudes y diferencias con
respecto a los circuitos electromecanicos de conmutaciéon con relés.

El cuarto punto trata de los fundamentos de programacion de el PLC, donde se mucstra
la relacion de los diagramas de escalera utilizados con los relés y los diagramas 16gicos que

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

Se muestran las direcciones de instruccién y su funcién, asf como de algunas
instrucciones y su utilizaciéon dentro de los diagramas de escalera. También podemos
encontrar la forra 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 descripciéon de cada una de las partes del
PLC SLC 100, para lo cual empezamos a describir a la Unidad de procesamiento, a sus
bomes de entrada, bornes de salida, indicadores luminosos de entrada y de salida, al
interruptor manual / automdtico, 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 como los bornes de conexién y los
indicadores de salida y de entrada.

La unidad de programacién se analiza en la tercera parte, describiendo sus partes en las
que destacan el teclado, que es utilizado para la introduccion de 1os programas, la 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 cédigos de error y los modos de operacién del programador.

En el tercer capitulo se analizan las instrucciones de programacion, su utilizaciéon, su
forma de operar y un ¢jemplo de su utilizacién en un diagrama de escalera.

La instruccidon tipo relé¢ aparece en el primer punto de este capitulo, donde se describe
su forma de operar, asi como las direcciones intemnas y externas. Por otro lado se muestra

una analogia entre este tipo de instrucciones y un circuito de componentes
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electromecdnicos, 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 temporizacion donde se explica su
funcionamiento asi como la forma como realizan las cuentas para realizar los retrasos en la

operacion, también se muestra un ejemplo describiendo su funcionamiento en cada renglon.

Las instrucciones para los contadores ocupan el tercer punto del capitulo, aqui se
muestra como operan las cuentas sucesivas provocadas por las transiciones de falso a
verdadero y viceversa del renglén que contiene la instruccion, cabe notar que para este fin
se utiliza un simil de reloj 1o cual resulta practico para comprender el funcionamiento de
esta instruccion. También se utiliza un ejemplo en el cual se describe renglon por renglén
su forma operacion. 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
operacion y sus caracteristicas principales, dentro de las que se encuentran tener un maximo
de 100 pasos y que pueden ser controlados por sucesos o por tiempo. Es decir que las
cuentas se incrementa por sucesos intermos a intervalos de 0.1 segundos, mientras que el
renglon asociado sea verdadero o se detiene cuando cste sea falso. Para el caso de cuentas
por succsos se espera transiciones de falso a verdadero o viceversa de un interruptor
externo en el renglén asociado a la instruccién, ambos casos ejecutan las instrucciones
dentro del ciclo del secuenciador operando de una forma similar a las instrucciones de

ciclos utilizadas dentro de la programacion.

También se ven las instrucciones MCR y ZCL que son utilizadas para controlar una
seric de diferentes salidas previamente programadas, cabe notar que para estas
instrucciones el renglon de inicio esta asociado a otros elementos pero el renglén final solo
puede contener la instruccion MCR o ZCL y entre ambos no existe limite de instrucciones

que pueden utilizarse.
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Por dltimo, se trata la edicién de programas, donde se plantea la forma de realizar las
principales operaciones de la edicién como son la biisqueda, el almacenamiento, borrado y
modificacién de programas para su posterior utilizacién.

El cuarto capitulo esta dedicado a la mesa de trabajo, tanto en su disefio como en la
posicidon 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 sefialar que se muestran los detalles de los bomes de entrada y salida, en
donde se conectan todos los elementos externos.

La base vertical conticne la unidad de procesamicnto como principal componente,

mostrando sus medidas en un plano isométrico.

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

muestra el detalle de la conexién.

El Gltimo capitulo se encucntra dedicado a una serie de practicas, donde se puede aplicar
las instrucciones de programacién, para lo cual se presenta una breve introduccion de la
instruccién a utilizar y de su forma de operar. En el desarrollo se muestra el diagrama
correspondiente a la aplicacion, asf como las conexiones a los bornes de entrada y salida de
los elementos externos necesarios para la operacion del programa. Por ultimo se ofrece en
las conclusiones 10s resultados esperados de la operacién del programa en cada una de las
practicas.
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CAPITULO 1.. GENERALIDADES

1.1.- Introduccién a los sistemas de control.

Empecemos por 'defmirsaj un sistefna, se entiende por sistema a la unién 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 objectos, como en las maquinas, pero también puede estar
integrado por sujetos, talo es el caso de los equipos de fitbol. De esta forma los elementos
de un sistema pueden ser conceptoé, objetos y sujetos, tal es el caso de los sistemas hombre

- maquina.

Los sistemas pueden estar constituidos de otros sxstemas l]amados subsustemac v asu

vez un snstema puede estar comprendldo dentro de otro : sxstema mayor onoc1do como

S|stema total g8

|m|tcs ‘_ntrc el

ncuentra. ba_lo el

Imente iesla'n

relacionados

Un- s:slg.ma dc control ‘cs, .un arreglo de componentes fisico conectados dc tal mancria

que el: arrcg,lo S puc.da comandar dlrlur o n.g,ular a si mlsmo u. otro S u.ma un c_]c_mplo es

el snstcma de’ control dL un Lak.nudor dOmellCO
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En todo sistema de control se distinguen 3 elementos: la entrada que se desea modificar,
la salida con las caracteristicas deseadas, y la planta que relaciona la entrada con 1o salida.

En la fig. 1.1 se muestra los tres elementos basicos que son: Entmdas,,plahta )sa.lxdas .

Entradas, Planta

Fig. 1.1 Diagrama bésicq de,urllwsi‘steti-xf;.;'} '

Los sistemas de comrol se pueden clasxt'car en <l<tha< ‘de cnnrrn| de malla. nhmna en

donde las sahdas no tienien efecto sobre 1a’ accmn de control de la planta Como se muestT

enla fig, l cl proceso de la planta solamente es controlado por el mndulo rcgulador

Planta
—_
—_—
Entrada Regulador —» Proceso Salida
= ere e 2 e
_—_’ -—__-’

Fig. 1.2. Diagrama de control no realimentado.
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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 accidén de control. Como se muestra
en la fig. 1.3, el control realimentado se logra con el lazo de realimentacion que va de la
salida al bloque de medicién y después al bloque de comparacion, donde se realiza un

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

Entrada

~Comparacién . __»| Regulador ——»! - Proceso - - Salida_

- Medicién |

Fig.1.3 Control realimentado.

El control Automatlco se dehne como el dlsposmvo que mide el valor de una cantidad o

condnclones vanables que operan para corregir o limitar la desviacion de este valor medido

con rgferencn alor prevnameme seleccionado.

La |dea fundamenml del control automatico es la realimentacion, la cual originalmente

fue conccblda usando Ia variable de salida o respucsta del sistema.

Actualmt.nu. s<, dg,bg a quc la vaniable alimentada puede corresponder a la variable de
sahda mdc.pendu.memcmc de la naturaleza de la variable realimentada para formar ¢l lazo

de realimentacion.
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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 excitacién,
cuando la variable de realimentacion es de la misma naturaleza que la de control no es

requerido, 1o necesario es un elemento lineal de cierta ganancia establecida.

El elemento comparador tiene el objetivo de generar la funcidon que resulte de comparar
la variable de control con la variable realimentada, al resultado se le conoce como sefial de
error. Tal como se muestra en la fig. 1.4, donde el punto de toma permite hacer un muestreo
a una sefial para que pase por un transductor o elemento de amplificacion K, el cual
alimenta un punto comparador para que genere la sefial de error e: ésta entra al elemento de

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

Punto de
Comparacion
Entrada e A Salida
S Punto de
K : toma

Realimentacion

Fig. 1.4. Diagrama de control.
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La sefial de realimentacién puede ser tomada directa o indirectamente. En los sistemas
de . controlo - de procesos - podemos medir y controlar directamente las variables como
tcmperatura y presmn que estin relacionadas con la calidad de los productos generados en

los procesos.

Los slstcmas de control también ticnen la capacidad de adaptarse, esto es la capacldad
de automodlfca.rse y auto aJustarse de acuerdo con las lmprescmdxbles condiciones del

medxo

En un sx%tema de control adaptado las caractenstlcas dmamlcas deben estar identificadas
ontrol o deteccién puedan ajustarse

en todo momento de ‘manera’ que los parametros de
para’ mamener el funcionamiento opumo., Ademas de acomodarse a los cambios
amblenta]es los sistemas-de control adaptados, tamblén se aplican ante moderados errores
del pm) ecto de ingenieria o ante la ev:.ntual falla de algunos componentes del sistema,

aumentzmdo la confiabilidad del mlsmo.

CRITERIOS DE ANALISIS DE UN SISTEMA DE CONTROL.

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

Modclado. Analisis del sistema y realizacion de los modelos matematicos o fisicos.

Simplificacion del modelo. Eliminar las variables superfluas del modelo, siendo aquellas

que realizando suposiciones simplificadoras su influencia ¢s minima en ¢l modcelo.
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Simulacién. Censiste en wverificar la validez del medelo, si- no- satisface  nuestros

rcqucrimi:nme ¢l medelo debe disefiarse nugvamente y asi se hara tantas yeces como sea’

nccesand hasta obtcner un modﬂlo satlsfactono.

ES!.‘lbllldad Un sistema es estable sn para »alores pequeﬁos ala entrada del S|slema se

obtiene valores pequenos ala sahda del m1=mo

Estimacion. Consiste en indagar algunas variables internas  del -sistema. considerando

ttnicamente las entradas y las'salidas.

Identificacién. Consiste en indagar algunos parametros internos del sistema.en términos

de la entrada y la salida.
Regulacion. Es controlar o mantener la planta cn un estado prefijado.

Optimizacion. Consiste en maximizar o minimizar la variable de salida.
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CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL:

Sistemas

de control

Causales

- No Causales

~Estaticos Dinamicos

' ' : ]
|

o ]

No deterministicos Deterministicos

: |

]
[ - 1
Parametros concentrados - Parametros distribuidos

r

]

No lineales Lineales
l — 1
! }
Continuos Discretos
[
]

Invariantes en ¢l tiempo

|

Variantes en ¢l tiempo




Sistemas Causales
Son aquellos en’ los cuales la salida- depende Gnicamente de los valores presentes y

pasados de Ia ‘en 'ada.r

Slstemas Eetatlco .
ma os por modclos matematxcos ‘de ecuac10nes algebra:cas

Slstemas Dinamicos : .
A cada entrada corresponde solo una sahda y esta depcnde solo del valor presenle v

pasado de la‘entrada

Slstemas determml : : )
Es aquel en el que a cada entrada le corresponde una 'y solo una salxda. i

Slstemas de parametros concentrados
En el que cada punto o parametro de un sistema persomf'ca las propledades de la region

que lo rodea

Snstemas de parametros dlstnbuldos

Estan refe" dos a aqucllos que tienen un numero mrnuo de variables.

Slstemas Llneales.
Se: dlstmgue por la respuesta a que tlene varias’ entradas ¥ puede calcularse la salida

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

entradas.

Sistemas No lincales.
Se representan mediante ecuaciones 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.

Slstemas Dlscretos. . .
Son aquellos que la vanablc en ‘el tiempo no pux.de tomar cualquier valor real, si no

valores dlscretos..

Slstemas mvanantcs en el tlempo
“ Son aquellos en el que sus propledades y caracteristicas de analisis son invariables en el

traslado del tlempo

Sistemas vanantes en el nempov

Son todos aquellos que sus cocf'cnentes varian en el tlempo
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1.2 Sistemas Digitales.

Los, snstemas dxgltales tlene

su. mayor ek ponente en Ias computadoras pero ‘otras

cantidades fisicas denominadas sefiales

Las sefiales electncas com‘ volta_j s y’c rnentes son las mas comunes. Las senales en;
todos los sistemas dlgltales en Ia actuahdad tlenen solo dos valores discretos y se. dlce que .

son binarios.

El disefiador de un sistema’ dlytal esta llmxmdo al uso de sefales bmanas dtbldo aila

confiabilidad mas baja de los cxrcunos t.lectromcos de valores multiples. En otra p» labms :

puede disciarse un circuito con-diez estados quz_ usa un valor discreto dz. volta_)e' para; cada
cstado, pero tendria una conrablhdad muy b a de opg,rac:on En contraste! un CI Cuilo; dC»
transistor que esta va. encendido o apauudo m,m, dos valores de scial px)slblm v pugdt,
construirse para que sea en c.\lremo confable Debido a esta restriceion fisica de los

componentes y debido a que la logica humand ticnde a ser binaria, los sistema digitales que
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estan limitados ‘a tomar valores discretos estin restringidos aun mas a tener valores

binarios.

Las canudades dxscretas de mformac:on emergen ya sea de Ia propla naturaleza del

proceso o es posible cuantificarlas'a proposuto a parur de un proceso contmuo. Por e_lemplo

en la forma inherente una nomma es un procc.so discreto que contlen 1 s nombres de los

empleados, nimero de seguro socxal salanos semanales, |mpuesto sobre: le}mgreso. El

pago de un empleado se procesa usando :valores discretos de mfo cion, asi-como el

control de motores industriales.” .

Por otro lado un mve tlgad' puede observar un proceso conn peroV eglstra solo

cantidades especxt’cas en una forma tabular. Por lo tanto el ctentit’co esta cuanuf'cando su

informacién continua. Cada numero en su tabla es un elemento dlscreto de mformacton.

Muchos Sistemas'»‘ﬁs'iéoé ‘pueden describirse en forma matematica por ecuaciones
diferenciales cuyas sqlﬂciones, como una funcion del tiempo, dan el comportamiento
matematico cOmpletQ del proceso. Una computadora analdgica realiza una simulacion
directa de un sistfema’ fisico. Cada seccion de la computadora es anialoga de una porcion
particular del proceso en estudio. Las variables en la computadora analdgica se representan
por sefiales continuas, por lo comian voltajes cléctricos que varian con ¢l tiempo. Las
variables de sefial se consideran analogas a las del proceso y se comportan de la misma
forma. En consecuencias las mediciones de voltaje analogico pueden sustituirse por las
variables del proceso. El termino sefial analdgica algunas veces se sustituye por la sefal
continua, debido a que la computadora analogica 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 scitales continuas en ticmpo real, estas
ultimas se cuantifican con un dispositivo de conversion analogica en digital. Un sistema
fisico cuya conducta se describe por ecuaciones matematicas sc simula ¢n un sistema

digital mediante métodos numdaricos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




12

Cuando el problema que va a procesarse es discreto, como en aplicaciones comerciales,

las variables se manipulan de forma natural.

En la fig. 1.5 .se muestra el diagrama de bloques de un sistema digital. La unidad de
memoria. almacena los programas al igual que la entrada, la salida y la informacién
intermedia. La unidad procesadora realiza las tareas aritméticas y de otros procesamientos

de informacién como se especifica por u programa.

‘Unidad -de — —  Procesador o
control g e ' ' Unidad
R R : Aritmetica

S Almacén o
- unidad de <
memaria
-Dispositivos de Dispositivos de
““entrada y salida y control
i eomntrol

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

l.a unidad dc control supervisa cl-flujo-de.informacidn entre las diversas unidades, asi

como recupera las instrucciones, una a una, del programa que esta almacenado en la




memoria. Para cada instruccién, la unidad de control informa al procesador para que
ejecute la operacion especificada por la instruccion. Tanto el programa como la
informacion se almacenan en la memoria. La unidad de control supervisa las instrucciones

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

El programa como la informacién 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 calculos e imprime los
resultados que se presentan al usuario. Los dispositivos de entrada y salida son sistemas
especiales impulsados por partes electromecanicas y .controladas por circuitos digitales

electronicos.

Un Control Logico Programable (PLC) es un sistema digital 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
funcion. La informacion se introduce a través de las teclas alfa numéricas, Los resultados se

escriben directamente en la pantalla.

Algunos PLC’s se parecen mucho a una computadora digital si se tiene capacidad de
impresiéon y facilidad de programacion. Sin embargo una computadora digital es un
dispositivo mas poderoso que un PLC. Una computadora digital puede conectarse con
muchos dispositivos de entrada salida, puede realizar no solo calculos aritméticos sino
también operaciones logicas y puede programarse para tomar decisiones basadas en

condiciones internas y externas.

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

referido, una unidad central de proceso o CPU.
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.'.egrado se denomma mxcroprocesador.~

Es posxbl° que la umd d" m"m'"‘x lo mxsmo qu:yla’ parte’ quﬂ con're‘a 12 interfaz entre 21
’ apsul..dof dnn ro. d

os de informacidn

ue se utiliza

mediante c!ememos ‘!égxccs binarios que usan sefiales binarias. Las cantidades se

almacenan en elementos de almacenamiento binario.

La informacién binaria almacenada en un sistema digital puede clasificarse ya sea como
datos o contro! de informacion. los datos son elementos discretos de informacion que se
manipulan para realizar tareas de aritmética, logica y otras tareas similares de

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

La informacidén de control proporciona sefizles de mando que supervisan las diversas
operaciones de la seccion de datos con objeto de llevar a cabo las tareas deseadas de

procesamiento de datos.

El diseno l6gico de un sistema digital puedc dividirse en dos partes distintas,
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Una parte se ocupa del diseiio ldgico de los circuitos digitales que llevan a cabo las
operaciones de procesamiento de datos. La otra se ocupa del disefio de circuito de control

que supervisa las operaciones y sus secuencias.

Las relaciones entre el control 16gico 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
registros de acuerdo con los requisitos del sistema. El control 16gico inicia los mandos en
secuencia apropiada al procesador de datos. El control 1dgico usa las condiciones de estado
del procesador de datos parea servir como variables de decision para determinar la

secuencia de las sefiales de control.

Condiciones de Estado

> Comandos .

Procesador de

Control légico Datos Salida
Datos > S

Entzadas g,

Fig 1.6 Interaccion del control v el procesador de datos.

El control ldgico que genera las sefiales 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 sistcma. En cualquicr momento cl estado dcl control secuencial inicia

un conjunto prescrito de mandos. Dependiendo de las condiciones de estado y otras
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entradas externas el circuito secuencial pasa al estado siguiente para iniciar otras secuencias
de tiempo de sefiales 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 circuiteria. Un algoritmo consta de un numero
finito de pasos de procedimientos que especifican como obtener una solucién a un

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

equipo.
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1.3. Control Logico Programable.

El Control Légico Programable PLC es el componentes que nos permite elaborar y
modificar las funciones que tradicionalmente se han realizado con relés, contactores,
temporizadores y componentes mecanicas.

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

entradas/salidas digitales y/o analégicas, de pequefio tamaiio o de gran capacidad.

La programaciéon generalmente es sencilla, dependiendo basicamente de lo que se
pretenda controlar, para realizarla se utiliza la simbologia de esquema de contactos y
posteriormente el lenguaje de programacion de cada PLC, ya que cada fabricante tiene su
propio lenguaje de programacion lo que impide que dominando un lenguaje se pueda .

aplicar a todos los existentes en el mercado.

Por ¢Sta limitante cobra gran importancia conocer la logica de los esquemas de contactos

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

Un Control Logico Programable, es un equipo electronico, disefiado para controlar en

tiempo real y en ambientes industriales diferentes procesos.

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

l6gico interno actian sobre los reveladores electronicos.

Por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion muy extenso.
La constante evolucion det hardware y software amplia constantemente este campo para

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

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario
un proceso de maniobra, control. sefializacion, etc., por lo que su aplicacion abarca desde

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

o Deteccion, entendida por la lecurxiré déwlas sefiales distribuidas prorygrl sistema.

a Mando, al elaborar y enviar ad;ciohes al sistema.

a Dialogo con el humano, akl’,.tjéner'la pq'sivbilidad de interactuar con el operario acerca del

estado del proceso.

o Prograrhaéic’in,,eﬁtendiéhdosev'ka'la capacidad de introducir, elaborar y cambiar las

instrucciones para modificar el proceso.

o Comunicacion., La cual le permite comunicarse con otras partes del control, asi como el

intercambio de datos con otras partes del sistema.

El sistema de programacion permite, mediante las instrucciones del autémata, confeccionar
el programa de usuario. Posteriormente el programa realizado se transfiere a la memoria de

programa usuario.

Una memoria tipica lectura/escritura, permite la modificacion del programa cuantas veces

sea necesario.

Tiene una bateria de respaldo para mantener el programa si falla la tensiéon de alimentacién.
LLa programacion del automata consiste en el establecimiento de una sucesion ordenada de
instrucciones escritas en un lenguaje de programacion concreto.

Estas instrucciones estan disponibles en el sistema de programacion y resuelven el control

de un proceso determinado.
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El Control Légico Programable efectia funciones similares a las que se emplean en los
circuitos de conmutacién de relés de conmutacion moviles. Los relés convierten una
entrada hacia la bobina del relé en armadura mediante armaduras moéviles abriendo o
cerrando cantactos. El control estatico logico no tiene contactos moviles y convierte la
entrada en una combinacién de entradas en una salida unica controlando la circulacién de

corriente a través del dispositivo de estado sélido.

La seleccion de entrada o informacion de la unidad de adiestramiento de control estatico

16gico contiene interruptores, normalmente abiertos o cerrados.

- Todos los interruptores cuentan con un circuito para evitar la generaciéon de impulsos no

deseados que puedan afectar al funcionamiento de los circuito logicos.

Cuando los interruptores normalmente abiertos se encuentran en la posicion
normalmente apagada, un cere-logico (cero volts) se encuentra en la salida, cuando los
interruptores pasan a la posicion de encendido, un 1 logico (5 volts) se encuentra presente

en la salida.

El PLC funciona basicamente con 10gica positiva, esto es, ¢l estado encendido recibe el
1 logico, y el estado apagado el cero logico. El estado encendido es mas positivo que el

estado apagado.

Un elemento logico es el equivalente electréonico de un interruptor mecanico o relé. El
elemento logico llamado (AND) es el equivalente a los interruptores o contactos de relé en

serie.




l.a corriente circula en el circuito solo cuando todos los interruptores o contactos estian

cerrados.

El elemento logwo ll amiz d OR) es el equivalente a los interruptores o contactos de relé

en paralelo. La comente circula en el ‘circuito cuando cualquier interruptor esta cerrado.

El elemento’l /ersor convierte la sefial de entrada al estado opuesto en la
salida. Esto’ 2 n la entrada se encuentra un cero, la salida se encuentraenun 1, y
cundo la‘entrada se.encuentra ‘en-un 1 la salida pasa a ser un cero.

Estos elemen S: log1 se combinan para efectuar funciones Iégicas complejas, a fin

de efectuar las accmnes de control
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1.4. Fundamentos dec Programacion.

El formato de programacién para un PLC es el diagrama de escalera, el cual usa una
simbologia similar a la de los circuitos de relés cableados y escalonados. La fig. 1.7
muestra un renglon escalonado de relés tal y como se usaria en sistemas cableados de
control de relés y un renglon escalonado similar para un PLC. Para el renglon escalonado
de relés es necesario tener continuidad eléctrica con el fin de activar la salida, mientras que

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

001 001

A
v

734

A
I

o011

Diagrama con relés

Fig. 1.7 Diagramas de escalera con reveladores y para PLC.

Diagrama para PLC.
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Los simbolos individuales del renglén escalonado que se utilizan en la fig. 1.7
representan instrucciones, los numeros 001, 003 y 0011 son las direcciones de la
instruccion. Al 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 1a 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 palabma y ésta es el espacio de la
memoria que ocupa la mayoria de las instrucciones, el programa de usuario permite el total

de palabras para almacenar instrucciones.

Para completar la introduccion de una instrucciones €s necesario asignarles un naimero de
direccion. Este numero identifica la funcién de una instruccion y la une a un bit
determinado 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 légico o restablecido
con el estado O légico, indicando asi el estado verdadero o falso de las instrucciones con las

que estan asociados.
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En Iz fig !.8.a aparece una representacion simplificada del programa de usuaric y en la

figura 1.8.b aparecen las zonas de la tabla de datos de la memoria del procesador.

' Palabra 1 Examina ON

: 2 | Examina OFF
3 | Activacion dc salida
4

Programa
de usuario

a) Programa de usuario.

T ; .[ON JOFF
OFF

Programa
de usuario

l

b) Datos en.la memoria.

ol

6

b

.8 Representacion simplificada de la memoria del procesador.
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En la tabla. 1.1 aparece.una lista de ]as,direcciones:'de instruccion - utilizadas: para- las

entradas’y ‘salidas externas, asi’¢omo.las diversas ‘direcciones’ de instruccidn utilizadas

internamente,

Direccion ¢

001-010

011-016'

017-01

704-867:

868

869-873

876

Tabla. 1.1 .Lis!:».‘bde-rlas}di“recc ones:de instruccic 3r3'cngrya§!z‘xs‘yvsalidas.
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Las instruccion

<e clasifican en instruccic

En la figura 1.9 se muestran el conjunte de instru

| EXAMINA ON
" EXAMINA OFF
"APERTURA DE
BIFURCACION

CIERRE DE _
BIFURCACION

ACTIVACION
. SALIDA

. ENCLAVAMIENTO

1. 'DESENCLAVA
MIENTO

- TEMPORIZADOR

Fig. 1. 9.Ejemplo de instrucciones parael PLC
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La figura 1.10 muestra un ejemplo de como se usan las instrucciones de condicion y de
salida, por medio de un diagrama escalonado, las instrucciones de examina ON y Examina
OFF condicionales, son analogas a los contactos de un relé, mientras que la instruccion de
activacion de salida es analoga a la bobina, sin embargo este diagrama debe considerarse en

términos de 1a continuidad logica y no de la eléctrica.

lnstrucczogl'es de Instrucciéon de
condicion .
salida
733 734 011

g
\

Examina ON. . Examina OFF Activacién de salida

Fig: I.IO Renglon de diagrama escalonado.

Cada instruccion va unida a un bit de estado en Ila tabla de datos. El bit se encontrara
establecido OFF, indicando asi el estado de la instruccion y la instruccion examina ON le
esta pidiendo al controlador examina el bit de estado para una condiciéon ON, si el bit de

estado esta ON la instruccidon es verdadera, si el bit esta OFF, la instruccion es falsa.

La instruccion de activacion de salida le pide al controlador, establecer a ON el bit de
estado de dicha instruccion direccionada cuando las condiciones del renglon sera

verdaderas, asi cuando la instruccion de activacion salida quedarzi establecido a ON.
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Existe continuidad Il6gica cuando en un renglén hay un camino continuo de
instrucciones condicionales verdaderas, por consiguiente la instrucciéon de salida es
verdadera y su bit de estado quedara establecido a ON. La continuidad Iégica desaparece si
alguna de las instrucciones condicionales existentes en el camino de continuidad pasa a ser
falsa, la instruccion de salida es por consiguiente falsa y su bit de estado quedara
establecido a OFF.

El programa de usuario incluye siempre instrucciones para representar dispositivos
externos conectados al procesador y a la unidad de expansion. 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
instruccion que representa al final de carrera, para la condicion de cerrado y a OFF para la

condicion de abierto.

11 11 12 12 13 13
o O o O o O
14 14 15 15 16 16

Fig. 1.11 Bomnes de salida y entrada.
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Si se usa una instrucciéon de examina OFF para representar el contacto de final de
carrera, la:condicion de abierto hace que la instruccion sea ldgicamente verdadera y
logicamente. falsa si la condicion es de cerrado. La fig. 1.12 resume la instruccion de

activacion de ‘salida en lo tocante a una direccidn externa en ON. En este caso el bit de

estado de’'la instruccion esta establecido a ON, se cicra el contacto de salida

correspondiente activando asi el dispositivo externo. Si se perdiera la continuidad 16gica del

renglon, el bit de estado pasa a OFF el contacto de salida se abre, desactivando asi el

dispositivo externo.

Dispositivo externo
de entrada

Borne de entrada

Instruccion de
examina ON

Instruccion de
examina OFF

=

o o

OFF

:Falsz‘x'Biiid‘e, estado

Verdadera bit de

i OFF s estado OFF
Abiertio ‘
® ® Verdadera Bit de Falsa bit de estado
._l_. ON estado OFF OFF
Cerrado

Fig. 1.12 Instruccion de activacion de salida
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CAPITULC 2. EL CONTROLADOR SLC 100

2.1.- La Unidad dc procesamicnto

E! procesador alberga los circuitos de estado sdélido gque mtcgrzm el proccs.».br, los

circui tos de .interfase de E/S y la memoria que procesa.y . mampx_la 1

p'ogramad..r Esto causa que los dxsposmvos de. sal‘xda se: acnven

almacena en la memoria RA!\.'I del procesador S° nﬂn
. manera quc si' se interrumpe el suministro de cnergm al

informacién residente en la memoria.

El suministro de corriente continua de trabajo péré el 'p’roéesad'or,‘e! modulo EPROM vy
la unidad de programacion, se obtiene de una fuente de alimentacién interna protegida por
un fusible. ‘

'En 1a fig, 2.1 se sefialan las Apan.es:de 12 unidad de Procesamiento:

Bornes para cableade de

——"_ Entradas

Indicadores de estado de

:c::c::c::cﬁrccm::c:c:o::cﬁ‘

. © 00000 O0OoH entrada
Q OO O O Og—{— Indicadores de diagnostico
O O OO0 O

l (PO MO MO NS ] lndir-adnre< de estado de

\ %alida
Concxion para cl
nterruptor

rogramador T——_Bornes para cableado de
prog Salida

Fig. 2.1 Unidad de Procesamiento.
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PARTES DE LA UNIDAD DE PROCESAMIENTO.

Bomes .para ¢l cableado' de 1a linea de alimentacién. Los prensa alambres de auto .
apertura’ permllen que la introduccién del hilo sea facil que fonna al alambre y que las

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

Bomés para el cableado de circuitos de entrada. Tienen una construccion similar al de

los bornes para el cableado de la linea de alimentacion.

Bornes para el cableado del c1rcuno de salida. Su construccién es similar a la utilizada

en el cableado de alimentacion.

Indlcadores de diagnostico. Se trata de 5 led’s de color verde y ro_;o que indican las

sxgunentes condlcmnes de operacnon

1.- Led para el suministro de CC:
En color Verde. Indica que el procesador esta activado y que tiene suministro de
energla

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
automaticamente.

4.- Led para la Bateria:
En color Rojo. Indica que el voltaje de la bateria a descendido por debajo del

voltaje minimo o voltaje de umbral, por lo que debe sustituirse la bateria.

5.- Led para el fusible del suministro de alimentacion.
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En color Verde, indica si. existe'vblytajé en el borne para el cable de linea de
alimentacion. Cabe mencionar que esté led se encuentra en la parte posterior de la
tapa del procesador por lo. que si, exlste vo]taJe en el borne de linea de alimentacion

pero ‘se encuentra apagado ¢ l led es debldo a que el fusible se encuentre abierto y es

necesano cambnarlo. E

Indicadoreé del estado de ehtrada.’

Son diez led's de color rojo, identificados por los numeros de direccion 1 a 10 y que

corresponden a los numeros 1 al 10 en 1os 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 nimeros de direccién 11 al 16 y

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

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

salida y se activara el correspondiente led.

Interruptor manual / automatico.

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

tenido lugar una interrupcion o reduccion en el suministro de energia.




1.- En la posicion de automatico, al efectuarse la activacion, el procesador ejecuta
las pruebas tipicas de diagnostico y enseguida pasa de automatico al modo de
funcionamiento RUN si se encontraba en este modo al sufrir 1a interrupcion o baja
de voltaje.

2.- En la posicion manual, al efectuarse la activacion, el procesador efectia las
pruebas tipicas de diagnostico, pero no pasara al modo de funcionamiento, y para

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

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.

Conexion del modulo de programacion. Cuando se desea modificar, programar, editar o
supervisar el modulo de procesamiento se conecta ¢l cable del modulo de programacion al

modulo de procesamiento, en el conector correspondiente.

Conexion del modulo de 1a unidad de expansién. En este enchufe se conecta el cable de

entrada de la unidad de expansion. Cabe mencionar que se pueden conectar un maximo de

3 unidades.

Compartimiento para baterias. 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 repite unas 67 veces por

segundo en un programa tipico de S00 palabras.

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

dividido en dos partes distintas, la exploracion de E/S y 1a de programa.

- Exploracion
deE/S

Ex;iloracién de
programa

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 correspondientes bomes de salida. Estos datos se actualizaron
durante la anterior exploracion de programa. Ademas de ello se examinan los bormes de

entrada y por consiguiente, se cambian los bit’s de estado asociados.

TESIS CNN
FALLA DE OsIGEN




34

E! estado actualizado de los dispesitivos de entrada se usan en e! programa de usuario

durante esta parte del ciclo. El procesador sjecuta la lista completa de instrucciones en el

mismo erden que se las introdujo. Los bits de estado se actualizan con-arregle a los norm
e continuidad légica, 2 medida que la exploracién de programa pasa de una instruccidn

2.
14

tra a lo largo de sucesivos renglones escalonados.

Q

La exploracidn para las entradas y salidas ¥y la del programa son..fﬁncibnes

independicntes y separadas. Asi todo cambio de estado que ocurra en los dispositivos

[{]
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o
3
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3
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‘externcs de entrada durante la exploracién de programa no s
én de entrada’salida, de forma similar los cambios de datos asociados
.con la salidas externas no pasan gz las salidas hasta la siguiente exploracidn .de

entrada/salida. ' N
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2.2.- La Unidad dc entrada / salida

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

continuacion:
Bornes para los cables de alimentacion.
Los prensa cables de auto apertura permiten que la introduccion del alambre sea facil
y que las conexiones sean seguras. Los bomes aceptan hasta dos hilos cables 141

AWG.

de c:rcuxto de entrada.
lar a’'las de los uuhmdos en los de linea, ademas se cuenta con

Bornes para el"c'nbvl
De construcc:on
un ldentxfcador de olores para cada circuito.

Bomes para el circuito de salida.
Construidos igual que los anteriores ¥ con cédigo de.colores para su identificacion,

Indicador de Suministro de CC.
Un led de color verde Indica que existe suministro de CC y que la unidad de

expansion 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 alimentacion pero el led de indicador de suministro

de CC sc encuentra apagado, es neccesario revisar este fusible.

Indicadores de estado de entrada.
Se tienen 10 led’s de color rojo, con numeracion 1E a 10E, que corresponde a los

numeros 1E al 10E ¢n los bornes de cableado del dispositivo de entrada. Al activarse

un circuito de entrada, se activara e! correspondiente led.
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Indicadores de ,es'btado de salida.
Se tienen 6 léd's :de color ro_jo con numeracién 11E a 16E que corresponden a los
numeros l lE al 165 en los bornes de salida. Cuando una instruccién de programa de

sahda ‘es: verdadera se’ encendera el led de salida correspondiente y se cerrara su

contacto d sahda~

Cone\lon de la umdad de expansion.
Se cuenta con un cable de cone\lon, que va de la umdad de entrada / salida a la
umdad de’ procesamlento Cabe menc:onar que emste la: posxbxhdad de conectar como

maximo 3 umdades para e\pander la capacndad de entmda 7 sahda del procesador.

En la fig. 2.3 se muestra'la un'id’ad de,ent\rada\/‘shiidaﬂ*;'.idbnd:e. sétidentiﬁéé cada una de

sus partes.

Bomes para cableado de

T

00 O0OO0O0CO0O0 O%T

o L : .
[eNeoXe) - Indicadores de diagnostico
\De suministro de CC
Bomes para cableado de Indicadores de estadode
Salida salida

Fig. 2.3 Unidad de entrada / salida
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Al dispositivo portatil que sc usa para programar, editar y supervisar el funcionamiento

del procesamiento, se le conoce como unidad de programacion.. i -

Puede conectarse con facilidad a la unidad de procesamien

esta unida es un medio de comunicacion con la unidad de proce

si’sea necesario y

La unidad de programacién tiene un teclado que se utiliza 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,

=  roum } o | — e }
a = [ o } e (e ]
= f o ) = a -

Interruptor —___ >

Teclado

(eee ) (eec J(a J L =) (<)
o) ) G ) ()
(Mﬁ ] [ pRT ] [m: j - 71:‘Ll Ac']
[ SFA ] [ OO ][ inj[ 71 l[ NEY ]
(o] (o ) ) o] (oo ]
) D) ) B )

Fig. 2.4 Diagrama de¢l Programador.

Pantalla de
presentacion’
visual
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El programador responde a la introduccion de la informacion desde el teclado, presemando

mensajes de avnso relzmvos al siguiente paso de las mstruccxones de introduccion..

\. , J

~
CANCEL
CNMD
J

4 ENTER ‘
L

Fig. 2.5 chludo Vdél"pmgru'm‘ador,
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La pantalla de presentacién visual se presentan en la fig.- 2.6 Los led's de la parte
superior se iluminan al introducir, editar o supervisar instrucciones. Las direcciones, datos,
mensajes de aviso v demas informacion, aparccen cn las presentaciones de.7.segmentos

situadas por debajo de los led’s.

Indicadores’
Led's”

-
[ 0 [ (-
(RTO) (RTE) (cTu) (cro) (RST)
(L) (uU) (sQr) . (SQO) - (2ZCL)
\ (MCR) " PRT ~. - PROG Com o FORCE )

Fig- 2.6 Panalla de pf:senmcién visual:
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Los nimeros de los codigos de error que puedan aparecer en la pantalla del programador

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

programador.
Codigo de error Descripcidon
Errores internos del procesador
lad roblemas ¢n cl soporte fisico del procesado
5a8 Problemas en el memoria del procesador
9 Problemas en ¢l tiempo de exploracion del procesador
10 a?2s Problemas de comunicacion
26 Problemas en la unidad de expansion
51 Problemas en la memoria EPROM
52 Cambios del programas sin salvar en el modulo EPROM
53 as9 Problemas en ef soporte fisico en la unidad de programacion
Errores de Programacion
60 Renglén incompieio sin instruccidn de salida
61 Direccion inaceptable para la instruccion
62 Memoria de usuario excedida
3 La instruccion no pucde ser forzada
64 Error de bifurcacion (corto circuito)
65 Error de bifurcucion (bifurcacion incompleta)
66 Codigo de acceso inaceptable

Tabla 2.1 Cddigos de error.

): son aqucllos quc m.nen lugar en Ios

Los errores intcrnos dgl procc.sador (codlgos 1 al

Loos codigos de crror,.d_é

la unidad de expansion. memoria [ZP

programador.
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30s de 60 a 66) son aquellos del us uario e indican

Los errores de programacion, (eddi
ntable, o que se han mtroduc!dr_- datos ink:_o!iip!etcs

"00‘

que se ha usado un procedimiento inac
s los errores son fécz!es de comp er d. y su so!-.:czén e

© erréneos, etc. La mayoria de los caso

El programador se utiliza para seleccionar dlversos modos de funcionamiento - del

procesador, en la parte postenor del mismo se en hstan estos modos de operacxén Ios

cuales presenmmos en la Tabla 2.2 anexando una exphcacxén de cada uno de ellos.

Modo Descripcion -Simbolo en
pantalla

1 Borrado de la memoria. Permite borrar la informacion residente en CLEr
la memoria RAM interna.

2 Programa. Sc usa para introducir un nuevo programa o actualizar ‘Prog
Otro existente. 1

3 Funcionamiento Explora v ¢jecuta ¢l programa de usuario. Run

4 Explogacién unica de prueba. Este modoe fuerza al procesadora SScn
terminar una exploracion tnica del programa de usuario cada vez
que sc pulsa ENTER.

s Exploracién continua de prueba Este modo fuerza a trabajar a!l CScn
procesador desde el programa de usuario sin activar ninguna salida

6 Almacenamicento del programa de usuario en el modulo EPROM. SAVE
Este modo permite cargar un programa a la memoria. EPROM desde
la memoria RAM interna

7 Carga del programa de usuario desde un modulo EPROM. Permite REAd
cargar un programa en la memoria, es decir almacenar un pregrama
en la memoria interna desde un modulo EPROM

8 Introduccion o cambio del codigo de acceso. Permite introducir o PASS
cambiar un codigo de acceso o contra seia.

9 Prucba de diagnostico del programador. Corre una sene de diAg
autodiagnosuco.

Tabla. 2.2 Modos de operacion.
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En el modo de error en renglén, en direccidén' y datos de la presentacién visual del

programador, aparecen diversas abreviaturas y simbolos destinados en

supervision. Estos simbolos de presentan en la Tabla.

la programacion y
2.3.

SIMBOLO EN SIGNIFICADO
PANTALLA
A Valor acumulado AC, en secuenciadores
Ac Valor acumulado AC cn temporizadores v secuenciadores
Bnd Cierre de bifurcacion
Bro Apertura de bifurcacién
C Controlado por tiempo
C-E Selecciéon de control por ticmpo 0 por sucesos en
e secuenciadores
CLER Modo_1 borrado de memoria
CScn Modo S prueba continua.
D Dato de sobre paso para secuenciadores
DIAG Modo 9 prueba de diagnostico del programador.
DondE Tratamicnto efectuado
E _1Control por sucesos, para secuenciadores o error.
- EL - ___iIntroducir elemento légico.
End Fin__ .
F E/S forzada
FAIL __J_Contram,ﬁ'i o _prueba interna fallida
. Fm ;] ero de revision de memoria inalterable
__Grp_______itNumero de grupo secuenciadores.
inr e _iIntroducir renglén
in lntroduc:r o e
Ncr Control maestro depueeta a cero_
NF Sin localizar
P Valor preseleccionado PR_para secuenciadores.
oo o .._PASS _ __IModo 8 introducir o cambiar cédigode acceso__
Prog ! Modo 2 introducir programa ]
R . _1Renglén
RAc . 1 1 Valor m.umuladu RAC restablecido
RE __Lg)uuar

Tabla 2.3 abreviaturas y simbolos
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Al encender el programador en la pantalla aparecera: SLC 100 y seguidamente pasara
automaticamente por una’ serie de comprobaciones . de dlagnoﬁtlco y a continuacion

presema el modo de traba_]o en el que quedo la Gltima vez que se uso..

Para cerciorarse de que comienza con la memoria de! procesador vacia introduzca el
modo de borrado de Memoria: para ello se debe pulsar las teclas 1 y Enter. En la pantalla
de presentacion visual aparecera: Sur E 7. Con lo que se esta preguntando si esta seguro de
que desea borrar el contenido de la memoria. Al pulsar nuevamente la tecla ENTER la
pantalla presentara brevemente: don E. Con lo que se indica que la informacion que residia
en la memoria ha sido borrada, a continuacion aparecera: 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 esta protegido por un coédigo de acceso, al encender el programador,
éste pasara por una serie de comprobaciones de diagnostico y seguidamente aparece:
- - PAS. Introduzca el codigo'y pulse Enter, El procesador pasara seguidamente al modo en

el que quedo la tltima vez que se usé.

PROCEDIMIENTO DE CONEXION 115 V de CA!

Enchufe el Ie Xion al procesador. Los conectores del procesador van sujetos

para impedir qu ecte el-cable de forma incorrecta.

Es neccsario‘que la clavija de conexion del cable de suministro de alimentacion sea del
tipo de polanmda y c tlerra fisica, para efectuar la conexién se muestra la fig. 4.12.
s'de conexion del procesador y el cable de alimentacion,

donde aparu:x.n lo< bo
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CAPITULO 3.1 STRUCCIUNES DE PROGRAMACION.

os de entrada / salida con las

al 216, Asi como para ef control

* Examina ONy Examina OFF'
o

Que son instrucciones de condicidén.

®  Apertura de bifurcacién y cierre de bif JTC’C!OD' )
Se usan para crear caminos paralelos de instrucciones de condiciones de renglén.
= Enclaovamiento de salida y desenclavamiento de ..a!xda.

Que son del tipo retentivas,

VOs e.‘(!‘:!“OS

'umx o;,os p!l

ag; insz.r-_“vci' n:s nm 002 m 1,012:013;
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componentes fisicos se excita sus contactos normalmente abiertos y rormalmente
cerrados, correspondientes 2 los renglones 3,4 v § se activan o cambian de estado. De
igual ferma cuande lz instruccidén 7323 de activacién de salida, en le programa de

e ey

usuario pasa a ser verdadera sus instruccicnes cxamina ON'y examina OFF asociadas

englones 3.4 yS cambian su estado de verdaderas ¢ falsas.

| oo CRI i1 ~
s \ -

1s2 06-, ' ‘73‘.‘ !

) CR2 ) : e P :
&8 N 1 o —C D—
CRi CR2 “73'3,' 734 ou

PL1 e , N
I — I‘—/‘/ T C
e o1z
733 .. .. 734 ’ ;
. 013
733 734
11 {1 ra
— C }—

Circuite de componentes fisicos Programa de PLC
Fig. 31 Circuitos de compenentes Fisico y Programa de PLC
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Al comparar los diagramas, se puede encontrar aparentemente una contradiccién, es
decir que el contacto momentaneo lIsl normalmente abierto y el 1s2 normalmente
cerrado estan representados en el programa por una instruccidn examina ON. Esto tiene
sentido si se considera que los renglones 1y2 deben lograr el mismo objetivo. El
escalén debe ser verdadero cuando el final de carrera externo esta cerrado y(fa‘ls,o en
caso contrario. El usar una instruccion de examina ON para representar el- final de
carrera, satisface estos requisitos. La accion mecinica de N.A. N.C. del final de carrera

no ¢s una consideracion a tener en cuenta.

Un programa de usuario equivalente a la funcién del circuito de coinponentés fisicos
de la fig. 3.1 puede lograrse con otro programa cscalonqdp _dé,'3 renglones de la ﬁgum
3.2. Una vez mds las instrucciones 001.y 002 i'epr_eskent:in“ los ﬁn‘aleskde'carrera LS1 y
LS2, las instrucciones 011, 012, y 013. repi‘eSérjt‘anilos" indiqadbres luminosos ‘P‘L;l, PL2

y PL3.

011

Fig. 3.2 Programa de PL.C simplificado.
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El diagrama escalonado de la figura 3.2 no hace uso de mstrucctones mtemas para

repre<entar los relés fisicos CR1 Y CR2 por el contrano las dlrecmonee 001 y 002. de

contmuamente aunqu:. la actwacrén : mcondlcm :

recomendable.
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3.2.- Para la temporizacion.

- Las metruccxonec de uempo incluyen. de. temporlzador retcntnvn, de retraso a la
cone\xon (RTO) y:la: de temporlzador retentlvo de retraso a la desconexlén (RTF)

ambos requieren el uso de la lnstruccxon de restablecnmento (RST)

Las iﬁstmcciOnes RTO y RTF de temporizador, se¢ muestran en la figura 3.3.

o

G-

Fig. 3.3 .Instrucciones RTO y RTF."

La instruccion de temporizador trabaja como un reloj interno que cuenta a intervalos

de 0.1 seg. Al numero de intervalos contados se le denomina valor acumulado AC.
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La cuenta tienc lugar como se muestra_en. la Tabla 3.1 donde las siguientes

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

Condiciones para renglén 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 renglén fue verdadero.

Condiciones para renglon en temporizador RTF

Falso Verdadero Falso
La cuenta se para. El valor La cuenta continua -
o0oT AC se retiene : .
Temporizador contando

El valor AC representa el tiempo acumulado mientras qut. el renglon ﬁ.xe falso

Tabla 3.1 {Condicioncs Para ’]OS:‘lévn"l'/pO izados

El reloj repn.senm el valor AC: El retraso de ‘tiempo.

valor preselcccnonado PR En la Fg, 3. 4 se muc,stra,un";/alor de 400 scgundos.‘ i

El reloj muestra también un \alor 'u.umu!ado pucsxo a cero RAC en OOOO chho
valor se gstablec; automaucamum. cuando se prog, ama la mstruccnon de puesta a cero

a 0000, pero se puede programar cualquur valor sxendo el maximo 9999.
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Valor AC:
0000 a 9999

Fig. 3.4 Ejemplo de cuenta de un temporizador.

Si se programa un valor RAC, el retraso de tiempo sera 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 d° nempo serd _>O 8. 105— 20.3

scgundos.

El bit de ;sxado yla mstruccxon del u_mponzador uenen lar mxsma dxrcccxon El bit:de

estado RTO se cstabk.ce a ON cuando el valor. AC llena ‘al : ns mstruccmncs

examina ON rcsxdcmes en;: la dlr;.ccxon dcl bit’ de Lstado pasan ser. vcrdadcra: las

instrucciones examina OFF pacan a.ser fals:xs las mstruccnonce e evamma OFF pasan

a ser verdaderas.

El bit de rebasamiento recibe la direccion del temporizador mas 50, por ejemplo, 901

+ S0 = 951, Fl bit de rebasamiento se establece a ON cuando se rebasa el valor AC de
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9999 a 0000. La instruccién de e\camma ON en la dlrecmén del bit de rebasamiento
pasa a ser verdadera la mstrucmon de Exammd OFF pasa a.ser Falﬁa

Las instrucciones de restablecimiento (RST) recibe la misma 'diréc_:‘cién 'que la del
temporizador. Cuando la instruccion RST pasa a ser Qerdadera los 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 instruccion RST

debe volver a ser falsa antes de que el temporizador pucda contmuar contando.

En la tabla 3.2 se muestra el funcionamientdtfpicd del temporizador, donde se

aprecia el bit de rebasamiento, asi como las instrdccidnéS RTO y RTF.

Inicio El valor AC pasa T
Bit de AC = RAC | E! valor AC aumenta de 5999 Restablecimiento
estado -
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
Bit de
rebasamien OFF OFF OFF ON ON OFF
to

Tabla 3.2‘Fungidnamiehto tipico del temporizador.

Cabe mencinmr”qué la feduéc rrupc n del suministro eléctrico no afectan

a las ms(ruccuom,s \a qu«."c an 6 se nor ) el suministro eléctrico los valores AC y

las condlcmnt_% ON Y OFF son dc caract ruemno por lo quc toman su valor antes de

la mxcrrupc:on
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El funcionamiento de la instruccién de cardcter 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 temporizacion. Ambas instruccicnes-de
cxamina ON y dec examina CFF sc usan cn la direccidn de estado del temporizador 901,

lida 015 y desactivar la 016, cuande !

:

estas instrucciones se utilizan para activar la
valor AC llegan a! valor PR pregramado. Las letrzs A a F, en la parte inferior del

diagrama de tempeoerizacién indican acontecimientos que sc comentan en la pagina 40.

001 %01
!} ¢t
1 \RTb—
015
901
____‘ 4
{
901
\'\l,\,
N
o002
| L
1T
“Renglén |
{ Rengidn 2
s Rengldn 3
; IR Rengion 4
4 B B J L
A B C D E F

b) Diagrama de temporizacién.

Fig. 3.5 Funcionam
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A) El'renglidn 1: pasa a ser verdadero el valor AC aumenta pamendo de AC=RAC,
fa mstruccmn 90! de examtna ON del renglon 2 es. falsa. La instruccién 901 de

examma OFF enel renglén 3 es verdadera

B) EI renglon pzis'aﬁa\‘s'er falso, el ‘valor. AC deja de aumentar, manteniéndose el

valor e'ustc.nte

C) El ren lon 1 pasa a ser vcrdadero el valor AC contmua aumenmndo a partlr del

valor en le que se detuvo

la instruccién 901 de

pase a“ser verdadero,

also, el valor AC deja de aumentar, manteniéndose el

e siendo verdadero, el renglén 3 permanece siendo

mlemras la mstruccuSn RST sea verdadera, la temporizacion pucde volver a comenzar

cuando el rengldn 4 pase de nuevo a ser falso.

El-diagrama de temporizacién ilustra la naturaleza retentiva del temporizador, en
realidad ¢l temporizador cucnta los periodos acumulativos ¢n los que ¢l renglon | de

temporizador es verdadero, el valor AC continuara aumentando durante los periodos de
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reng!én verdadere, en tanto el renglon 4 restablecido permanezca siendo falso, al contar

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

aumentando hasta 0000. Despu"s del ' restablecimiento del temporizador.y. ~que el

rcng,lon ! ha pasado de nuev o a 7er verdadero el periodo de !emponzaclon comemm—

cuando AC=RAC. E] valor RAf‘ sena 0000 n la mayoria de las aplxcac:ones b

Basxcamente la dlfcren“ ! re el temponzador de RTO y el de RT 3 es que con e<te ;
ultimo el valor AC au.'r-enta cuando el renglén pasa a ser falso y cundo lo hace
verdadero.: P : e :
<001 S ; 901 : T
. ,”l o f) A

oo e N e

e —C D—
: o o oie '
o son e
N C >—
002 : , " e01

—‘_l —— CRSB——“

.

Renglén 1

Renglon 2

Renglén 3

; . rL Renglon 4

B C .. D E F G

Fig. 3.6 Puncxonamx;mo de la instruccion oTF
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G) El renglén 4 pasa a ser verdadero, el valor AC se restablece al de RAC obsérvese
que esta es la mlsma eltuacmn que en el suceso A, en . la que la instruccion 901 de
examma ON es falsa 4 la 901 de examma OFF es verdadera. El temporizador. queda..
' mhabllltado mlentras [a mstruccnon RST sea verdadera, despues de que la mstruccnon
RST. pasa ‘a_ser- falsa y el renglon 1 pase de verdadero a falso el penodo de

temponzac:on comlenza cuando AC—RAC

El diagrarﬁa de temporiméioh ilustra nuevamente la naturaleza retentiva del
iemporialdor. DespuéS de que el renglon 1 pase de verdadero a falso el temporizador
mide los pe‘riodos en los que. el renglon sea falso en tanto en cuanto el renglén 4
restablecido siga siendo félso, 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 penodos de ucmpo de retraso mayores de 9999 segundos una manera
de llevarlo a cabo es utlllmr el bxt de rebasamiento de un temporizador para iniciar a
otro, Esto se lleva a cabo en. la’ Fg 3.6 que muestra un temporizador RTO programado

para producir una sallda a: los 1400 seg.

El tempon'zador 90] ‘del renglén | se usa para la primera parte del periodo de
temporizador 902 del rérjgién 2, para la ultima parte la instruccion 001 de examina ON
en el renglénrl,éé‘répite en el 2, de forma que si en la temporizacion el valor AC dejara

de incrementar, impidiendo asi una salida en el renglén 3.

Las letras A a E de la parte inferior del diagrama de temporizacion indican los

siguicntes 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 AC del temporizador 901 se base por encima de 9999 estabfeciendo el -
bit de rebasamicnto a ON (dircccién 951). La instruccién 951 dc examina ON,Adcl
renglon 2 pasa a ser verdadera, lo que hace que el renglon 2 sea \-'erdadekrokél valor AC

del temporizador 902 incrementa a partir de 0000. El tiempo transcurrido ha sido de’
400 scg. :

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

de 4000 estableciendo el bit direccidén 902 a ON, la instruccién 9202 de examina ON del

renglon 3 pasa a ser verdadera, lo que hace que ¢l renglén 3 sea verdadero. El tiempo

total transcurrido de 1000 + 400 = 1400 segundos.

D) Las instrucciones 001 de los renglones 1 y 2 pasan a ser falsas lo que hace que

los renglones t y 2 pasen también a ser falsas; lo que hace que los renglones 1 y 2 pasen

también a ser falsos, el renglon 3 permanece verdadero

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

S! de Examina ON pasan =2 ser falsaslbé”valbrés 'AC-’ Se i'cstablecen a 0000. El

temporizador queda -nhabxlxtado mxertm que las mstrucclones RST sean verdaderas la
ones 4 y< pasen de nuevo a ser

temponzacnon puede volver a comenzar cuando lo re
falsos: : ;

2.,9999 segundos es usando el
5 2 65. Sustituyendo un
: -!ado dﬂl t«.mporlzndor Q01 y del

contador 902, seran a’ubos vz.rd.xdc.rus b producxrdn una sahda. a los 1400 scg.
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3.3.- Para los contadorcs.

Las instrucciones de contador cuentan las sucesivas transiciones de false a verdadero
del renglén que contiene la instruccion de contader, despugs de cada transicion el

renglon debe volver a su estado de falso antes de que pueda tener lugar otra transicién.

El valor actual del nimero de transiciones se denomina valor acumulado AC. En los
contadores suma este valor aumenta en | en cada transicién de falso a verdadero. En

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

Los contadores suma.y resta gozan amBos de un rPngién de contaddr suma'y, de otro

de con*.ador 'aumenta y dxsmmuyﬂ como mspuesta a: l..s

‘r:msxcxones de falso a verdadero en ambos renglon“s.

1_.._ -maben dﬁl reloj de 1.. f"ur° 3, 7. iridic:i :‘el valor AC que €sun valor determinado

de la -uenta en el cual se obnene prcs“lcccxonado un valor PR, en €ste caso el valor PR

se ha es!.ablec:do a lOOO

La fig. 3 7 mL_..tra el reloj con un valor acumulado restablecido (RAC) a 0000 este
se »stablece automa'xc mente cuando se programa la instruccion de restablecimiento,’
Se2 penmite de_):xrlo en 0000 o cambizarlo a un valor de hasta 9999 como maximo.

rRAC PR
T 0 establecido

1« atl

Valor AC de
0000 a 9999

2.7 Cjemplo de funcionamiento de un contador.

TESIS CON
FALLA DE GriGEN




59

Los contadores suma comienzan a contar cuando AC=RAC y producen una salida
AC=PR. Si se desea dbténef una salida cuando el valor alcanza 1000 simplemente se
lendra que | establecer el valor PR a_ 1000 o bien pu«,sto que RAC puede programarse a

cualquner valor pucde establecerse el valor PR a 1500 yelde RACa 0500.

Los, contadores suma / resta, suman y substracn transiciones, comenzando cuando
AC=RACYy producen una salida cuando AC=PR, asi se puede establecer a RAC a 500 y
PR'a 1500 para produc1r una sahda siempre que la cuenta suma exceda a la de resta en

1000.

El bit dek‘e'stkado' ’de, contador tiene la misma direccién que la instruccidn de contador.
El bit de estﬁdo'se eétablecé a ON cuando el valor AC‘iguala‘al de PR las instrucciones
de eéxamina ON residentes en la direccion del bit de estado pasan a ser verdaderas las

instrucciones de examina OFF pasan a ser falsas.

Los bits de rebasamiento y de sobrerebasmﬁi:nto feciben la direccidn del contador
mas SO. Esto es 901+ 50= 951. El bit de sobrerebasamiento se establece a ON cuando
el valor AC pasa de 0000 a 9999 las instru_cciones examina ON residentes en la

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

falsas.

LLa instruccion- de | restablecimiento (RST) recibe la misma direccion que la
instruccion de contador, cuando la de estado rebasamiento y sobrercbasamiento se
restablecen’ a OFF v el valor AC se restablece al de. RAC, 1a instruccion RST debe

volver a ser falsa antes de que la cuenta pueda reanudarse.

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN




Para el contador suma (CTU) aw

verdadero que tenga tugar en el renglén del con!ador CTU. En la Fg 3.8 se muestra un

menta

en una unidad por cada trans-cxén de £

also a

diagrama escalonado del contador CTU, junto con el dlagrama de ’ temponzauon

correspondicnte; para representar su funcionamiento.’

- 901

001
]
1
- O1s
901 T B
N TN
r (O coney B
o1e | uf
901 I
Ne \';)—‘—;,
002 so1 1
ol Pt
11 \RSD_T e

o Réngién 1

Renglén 2

Renglén 3

Renglon 4

Fig. 3.8 F ncionamiento de la instruccion CTU.
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Tanto la- instruccion ‘de examina  ON como la ‘de examina OFF se utiliza en la’

direccion del bit de estado del contador, 901. Estas instrucciones se utilizan para actlvar

la sallda 015 ¥ dc.sacuva ]a 016 cuando el valor AC lguala al dc PR El funct miento_ .

se puede Ljemphf'C'tr en los SIgmentes incisos:

A) El. valo 'AC lguala al de RAC el renglén l es falso, ]a instruccion 90] de, :

,e\amma ON en el renglon 2 es falsa, la mstruccxon 901 de examma OFF'enk el‘ren&,lon

3'es verdadera

B) El renglon 1 pasa de falso a verdadero lo que hace que el va]or AC aumente en
una umdad el renglén vuelve seguidamente al estado’ de falso este cnclo se replte unay

otra vez aumentando en una Yy otra vez, aumentando en una umdad el valor de AC cada

vez que tiene lugar una transicion de falso a verdadero.

C) El valor AC iguala al de PR programado ]a nstruccion 901 de examina ON pasa

Si el comador no_se rcslablccc. tal v como sc¢ describe en cl inciso E, ¢} valor AC

continua aumentando en cada transicion de falso a verdadero que tenga lugar en el
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renglén del contador, al llegar la cuenta a 9999 se. ‘establece ‘a ON 'un blt de

rebasamiento y el valor AC contmua aumentando a partlr de 0000

y sobrerebasamiento. De lgual manera:se co
RAC. E

Lo anterior se muestra en la’ f‘ ig. 3. 9 donde a]:xarece un comador suma / resta

programado para producnr dos sahdas

Fig. 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 va]or pasa de 9999' En cuanto a las cuentas de sahda estas se

activan solo cuando la cuenta neta de; Ios‘ n“ ementos menos los decrementos q eda

negatlvo

"En la Fg 3 10 se muestran los dlagramas de temponmcxon del contador suma /

resta, dondc se mdxcan sus'S renglones de operacxon :

BE

““'Renglén 1

Réng]én 2

Renglén 3

Renglén 4

Rengién S

Fig. 3.10 Diagrama de tgmponzacton para un contador suma / resta.
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" A) El contador CTU del! renglén 1 comienza una serie de incrementos comenzando
cuando AC=RAC——¥6000 La instruccién 901 de"e:.(amina ON en el renglén 3 es falsa. La
mstruccxon 951 de examma OFF en el renglén;B es. verdadera la instruccién 951 .de

examina ON en ei renglon 4 es falsa :

B) El valor AC ha llegado a 9000 ‘que esel de PR programado ‘establemendo asx el‘

bit de estado dlreccxon 90] a ON l‘
pasa a ser verdadera lo que hace al renglén 3 verdadero La cuema ‘neta e dc ’3000

in truccnon ,901 de examma hON en el

C) El- comador CTD del renglon 2 se encuentra en cuenta atrés El valor AC es
actua!mente mfenor al valor de PR que es 9000, la instruccion 901 de examina ON en
el renglon 3 pasa a ser falsa, lo que hace que el renglon 3 sea falso. Cuenta neta ha

dec;udo por debajo de 3000.

D) El 'reng]o'n 1 se encuentra cn cuenta de incrementos el valor AC ha alcanzado el
de PR que es de 9000, la mstruccxén 901 de examina ON pasa a ser verdadera, 1o que

hace que el renglon 3 sea verdadero La cuenta neta es nuevamente de 3000.

'E) El":v»zkiylél; \ 9999;cstablec1endo el bit de rebasamiento direccion 951 a
ON, la instrdéi:ion, mma ON en el renglén 4 pasa a ser verdadera, lo que

dcro, la instruccién 951 de examina OFF en ¢l renglén 3

hace que el rengjén 4 sea verd:
quc el ‘renglén 3 pasc a ser falso. La cuenta neta es de 4000.

pasa a ser falsa lo‘qu‘é,ha

F) El renglén § pasaa .r 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 rengléon 4
pasa a ser falso, el c‘:ont’a,d‘qf permanece inhabilitado mientras la instruccion RST sea

verdadera, la cuenta pucede continuarse cuando el renglon § sea falso.
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Cuando es necesario efectuar una cuenta superior de 9999, uhé forma de llevarlo a

cabo es programar el contador como se muestra en la- fig. 3.11, el bit de rebasamiként‘o

del contador 901 inicia una sola cuenta en el contador 902, cuando se. lleba a. 10000 1os....

bit de estado de ambos contadores se: progmman en’ sene para‘” ir. una snhda»

cuando el contador 901 efectta una cuenta complcmentana dc 3000;.

Para dicho diagrama se pude hacer una descnpc:on de su’ temponzaclﬂn .la cual

aparece en la pagina sx"uxente

001 %01
11 AR ,
951 o0l - -
i (R 1
R
| o T ~
002 @01
— | —GD—
002 902
| —GsD—

Fig. 3.11 Diagrama de escalera para cuentas superiores a 9999,

jo 8
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A) El contador 90! comi‘:nin :un:x serie  de chentas, comenzande cuandc
AC=RAC=0000. La insiméciéthOl de-los renglones 2 y 3es falsa, las instrucciones

901 y 902 de examina ON en ¢l renglén d son falsas. . .

er \'é;dad' lera’ pe

renglén 3 pe;.zi 2 ser fa!sa y el comador 201 f‘ontmua contando a p..mr de: A.C— 0000 Al

mismo txempo la instruccion 951 de examina ON en el renglén 2 pasa a ser verdadera y
enseguida a ser falsa, esto ocasiona que el valor AC del comador 90" pase de 0000
hasta el val‘cr)r:PR que es de 0001. La instruccién 902 de examina ON en el renglon 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
instruccion 901 de examina ON en el renglén 4 pasa a ser verdadera lo que hace

verdadero el renglén 4. Han transcurrido 13000 transiciones.

E) Los renglones S y 6 pasan a ser verdaderos, los valores AC de ambos contadores
s¢ restablecen al valor RAC, los bits de estado y los de rebasamiento se restablecen a
011. El contador permanece inhabilitado mientras la instruccion RST sea verdadera, la

cuenta puede continuar cuando los renglones S y 6 vuelven a ser falsos.
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3.4.- Para los secuenciadores.

Las instrucciones del secuenciador para la salida son del tipo SQO y en la entrada
SQI. Ambas son de caridcter rctentivo y neccsitan el ‘uso ‘de la instrucciéon de

restablecimiento (pugsta a cero).

Los secuenciadores pueden tener un maximo de 100 pasos y son controlados por

tiempo o por sucesos.

Los secuenc:adorcs controlados por tlempo cuentzm a intervalos de 0.1 segundos,
mientras’ que el renglén del secuencnador permanece en estado verdadero cuando el
valor "AC vuelve a mcrementarse a partir. de 0000, después del uitimo paso el
secuencxador contlnua con el paso l Los secuenciadores controlados por sucesos
cuentan las trans;clones de falso a verdadero. Cuando el valor AC iguala al de PR, ¢l
secuenciador avanza al siguiente paso y el valor AC vuelve a incrementarse a partir de

0000; después del ultimo paso el secuenciador continua con el paso 1.

La instruccion de salida de secuenciador SQO establece en cada paso el estado de
ON v OFF de 8 direcciones de bit como maximo. Este grupo de direccionecs de bits

puede seleccionarse como 6 direcciones externas de salida mas 2 direcciones internas,

o bien como 8 direcciones intermas.

La instruccion 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 sccuenciador y el de terminacion de

paso SQO de secuenciador se establecen a ON cuando ¢l estado de las direcciones de

bit coincide con los Datos programados para c¢l paso actual, el bit de terminacion de¢
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paso SQQ se establece a ON para una anica exploraciéon de programa aprox 15 mseg,
cada ver que la instruccion SQO termina un paso. Ia instruccién de examina ON,

residente en la direccién del bit pasa a ser verdadera y las instrucciones de examina

OFF pasan a ser falsas.

El bit de terminacién de ciclo ' SQO sc asigna a la direccién del secuenciador

sumando 50 es decir 901+50=951.

E! bit de terminacion de ciclo SQQ se establece a ON cuando el secuenciador

termina su Gltimo paso, las instrucciones de examina ON residentes en la direccion de

bit pasan a ser falsas.

La instrucciéon de restablecimicnto RST recibe la misma direccién que la

instruccién de secuenciador, cuando la instruccion RST pasa a ser verdadera, el bit de
estado de entrada satisfecha SQI y el de terminacion de ciclo, se restablece al niumero
de pasos correspondiente al valor RAC, la instruccién RST debe volver a ser falsa de

nuevo antes de que pueda reanudarse €l funcionamiento del secuenciador.

Para programar el estado de ON/OFF de las direcciones de bit correspondiente a los
pasos de secuenciador, se usan unas (1) y ceros (0) donde 1=ON y O=OFF. Con ¢l fin de
simplificar la programacion se utiliza un codigo de dos bits que representa ¢l estado de

las direcciones de bit para un paso dado.

Los numeros de grupo definen las direcciones que se incluyen cn los datos de
secuencidor, el enmascaramiento de los datos utilizando el coédigo de dos digitos indica

cual de estas direcciones ¢s valida para el secuenciador y cual no lo es.

TESIS NN
FALLA D¥ UniGEN




69

El valor AC, el PR y el numero de paso actual puede supervisarse en los modos de
funclonamuento RUN y‘ de Prueba TFST El valor PR de cualquier paso puede

entrada satlsfecha sera tamblen e! mnsmo en tanto en cuanto el estado de las entradas

e'(temas s:ga stendo el mismo.

El estado del secuenciador se mantiene también cuando se pasa del Modo de

Funcionamiento a cualquier otro.

‘Salida de Secuenciador (SQO)

La instruccién SQO puede controlar el estado de ON/OFF de un maximo de 8
direcciones de bit para un maximo 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 forma similar a las instrucciones de temporizador, estando presentes
un valor AC y otro PR programado, tiecmpo de demora. De igual forma el secuenciador

controlado por sucesos trabaja de manera semejante a la instruccion de contador.

El SQO controlado por ticmpo.

Comenzando por ¢l paso 0: Cuando la instrucciéon SQQO pasa a ser verdadera, ¢l paso

O se inicia, las direcciones A a E de bit se encuentran OFF, después de transcurrir 5§

segundos presuponicndo que SQO permanece verdadera, comienza el paso 1. las

direcciones B y D pasan a ON. El paso 2 comicnza después de transcurridos 20

segundos, 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 transcumr IO segundos se establece a ON un bit de terminacion y el ciclo

se repite comenzando pqgel paso 0. Como se muestra en la tabla. 3.3

Direcciones de bit e .
Paso Tiempo de demora dc PR
A B C D E v RCO
4] OFF OFF OFF OFF OFF 5 seg:
| OFF ON OFF ON OFF 20 seg.
ON ON ON ON- | OFF: 60 seg.
3 ON OFF OFF ON ON 10 seg.

Tabla. 3.3 Operacidon 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 estan OFF,
comenzando por el paso 0. El paso 1 entra en vigor después que la instruccién SQO
haya sufrido una transicién de falso a verdadero, las direcciones B y D de bit pasan a
ON. El paso 2 entra en vigor después de una segunda transicion, A y C pasan a ON. El
paso 3 entra en vigor después de una tercera transicion B y C pasan a OFF y E pasa a
ON. Después de tener lugar una cuarta transicion se establece a ON un bit de

terminacion y el ciclo se repite comenzando por el paso 0.
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3.5. Instrucciones MCR Y ZCL

Estas mctrucc:oncs le permiten al PLLC hacer uso de una sene de mstrucc:ones de

' condlcmn para controlar a cada una de sus salidas.

‘puesta en's
sahdas de estos renglones y no necesnan una dlreccmn xntem&

Renglon de puesta en marcha

Cuando el renglon MCR de
puesta - en marcha es falso se
desactivan las salidas que no son
retentivas

L

T

B

Rengléon final incondicional
«— 2

Renglon de puesta ecn marcha

Cuando ¢l renglén ZCL de puesta
ecn marcha es falso todas las
salidas permanecen en su ultimo
estado.

—t— . -

Y
7-

-t i

‘/Renglén final incondicional

Fig.“3.12 Instrucciones MCR y ZCL.

El rengléon de:- puesta en marcha contiene las instrucciones de condiciéon que
controlan el inicio de la operacion. Fl renglon final solo contiene las instrucciones

MCR y ZCL, y no debe tencr ninguna instruccion de condicion.
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Entre el renglén de pucsta en marcha y el de final puede programarse cualquler

numero de renglones con instrucciones del programa. )

" Las instrucciones de salida funcionan normalmenlc cuando

nglé dc puesta en

marcha sea verdadero (contracto normalmente cerrado) Cuando sea: falso las salldas

comprendidas quedan invalidadas y controladas por la |nstrucc10n MCR o ZCL. :

Las instrucciones MCR y ZCL afectan tanto a las instruccionés retentivas como a las

que no lo son tal y como se muestra en la Tabla 3.4.

r Instruccion Renglon Falso de puesta en Renglon Falso de puesta cn marcha
! marcha de zona MCR de zona ZCL

! Salidas no Desactivadas Permanece en el altimo estado
retentivas

Enclavamiento,
1
! Dcs;ncla\ amient

Permanecen en el Galtimo estado

(8]

" Temporizadores,

El valor AC deja de aumentar, manteniéndose el valor. Los bits de
estado de rebasamiento y de sobre rebasamiento permanecen €n sus

contadores
altimos estados.

. Restablecimiento

Secuenciadores

El valor AC deja de aumentar manteniéndose el valor. El namero de
paso se mantiene. Las direcciones de bit permanecen en sus ultimos
estados.

Permanecen en su ultimo estado. Las instrucciones no pueden ser
restablecidas.

Tabla 3.4. Etecto de las instrucciones MCR v ZCL
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Cada zona MCR y 7ZCL. debe estar ‘completa y ser difcrente No se debe programar

una zona MCR ni ZCL incrustada en otra, puesto que esto podna producxr errores en la

operacion.

La funcion de las instrucciones MCR ¥y ZCL es en algunos :Lspectos s:mlla.r a la de
un relé macstro de control fisicamente cableado en un sistema’de’ reles el cual puede
cablearse para controlar la funcién global de varias’ operac:ones, 51 se cumplen ‘ciertas

condiciones necesarias. No obstante debe efectuarse una dlferenma lmportante

El relé maestro de control es un dispositivo de segun'da'd,kqu_e eé;hiba al opéran'o del
controlador para que tenga la capacidad de efectuar una parada de urgencia; cuando el

operario lo requiera.

TESIS COW
FALLA DE G.iiGEN




74

3.6. Edicidn de programas.

¢

Se puede decir que la edicidn de un programa es la presentacién de este a través de
la péhtalla del programador.

La unidad d= programacion indica la posicion del cursor, por medio del LED
encendidoe de la instruccion dada, el numero de direccion y el del renglén. La posicion

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 movera a la instruccion siguiente es
decir a una instruccion situada a la derecha. Cada vez que pulse la tecla LAST, el
cursor se movera a la instruccion anterior es decir una instruccion a la izquierda.

Puede utilizarse este método para desplazarse dentro del programa.

Cuando el cursor se coloque en una instruccién de” temponmdor secuenclador o

contador, el pulsar la tecla NEXT presentara en la pantalla los datos relatlvos a dlChai

znstrucc:on \'alor PR \alor AC y. demas dalos en el orden Ln cl que se mtrod Jeron

El cursorse’ pucde mover huﬁm el principio del swuu.nte renulon pulsando RUNG

NEXT, o hnsm el prmcxpm del rengldn anterior pulsando RUNG LAST
La funkci(')n'de busqueda puede uSarse*para encontrar:

*» Una instruccion especifica.

e Un namero de rengldn especitico
L IR 51} principido fin de un programa.
= Ll prindipio o {in de un renglon.

*  Un paso especitico de un secuenciador.
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C@ndg se busca una instruccién especifica, la busqueda comienza donde se encuentre
el cursory ,d,é ahi - usted elige el ‘principio del programa o cualquier otro punto de este. Al
utilizar la instmbgiéh SEARC ENTER se puede pasar a la siguiente instruccién.

Si deSéa‘Amoyer ei cursor al principio de un renglén se oprime SEARC LAST. Si se desea

pasar al ﬁnal del rengldon 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 pulse SEARC, el nimero 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 asi como INSERT.

Las teclas le permiten también copiar un renglén e introducirlo en cualquier parte del

programa.

Para cambiar facilmente una instruccion, direccién o dato, se utiliza CANCEL. Para
cambiar también una instruccion direccién o dato después de terminar un renglén o un
programa, solo basta con colocar el cursor en la instruccion cambiar y a continuacién se

introduce la nueva instruccion.

El valor PR puede protegerse mediante la tecla PRT. Esto impide que alguien cambie
dicho valor mientras que el procesador se encuentre en ¢l modo de funcionamiento o de
prueba. Para los temporizadores y contadores ni el valor AC ni ¢l PR pueden cambiarse

micntras el procesador se encuentre en le modo de prucba o en ¢l de funcionamiento.

Al seleccionar el modo 1 Ilamado borrado de memoria le permite borrar la totalidad de

su programa,
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En lo tabla 3.5 se muestran las teclas que se pueden usar en el _modo de edicién, donde

P
debe de pulsar (oprimir).

rimera columna aparece la funcidn a realizar 3 en la segunda esta la tecla que se

) Si desea

Puise las teclas

' Pasar a la siguiente instruccion

NEXT

|
i
i
i
i
i

. Pasar a la instruccion anterior

i LAST

i Pasar al siguicnte renglon

"RUNG NEXT

' Pasar al renglén anterior

RUNG LAST

" Pasar al principio del renglon

SEARCH LAST

“Pasar al final del renglén

"SEARCH NEXT

" Pasar a un rengldn especifico. il

'

numero 3 por cjempio.

RUNG SENTER O

SEARCH RUNG 3 ENTER

“Pasar al principio del programa

SEARCH RUNG | ENTER

i Pasar al final del programa

SEARCH RUNG 999 ENTER

,
! Pasar a una instruccion especitica

; Por cjemplo -J[- 001

'SEARCH -][- | ENTER

‘h

Edicion de programas
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CAPITULO 4. IMPLEMENTACION DE LA MESA DE
TRABAJO

4.1.- Introduccién

e capitulo se describe la implementacion de las 2 partes de la mesa de trabzjo:

£n este

base horizontal ¥ base vertical. Se describe la mesa a partir de diferentes vistas y planos,
pira su MeJor compresior.

En la fig. 4! se muestra ol esquema general de la mesa de trabajo, donds puede
apreciarse 'la base horizontal que soporta los bornes de entrada v de salida. Asi mismo se
observa que la base vertical se encuentra la unidad de procesamiento y la pantalla.

Seva

Base vertical

Pantalla

Unidad de

esamiento

8

1) somem.ng: 4.0 -
LSOTRCS Je Bornes de BBase Horinzontal
entrada alids
sahida
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En la fig. 4.2 se aprecna una vista lateral derecha de la mesa de trabaJo, la cual incluye

los bornes de conexién y.la pantalla.

Basc vertical

.

Pantalla
Bornes de conexion

Base horizontal

Fig. 4.2, Vista lateral
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En la.fig. 4.3 se puedc apfectar la vista frontal de la mesa de trabajo con la ublcacmn de-
la umdad de procesamiento, pantalla y bornes de conexion:

Base vertical Unidad de procesamiento

!

Pantalla

-
|

Base horizontal

Bornes de conexion

Fig. 4.3. Vista Frontal
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Enla fig. 4.4 aparece la vista superior de la-mesa indicando sus principales partes.

Base Vertical Pantalla

v

Base horizonial

Bormnes de conexidon

Fig. 4.4. Vista superior
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4.2.- La base horizontal

En la fig. 4.5'se muestra ¢l plano’isométrico d¢ [a base horizontal con sus principales

medidas

Frente

}'—'——'_'— 60 cm

orrics dec

L.ado N
conexiones

Alwo

Fig. 4.5, Plano isométrico de la base horizontal.
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En la fig. 4.6 se muestra la ubicacion de los bormes de conexion dentro de la base

horizontal, desde una vista superior ¥ sus dimensiones correspondientes.

Soporte Borne con

para la base Bormne con " “voltaje de Bomes de
horizontal - - Bornes de neutro linea 127 V salida

, entrada \ / l

. Sat

TN

-

)

—

PS IS,

(&)

[u

7

Zona Jde
suministro
de vohaje

Fig 4.6 Vista superior. de a base horizontal
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La fig. 4.7 muestra ¢t detaile de los interruptores que se conectan a los bornes de

entrada.

OO O O O O

Fierra 1

o o o o O O

Tierra 6

Fig. 4.7. Detalle de los bornes de entrada

La fig. 4.8 muestra el detaile de los bornes de salida, donde se aprecia su nomenclatura.

O

11

-
O O

14 13

O O O

O
S O OO

Frg. 4.8 Detalle-de los bornes de salida
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En:la figura 4.9 aparece cl detalle de los bornes de conexién que cuentan con un
suministro de voltaje de linea de 127 Veca y quetienen como funcioén proporcionar un

suministro de energia para los accesorios externos al procesador.

Por lo anterior, se puede decir que el bome superior marcado con L1 tiene una conexién

con el hile de fase de la alimentacion, mientras el marcado con Neutro tiecne una conexion

con el hilo neutro de la alimentacion.

-

O

L1

Fig. 4.9 Deralle de los bornes de suministro de Voliaje.
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4.3.- L.a base vertical

85

En la fig. 4. 10'se muestra el plano isométrico de la base vertical - con sus principales

medidas

Costad

Fondo

. e JOR PN ¥

Frente Unidad de
Procesamiento
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Fig. 4.10. Plano isométrico de la base horizontal
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En la fig. 4.11 se muestra la ubicacion de la unidad de procesamiento dentro de la base

horizontal, en una vista frontal.

Unidéa de

Procesamiento
S
i
i 15
i B
N
A N
i
i ,
420
..
(e e e s >0 25 i |
! a5 €= >
) - T 0
Base
horizontal
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4.4.- Alimentacién.

El SLimiﬁi's!roﬁdéi’e’hiradar de energia para el procesador y la unidad de programacién se
conectsa en 108 bornes de alimentacién que se encuéhtra 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 proteccion del sistema, 2 bornes de neutro para diferentes valores del

voltaje de alimentacion y:un borne de linea (L 1) comtn para voliajes de 120 0 230 volts.

Se utiliza alambre. de’ calibre 14 AWG de tres ro

También una clavija polarizada para hacer llegar la tierma fisica.

Alsistema

de tierra
tisica Neutro L1
SUERELD N
| TIERRA | 230 Vca 1208 ca | 1209230 |
; _FISICA | NEUTRO | NEUTRO ; Vca |

Fig. 4.12. Conexion al suministro eléctrico.
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4.5.- Acccsorics.

En la fig. 4.13 se muestra el cables calibre 14 AWG con sus respectivos conectores tipo
banana, coen los cuales se realizan los eonexiones entre los bornes de conexion de la mesa y

los accesorios externos (lamparas, motores, etc).

Bananas de
conexion

Fig. 4.13 cable de conexién.

En la fig. 4.14 aparece la figura de una lampara, la cual sirve como un indicador

luminoso. Su iluminacién permite determinar el estado de una salida.

Borne de - L Borne de
entrada salida

-1 -

color rojo color negro

Fig-d.13 Lampara Lummosz
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En la fig. 4.15 sc representa un motor de C A, ¢l cual ¢s utilizado como carga para
demostrar la accién de las salidas del PLC.

Bome de M Borne de
entrada . ) salida
“pe . oy
color rojo™——__, M 4——C0lor negro

Fig. 4.15 Motorde CA

89

En la fig. 4,16 aparece un interruptor de palanca normalmente abierto (NA) con sus

respectives conectores, los cunles sc conectan en los bornes de entrada de la mesa de

trabajo.
Berne de Ls Bormne de
entrada salida
1 \_’ ./. =2
: . o @
color rojo color negro

Fig 4 16 Interruptor Jde palancea.
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En la fig. 4.17 aparece un interh.xptor de‘p:kil‘anca normalmente cerrado (NC) con sus

respectivos conectores, los cuales  sc concctan cn -los bormes de cntrada de la mesa de

trabajo. : E
Borne de Ls2 Bome de
entrada salida
P o -— 2
color rojo\ ) e ® color negro

Fig. 4.17 Interruptor de palanca NC.
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CAPITULO 5. IMPLEMENTACION DE PRACTICAS.

5.1.- Introduccién.

En este capitulo se describen algunas practicas que le permitiran al lector conocer y

aplicar las diferentes instrucciones de programacion.

Las instrucciones se usan para elaborar un diagrama de escalera, que sirve como base
para la programacién, donde los simbolos representan instrucciones y los numeros

direcciones de instruccién, tal y como se muestra en la fig. 5.1

Direcciones

de
instruccion
001 003 11
I I L el
| W\
Instrucciones TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Fig. 5.1 Instrucciones y direcciones dentro de un diagrama de escalera.

En cada practica se¢ elabora un diagrama de e¢scalera utilizando diferentes instrucciones,

obteniendo diferentes respuestas que permitiran controlar los dispositivos  externos

conectados a los bornes de salida, en nuestro caso lamparas y Motores.

Por otro lado las instrucciones pueden esperar respuestas de interruptores externos

conectados a 1os bornes de entrada, para continuar con su proceso y controlar las salidas.
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Las practicas se dividen en cuatro partes, Introduccién, objetivos, desarrollo y

conclusiones.

En la introduccién se explica brevemente la utilizacién de las instrucciones, asi como

su forma de operar.

Los objetivos de las practicas marcan las habilidades o conocimientos que se lograran al

llevar acabo cada una de ellas.

El desarrollo describe la forma de implementar la practica, mediante el uso de
diagramas de escalcra y diagramas de conexion, donde se muestra la forma de conectar los

elementos que intervienen en la realizacion.

En las conclusiones se describen los resultados del correcto funcionamiento del
programa en operacion dentro del PLC, indicando la posible utilizacién del mismo en

diferentes procesos.
Las pricticas que se incluyen en este capitulo son:

®  Uso de instrucciones tipo relé.

® Instruccion para la temporizacion

® Uso de instrucciones tipo contador

=  Uso de instruccioncs tipo secuenciador.

® Uso de instrucciones tipo relé en motores.

® Uso de instrucciones tipo temporizador en motores.
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5.2.- Practica 1: Uso de instrucciones tipo relé.

Objetivos.

El alumno conocerd el funcionamiento, las aplicaciones y las instrucciones tipo relé; asi
como sera capaz de realizar programas utilizando este tipo de instrucciones.

Introduccién.

Las instrucciones tipo relé se usan para activar los bomes externos de entrada / salida.

del PLC, asi como para control interno.
Estas instrucciones incluyen condiciones de operacién de:

s  Examina ON, examina OFF.
®  Activacion de salida.
s Apertura de bifurcacién y cierre de bifurcacion.

= Enclavamiento de salida.

Para esta practica analizaremos condiciones de examina ON y OFF asi como activacién
de salida. Para ello podcmos utilizar las direcciones de instruccion 733 y 734 que son de
caracter interno, y no representan dispositivos externos de entrada salida. Usaremos las
instrucciones de 2 interruptores: Lsl y Ls2, asociados con las direcciones de instruccién
001, 002. También se usaran 3 lAmparas de salida L1, L2, L3; con las direcciones de
tnstruccion 011,012 y 013,

Un arreglo con estas instrucciones se muestra en el diagrama de escalera de la fig 5.2,
donde se observa que cuando la instruccion 733 y 734 de activacién de salida pasa a ser
verdadera por que es activada por los interruptores externos Lsl y Ls2, sus instrucciones
examina ON y examina OFF asociadas en los renglones 3, 4 v S cambian su estado de
verdadero a falso. En el renglén 5 aparecen dos instrucciones examina ON, (733 y 734)

esto es verdadero si se toma en cuenta que sus funciones asociadas de los renglones |

TESIS CON
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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 'Xégica.
Desarrollo

I.- Introduzca el programa de la fig... 5.2 2 al PLC en el cual se mueslran 5 reng.,loncs de
instrucciones que opcran con dos |nterruptores evaemos de entrada con: dlreccxones OOl

002y acnvan 3 lamparas de salida con dxreccxon Ol l 012,013’ i

o1 s 733 o

8] o - AN }—
002 e 138
| Y
11 G
o11
733 734 .

Coo 012
733 734 o .
: 1 i P )
/f/%/ 11 ~ )
013

Fig.. 5.2 dingrama de escalera con instrucciones tipo relé.
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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 Lsl, Ls2 en .los bornes de conexién de
entrada 1 y 2. Ademas de la fuente de alimentacién AL con su respectivo neutro

conectado en el borne de tierra.

L1 Neutr
Neceutro ALl A eutro

!

=]

Tierra 6 7 8 9 1

Fig. 5.3 Conexion a los bornes de entrada de {os interruptores Lsl y Ls2.
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3.-'Alambre ¢l diagrama de la fig.. 5.2 siguiendo las indicaciones de la fig.. 5.4 , donde
aparecch las conexiones de los elementos externos L1, L2, L3 en los bornes de conexién de

salida“11, 12 y 13. Ademas la fuente de alimentaciéon L1 con su respectivo neutro en los

bornes 11°,12° y 13°.

i
D

= () s () @———0

OO O © O 6w
O O OO OO

Fig. 5.4 Conexion a los bomes de salida de los indicadores luminosos L1, 1.2, L3.
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Conclusiones.

En el primer paso, la instruccién 733 de aétivaéién de salida en ¢l pi'o;,rémé de usuario
pasa a ser verdadera, cuando se acciona el mlerruptor de entrada Lsl. Las mstrucmones de
examina ON’ y examina OFF asocxada.s en los rcnglones 3,4 y 5 cambmn“ de estado

energizando la lampara L 1.

contactos normg C _oé_ =4 osfrclevadores.

‘De tal forma que las instrucciones upo\relc puedcn utilizarse para rcalizar ¢l mismo tipo

de control que los dlsp051 vos' electromecamcos pero con un menor consumo de encrgia y

ocupando un menor cspac o; 1 asi ‘como tener la posibilidad de poder cambiar la

programacion sin nccg,sndad,de.:!cctuar cambios de equipo.
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5.3.- Practica 2: Instruccion para la temporizacion.

Objetivo.

El alumno utilizara correctamente las instrucciones de temporizaciéon para programar

tiempo de retardo en la activacién de circuitos.

Introduccioén.

La instruccién para la temporizacién que utilizaremos en esta practica es la RTO que
podemos asignarla a las direcciones 901 a 932 con un tiempo de retrazo de 999.9 segundos,

como maximo.

La instruccion de temporizador trabaja de manera aniloga a un reloj que cuenta a
intervalos de 0.1 segundos, cabe mencionar quc la cuenta aumenta siempre y cuando el
renglén sea verdadero y la cuenta para mientras el renglon sea falso, continuando la misma

cuando e! renglon pasa nuevamente a ser verdadero.

Esta instruccién trabaja con un interruptor de entrada Lsl, el cual permite que el renglén
sea verdadero y se active la cuenta incrementando el valor AC. Activando la Lampara L1,
cuando se sobre pasa el valor programado PR, en nuestro caso de 300.0 Cabe mencionar
que si ¢l interruptor Lsl cambia de estado provocando que el renglén sea falso la cuenta se
detienc y solo se reactiva cuando el interruptor vuelve a ser verdadero el renglén
correspondiente.

Cuando el interruptor Ls2 cambia de posicidn la cuenta RAC se incrementa hasta
alcanzar el valor programado en este caso de 10, por lo que el tiempo real de retraso es de
300.0-1.0= 299.0. Cabe mencionar que cuando el interruptor Ls2 permancce abierto el

renglon correspondiente es falso y la cuenta RAC no continua.

Por este motivo la lampara L1 solo se iluminara cuando la cuenta sobre pase ¢l valor de
299.0.
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Desarrollo

.- 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 direccién 001,7002°

y activan | lampara de salida con direccion O11.

001 901

— - ~(rRT9—

002 ~ " 901

1 ~GD—

Fig. 5.5 Diagrama de escalera con instrucciones tipo Temporizador.
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- Alambre el diagrama de la fig. 5.5 siguicndo las indicaciones de la fig. 5.6, donde
aparecen las conexiones de los elementos externos Ls1, Ls2 en lbs bomes de épnexién de
entrada -1 -y-2.- Ademas de la fuente de alimentacién AL1 con su respectivo neutro
conect'ado‘dvl borde de tierra. Cabe mencionar que el interruptor Ls2 para este caso es del

tipo normalmente abierto.

Neutro

ALl ALI1

L2y o |

@c/dooo

O O O O OO

Fig. 5.6 Conexion a los bornes de entrada de los interruptores Lst y Ls2.
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3.- Alambre el diagrama de la fig.5.7 siguiendo las indicaciones de la fig.. 5.5, donde
aparecen las conexiones de los elementos externos L1 en los bome de conexion 11.

Adcmas de 1a fuente de alimentacion L1 con su respectivo neutro en el borne 11°.

Lt Neutro

Fig. 5.7 Conexion a los bornes de salida del indicador luminoso L1.

TESIS COW
FALLA DE ORIGEN




Conclusiones.

Al cambiar de poslcwn el mterruptor Ls1 se actlva la cuenta programada avanzado en

cuentas de 1-hasta alcanzar el valor probramado ; PR de 300

De igual forma al éb;i&afi_..si s :'v: ‘t‘a ‘AC prégramada en 10, una vez

concluida, afecta al tiempo de retr 1do en 299, la lampara L1 se ilumina, al

llegar a esta cuenta.

El tiempo de rctrazo enilaiactivacién de:la sallda -se. demuestra en la diferencia- de

tiempo entre el cxcrre del mterrupto le y la llummamén de la lampara L 1.

Esta instruccion de upo temponzador es amplia utilizacién para diferir la entrada en
operacion de los dlsposmvos conectados a’las salidas y cuando es necesario tener tlempos

de espera, para la entmda en operaclon de otra parte del proceso que controla el PLC

La diferencia més sngmf‘catwa de esta instruccion con los dispositivos electromecamcos
es la necesidad de la uuhzacmn de una instruccion interna de cierre RST, por el resto las

ventajas de utilizar PLC,son las g\msmvas que para las instrucciones tipo rele. ‘
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5.4.- Practica 3: Uso de instrucciones tipo contador.

Objetivo.

El alumno sera capaz de emplear las instrucciones de contador para la activacion de
circuitos dependiendo de sucesos y valores programados.

Introduccién.

La instruccién 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 renglén asociado a la instruccién se encuentra en

verdadero, lo cual se consigue activando el interruptor correspondiente.

La instruccion CTU puede asignarse a las direcciones 901 a 932 siendo todas ellas
internas, tiene una posibilidad de realizar 9999 transiciones.

Una transicién es un cambio de estado de falso a verdadero del renglén que contiene la
instruccién. Es importante mencionar que después dc cada transicion el renglén debe volver
a su estado de falso antes de iniciar una nueva transicion.

Las cuentas se acumulan en un valor acumulado AC, y solo producirdn una salida al
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 instruccién RST, dentro de Ja

programacion.

En esta practica el valor del contador PR se fijara en 30 y el valor de reposicidn de inicio
RAC en 10. por lo que al superar las 20 transiciones, PR - RAC = 20, se apagara la lampara
L 1 y prendera L 2.
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Cuando se activa el interruptor Ls2, el rengldn correspondiente pasa a ser verdadero y el
valor AC pasa a ser el programado como RAC, en nuestro caso 10. Cabe mencionar que el
contador queda inhabilitado mientras el renglén asociado a la instruccién RST sea

verdadero, iluminado la lampara L 2 y apagando L1.

Desarrollo Tl
1.- !ntr'oduzca'el‘ progifa_mg de la fig. 5.8, en el cual se muestran 4 renglones que operan

con dos intenuptbrés externos de entrada y activan 2 lamparas de salida.

ool . ¢ 901

o 015

901

[ 1 C

1 -C D—
016

002 901

el GD—

Fig. 5.8 Diagrama de cscalera con instrucciones tipo Contador.
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2.- Alambre ¢l diagrama de la fig. 5.8 srgulendo !as mdxcactones de la fig. ' 5.9, donde

aparccen las conexioncs de los elementos externos le Lsz en los bomes de conexnén de

entrada 1 y 2. Ademas la fuente de ahmentacxén AL:I con su respectlvo neutro conectado

en el bome de tierra.

Neutro

%)

Y]
&
W

Tierra

[o}
N
®
©
o

Tierra

Fig. 5.9 Conexion a los bornes de entrada de los interruptores Lsl y Ls2.
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3.- Alambre el diagrama de la fig. 5.10 siguiendo las indicaciones de la fig. 5.8, donde
aparccen las conexiones de los elementos externos L1, L2, en los bomes de conexion de

salida 15 y 16. Ademas la fuente de alimentacion L1 con su respectivo neutro en los bornes
15"y 16°.

Neutro

3°

O O P

O O

14 14 15 16°

Fig. 5.10 Conexién a los bornes de salida de los indicadores luminosos 1.1 y L2,
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Conclusiones,

Como se puede-apreciar cada ves que el interriptor Ls1 cambia de estado, la cuenta se
incremehté, pero las lamparas 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 reanudara la cuenta mientras este
interruptor siga haciendo verdadera la instrucciéon RST. Funcionando a manera de

limpiador e interruptor del contador.

Como puede apreciarse la funcion 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
permite su aplicacion en donde necesitamos realizar un proceso consecutivo que requiera

de un niimero previo de eventos para su funcionamicnto.
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5.5.- Practica 4: Uso de Instrucciones tipo secuenciador.

Objetivo
El alumno sera capaz de aplicar las instrucciones tipo sccuenciador en programas para

establecer secuencias de operacion de clementos externos al PLC.

Introduccioén.

Las instrucciones de secuenciador SQO pueden programarse en las direcciones 901 a
932, tienen un maximo 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 temporizadores tienen un valor preseleccionado
PR asi como un valor acumulativo AC. Los secuenciadores controlados por tiempo
cuentan a intervalos de 0.1 segundos, micntras que el renglon del secuenciador permanece
verdadero. Cuando se aicanza la cuenta PR, el secuenciador avanza al siguiente paso y el
valor AC vuclve a incrementar a partir de cero, hasta llcgar a 1a cuenta PR, repitiendo el

ciclo para el numero de pasos programados.

En nuestro caso cmpleamos un secuenciador controlado por tiempo SQO y que tiene 10
pasos. Que gobierna 4 direcciones externas de salidas, 012,014,015,016 y una direccién

interna 017.

Comienza a funcionar cuando el renglén 1 pasa a ser verdadero, mientras el renglén siga
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, 014,015,016, y 017 de
bit se establecen a prendido o apagado, segun lo progmmando con un 1 o O,

respectivamente.

TESIS FON
FALLA DE viiGEN




109

El renglén 2 muestra el funcionamiento del bit de terminacion de pasos. Esto lo logra
activandose por una exploracién de programa, aproxlma.damente 15 m segundos, cada vez

que se completa un paso.

El renglén 3 demuestra ¢l funcionamiento del bit de terminacién’de cnclo, este se logra

estableciendo en ON la primera vez que el secuencnado ‘pasadel’ ultxmo 9 al’ paso o,

causando que el renglédn 3 sea verdadero, el bit de term nacion:de c1clo permanece ON

hasta que se restablezca el secuenciador.

ual : restablece al
ograma d;i)v;"fésvtableciendo de

El renglon 4 conticne. la 1nstrucc10n de; re
secuencnador en el paso 2 lo que corresponde al val
igual manera el bit de terminacién de ciclo.., ; :

El secuenciador permanece inhabilitado mxentras a lnstrucmén RST sea verdadera.

Reanudandose cuando el interruptor Is2 cambia de estado. -

Desarrollo
1.- Introduzca el programa de la fig. 5.11, en el cual aparecen 4 renglones que operan
con dos mterruptores externos de entrada 'y acuva.n 4 dlreccwncs de salida 12,14,15,y 16.

001 . sol
— F GeD—

9?' 702
I A )
002 901
8 (rsT
Fig. 5.11 Diagrama de escalera con instrucciones tipo salida de secuenciador.
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2.- Alambre el diagrama de la fig. 5.11 siguiendo las indicaciones de la fig.'5.12, donde
aparecen las conexiones de los elementos externos Ls1, Ls2 en los bornes de conexién de

entrada 1 y 2. Ademas la fuente de alimentacién AL 1 con su respectivo neutro concctado
en el borne de tierra. i} i e

Neutro

FN
")

o
(]
o}
&
[«
~
-

Fig. 5.12 Conexion a los bomes de entrada de los interruptores Lsl y Ls2.
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3.- Alambre el diagrama de la fig. 5.13 siguiendo las indicaciones de 1a fig. 5.11, donde
aparecen las conexiones de los elementos externos L1, L2, L3, L4, en los ‘bornes de

conexién de salida 12,14,15 y 16. Ademas la fucnte de alimentaciéon L1 con su respectivo
neutro en los bornes 12°,14°, 15"y 16", o '

1
Neutro

T~

()4

O

»

11 11 2 12°

O O

ST]E

2 13 j3°
14 147 15 15° 16 16°

Fig 5.13 Conexion a los bornes de salida de los indicadores luminosos L1, L2, 1.3y L4,
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Conclusiones.

Se -puede - apreciar que ‘cuando ‘el “interruptor Ls1’ cambia de ‘estado’ el "séuehciaddrh
avanza al siguiente paso, al inicio los indicadores ‘luminosos'Ll al L4, rﬁuéétﬁm el estado
légico grabado previo al inicio, cambiando "al siguiente valor del” formulari de datos,

mostrado en la tabla. 5.1.

[ Datos de paso L1 L2 L3 - L4
| 1 1 1

2 1 o 1 o

3 0 1 0 1

4 0 o) 0 o]

s 1 1 1 1

6 I o 1 (o]

7 0 1 0 1

8 0 o 0 (]

9 1 1 1 1

Tabla. 5.1 Formulario de Datos.

Cuando se activa el “interruptor Ls2, el secuenciador se restablece al valor RAC
programado asi como c¢l bit de terminacion 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 serad cap z de apllcar las instrucciones tipo relé en el control de motores.
Introduccion.

Unlxzaremo_. dos. mt'-*rruptores externos Ls] Y L.,_, los cunles se encuentran asociados a

las d:reccvom,s de instruccion 001 v 002, 8,,! como do< motores 'v(l y M , 1os cuales se

encuentran relacionados con las dxreccxcnm: 0! ! y 012.

Las instrucciones 733 y 734 de ﬂcnvacmn de ﬁahda pasan a’'ser verdadems cmndo los

interruptores de entrada cambian de cstado provocando quc sus mstruccxones examina ON
y 4 cambxcn de esmdo activando los motores.

¥ examina OFF asociadas en los renglones

Cabe mencionar que las- instmcciones examina ' ON y examina OFF pueden ser

comparadas con los contactos de !os re! a"doréé»electromagné!icos y las instrucciones 733

v 734 son similares a lss bobmas

De tal . forma que cuaridob-’se"ac‘ti\ia" las’ instrucciones 733 y 734 activan instrucciones
examina ONo e\amma OFF para camblar de estado y energizar las salidas 011 0 012 y por

consecuenc:a los motores en el!as conectados

Cuando se cambia de posict;o'n‘él i‘nien’uptor'L 1 pero no el Ls2 se activara el motor M1,
de igual forma cuando se d-*‘:acti‘}a‘el intei’ﬁx’)tor Ls!l y se activa el [.s2 se energizara el
mator M2, pero. cuando se activan ambos :memxptorex ningin motor se energiza. Fsto
dehido a ta accion combinada de las ins xrqccmn s examina ON v examina OFF asociadasa
las instrucciones 733 v 734 de los r-.:b.g,!oz".".:s Ty 2.
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Desarrollo

i.- Introduzca el programa de la fig. 5.14 al PLC, en el cual se muestran 4 renglones de
instruccioncs-que-operan-con dos interruptores externos deé’ entrada con direcciones 001,

002 y activan 2 motores de salida con direccion 011,012,

001 733
] D)
11 ~ A

734
002

| ——C D>
733 734 o1t

733 734

Fig. 5.14 diagrama de escalera con instrucciones tipo relé.
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2.- Alambre el diagrama dec la fig. 5.14 siguiendo las indicaciones de la fig. 5.15, donde
aparecen las conexiones de los elementos externos Lsl, Ls2 en los bornes de conexion de
entrada 1 y 2. Ademas de la fuente de alimentacién ALl con su respectivo neutro

conectado en el borne de tierra.

Neutro ALI1

4

© O O O

Tierra 1 2 3 4 5
Tierra 6 7 8 9 10

Fig. 5.15 Conexion a los bornes de entrada de los interruptores Lslt 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 M1 y M2 en los bomes de conexién de

salida 11 y 12 . Ademas la fuente de alimentacion L1 con su respectivo neutro en los bornes

117y 12",

Neutro
® i —9-

T
O © O © O O
S

o o O O

14 14 1s 15° 16 16"

Fig. 5.16 Conexion a los bornes de salida de los motores M1 y M2,
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Conclusiones.

Al acuvar el mlcrruplor le :,l renglon 1 "es ‘verdadero, ‘cambiando el estado del

contacto mtemo ‘733 en el renglon 3. Por lo que el motor Ml se pone en movimiento, y se

mhlb«,_ Iaoperac:o del M

ra sxmllar cuando se cambia de posicion el mterruptor Ls2, y se desactlva el

le el motor M2'entra en operacion, saliendo de trabajo Ml

=S o se actlvan ambos _interTuptores, los contactos internos.normalmente cerrados: no

permnten que los motores funcionen.

Como puede observarse la operacién en conJ unto de los motores no es posnble gracias al

arreglo de los contactos internos, por lo que su apllcaclon es pos:ble donde se necesna
inhibir la operacion de ambos motores al mxsmo txempo como ¢n el caso de una traccion de
un vehiculo, o cundo se trata de que cstos operen ‘en forma secuencial y que uno sirva de

relevo al otro, como en el caso de neccsllar dxfcremes vclomdades.
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5.7.- Practica 6: Uso de Instrucciones tipo temporizador en

motores.

Objetivo.

El ‘alumno-utilizara correctamente las instrucciones de temporizacion para programar

tiempo de retardo en la activacién de circuitos.

Introduccion.

La instruccion de temporizador tmbaja con intervalos de 0.1 se"undos En esta practica
se trabaja con dos interruptores externos, un motor, una lampam Y. la mstruccxon 901 que

corresponde al temporizador retentivo de retraso de cone\lon RTO

Estas instrucciones se utilizan para activar la sa]lda 015 Yy desactlvar la 016, cuando el

valor AC, valor acumulativo de cuenta, llega al valor PR valor programado de activacion.

El diagrgrvnv‘é[dé. la: ﬁg 5.,1:7 muestra’ uat_fo'fconﬁiciones de operacién, mismas que

muestran el funcionamiento en el contrel de motores.

La pnmera con’ cnon d» > n se establece al activar el interruptor 001, con lo cual
el renglén:l-es verdadero empezando la cuenta desde el valor RAC, para nuestro caso 000,
incrementando a mtcrvalos de 0.1 segundos. Pero el renglon 2 se mantiene falso,
provocando que el contacto 015 se mantenga sin energia y por lo tanto el motor parado. Sin
embargo el renglén 3 se mantiene verdadera energizando el contacto 016, manteniendo

prendida la lampar.

Cuando ¢! interruptor 001 cambia de estado, ¢! renglon 1 pasa a ser falso parando la

cucnta AC, pero mantenicndo el valor existente.

El tercer evento lega cuando se reactiva el interruptor 001y este alcanza el valor PR, la
instruccion 901 de examina ON del segundo renglén pasa a ser verdadera activando cl
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motor, pero en el tercer renglén la direccién de examma OFF pasa a ser falsa, teniendo

como efecto que la lampara se apague. Pero la cuenta AC srgue aumentando.

‘La cuarta condicién e establece cuando sc actlva cl m!erruptor 002, provocando que el
cuaﬁo'réyrlxélén sea verdadero temcndo como consccucncia qm. cl valor AC sc restablezca al
valor RAC programado para nuestro caso 000. La instruccién 901 del pnmcr renglon pasa
por lo tanto a ser falsa, lo que conlleva a que el renglén 2 sea falso parando el motor, pero
el renglén .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 direccion 001, 002

y activan | lampara de salida con direccidn 016 asi como un motor con direccién 015,

001 901

[ | I :

i (r1—
015

901 e

it 2 Pt

N Coon

o167

oM ER AL

002, ',i)otl‘v

| ‘ f)
1§ \RS'I

Fig. 5.17 Diagrama de escalera con instrucciones tipo Temporizador.
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2.- Alambre cl diagrama- de la fig.. 5.17 siguiendo las indicaciones de la fig. 5.18, donde
aparecen las conéxiéhes de los ‘elementos externos Lsl, Ls2 en ]os bomes de conexion de
entrada- 1y 2. Ademas de la ‘fuente de alimentacion ALI con su.respectivo neutro

conectado-al borde de tierra. Cabe mencionar que ambos interruptores para este caso son
del tipo normalmente abierto.
Neutro

|
ALl AL1

Loy e |
o & d o O Q

O O O O O O

Fig. 5.18 Conexion a los bornes de entrada de los interruptores Lsl v 1.s2.
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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, L1 en los borne de conexién 16 y M1

en el borne 15. Ademas de la fuente de alimentaciéon L1 con sus respectivos neutros en el

borne 15"y 16°.
L1 l Lt ? Neutro

I - 1 12 12 13 B
o O @ ®
14 14 15 15’ 16 16°

Fig. 5.7 Conexidn a los bornes de salida del indicador luminoso L1 y de] Motor M1.
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Antes de activar “los interruptores “la lam

parado.

Al cambiar de posxcnon el mterruptor Lsl se activa la cuenta avanzado en cuentas de

0.1 segundo, de lgual forma prende la lampara L1.

Cuando se alcanza el valor programado, PR de 400, el motor M1 arranca mientras que la

lampara L1 se épa@

Al activar 'L.s2’ se” restablece la cuenta AC, asi como las condiciones iniciales,

manteniéndose esta condicién mientras este activado este interruptor.

El uempo de! retraso entre la activacion del interruptor 001 y el movimiento del motor !

Esté insﬁi.:cciéri ‘de tipo temporizador se puede utilizar en donde se necesite a diferir la
entrada en operacnon de los motores asi como un indicador luminoso para conocer su estado

de operacxén
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Conclusiones.

Los - prototipos didacticos tienen como fin coadyuvar a la comprensién de algun
principio o efecto, lo cual se realiza con el que fue tema de estudio .en esta tesis, ya que
mediante el prototipo didictico presentado es posible comprender la forma de operar de los
controles . l6gicos programables PLC y en especial del modelo SCL 100. En el primer
capitulo se trato de explicar de los conceptos basicos necesarios para la comprensiéon de la
operacién de los dispositivos de electronicos de control digital, los cuales son
indispensables para tener una nocion clara de como operan los microprocesadores y a su
vez el PLC, también se sentaron las bases de la forma de realizar los programas y las
similitudes con los controles electromecanicos, 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 reprogramacion. Por otro lado y aunque muchas de sus
aplicaciones son en la industria para el control de motores la aplicacién 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 vision de la
operacion de cada una de ellas. Esto con el fin de poder comprender 1a aperacion interna y
la forma como se interactua con los dispositivos externos, de tal forma que se pucdan
interpretar los codigos de error y las sefiales luminosas que muestran los modos de
operacion del PLC; asi como la manera en que las diferentes instrucciones son proccsadas

y van ¢jecutando las acciones programadas.

No cabe duda que el conocer las instrucciones de programacion, 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 instruccidén por separado. mostrando las direcciones reservadas para
cada una tanto de control interno como para la entrada / salida. La estructura propia de la

instruccion, su forma de operar y sobre todo su uso lue mostrada con ejemplos de
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programas sencillos de usuario, donde se describe cémo la instruccién opera paso a paso y
como modifica su operacion esperando la respuesta de los dispositivos conectados
externamente en sus entradas, para actuar sobre los dispositivos externos conectados a sus

salidas. También se especifican los rangos de trabajo y sus capacidades.

Cada tipo de instruccién presenta aplicaciones diferentes debido a sus caracteristicas,
pero se puede realizar funciones similares o complementarias de acuerdo a como se
utilicen, por lo que se incrementa el valor de conocer las estructuras y su forma de
aplicaciéon para aumentar la gama de aplicaciones de cada instruccién y su posible
combinacion en la solucién de las necesidades de cada aplicacién.

Por otro lado, algunas instrucciones son de cariacter complementario, es decir que dentro
de su operacion necesitan contener otras instruccioncs o informacién para poder tener
alguna accién 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 utiles para

realizar ciclos o procesos repetitivos dentro de otro proceso o programa.

Pam que los programas puedan operar es necesario conocer la forma de editarlos, de tal
forma que mostramos el procedimiento para realizar modificaciones, almacenamiento y
busqueda, 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 apropiada en la cual se pueda ficilmente conectar y desconectar los
elementos de entrada / salida y a su vez poder visualizar los indicadores. También se puede
usar con fines de capacitacién 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
practica sus conocimientos, fue el objetivo que se alcanzo en el capitulo 4.

Por ultimo, este trabajo de tesis queda abicrto para que futuros alumnos lo pucdan

retomar en su tema de titulacion.

TESIS CON
FALLA Ui Cic uF‘N




Bibliografia.

Disefio Digital

Morris Mano

Ed. Prentice Hall
Impreso en México 1987
Pag. 1 a 34

Fundamentos de los microprocesadores
Roger L Tokh’:iin e

Ed. Mcgraw hill =~

Impreso én México 1984

Pag. 100 a 130

Ingenieria de control moderno
Ogata Katsuhito

Ed. Prentice Hall ;
Impreso en México 1987 '
Pag. 10 a 30

Manual del usuario del controlador prdgrar_nab]e SLC 100
Sin autor o »
Ed. Allen Brailey

Impreso en México 1984

Pag. 1-1 al 7-1.

Bulletin 1745 SLC Programmable controllers

Sin autor
Ed. Allen Brailey : TESIS CON
. FALLA DE CRIGEN

impreso en Japon 1987
Pag. 1-1 al 22-16.




Logica Digital ¥ Disefio de computadoras
Morris Mano :
_Ed. Prentice Hall ...
Impresao en México 1985
Pag la <4

Principinq Dlgﬂa!eq :
Roner L Tokhelm

Ed. N’Icmaw hxll

Im preso en Me\uco 1986
Pag. 1a30,

Retroalirnenrtacbién Yy sistemas de control

Diestefano Stubberud

Ed. Mcgraw hill

Impreso en Mexnco 1986 : _
Pag. 1 a 45

TESIS Cow

FALLA DE C.uGEN

126



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Generalidades
	Capítulo 2. EL Controlador SLC 100
	Capítulo3. Instrucciones de Programación
	Capítulo 4. Implementación de la Mesa de Trabajo
	Capítulo 5. Implementación de Prácticas
	Conclusiones
	Bibliografía



