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INTRODUCCION.

Los PLC's, tienen ya algunos afnos aplicandose, pero aun es comun en la
mayoria de las empresas enconfrarnos con sistemas manuales y por lo
mismo con mds componentes, para controlar la operacion de la
maquinaria. Esto es un problema ya que cuando la maquina se
descompone, la busqueda de la falla se torna mas laboriosa y
complicada.

La motivacion que hace posible el nacimiento del presente trabagjo, es dar
una solucién real a un problema que teniamos hace tiempo de
produccién, eficiencia, reparacién y mantenimiento de una maqguina
inyectora de pldstico, que operaba manualmente cada uno de sus pasos.

Viendo la necesidad de resolver a dicho problema para mejorar la
operacién de la maquina inyectora, mostré ante mis jefes la posibilidad de
que esta maquina fuera confrolada eléctricamente por un Controlador
Légico Programable PLC, explicando las ventajas de esta implementacién,
asi como la manera de hacerlo. Para lograrlo se deben desmontar algunos
de los componentes mecdnicos y eléctricos; para sustituirlos por un PLC.

El PLC que se utilizo para readlizar la implementacién fue el modelo MICRO-1
de SQUARE-D, y es el que se muestra en la siguiente figura:

Figura del P.L.C. MICRO - 1.



Este trabagjo tiene como objetivos principales dar al lector una idea de lo
que es un PLC como esta estructurado y como se programa, tomando
como ejemplo una de sus infinitas aplicaciones, ya que la aplicacion de un
PLC ‘a un sistema es tan amplia o limitada como los conocimientos,
imaginacién o recursos que el diseiador tenga.

Otro de los objetivos es que ademds de mostrar la parte electrénica y de
control de una maquina inyectora de pldstico, también podemos observar
la parte mecdanica e hidraulica, proporcionando los conocimientos basicos
de hidraulica y mecdnica para la comprension de dichos sistemas.

A manera de metodologia, esta tesis sigue la siguiente secuencia:

En el capitulo 1, se pretende mostrar una visibn mds amplia sobre los
lengugjes de programacién, estructura interna y funcionamiento de los
diferentes tipos y marcas de PLC’S que existen.

El capitulo 2 muestra las caracteristicas del P.L.C. MICRO - 1 describe
completamente todas las instrucciones necesarias para programarlo vy
analizarlo, asi como ejemplos de rutinas necesarias y ejemplos de
programacion para su mejor manejo.

El capitulo 3 muestra las caracteristicas hidraulicas y eléctricas de la
maquina inyectora de pldstico. Proporciona los conocimientos generales
de la mayoria de los sistemas hidraulicos, con ellos, se podrd comprender
mejor el funcionamiento de cada una de las partes hidraulicas de la
maquina.

El ultimo capitulo contiene la manera de controlar la maquina inyectora de
plastico, a través del PLC y con los conocimientos adquiridos del andilisis
de los primeros 3 capitulos. Muestra la descripcion y funcionamiento de los
equipos adicionales que fueron necesarios para controlar la maquina
inyectora. También un programa bdasico preliminar y el programa completo
gue controlara el proceso y funcionamiento paso a paso.

Los grandes avances en la industria manufacturera en el ramo de la
automatizaciéon y el control, son el motivo que despiertan la inquietud de
desamollar un proyecto de este tipo, ya que la implementacion de estos
avances, hace posible aumentar la produccién, reducir costos de mano
de obra ( ya que ahora una sola persona podrd operar varias magquinas a
la vez ) y agilizar la reparacion de la maquina.



CAPITULO 1.- GENERALIDADES DE LOS PLC’S.

1.1 Introduccion.

En los siguientes incisos se explica que es, como funciona y para que sirve
un autdmata programable ( PLC ).

Se pretende mostrar todas las cualidades y ventajas que tiene la utilizaciéon
e implementacién de los PLC’S, ya que la etapa de la légica cableada
esta terminando y la etapa de los PLC’S sé esta afianzando, por lo que es
necesario dar el paso hacia la modernidad, porque la historia nos ha
ensefado que el que no se moderniza o actualiza constantemente, tiende
a desaparecer.

1.1.1. DEFINICION.

Se entiende por AUTOMATA PROGRAMABLE o CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE ( PLC ), a toda maquina electrénica, disefiada para
controlar en tiempo real y en cualquier medio a procesos secuenciales. Su
manejo y programacion puede ser realizado por personal eléctrico o
electronico sin conocimientos en informdtica. El PLC, realiza funciones
I6gicas, tales como: series, paralelos, temporizaciones, contgjes
ascendentes y descendentes, y otras mds complejas como cdlculos,
regulaciones, etc.

En el PLC, existen terminales de entrada a los que se conectardn
pulsadores, finales de carrera, detectores, etc., y terminales de salida a los
que se conectaran bobinas de contactores, electro valvulas, Idmparas,
etc., de tal forma, que la actuacidén de esos Ultimos esta en funcién de las
sefales de entrada que estén activadas en cada momento, segun el
programa almacenado. Esto quiere decir que los elementos tradicionales
como relevadores (rele’s), temporizadores, contadores, etc., son internos.
Por lo tanto, la tarea del usuario se reduce a realizar el * PROGRAMA ", que
es la relacién entre las sefiales de entrada que se tienen que aplicar al PLC
y la sefal en cada salida para controlar el proceso.

1.1.2. CAMPOS DE APLICACION.

El PLC, por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de
aplicacién muy grande, la constante evolucidon de la tecnologia amplia



continuamente este campo para poder satisfacer las necesidades que se
detectan en el espectro de sus posibilidades reales. La utilizacion se da
fundamentalmente en medios en donde se realizan procesos de conftrol,
maniobra, sefializacién, etc., por lo tanto, su aplicacién comprende desde
procesos de fabricacidn industrial de cualquier tipo, hasta
transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.
Las dimensiones tan reducidas, la extremada facilidad de su montgje, la
posibilidad de almacenar los programas para su utilizacidn posterior, la
modificacion o alternacion de los mismos, etc., hace que sus capacidades
se aprecien mejor en condiciones como:

- Espacio reducido.

- Procesos de produccion periédicamente cambiables.

- Procesos secuenciales.

-  Maquinaria de procesos variables.

- Instalaciones de procesos complejos y amplios.

-  Gastos de produccion.

1.1.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PLC’S.

No todos los Autdmatas ofrecen las mismas ventajas sobre la ldgica
cableada, esto es debido principaimente a la variedad de modelos
existentes en el mercado y a las innovaciones técnicas que surgen
constantemente. Por estas razones me veo obligado a hacer menciéon de
las ventajas y desventajas que proporcionan los Autématas Programables.

VENTAJAS.

Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos debido a que no
es necesario dibujar el esquema de contactos, tampoco es necesario
simplificar las ecuaciones légicas ya que la capacidad de
almacenamiento del modulo de memoria es suficientemente grande.
Posibilidad de introducir modificaciones en el programa de control sin
cambiar el cableado ni ahadir aparatos.

Minimo espacio de ocupacidn porque esta construido de manera
compacta.

La instalaciéon es mds sencilla y menos compleja que una instalacion de
control con relevadores, ya que el cableado es menor y se hace en menos
tiempo.

La reparacion del sistema es mds rapida, ya que la deteccién de fallas se
agiliza por haber menos componentes.



Aumenta la fiabilidad del sistema porque los mismos Autdmatas cuentan
con la capacidad de autodiagndstico, esto es, que pueden detectar e
indicar la aparicion de posibles fallas.

La precision en sus controladores de tiempo es mayor en comparacion con
los controladores de tiempo convencionales (timer’s), ya que las bases de
tiempo de un P.L.C. pueden estar dadas en segundos, decimas de
segundo, y centésimas de segundo.

Ofrecen la posibilidad de que un solo Autdmata pueda controlar varios
procesos a la vez.

Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso, ya que es
reducido el tiempo para las pruebas.

Si por alguna razdén, la maguina que se esta controlando queda fuera de
servicio, el Autdmata sigue siendo Util para ofra maquina.

DESVENTAJAS.

El cambio de secuencia de un proceso nos obliga a capacitar a una
persona para que reprograme al PLC.

El costo inicial, puede o no ser un inconveniente, segun las caracteristicas
del autdbmata y de la maguina en cuestion, dado que los PLC’S cubren
ventgjosamente un amplio espacio de procesos, es necesario que se
conozcan sus requerimientos limitaciones. Por lo tanto, el costo inicial debe
ser tenido en cuenta a la hora de decidirnos por uno u ofro sistema y
conviene andalizar todos los demds factores para asegurarnos a tener una
eleccion acertada.

1.2  Estructura externa.

1.2.1. INTRODUCCION.

Esta seccidn esta dedicada a conocer al Autdmata en su parte fisica
(hardware), no sélo en su configuracidn externa, sino también vy
fundamentalmente la parte interna.

Es necesaria esta seccidon porque un Autdbmata no es solo una cagja, es un
equipo electrénico complejo, montado en tarietas especificas que
controlan dreas o bloques, realizando distintas funciones que unidas
convenientemente dan como resultado el control del PLC.



1.2.2. ESTRUCTURA EXTERNA.

El termino " ESTRUCTURA EXTERNA " de un Autdmata Programable, se
refiere al aspecto fisico o exterior del mismo, bloques o elementos en que
esta dividido. Desde su nacimiento y hasta ahora, han tenido varias
estructuras y configuraciones que han salido al mercado condicionadas
no solo por los fabricantes, sino por la tendencia existente en el drea a la
que se aplican.

1.3 Estructura interna.
1.3.1. INTRODUCCION.,

En esta seccidn se explica la estructura interna del Autédmata, o seq, las
partes en que se ordena su conjunto fisico ( hardware) y las funciones y
funcionamiento de cada una de ellas. Los Autdbmatas Programables se
componen esenciaimente de tres partes o bloques:

- Seccién de entradas.
- Unidad Central de Procesos o CPU.
- Seccidén de salidas.

Y se muestran en la figura 1.1.
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Figura 1.1. Autébmata programable bdsico.



SECCION DE ENTRADAS: Formada por interfaces que adapta y codifica de
forma comprensible para el CPU las sefales que proceden de los
dispositivos de entrada o captadores ( sensores, pulsadores, etc. ), también
tiene una mision de proteccion de los circuitos electrénicos internos del
PLC, realizando una separacion eléctrica entre éstos y los captadores.
UNIDAD CENTRAL DE PROCESO ( CPU ): ElI CPU, es, por asi decirlo, la
inteligencia del sistema, que mediante la interpretacién del programa y en
funcidn de las sefales de entrada, activa las salidas.

SECCION DE SALIDAS: Trabaja de forma inversa a la seccidon de entradas,
es decir, decodifica las sehales que manda el CPU, las amplifica y controla
con ellas los dispositivos de salida o actuadores, en esta seccidn también
existen interfaces de adaptacidon a las salidas y de proteccidn a los
circuitos internos.

Con las partes descritas podemos decir que tenemos un Autdmata, pero
para que sea operativo se necesitan elementos como:

Unidad de alimentacion.

Unidad o consola de programacion.
Dispositivos periféricos.

Interfaces.

En la figura 1.2, se han incluido estos elementos.

_____ __ _ PR cvaciemmre et
r o 1 : Unidad de | i & B
| a ; | { —alimentacicn ¢ |
: 4 | | seccidn § Unided Cenveal | seccidn % :
» | ' i
a _ de de Procese @ G2 L _ _y a
| d F— § e ¥ d |
| s i entradas | R ATl i salidas s |
| T } i i ' r |
| z i B me e g - & |
Interfzces
L = _ __ 3 i i B oty sl
A £ S
o w
Conzala Dispasinvos

de programacion | | Periférices

Figura 1.2. Autdbmata Programable con sus periféricos y unidad de
alimentacioén.
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- UNIDAD DE ALIMENTACION: o También conocida como fuente de
alimentaciéon, adapta la tensién de red de 127 6 220 V y 60 hz. a la de
funcionamiento de los circuitos electronicos internos del Autdmata, asi
como a los dispositivos de entrada: 24 Vcc, por ejemplo.

- UNIDAD DE PROGRAMACION: Se ha mencionado que el CPU elabora
las salidas en funcién de los estados de las entradas vy las instrucciones
del programa que instalo el usuario. Cabe mencionar que el usuario
accesa al interior del CPU para cargar en memoria su programa por
medio de la unidad de programacién. En los autématas mds sencillos es
un feclado con pantalla ( display ) similar a una calculadora que
cuando se quiere cargar un programa en el CPU se acopla a ésta
mediante un cable y un conector, o bien se enchufa directamente en
el CPU.

- PERIFERICOS O EQUIPOS PERIFERICOS: Son aquellos elementos auxiliares
fisicamente independientes del autdémata, que se unen al mismo para
realizar su funcién especifica y que amplian su campo de aplicaciéon o
facilitan su uso. Como tales no interfieren en la elaboracién ni en la
ejecucion del programa.

- INTERFACES: Son todos aquellos circuitos o dispositivos electronicos que
permiten la conexién al CPU de los equipos periféricos y de la consola
de programacion.

Para que se pueda tener una mejor comprension del Autdmata, en la
figura 1.3 se muestra una representaciéon en bloques separados, pero
interrelacionados entre si cada una de las dreas que conforman el
conjunto de la figura 1.2; esta figura pretende aclarar algunas dudas
principalmente sobre la interconexién de dichas dreas:

' :[ CFPE 5-5‘ “-é 3l=moria I

Aliweencaciin
H -

I En‘sr@—; —'§ Zalidas I

-
Perifericos De Ips capradores De iz ved Haciz oz
: Ze slimsentacizn actuadores

A la unidad =

¢e Programaciin

Figura 1.3. Esquema de blogue simplificado de un PLC.
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La arquitectura de un Autdmata Programable, esta representada en la
figura 1.4, esta arquitectura es la bdsica, solo existen unas pequerias
variaciones dependiendo del fabricante y esta representacion nos permite
entender mejor los circuitos que lo componen.
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ProgTAmEISn 5

aciuadors:

FIGURA 1.4. Arquitectura de un PLC.
1.3.2. Memorias.

Liamamos memoria a cualquier dispositivo que nos permita almacenar
informacién en forma de bits ( ceros y unos ). En este caso se refiere a las
memorias que utilizan como soporte elementos semiconductores.

No todas las memorias son iguales, se distinguen en dos tipos
fundamentales de memorias fabricadas con semiconductores:

- MEMORIA RAM ( Random Acces Memory ), memoria de acceso
aleatorio o memoria de lectura — escritura. En este tipo de memorias se
pueden realizar los procesos de lectura y escritura por procedimiento
eléctrico, pero su informacién desaparece al faltarle la cormriente.

- MEMORIA ROM ( Read Only Memory ), © memoria de sdlo lectura. En
estas memorias se puede leer su contenido, pero no se puede escribir
en ellas; los datos o instrucciones los graba el fabricante y el usuario no
puede alterar su cor.tenido. Agqui la informacién se mantiene ante la
falta de corriente.

Pero éstas no son todas las memeorias disponibles, pues como se observa en
la tabla 1.1, existen otros tipos en las que los sistemas programacion, su
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Tabla 1.1. Tipos de memorias semiconductoras

Dependiendo de la funcidn asignada, asi se utilizard un tipo de memoria u
otra.

- MEMORIA DE USUARIO. El programa de usuario se graba normalmente
en RAM, ya que solo no es leido por el microprocesador, sino que
también es variado por el usuario cuando lo requiera utilizando la
unidad de programacién. La desconexion o falta de cormiente, borraria
esta memoria voldtil necesita estar constantemente alimentada y es por
ello que los Autématas que la utilizan llevan incorporada una bateria de
respaldo que impide su borrado.

- MEMORIA DE DATOS. La memoria de esta drea también es del tipo
RAM, y en ella se encuentra, por un lado, la imagen de los estados de
las entradas y salidas, y por otro, los datos numericos y variables internas,
como contadores, temporizadores, etc.

- MEMORIA Y ROGRAMA DEL SISTEMA: Esta memoria, que junto con el
procesador componen al CPU, se encuentra dividida en dos dreas: la
lamada memoria del sistema, que utiliza memoria RAM, y la que
corresponde al programa del sistema o sistema operativo (firmware),
que légicamente es un programa fijo grabado por el fabricante y el tipo
de memoria utilizado es una memoria ROM. En algunos PLC’S, se utiliza
Unicamente una EPROM, de tal forma que se puede modificar el
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programa memoria del sistema previo borado del anterior con UV
(rayos ultra-violeta).

- MEMORIAS EPROM Y EEPROM. Independientemente de oftras
aplicaciones, algunas ya mencionadas en los pdamrafos anteriores, este
tipo de memorias tiene gran aplicacion como memorias copia para
grabacién y archivo de programas de usuario.

En la figura 1.5 quedan representadas todas las memorias presentes en un
PLC, con indicacién de las funciones asignadas a cada una de ellas.

Estructuracion de las memorias.

Los chips de memoria suelen estar organizacion en octetos y éstos a su vez,
en palabras; cada palabra es normalmente de 16 bits, esto es, 2 bytes, es
decir, cada posicién de memoria suele contener 16 bits de informacién, o
lo que es lo mismo, dos bytes.

Cada palabra o registro define una instruccién o dato numérico o un
grupo de estados de E/S. La cantidad de palabras de que dispones una
memoria se expresa en K, y un K representa 1024 bytes.
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; i : Liemcita
imternas i AAN} X S
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de usuraic dal programs
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Figura 1.5: Memorias de un PLC.
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En la figura 1.6 aparece la relacion entre bit, byte y palabra.

HEERRERE BRRARBERBRNERREERE
Bit
L™ - A iy " -
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Figura 1.6. Representacion de Byte y Palabra.

1.3.3. Unidad Central de Proceso ( CPU ).

La CPU, esta formada por los siguientes elementos: procesador, memoria y
circuitos auxiliares asociados.

PROCESADOR.

Esta constituido por el microprocesador(uP), el generador de impulsos de
onda cuadrada o reloj y algun chip auxiliar. El procesador se monta sobre
una placa de circuito impreso, en ella y junto al chip uP se sittan todos
aquellos circuitos integrados que lo componen, principalmente memorias
ROM del sistema. En algunos tipos de PLC’S aqui se situan también los chips
de comunicacién con periféricos o de interconexion con el sistema de
entradas / salidas.

MICROPROCESADOR.
Es un circuito integrado ( chip ) a gran escala de integracién ( LSI ) que
realiza una gran cantidad de operaciones que podemaos agrupar en:
- Operaciones de tipo logico.
- Operaciones de tipo aritmético.
- Operaciones de control de la transferencia de la informaciéon dentro
del PLC.

Los circuitos internos del uP son de tres tipos:
- CIRCUITOS DE UNIDAD ARITMETICA LOGICA (ALU). Es la parte del uP
donde se redlizan los cdlculos y decisiones Idgicas para controlar al
Automata.
- CIRCUITOS DE LA UNIDAD DE CONTROL (UC). Organiza todas las tareas
del uP. Asi, por ejemplo, cuando una instruccion del programa
codificada en codigo maquina ( ceros y unos ) llega al uP, la UC sabe,
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mediante una pequena memoria ROM gue incluye qué secuencia de

sefales tiene que emitir para que se ejecute la instruccion.

- REGISTROS. Son memorias del uP, en las que se almacenan

temporalmente datos, instrucciones o direcciones mientras necesitan

ser utilizados por el uP. Los registros mds importantes de un pP son los de

instrucciones, datos, direcciones, acumulador, contador de programa,

de trabagjo y de bandera o estado. _

- BUSES. No son circuitos en si, sino zonas conductoras en paralelo que
fransmiten datos, direcciones, instrucciones y senales de control
entre las diferentes partes del pP.

Se puede hacer una diferencia entre buses internos. Los primeros unen
entre si las diferentes partes del uP, mientras que los segundos son pistas de
circuito impreso que unen chips independientes. La CPU se pondra en
comunicacién con los circuitos cuya direccién coincida con la
combinacién del bus.

Funciones del CPU.

En la memoria ROM del sistema, el fabricante ha grabado una serie de
programas fijos ejecutables del sistema (software) y es a estos programas a
los que accesara el uP para redlizar las funciones ejecutivas que
correspondan en funcién del tiempo en que frabgje.
El sistema operativo de cualquier Autdbmata consta de una serie de
funciones bdsicas que realiza en determinados tiempos de cada ciclo: en
el inicio o conexidn, durante el ciclo o ejecucion del programa y a la
desconexion.
Este software o programa del sistema es ligeramente variable para cada
Autémata, pero, en general, contiene |as siguientes funciones:

- Supervision y control de tiempo de ciclo ( watchdog ), tabla de datos,

alimentacién, bateria, etc.

- Autodiagnédstico (autotest) en la conexidon y durante la ejecucidn del

programa.

- Inicio del ciclo de exploracién y durante la ejecucién del programa.

- Inicio del ciclo de exploracién de programa y de la configuracion del

conjunto.

- Generacioén del ciclo de base de tiempo.

- Comunicacién con periféricos y unidad de programacion.

Hasta que el programa del sistema no ha ejecutado todas las acciones

necesarias que le coresponden, no se inicia el ciclo de programa de
usuario.

16



CPU SIN pP.

No todos los PLC’S utilizan el uP como elemento base de la CPU, algunos
fabricantes emplean como tal los dispositivos 16gicos programables ( DLP ),
o red de puertas logicas ( gate amay ), también llamados circuitos
integrados de aplicacion especifica, (application specific integrated
circuits, ASIC). El ASIC utilizado, por ejemplo, en los SEPTEC serie 90 de
Sprecher+shuh contiene 15000 puertas logicas.

CICLO BASICO DE TRABAJO DEL CPU.

El ciclo bdsico de trabagjo en la elaboracion del programa por parte de la
CPU es el siguiente:

Antes de iniciar el ciclo de ejecucion, el procesador, a traves del bus de
datos, consulta el estado 0 6 1 de la sefial de cada una de las entradas y
las almacena en los registros de la memoria de enfradas, esto es, en Ia
zona de entradas de la memoria de la tabla de datos. Esta situacion se
mantiene durante todo el ciclo del programa, a continuacion, el
procesador accesa y elabora las sucesivas instrucciones del programa,
redlizando las concatenaciones comrespondientes de los operandos de
estas instrucciones. Enseguida el estado de la senal a los registros de las
salidas de acuerdo a la concatenacién anterior, indicando si dicha salida
ha o no de activarse, situdndola en la zona de salida de la tabla de datos.

Al final del ciclo, una vez incluida la elaboracion del programa, asigna los
estados de las sefales de entrada a los terminales de entrada y los de
salida a las terminales de salidas, ejecutando el estado 0 & 1 en estas
ultimas. Esta asignacion se mantiene hasta el final del siguiente ciclo, en el
gue se actualizan las mismas.

Dada la velocidad con que se redliza cada ciclo del orden del000
instrucciones/ 5 a 10 instrucciones, se puede decir que las salidas se
ejecutan en funcidn de las variables de entrada practicamente en tiempo
real.

La figura 1.7 representa el ciclo bdsico de trabagjo de un PLC.
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Figura 1.7. ciclo bdasico de trabajo de un PLC.

1.3.4. UNIDADES DE ENTRADA — SALIDA (E/S).

Son dispositivos optoelectrénicos por donde se toma la informacién de los
captadores, en el caso de las entradas, y por donde se redliza la
activacién de los actuadores, en las salidas.

En los Autdmatas compactos, las E/S estdn situadas en un solo blogue junto
con el resto del Autémata.

En los modulares, las E/S son mddulos o tarjetas independientes con varias
E/S. y que se acoplan al bus de datos por medio de su conector
comrespondiente, o bien a un bastidor que le proporciona dicha conexién
al bus y su soporte mecanico.

FUNCIONES DE LAS UNIDADES DE E/S.

Las funciones principales son el adaptar las tensiones y cormientes de
trabagjo de los captadores y actuadores a las de trabajo de los circuitos
electrénicos del Autémata; realizar una separacién eléctrica entre los
circuitos légicos de los de potencia, generalmente a través de
optocopladores, y proporcionar el medio de identificacion de los
captadores y actuadores ante el procesador.
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ENTRADAS.

Las entradas son facimente identificables, ya que se caracterizan
fiscamente por sus bordes para acoplar los dispositivos de entrada o
captadores. También por su numeraciéon ( 1, 2, etc. ) y por su nombre
(imput o entrada).
En cuanto a su tensidn, las entradas pueden ser de tres tipos:

- Libres de tension.

- A corriente continua.

- A coriente alterna.

En cuanto al tipo de sefial que reciben, pueden ser analdgicas y digitales.
ENTRADAS ANALOGICAS.

Cuando la senal que se acopla a la entrada corresponde a una medida
de presidn o temperatura o velocidad, etc. Esto es analdgico, es necesario
disponer de este tipo de modulo de enfrada. Su principio de
funcionamiento se basa en la conversion de la sefal analdégica a codigo
binario, mediante un convertidor analdgico - digital (A/D) . A continuacidn
se muestra la tabla 1.2 como un ejemplo de los pardmetros mds
significativos de este tipo de mddulos.

Campe ¢ ranss de - Tiempe de o
. o = Rasolucien s Preqision
meansidad o r2nmdn Comyaragn
T o - 18y - ir )
.. 18% S hirs 1w = 1%+ 1kt
4..20ms Zkma 5 én entradas
o . ; ¥
g1V 12 baes 1ms +1%
z o 3 43 - - ¥
4. 2Gm= 12k { vz .
s &8 £n zabdsas

Tabla 1.2. Ejemplos de pardmetros analdgicos.
ENTRADAS DIGITALES.

Son las mas utilizadas y coresponden a una senal de entrada, dada por un
nivel de tensién o la ausencia del mismo, algunos ejemplos de
componentes que generan a este tfipo de sefal este tipo son los
interruptores y pulsadores, etc.

La figura 1.8 representa el esquema simplificado de un circuito de entrada
en el que destaca, como elemento principal el optocoplador.
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Figura 1.8. Circuito simplificado de entrada.

SALIDAS.

La identificaciéon de las salidas es igual a la de las entradas, figurando en
este caso la identificacién de la SALIDA ( OUTPUT ). Es en las salidas donde
se conectan los actuadores, o dispositivos de salida, ademds incluye un
indicador luminoso LED para sensar la activacion.
Existen 3 tipos de salidas:

- Arelevador.

- A triac.

- A transistor.

Mientras que la salida a transistor se utiliza cuando los actuadores son a
coriente continua ( c.c. ), las de relevadores y triacs se utilizan para
corriente alterna (c.q.).

En cuanto a la intensidad que soporta cada una de las salidas, es variable
pero puede estar entre 0.5 y 2 Amperes. Al igual que las entradas, las
salidas también pueden ser analdgicas y digitales, la mds utilizada es la
digital. En las analégicas es necesario un convertidor digital — analdgico
(D/A) que nos redlice esta funcién inversa a la de las entradas.

En la figura 1.9 se muestra un circuito de salida a triac, en el cual se ha
incluido el circuito protector interno contra intensidades altas.
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Figura 1.9. Circuito simplificado con salida a triac y proteccién interna.
1.3.5. INTERFACES.

Son circuitos que permiten la comunicaciéon entre el CPU y el exterior
llevando la informacién acerca del estado de las entradas y transmitiendo
las drdenes de activaciéon de las salidas.

A si mismo, permiten la infroduccion, verificacion y depuracion del
programa mediante la consola de programacion. También Ia
comunicacion con el monitor (TRC), impresora, etc.

1.3.6. EQUIPOS DE PROGRAMACION.

Se le llama asi al medio material del que se auxilia el programador
(persona que programa al P.L.C.)para infroducir en la memoria de usuario
las instrucciones del programa. Esta unidad también realiza ofras tareas
fundamentales.

FUNCIONES PRINCIPALES.

La gama de funciones que son capaces de readlizar los equipos de
programacién son muy variadas, aumentando el tipo de estas en razén
directa a la complejidad del equipo, las principales son las siguientes:
Programacion.

- Introduccién de las instrucciones (programa).
- BuUsqueda de las instrucciones o posiciones de memoria.
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- Modificacidén del programa ( borado, cambio o insercidn de
instrucciones ).

- Deteccidn de errores de sintaxis o formato.

- Visudlizacion del programa o parte del mismo.

- Forzamiento del estado, marcas, registros, contadores,
temporizaciones, etc.

Respaldo de programas.
- Encinta o casete.
- En chip de memoria EPROM o EEPROM.
- En papel mediante impresora.
- En disco compacto mediante PC.

Visudlizacién y verificacién dindmica del programa.
- Del programa o parte de él.
- De entradas y salidas.
- De temporizadores, contadores, registros, etc.

Modos de servicio.
- Salidas en reposo ( STOP o off-line ).
- Ejecutando el programa ( RUN o on-line ).
- Otros modos intermedios como MONITOR, etc.

TIPOS:

Desde el punto de vista constructivo, podemos distinguir tres tipos
principales:

- UNIDADES TIPO CALCULADORA. Son las mas utlilizadas en los
Autdmatas de la gama bdaja, y constan de un teclado, conmutador
de modos, pantalla de cristal liquido o siete segmentos de dos 0 mds
lineas, asi como de las entradas de grabacién del programa de
usuario.

Este modulo puede ser totalmente independiente, ser enchufada

directamente al CPU, o puede tener ambas posibilidades.

Su tamano es para 2 6 4 lineas y sdlo es posible escribir nemonicos. En

las pantallas de programacién grafica pueden verse algunas lineas de

programa de lenguajes graficos, datos del programa, etc.

- CONSOLA DE PROGRAMACION. Esta en una posicién intermedia
entre la unidad tipo calculadora y la PC. Consta de pantalla de
plasma o tipo similar y tamano suficiente para 20 - 30 lineas y 60 — 80
caracteres por linea, asi como teclado. Al igual que la PC que se
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describe a continuacion, utiliza un sistema operativo ( software )
preciso para los lenguagjes utilizados en el PLC, almacenado los
programas en disco compacto.

UNIDAD CON PC. Esta unidad que se adapta al Autdbmata mediante
el interfaz, y redlizan la misma funcidn que la unidad de
programacion normal, pero con mayores prestaciones, permitiendo
visualizar los esquemas o diagramas completos o partes importantes
de los mismos. Este equipo cuenta con el sistema operativo
necesario para poder trabajar en mds de un lenguagje de
programacion, incluso realizar la transformaciéon de lengugjes.

1.3.7. PERIFERICOS.

Como elementos auxiliares y fisicamente independientes del Autédmata, los
equipos periféricos realizan funciones concretas de gran importancia.

El incremento que experimenta las prestaciones de los Autdmatas hace
que el nUmero de periféricos aumente dia a dia para equipos de la misma
gama, pero en general para un equipo de la gama baja son:

1.4

Impresora.

Unidades de grabacion de memoria.
Lectores de cddigo de barras.
Monitores de tipo TRC.

Teclados alfanumeéricos.

Instalacion.

Para tener una comrrecta instalacion del Autdmata, es necesario tomar en
cuenta los siguientes factores:

Las condiciones ambientales del entorno fisico donde se va a situar.
Distribucién de los componentes en el gabinete que los va a
contener.

Una buena alimentacion y cableado cormrecto.

Estas condiciones son indicadas por los fabricantes en los manuales y son
del todo necesarias para obtener una correcta eficiencia del sistema.



1.4.1. CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENTORNO.

Por lo regular, el ligar donde queden situados los PLC’S deberdn reunir las
siguientes condiciones:

- Ausencias de vibraciones y golpes.

- No debe tener exposicion directa con los rayos solares, asi como a
temperaturas superiores que sobrepasen los 50 - 60 grados
centigrados aproximadamente.

- Tampoco deben de estar en lugares que en ocasiones disminuya por
debagjo de los 5 grados centigrados o donde los bruscos cambios
puedan dar origen a condensaciones.

- Tampoco es recomendable colocarlos en lugares donde la
humedad relativa se encuenire por debajo del 20 % y por encima
del 90 %.

- El lugar debe estar ausente de polvo y ambientes salinos, asi como
de gases Comosivos.

- Por seguridad es necesario un ambiente exento de gases
inflamables.

- Se deberd evitar colocarlo junto a lineas de tensidn, siendo la
distancia variable en funcién del valor de dicha tensién.

1.4.2. DISTRIBUCION DE COMPONENTES.

Es norma que el PLC se coloque en un gabinete metdlico. Antes de elegir
el gabinete se debera conocer si necesita ventilador incorporado, debido
a que la temperatura ambiente supere |la especificada por el fabricante, o
si bien si se prevén problemas de condensacién, se deberd de incorporar
un generador de calor que la elimine.
El tamano del gabinete deberd ser del necesario para contener al PLC y a
todos los elementos que se encuentren junto a el, de modo que se pueda
redlizar un comecto frabgjo en las operaciones de cableado vy
mantenimiento. Los elementos a que se hace alusién son los siguientes:

- Interruptor o interruptores de alimentacion.

- Las protecciones comrespondientes.

- Relevadores, contadores, etc.

- Fuentes de alimentacion.

- Regletas de bornes.

- Canaletas de cableado.

- Etcetera.
Algunos fabricantes indican que su PLC puede situarse en distintas
posiciones, pero en general se situa verticalmente sobre un carril tipo DIN o
en una placa perforada.
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1.4.3. CABLEADO.

Para realizar un cableado correcto, se deben tomar en cuenta estas reglas
minimas:

Se deben separar los cables que conducen c.c de los de c.a. para
evitar interferencias.

Separar los cables de entradas de los de las salidas.

Si es posible, separar los conductores de las E/S analdgicas de las
digitales.

Los cables de potencia de alimentacién a contactores, fuentes de
alimentacién, etc., serdn colocados en canaleta distinta de los
cables de E/S.

En cuanto al cableado externo, se debe considerar lo siguiente:

Los cables de alimentacién y los de E/S se colocaran por canaleta o
tubos distintos, siendo recomendable entre ambos grupos de cables
una distancia minima de 30 centimetros, si se colocan paralelos. En
caso de que esto no sea posible, se situardn placas metdlicas
conectadas a tiera que separen dentro de la canaleta los distintos
fipos de cables.

1.4.4. ALLMENTACION.

Ofro punto importante a considerar es la alimentacidon del Autdmata, y
cuatro son las partes a considerar.

Una tensién estable del valor indicado por el fabricante y exenta en
lo posible de picos provocados por otros aparatos de la instalacién.
Unas protecciones contra sobrecargas y corto circuitos por medio de
interruptores magneto-térmicos, fusibles, etc., asi como contra
derivaciones a tierra por medio de interruptores diferenciales.

Una conexion a fiema del valor adecuado y debidamente
sefalizada mediante conductor amarillo — verde. Si la instalacién no
cuenta con ella, deberd habilitarse una exclusivamente para el PLC
de aproximadamente 3 a 5 ohms.

Un circuito de mando que nos permita conectar y desconectar en el
momento preciso el circuito o parte del mismo.
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1.5 Conexidn de las entradas / salidas.

Para que la puesta en funcionamiento de un PLC sea correcta, la conexion
de los captadores en las entradas y los actuadores en las salidas deberda
de ser necesariamente eficaz. De esta forma se conseguirdn las siguientes
ventqgjas:
- Elbuen funcionamiento y evitar averias por esta causa.
- La limitacién en el nUmero de entradas y salidas que se van a utilizar,
lo que implica un ahorro en el precio del Autédmata.

1.5.1. ENTRADAS.

La importancia del conocimiento de las entradas del PLC puede quedar
plenamente comprendidaq, si entendemos que las salidas a los actuadores
y por tanto, el estado de reposo o marcha de los elementos acoplados a
ellas va a depender del programa con el que estemos trabajando y del
estado de estas entradas.

CAPTADORES. Son aquellos elementos que se acoplan o conectan a las
entradas del PLC, y pueden ser de dos tipos.

- Contacto abierto * 0 " ( nada ).

- Contactocemrado " 1" ( todo ).

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

Tal y como se observa en la figura 1.10 y en caso del contacto cemrado
"b", sucede que queda aplicada la tensidén de la bateria al elemento
interno del PLC designado con el simbolo m, o que desencadena una sefial
hacia el circuito de control de entrada del PLC. Por el contrario, el
contacto “a" no ocasiona fendmeno alguno al estar éste en posicion de
abierto. En el caso de que la senal sea del tipo analdgico, la entrada ha
de ser del mismo tipo. En este tipo de entradas existe un circuito analdégico
- digital ( A/D ), que transforma dichas sefales en digitales, ya que éste es
el lenguaje que maneja el procesador.

CONEXION DE LAS ENTRADAS.
Desde el punto de vista de la tensidon, existen 2 tipos de captadores
posibles:

- Captadores o contactos libres de tension.
- Captadores con tension.
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Figura 1.10. principio de funcionamiento de las sefales de entrada.

Los captadores sin tensidn que se pueden conectar a un PLC pueden ser

de distintos tipos, los mdas comunes y entre los cuales podemos citar se
encuentran:

- Pulsadores.

- Interruptores

- Finales de carrera.

- Contactos de relevadores.

En la figura 1.11 se observa su forma de conexiéon.

24*‘;?91‘?%: #g ég #; é;g. ?n Entradsas
5]

Z4 A =
& AuTimats

Figura 1.11 Conexién a las entradas del Autdmata de los contactos sin
tension.

Los captadores con tensidon pueden ser:

- Detector de proximidad.
- Célula fotoelectrica.

27



Al elegir en el mercado los captadores con tensién, se debe hacer que
coincidan con la tensién de entrada del PLC. En la Figura 1.12, se observa
la conexién de este tipo en la entrada numero 4.
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Figura 1.12. Conexion a las entfradas del Autdmata de captadores con
tensién.

Cuando el requerimiento de intensidad de los captadores es superior a
dicha fuente ( en el ejemplo 0.4 A ), es necesario conectar en
paralelo ofra fuente capaz de suplir la carencia, como se muestra en

la figura 1.13.

Tuemt2 d2
alimentariin suxilisr

Elw

? Turadas

Audmara

Figura 1.13 Acoplamiento de fuente de alimentacién auxiliar.

1.5.2. SALIDAS.

En los contactos de salida del Autdmata se conectan los actuadores
directamente, a través de otros elementos de mando, como pueden ser

los contactores por medio de sus bobinas.
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Las salidas se pueden distribuir en varios grupos independientes de 1,2,4,5,
etc., contactos, de tal forma que se puedan utilizar varias tensiones, segun
las necesidades de las maquinas a controlar.
Cada grupo estd limitado por su consumo que, ademds, es distinto en
funcion del tipo de carga, resistiva o inductiva.
Las tarjetas de salida suelen ser de fres tipos distintos:

- Salidas a relevadores.

- Sdlidas a triacs.

- Salidas a transistores.

La eleccidn entfre una y otfra debe venir razonado por los tipos de carga
que se vallan a emplear o acoplar.

A continuacién, se dan las siguientes explicaciones para tener una mejor
referencia a la hora de realizar alguna eleccién.

SALIDAS A RELEVADORES ( c.c. o c.a. ). Este tipo de salida se utiliza cuando
el consumo ( en Amperes ) tiene cierto valor y donde las conmutaciones
no son demasiad rdpidas. Son empleados en cargas de contactores,
electro-vdlvulas, etc.

SALIDAS A TRIACS ( c.c. o c.a.). En conmutaciones muy rapidas, en donde
los relevadores no son capaces de realizar, o su vida Util se acorta, se utiliza
el triac, ya que su vida es mas larga, ademds de que los valores de
intensidad son similares a los del relevador.

SALIDAS A TRANSISTORES. ( c.c. ). Cuando se utilice c.c. y las cargas sean
del tipo de poco consumo, rdpida respuesta y alto numero de
operaciones, como es el caso de |os circuitos electronicos, se deben utilizar
estos tipos de salidas. Cabe mencionar que su vida Util es superior a la de
los relevadores.

ACTUADORES.

Se le llama asi a todos los elementos que estdn conectados a las salidas,
son elementos de actuacidn directa, son los elementos de mando. Antes e
conectar cualquier elemento a las salidas del PLC, es necesario analizar y
tener en cuenta las siguientes limitaciones.

- La tension que se vaya a aplicar en cada grupo de contactos debe
ser la misma por lo tanto, se deberd aplicar tantas tensiones distintas
como grupos de contacto posea el PLC.

- Los valores de las tensiones que se vayan a aplicar tanto en c.a. y
c.c. serdan los indicados por el fabricante.

- Se sumaran las intensidades que demandan todos los elementos que
estdn conectados a cada grupo de contactos y se comprobard que
la intensidad mdxima no sea superior a la que nos indique en sus
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caracteristicas, cuando el consumo de carga del contactor
sobrepase el valor que hay disponible en el grupo de salidas, se
agregard un relevador intermedio de bajo consumo.

1.6 Modos y funciones de servicio.
1.6.1. MODOS DE SERVICIO DE UN PLC.

Por lo regular, existen dos modos principales:
EN REPOSO ( STOP & off-line ). Significa que esta con el contacto de
arranque abierto o el programa sin ejecutar. En estas condiciones se
puede escribir, corregir el programa, etc.
EN FUNCIONAMIENTO ( RUN & on - line ). Esto es, con el contacto de
aranque cerrado. El programa se estd ejecutando continuamente. En este
estado sélo es posible ejecutar algunas operaciones, como se muestra a
continuacion:
-  Modo ROM, es para programacién en memorias.
-  Modo CMT ( casete ), para almacenamiento de programas en cinta.
-  Modo PRT ( impresora ), para impresion de programas en papel.

1.6.2. FUNCIONES DE SERVICIO DE UN PLC.

Es primordial conocer y saber manejar todas las funciones de servicio que
nos ofrecen los PLC’S, por que de esta forma podremos obtener una mayor
eficacia de el.

A confinuacion se muestran las principales funciones de un Autdmata,
indicndose cémo puede hacerse uso de ellas para un PLC determinado.

- BORRADO DEL PROGRAMA. Por lo regular se utiliza la funcidn de
PARO (STOP). Debe redlizarse un bomrado total del programa que
esta contenido en memoria antes de introducir uno nuevo. Se debe
pulsar las teclas que comrespondan al borado de todas las
instrucciones contenidas en la memoria de usuario, ademds se debe
poner en ceros los relevadores auxiliares protegidos, temporizadores,
contadores, etc.

- ESCRITURA DEL PROGRAMA. Por lo regular se realiza en la funcién de
paro (STOP). El programa se realizara con sus funciones especificas.

-  CORRECCIONES. Normalmente se realiza en la funcién de paro. Las
correcciones posibles pueden ser las siguientes:
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Insercion de instruccion.

Borrado de instruccion.

Modificacién de instruccion.

Borrado de programa a partir de una determinada instruccion.

En el capitulo 2 se encontrara la forma de proceder en cada tipo de
cormreccién. Tanto en la insercion como en el borrado el programa
renumera automdaticamente las direcciones de memoria una vez
que se realizo este tipo de comreccion.

VISUALIZACION Y LECTURA DE INSTRUCCIONES. Modos paro y puesta
en marcha (STOP y RUN). En este caso la visualizacion la obtenemos
a partir del numero de direccion de memoria conocido, que
habremos de introducir.

BUSQUEDA O LOCALIZACION DEL PROGRAMA. Modos paro y puesta
en marcha (STOP y RUN). Este caso es diferente al anterior; aqui no
conocemos o dudamos de la direccion o direcciones en que se
encuentra determinada instruccién. Una vez que se ubica la
instrucciéon, aparecerd en pantalla estd, indicando la direccién en
qgue se encuenira. En el caso de contactos repetidos en varias
direcciones también se visualizardn estds en orden ascendente de
direcciones de memoria pulsando la corespondiente funcidn.
REVISION O CONTROL DE SINTAXIS. Modos paro y puesta en marcha
(STOP y RUN). Se controlan para su comeccidn los posibles errores
cometidos en la escritura del programa, como:

Cormrecta numeracion de E/S y relevadores auxiliares.

Correcta ordenacion de instrucciones en contadores y registros.
Verifica que cada instruccién de comienzo de linea tiene su salida.
Comprueba que las agrupaciones de apertura y cierre de grupos de
contactos con grupos de salidas llevan aparejadas las funciones
correspondientes.

INSPECCION DEL PROGRAMA. Normalmente opera en modo de
puesta en marcha (RUN). Con el auxilio de las comrespondientes
funciones logramos visuadlizar el estado légico de E/S, relevadores,
temporizadores, contadores, etfc.

MODIFICACION DE TEMPORIZADORES Y CONTACTOS. Por lo regular
opera en modo de puesta en marcha (RUN). Algunas veces en
modo de puesta en marcha, es necesario modificar conteos para
ajustar procesos.
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FORZAMIENTO DE DATOS. Normalmente en modo de puesta en
marcha (RUN). Ante una modificacién, comprobacidén o
desperfecto, a veces es necesario forzara“ 0" 6" 1 " los estados de

- determinado contador, registro, temporizador, marcas protegidas,

relevadores especiales, etc. Una vez conseguido este forzamiento se
puede volver al estado primario en el momento deseado. En el
manual del PLC se muestran detalladamente las instrucciones del
programa y las instrucciones o funciones de servicio, los cuales seréan
apoyo algun tiempo hasta conocerlas y posteriormente utilizarlas
mecanicamente.

En la figura 1.14, esta representado el diagrama de flujo que se debe
utilizar para realizar una correcta programacion.
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Figura 1.14. Diagrama de flujo para la programacién de un PLC.
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1.7 Ejecucién de un programa.

Cuando se coloca el PLC en modo de ejecucion, el CPU realiza entre otfras
cosas, el barido del programa que esta contenido desde la direccion o
linea 0000 hasta la ultima posible, segun la capacidad de la misma. En
ofras palabras efectia un escaneo ¢ ciclo de scaning.
Segun como se efectie la ejecucion del programa, se distinguen los
siguientes modos o estructuras de programacion:

- Ejecucién ciclica lineal.

- Ejecucidon con salto condicional.

- Ejecucién con salto a subrutinas.

- Ejecucidn con programas paralelos.

EJECUCION LINEAL.

Cuando el ciclo de barrido de la memoria de usuario se realiza linea tras
linea sin saltos de continuidad, se dice que la programacion es lineal, y el
CPU consulta las instrucciones contenidas en la memoria secuencialmente,
una a contfinuaciéon de la ofra, sin alterar este orden.

Un ejemplo de esta ejecucién se muestra a continuacion en la figura 1.15.
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Figura 1.15. Ejecucién ciclica lineal del programa de usuario.
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SALTO CONDICIONAL.

Cuando el ciclo de ejecucidn de un programa tiene la opcidn, previa
condiciéon establecida, de alterar la secuencia linea a linea del mismo y
dar un salto a ofras lineas de programa, dejando X lineas sin ejecutar, se
dice que se ha realizado un salto condicional.

Su funcionamiento es el siguiente:

Si al llegar en el proceso de ejecucién del programa a la instruccion U, tal y
como queda descrito en la figura 1.16, se cumple la condicién indicada, se
salta V continuando el barrido V+1 hasta n. Si por el contrario al llegar U no
se cumple la condicién el programa se ejecuta linealmente continuando
enU+1.

Esta posibilidad que poseen muchos Autdmatas permite reducir el tiempo
de ejecucidn del ciclo y es aplicable en aquellos casos en que las
instrucciones contenidas en el salto sélo son necesarias cuando se dan
ciertas condiciones impuestas por el programa.
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i+l
ri-1 | Instruccicon
=

Figura 1.16. Salto condicional en la ejecucién ciclica lineal del programa
de usuario.
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SALTO A SUBRUTINA.

En algunas ocasiones pasa que en un programa hay uno o varios grupos
de secuencias de instrucciones idénticas que se repiten y que serd
necesario rescribir tantas veces como éstas se repitan en dicho programa
principal. En estos casos, es muy Util escribir una sola vez esta subrutina o
secuencia. Los PLC’S de gama baja no suelen incorporar esta posibilidad.
En la figura 1.17, se observa grdficamente este tipo de salto, asi como la
posibilidad de distintos fipos de subrutinas y de distintos niveles de las
mismas.
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Figura 1.17. Salto a una subrutina en la ejecucién ciclica del programa de
usuario.

PROGRAMAS PARALELOS.

En este sistema, utilizado por algunos fabricantes y denominado de
programas paralelos, el procesamiento se readliza paralelamente y de
forma asincrona. En esos casos en que se quiere controlar varios procesos
diferentes con un solo PLC, este sistema es muy Ufil, aunque tambien
puede ser utillizado contfrolando un proceso Unico. En este tipo de
ejecucion es posible el uso de subrutinas en cada programa en paralelo.
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La ejecucion de este tipo de programa se redliza de la siguiente forma:
Cada uno de los tramos en la linea gruesa de la figura 1.18 contiene sélo
algunas lineas de programa, de tal forma que la secuencia consiste en el
procesamiento, por ejemplo, de diez lineas del programa MO, o lo que es lo
mismo, una pequena parte de un programa; a continuacion el barrido
salta al programa M1, para procesar sus diez primeras lineas, pasando a
continuaciéon al programa M2, realizando el mismo proceso, etc. Cuando
ha barmido todos los programas paralelos, incluso las subrutinas, si se
encuentran adscritas a esas lineas, vuelve al programa MO para repetir el
ciclo en el siguiente grupo de 10 lineas. Para que la secuencia realizada en
el barmido sea la deseada, se deberd indicar mediante la elaboracion de
un programa de asignacion de la manera en gque se indica en la misma
figura. Los PLC'S de gama bagja por lo regular no cuentan con esta
propiedad.
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Figura 1.18. Ejecucion de programas paralelos de usuario.
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1.8 Lenguajes de programacion.

Los lenguajes o sistemas de programacion que se utilizan en los PLC’S son
varios, es por eso que cada fabricante indica en las caracteristicas
generales el lenguaje o lenguaijes en los que se puede operar. En general,
se puede decir que los lenguadjes de programacidén mds comunes, son
aquellos en los que se transfieren directamente el esquema de contactos y
las ecuaciones [égicas o logigramas, pero éstos no son los Unicos.
A continuacién se muestran los lenguajes y métodos graficos mds utilizados:
- NEMONICO. También conocido como lista de instrucciones,
booleano, abreviaturas nemotécnicas.

- DIAGRAMA DE CONTACTOS ( Ladder diagram ). Plano de contactos,
esquema de contactos.

- GRAFCET. O también llamado diagrama funcional, diagrama de
etapas o fases.

- ORGANIGRAMA. O también conocido como ordinograma,
diagrama de flujo.

Con excepcidn del nemodnico, los demds tienen como base su
representacion grdfica, pero todos ellos tienen que ir acompafiados de su
comrespondiente cuadro o lista de programacién, esto es, la relacién de
lineas de programa que lo forman.

A continuacién se explica cada uno de estos lenguajes, para tener un
mejor entendimiento de los mismos.

En el caso de los tres primeros ( los mas utilizados ), se incluye un ejemplo,
tomando como base un mismo circuito y partiendo de la ecuacion 16gica
del mismo, de su esquema de relevadores y del circuito con puertas
logicas.

Definido un proceso simple, la ecuacion légica del mismo que se muestra a
continuacién, a partir de la tabla de verdad y previa minimizacién por
medio de un mapa de Karnaught, es valida para dibujar el esquema con
relevadores de la figura 1. 19.

Ecuacion ibgica:

[(i K2} + (X4 - KB} + Y1 | A3 = Y1

Ecuacion:
(X1 X2) + (¥4 - X5) + ¥1 } X3 = ¥1

Figura 1.19. Esquema de relevadores o I6gica cableada del ejemplo.
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Asi como su implementacién con compuertas Iégicas, como se muestra en
la figura 1.20.

K} —Lmo"™NAex2
<2 - [g_;«-';-x*z;f;ix«;-xsz
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(51 X21 + X3« X3+ ¥1 |03 =1 §

Figura 1.20. Implementacién del ejemblo.
NEMONICOS O BOLEANOS.

Es un lenguagje en el cual cada instruccidon se basa en las definiciones del
dlgebra de Boole o digebra légica. A continuacidn se muestra una
relacién de nemoénicos, con indicacion de lo que representan:

STR = Operacidn inicio contacto abierto.

STR NOT = Operacion inicio contacto cerado.
AND (Y ) = Contacto serie abierto.

OR ( O ) = Contacto paralelo abierto.

AND NOT = Contacto serie cemrado.

OR NOT = Contacto paralelo cerrado.

OUT = Bobina de relevador de salida.

TMR = Temporizador.

CNT = Contador.

MCS = Conexién de una funcién a un grupo de salidas.
MCR = Fin de la conexidn del grupo de salidas.
SFR = Registro de desplazamiento.

Los nemonicos de la ecuacion del ejemplo serian los siguientes:
STR NOT e X1

AND ..ooiricasiisanensaensnsasens X2
STR NOT ..oeeieeeeerenenes X4
BTN secsnianmnseminseinses X5
OR STR sososnuiinins

OB ssommmasiaisistamme Y1
ANMD NOT sssmnssinie X3
OUH sassnnssimsaaivisss Y1



DIAGRAMA DE CONTACTOS.

La mayoria de los fabricantes incorporan este lenguagje, esto es debido a la
semejanza con los esquemas de relevadores utilizados en los automatismos
eléctricos de légica cableada, lo que facilita la labor a los técnicos
habituados a trabagjar con dichos automatismos. Si se compara el
diagrama de contactos de la figura 1.21 con los relevadores de la figura
1.19, se notara la similitud a la que se hacia mencién.
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Figura 1.21 Esquema o diagrama de contactos del ejemplo.
PLANO DE FUNCIONES.

Su semejanza con los simbolos légicos o puertas Idgicas hace tambien
interesante este lenguaje por la facilidad en su representacion para los
conocedores de la electrénica légica. En la figura 1.22, aparece el
esquema para la ejecucion propuesta, en ella se observa su similitud con el
esquema légico de la figura 1.20, si se comparan ambas.
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Figura 1.22. esquema en el plano de funciones del ejemplo.



GRAFCET.

El GRAFCET ( Graphe de Comande Etape Transition & Grafico de Orden
Etapa Transicidn ), es un método en el cual se describen en una forma
grafica, las especificaciones de cualquier automatismo. La figura 1.23, da
una idea simplificada de este sistema.

Lineas crienfadas

—| Y
Stana |[ 3 iricializacion o etapa inicial
— Transicidn o condicidn asociada
4 Eapa) 2 o e 2 s g
— iransicion © condicion asociada
Stasal 2 accion cseqiaqa
ata etapa 3 [salida)
—— Transicién o condicion asociada

Figura 1.23. Grdfica correspondiente a la estructura del GRAFCET.

ORGANIGRAMA.

También llamado ordinograma o diagrama de flujo, es un sistema que se
basa en una serie de figuras geométricas, utilizadas como simbolos, unidas
por lineas y que tiene como mision mostrar graficamente en nuestro caso
un proceso, asi como informar del mismo, esto es, analizar las partes y
darles solucién. Los simbolos utilizados aparecen en la figura 1.24.

_Tratamignio:
Coerocioras
Acciores

Affurcacionas
i orueba S toma
de decisicrss !

irforrmmacison
o daias

Figura 1.24. Simbolos del diagrama de flujo.
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Se podrian establecer dos tipos de organigramas: organigrama de nivel 1,
en el cual se representan las acciones a desarrollar por el proceso accion
por accidn, y organigrama de nivel 2 o también llamado organigrama de
programacion, en el cual se sustituirdn las designaciones del nivel 1por las
instrucciones correspondientes, para asi poder realizar el programa en el
PLC. La figura 1.25, representa el primer caso. Dada su escasa utilizacién en
programas de PLC’S, debido a que su complejidad es mayor a la de los
anteriormente descritos, se ha omitido el organigrama de nivel 2.

NO
: w
sqcer

Y1=0

origen

Figura 1.25. Organigrama de nivel 1 representativo de la ecuacion légica
propuesta.
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL PLC MICRO - 1.

2.1 Introduccion.

Un PLC, es un sistema electronico que verifica de manera secuencial el
estado de las sefiales de entrada, realizando secuencias preprogramadas
y determina la activacién o desactivaciéon de las salidas.

El PLC MICRO - 1 es él mds pequefio de los controladores dgicos
programables del grupo Schneider (GROUPE SCHNEIDER). La unidad del
procesador es capaz de manejar 8 sefales de entrada a 24 VCD, y 6 de
salida, adicionalmente cuenta con la opcidn de utilizar un modulo de
expansion con 8 sefales de entrada a 24 VCD y 6 de salida, o un panel
operador ( ulilizado para sustituir botones de operador iluminados);
Ahorrando tiempo de cableado y reduciendo |la posibilidad de error en el
alambrado, ya que todos los operadores se conectan a través de un solo
cable con la unidad del procesador.

El controlador MICRO-1 cuenta con las siguientes caracteristicas:
- Gabinete compacto de gama baja.
- Almacenaje de memoria no volatil ( EEPROM).
- 80 temporizadores y 47 contadores.
-  Memoria de 600 palabras.
- 8entradas y 6 salidas ( unidad de procesador ).
- 8 entradas y 6 salidas ( unidad de expansién ).
- Programable por software o programador / cargador.

Los elementos que integran al PLC MICRO 1 son los siguientes y se muestran
en la figura 2.1.

PROCESADOR ( CPU ). Controla los programas en diagramas de escalerq,
el SCAN del programa, el estado del monitor de entradas y los cambios en
las salidas como una respuesta al uso de las instrucciones en la memoria.

SISTEMA DE ENTRADA / SALIDA. Proporciona la conexion fisica entre el
equipo externo y el procesador. El madulo de entrada directo, los sensores
del procesador, la condicidn dentro-fuera de dispositivos como
interruptores de limite, botones pulsadores, etc. Basados en las
instrucciones de programacidén, el procesador envia el mandato a fravés
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del médulo de salida a los dispositivos externos como son los arrancadores
de motores, ventiladores, etc.

- {ENTRADA |- PROCESADOR
| (MEMORIA] ;
e e s o maeE s B e 3
il
¥ FUENTE }
(PROGRAMADOR |

Figura 2.1 Elementos del PLC MICRO - 1.

MEMORIA. Tiene dos memorias, una como almacén para programas y otra
como almacen para datos como contadores de tiempo en valores reales
y ofro almacén de constantes o variables que son usados por el programa.
Las dreas de datos almacenados en la memoria son llamadas registros.
Ademds de los datos almacenados, los registros también retienen el
estado de la informacién de las entradas / salidas.

FUENTE. Abastece internamente el voltaje en cormiente directa dal
procesador, entradas y salidas.

PROGRAMADOR. Dispositivo mediante el cual carga el programa a las
memorias del procesador y la comunicaciéon se establece con un cable
LCB 70.

En la figura 2.2, se muestra una descripcion fisica del programador () y del
PLC MICRO -1 (b)

Qj Prograrmadorn PR -3
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v s ubindy rernuhibds) POVYER { RUM

Figura 2.2. Descripcion de las partes.

2.2 Especificaciones.

Voltagje de alimentacion.................. 100 a 240 VCA, 50 / 60 Hz, 24VCD.
Rango de voltgje .....ucceeeveeeceecnees 85 a 264 VCA, 19.2a 28.8 VCD.
Consumo de energia .......oeveeeeenes Procesador: 21 VA (CA) 8W (CD),

Expansion : 21VA (CA) éW.
Programador : 1W.

Resistencia dieléctrica .................. Entre terminal de tiera y de
E/S:1500 VCA durante 1 min.

Resistencia de aislamiento ........... Entre terminal de tiera y E/S
10Mohmes.

Temperatura de operacion ........... de 0°a 55° C.

Temperatura de almacenamiento.. de - 20 a 70° C.

Humedad de operacion ................ 45 a 85% no condensable.

Resistencia de ruido ......ccceeeeenenee. Entre terminal de tiera y E/S: tipo

AC 1.3 kV durante 1 microseg. Tipo DC
+- 1.0 kV durante 1 microsegundo.

44




PSR cusauavanuusasgavsssasnssissvsusmsas sranians Procesador 450 g, cargador 100g.
DIMensiones awssssesisssas Procesador / expansidon Unidad:

(140 x80x 74 mm )
ESPECIFICACIONES DE FUNCIONES.

Método de programacion ............. Simbolos Iégicos, escalera.

Palabras de instrucciones ............ 15 instrucciones bdsicas y 2
funciones de comparacion.

Capacidad de programa ............... 600 pasos.

TIEMPOUE SCON s 8 Milisegundos /mil instrucciones bdsica.

ENITEEE wommmmmsmansnms 8 puntos.

SAMAAS cussnaisssissinsiss s 6 puntos.

TemMpPOorzadores ........eeeecnnenes 80 (0 a 999.9 seg. )

CONICIEOIES i 45 (0 a 9999 ).

ESPECIFICACIONES DEL PROGRAMADOR.

2o ] 5] (]| (o FRRNURRRURRRION 16 caracteres.

Teclas de programacion ................ 24 teclas de membrana.

Teclas de control ......eeeeeeeeeeennen. Interruptor arranque / paro.

AlMNEATICION wosinsinimsirs Suministrada por el procesador.

CONBNION cnnmmpnsnsisimmmss Por cable LCB 70.

PAONIAR sisnsvisivsrssisssssssvvusesnisissios En la unidad del procesador.

ESPECIFICACIONES DE ENTRADAS.

TP TUBRTe awwmmassisis Transistor NPN con colector abierto.

Hpo iSO e Transistor PNP con colector abierto.
Rango de VoltQj€ ....ceveeeeieieeennns 24 VCD.

Meétodo de aislamiento .........cceeu.... Optocoplador.

Corriente de entrada ......ccceceeevnene 5 miliamperes.

Impedancia de enfrada .................. 4.3 ohms.

Tiempo de encendido .. 7 milisegundos.

Tiempo de apagado .....cc.eeeeeeerennns 11 milisegundos.

ESPECIFICACIONES DE SALIDAS.

Relevador:

Dispositivo de salida .........ccceeeeneee. Relevador electromecanico.
Configuracion de contactos ............ 3 Comunes, 3 aislados, N.A.
Capacidad de corte .....ueevrneevennnes 220 VCA, 2 A, 120 VCA, 2 A.
Carga minima aplicable .................. 5 VCD, 1 miliampers.
Resistencia de contacto ... 30 miliohmes.

VI ITIBECONIEY s 20 millones de operaciones.
Vida @l8CTICH s 100,000 operaciones.
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TRANSISTOR:

Dispositivo de salida .....ieceevinieennas Transistor.

Método de aislamiento ........cceeeenee Optocoplador.
Volldlede COgl i 12a 24 VCD.

ComeEnte mERIMGT ...cuusimasm; 0.4 Amp./Punto.
Tiempo de encendido ... 1 milisegundo maximo.
Tlempo de apagado . 1 milisegundo méaximo.

2.3 Operacion.

Una vez que el programa es almacenado el CPU lee la memoria paso a
paso, empezando con la linea 000, y revisa el estado de cada entrada en
la memoria, alimacenando los resultados. Cuando lee el paso donde se
encuentra “ OUT 200 “, el CPU revisa los resultados almacenados de la

revision de entradas para habilitar la salida.
Un ejemplo de esto, esta representado en la figura 2.3

Diagrama de escalera MICRO - |
*emoeria

s

2 3 M d2 usuano
¢ i e SO N
= i am® o
o0 AMD 2
I AMND 3

L2ds 204 OUT 208
CiDEA -
]
ER 599 END
i
el
Sy~
ookt ’
tiemeona dota
L ™Y !
i A » 3 s
= < srtradas N
- o satda
” , 5 f L20s aa
Lo maduios de entrada = fers ity
corrsierten el niveide la ek fergies _ |__:f
e aTel b 2 eBedine de Y V" i
T'Ee’"a:?f‘ J%F: C:O.f’.‘?!'ui ¢t N g Sexficiig Seafid i S
niveticgico v dan Zis —
v " A BT R " ‘w 3
incoacise visu 300 ] .
msciiante ury LEDY Refewadarss 4 == 5
o e . < SN
indicador fniemas A S
56T
wf e

Figura 2.3. Elemplo de operacion.
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Al final de la exploracidn del programa el estado de las entradas es
transmitido de los mddulos de entrada a la memoria. También el estado de
las salidas en la memoria es transmitido a los médulos de salida.

La memoria esta repartida de la forma en que se muestra en la tabla 2.1.

ELEMENIC DIRECLCION DESCRIPCION
Entradas -7 - 47 $ enfradas
Saiidas 203 -308,.210- 215 2 5gfides
?f{% ?ei@fc:cr*res Internos
Relevadores 430 - 557 Det } ol 140 pueden ser
internos progromados como retentivos.
_ g rzlzvado .e. sspecicles con los siguisnts: funcions:
800 - 467 Estadc de eniroda de ka matriz
480 - 687 Conirol de sxpiorocidn de meinz
895 Estado de enfrada de corfo pulso
A7 - 657 HNo uIodo
746 Wo Uendo
G1 - 702 Coniroi g2 encendido v apogadc
Relevadores 733 Todas fos soldos apanadas
especigies 7G4 Pulso iniciolizodor | se enciende
DCr U espicrodar O inicio |
705 -712 ¥o usado
733 I - reprogromocitn de o base de Hiempo
74 - Bose de tlempo
718 Zcse de Hempo de 1D milesimas de segundo
7is Eesu;acwﬁaasx corn vdicr previmenie
modiicodo
7 7 n - opsrocidn wida
Relevadar .79 2.1 - 9999 bose do Hempo
de tiemgo ;
Contadcr - 44 - $%% cortodor
Contadar Dotie ;wim S i cuentas
reversicia 45 ascendenies v dascendentes |
%?/’gg%‘fe 44 Pulso unico
C?é%?gg e 8-127 3 128 | pidireccionot ]
salida dnica - 95 & sofidas

Tabla 2.1. Configuracién de la memoria del PLC MICRO 1.

Las instrucciones que se utilizan para la programacién del PLC MICRO 1, asi
como los simbolos y funcidn que comesponden a cada ung, son

representadas en la tabla 2.2.
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N mwoe  |SIMBOLO M EL CIRCUITS s
SIMEOLO FOMBRE L FUNCION

5 Pl R S Rt
LADL RELDVYAUCOUN

LoD LOA [ ALMACENA EL NUEYC RENGLON

(AT AL : - i
{CARGA; I COMELCONTACTO MA,

A ELNUEVD BENGLOM

A Ei
CONEL OMTAZTO NG,

CUTPUT |

Y SALIDA O BELEVADOR
g i SAALIAA U RELEY ALAUR
{SaliDa; b |

i

AND AHD { } { | COMTASTO N4, ENSERIE

O
2

TAIER :

?g‘,‘ﬁ R o W W W I
{CONIADOR;

II Tivd I[ RELEVADCH CETRMPC

— COMTADCR

| |
CR '| 'I | COMTACTO NLA. EN PARALELO
|
i
|
i
l
|

|
|
{CONTACOR) |

REGISTRG DE CORRIMIENTO
CNf pb——o ADELANTZ, CONELNDTE

RECISTER = HACIA ATRAS

th

CAIITYA TR AMCITADIA ME
o ' = APAGADC A ENCENDIDC

PRCGRAMATZICN DEUNA SALIDA,
SE 3ET 35T REEWVADCRES iNT. C CAMEBIC D
REZISTRC

N e

RESET - REPROGRAMACION DE UNA
F = s R ~ - s - - o~
‘RESTABLECER] RE: SALIDA, C CAWMBIC DE REISTRG

&;%.A;S?EP; EQ?‘-—JTQSE. 2308 PECIC DE CONTRCL IAAESTRC

SET

e
e
)
(]

MASTER COMNIRC

L Pl
#ICR e
RESET

FiN DE COMIRCL MAESTRG

PUENTE DF Ui AREADEL

it oks i AR TR el R e ¥ Y
PROGEARA DESICGHNADT

o = H A ..
S (AT

= AP

JEND JUMP END TERMINA PROGRAMA PUENTE
END END END TERRAMA UN PROGRARA

Tabla 2.2. Instrucciones para el controlador MICRO - 1.
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2.4 Instalacion.

LUGAR DE INSTALACION. Las operaciones de instalar y alambrar deben
cumplir con las consideraciones apropiadas para el optimo desempeno,
facil mantenimiento y resistencia a las condiciones ambientales, de forma
que el PLC MICRO - 1 pueda desarrollar plenamente sus capacidades. Es
deseable que el lugar donde se instalard, se elija después de considerar las
siguientes recomendaciones.

- Temperatura ambiente: 0 a 55° Centigrados.

-  Humedad ambiente : 45 a 85% Hr.

- Libre de polvo, sales y virutas.

- No se debe exponer a los rayos directos del sol.

- Sinriesgo de golpes.

- Sin gases corrosivos o inflamables.

- Con el espacio suficiente para lograr una ventilacion y un

mantenimiento adecuado.

El PLC MICRO - 1 debe montarse siempre en forma horizontal, contra la
pared y con la tablilla terminal de entradas hacia arriba. Un ejemplo de la
colocacién se presenta en la figura 2.4.

ooo
aoo
ooo
ooo
ooo
ooo
goo
ooo
ooo

rMontaje del Fontaje del

?%ﬂ rﬁoéadgor controlador

vista laterd M=
derecha vista frontal

Figura 2.4. Eiemplo de instalacion del PLC MICRO - 1.
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2.5 Contadores.
2.5.1 CONTADOR ASCENDENTE.

Los valores preestablecidos que contiene el PLC MICRO - 1 va de 0 a 9999.

Un ejemplo de la programacion del contador ascendente se muestra en la
figura 2.5.

Diagrama de escalerc crograma
i 5 3 ™ T
Contador2 volorpresstoblecidzc =8 1oD1  ENTER
_ B Qe
I Reprogramacién thait o
i E 4 fu-?"ﬁ'\ I.C
| f CNT
o &
onteo £
__’ I z
| o
I ; S LOD SHF CNT 2 5*\EER
- CUT 204

Figura 2.5. Programacién de un contador ascendente.

Cuando el contacto 1 es cemrado, el contador es reprogramado.

Cuando el contacto 1 es abierto, el contador es habilitado.

Cuando el contacto 2 se cierrq, el contador se incrementa en uno.
Cuando el valor iguale al valor preestablecido ( 5 ), la salida 204 es
energizada.

Un ejemplo para desplegar el contador ( CNT ) en el programador se
presionan las teclas representadas en la figura 2.6.

MON CNT 2 F:%E
Diqagrama de escalera frogremd
El circuito anterior tomiion pusde ser OS] ENTER
Drogramado Como siguse: vl i iy
__‘ }___ BE: ONT 2
T -u- by
cmp 2 AR =

P B g-,,{., T 2 a-...‘.} 5

F4 _ p——t 3

[ 5 e CUT 204

1

Figura 2.6. Eiemplo de programacion para desplegar el contador.
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2.5.2 CONTADOR REVERSIBLE CON ENTRADAS DE PULSO ASCENDENTE Y
DESCENDENTE.

En el controlador MICRO - 1 solo el contador 45 puede ser usado para esta
funcidn, y los valores preestablecidos van del 0 al 9999.

Un ejemplo para programar esta funcidn en el PLC MICRO - 1, se
representa en la figura 2.7.

Diagrama e escain Programac
Contodor 45
i (Frogramacidn L _ _—
| CNT | LoD ENTE
Centec i 205 LOD2
< ,?e 3= % % T
| {Qscender 45— {OD 3
Contec ZiONT 45
3| |gescendents o~y A
N -l 20
—t— CUT 205

valor prestablecide

Figura 2.7. Elemplo de programaciéon del contador reversible.

Cuando el contacto 1 se ciera, el contador es programado a 20.
Cuando el contacto 1 se abre, el contador es habilitado.

Cada vez gue el contacto 2 se cierrq, el contador se incrementa en uno.
Cada vez que el contacto 3 se cierre, el contador s& decrementa en uno.

Nota: El conteo empieza del valor preestablecido.

Cuando sea ascendente, el conteo ira de 9999 -0-1.

Cuando sea descendente, el conteo ira del 1 -0 - 9999.

Si los pulsos ascendentes y descendentes son simultdneos, el contador
puede perder un pulso de cuenta.

2.5.3 CONTADOR REVERSIBLE CON SELECCION ASCENDENTE/DESCENDENTE.
En el controlador MICRO - 1 solo el contador 46 puede ser usado para esta
funcidn, y los valores preestablecidos van del 0 al 9999.

Un ejemplo para programar esta funcion en el PLC MICRO - 1, se
representa en la figura 2.8.
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Diagramc de escala Entrada al programa

Contgador 44

1 (Jrogramacion —_— ¢ _—
{ | N £0D ENTER
5 Cantgc;ﬂ 208 10D 2
I Ecmend:: 12 44 __O TeDK
. Contec CONT 44
3 Il I[c:escendeme 25 25
/" QUT 20

vedor prestablecido

FIGURA 2.8. Elemplo de programacién del contador
ascendente/descendente.

Cuando el contacto 1 se cierra, el contador es programado a 25.

Cuando el contacto 1 es abierto, el contador es habilitado.

Cuando el contacto 3 se ciemrq, la forma “arriba” es seleccionada.
Cuando el contacto 3 es abierto, la forma "abagjo” es seleccionada.

Cada vez que el contacto 2 se ciema, el contador serd ascendente o
descendente a uno.

Nota: El contec empieza del valor preestablecido.
Cuando el valor del conteo es cero, la salida 206 es energizada.

Cuando se frate de "arriba” el conteo ira 9999 -0 - 1.
Cuando se frate de "abajo” el conteo iral — 0 - 9999.

2.6 Relevadores.
2.6.1. RELEVADORES DE TIEMPO — RETARDO DESPUES DE ENERGIZAR.

Este tipo de relevador se programa si la alimentacion es interrumpida, y su
rango de trabajo va desde 0.1 a 999.9 segundos.

El ejemplo de programacion de este tipo de relevador se muestra en la
figura 2.9.

Cuando el contacto 2 se abre, el niumero 150 se programa en el TIM 1.
Cuando el contacto 2 se cierra, empieza el conteo, y el nimero en TIM ]
disminuye en 1 cada 0.1 segundos hasta que el contenido de TIM 1 sea
cero. La salida 200 entonces se energizard.
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Diagrama de sscalerg Programia
2 e
f} Haobillito Tiba 1 . _
L] ;-;P oD 2 ENTER
b Ti
Tiempo de retrase Relowndior 150
en 0.1 segundos Yaicr previo = 130
IS 200
i J'ﬁ\&
; W f
20G NOCT
St | T LOD SHF TIMA1  ENTER
T 200
Jy . 200 NCTC
s, b iy S

Figura 2.9. ejemplo de programacion del relevador de tiempo de retardo
del PLC MICRO - 1.

Un ejemplo para desplegar el TIM
siguientes teclas:

FIONI | Tipa | |3

1 en el programador se utilizan las

El programador despliega el tiempo que sobra del retraso durante el

conteo.
La figura 2.10, muestra ofra manera de programar el circuito de la figura
289.
10D 2 ENTER
2 200 =
| | TR T TiEA
3 150 O 150
OUT 200

Figura 2.10. Elemplo de programacion del relevador de tiempo de retardo
del PLC MICRO - 1.
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2.6.2. RELEVADORES DE TIEMPO — RETARDO DESPUES DE DESENERGIZAR.

El rango del tiempo de refraso es de 0.1 a 999.9 segundos. La figura 2.11
muestra el ejemplo de programacién de este tipo de relevador.

Dingroma de escalera Programa
it ;2 : Q/"x oo T s v;; %
) et L5 tiNiEK
£ " PRI PP
i \,\_j i ;'vzf i Q.f»ji
Eeksvacior 7 ovodor previo s 150
A2 AT BELYT S50 ENTER
PA P Z
’ § A5
25 e G e - i -
{13 Begurndios -
e TRAD —
e E )w d_*:f;‘j;
33 ?' F i s g oo o g g gy
£ od Ll QUL ENIER
a3 LR 2003
AND MOT SHF 1A 2
ST G
YR
e w ar
{ g ;o o .Ei,_,
2
{ PR e
uuuuuu 30

Figura 2.11. Elemplo de programacién en el PLC MICRO - 1.

Cuando el contacto 3 N.A. se cierra, el relevador 400 se energiza y su
contacto 400 N.C. se abre y programa el nUmero 150 en TIM 2. Cuando el
contacto 3 se abre, el contacto 400 se ciemra empezando el retrazo de
tiempo. El contacto 400 N.A. se abre pero la salida 203 es mantenida por
medio del contacto 203 N.A. Zuando la base de tiempo se determina, el
contacto TIM 2 N.C. se abre y se desenergiza la salida 203.

Nota: El relevador interno 400 debe ser designado como " Relevador de
tiempo retentivo ".
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2.6.3. RELEVADOR DE TIEMPO - TIEMPO DE RETRASO DESPUES DE LA
ENERGIZACION CON CONTEQ RETENTIVO EN FALLA DE CORRIENTE.

El rango en el tiempo de retraso de este tipo de relevador va de 0.1 a 999.9
segundos (pulso 715), y 1 a 9999 segundos (pulso 714).

El ejemplo de programacién de este tipo de relevador se muestra en la
figura 2.12.

Diggraoma de escaisra Frograma
Contador i
Yooy prevvio = D L0 ] ENTER
———— AT T e
f Reprogramoagion I . SO RN
|k ikouisninihs [ NI ot
. 100ms pulsos Eﬂ W
i ' 106
-:;i‘{’ ¢:=;-:-\M -"n 3 AN
{16 & s\_:_;i\;_,ui% — R —
LOD SHP CMT T ENTER
;¢ ONTT P CUT 201 ;
":-,Vf .r:\.fa

Tamicien puede escribirse de ia forma siguiente :

i ; Py TR &
— . ONT | O 715
'F . ,""“ {‘:,h\:? %
H ""'*;;.M_j 201 ;r
1IN e
A HEY 3
1 Q%,\.-: i ?UE
-

Figura 2.12. Eilemplo de programacion del relevador de tiempo - tiempo de
retraso.

Cuando el contacto 1 es cemrado, el contador es reprogramado y la salida
201 es apagada.
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Cuando el contacto 1 es abierto, el contador cuenta los 100 ms pulsos.
Cuando el valor del conteo iguale al valor previo a las salidas se
encienden.

Nota: El contador 1 debe ser designado como *
retentivo ".

Contador de tiempo

2.6.4. RELEVADOR DE TIEMPO - BASE DE TIEMPO INTERRUMPIBLE ( BASE DE
TIEMPO CON DETENIMIENTO ).

El rango de tiempos de retraso es de 0.1 a 999.9 segundos en el pulso 715 y
de 1 a 9999 segundos en el pulso 714.
La programacion de este tipo de relevador se muestra en la figura 2.13.

Dlagrama de escaiers Progroama
Contader 2
volos pravie = 200 | 10D ENTER
R o o WL "
] RS
Reprogramacidnshabiiitada _ T -
l £rog CNT AND: 715
"‘\_f_ - ’ N .,
| | 1 1C8ms pulsos 200 200 ’
Z 715 20§ segundos |
= Ty e P
N R TNy SHEE O §
Ci\I, 2 -if: tOD SHE CNT 2 ENIER
=1 | S CUT 202

Figura 2.13. Elemplo de programacion del relevador de fiempo - base de
tiempo interrumpible.

Cuando el contacto 1 se cierra, el contador se programa.

Cuando el contacto 1 se abre, el contador es habilitado.

Cuando el contacto 2 se cierra, el conteo comienza.

Si el contacto 2 se abre, el tiempo es detenido.

Cuando el contador 2 se ciera, el conteo se reanuda desde el tiempo
detenido.

Cuando se termina la base de tiempo, la salida 202 es energizada.
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2.6.5. CIRCUITO RELEVADOR DE CERRADURA - USANDO INICIALIZACION Y LA
INSTRUCCION RST.

Sélo los relevadores internos pueden ser usados para dar una equivalencia
de relevador de ceradura mecdnica en el circuito que se muestra en la
figura 2.14. Los relevadores internos tambien deben ser designados como
"relevadores de tiempo retentivo”.

ingramn de eicdien LIograma
': S - o s
i éf\f; Ll i FHIEE
LA
72 E(L-E 4;\'5‘3
- § Y D
g}{;‘ L%kl &
40 Lot ahn
i Pudd iyt

Figura 2.14. Eilemplo de programacién del relevador de cerradura.

Si el contacto 1 se ciera momentaneamente, el relevador interno 400 se
enciende. Si el contacto 2 se ciema momentdneamente el relevador
interno 400 se apagard. Si la energia interumpida, el relevador interno 400
“ recordara * lo que fue almacenado o removido en el momento de
interrupcién y se reanudard esa condicién cuando la energia se restaura.

2.6.6. CONTROL DEL RELEVADOR MAESTRO — USANDO LAS INSTRUCCIONES
MCS ( inicio del control maestro ) Y MCR ( fin del control maestro ).

Si la entrada “ MCS " esta apagada, todas las entradas que siguen del
“MCS " son apagadas hasta que la instruccién * MCR " sea ejecutada.

“ MCS : MCS " equivale a la funcién * MCR ".

En la figura 2.15, se muestra el ejemplo de programacién del control del
relevador maestro.
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Figura 2.15. Ejemplo de programacién del control del relevador maestro.

58




2.7 Registros.
2.7.1. FUNCION DE REGISTRO DE CORRIMIENTO.

El registro de corimiento esta representado en la figura 2.16, como un
eijemplo de un modelo electréonico de lo que estd pasando en el
fransportador mientras cada botella se mueve sobre el sensor de
proximidad, los datos previos se cambian una zona a la derecha y
cualquiera ( 1é6gico 1 & légico 0 ) es transferido a la primera zona.

Cuando la botella que no tiene tapa sea movida a la cuarta posiciéon en el
conductor, el estado I6gico 1 se ha movido a la cuarta zona en el registro
de corrimiento donde opera el selenoide de retrazo y remueve la botella.

oy o & § o o g
TR 8 AT Censor de proximidod detectando ’ ;
SCQICT | = 37000 watallaran ol irsoidog Botsllas igualmants
L R S SOislgs 2n e jaigitelaigtuiotnls b
_O’::]uu oo Lt msggﬂlcdat an &l
+ = = .
transporigdor
P cireccidn del transports
Cearnsar de pravimidaod deteciondo
cotelics sn =l irgnsportador
Congl gnice
recisira de comimiasnto
oMb IonG - 4
”~ d
i i o - ueaaﬂ\ ’F:‘ -ae -, 'f;ﬂq:x
Enirado de daios | CRTES e S

Figura 2.16. Linea de embotellado ( ejemplo de la funcién del registro de
corrimiento ).
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2.7.2 REGISTRO DE CORRIMIENTO ADELANTE.

Este tipo de registro de corrimiento esta ejemplificado en la figura 2.17.

Dingroamg de Dioogus Programa
j 31 Regrmaramacion
4 LCD 1 ENTER
commenie retr—l—r—t—
; EREEER LoD 2
1 3 Dl e
§ L g
Dirgccidn de comimients
—p SFR G
Diogramg de escaiera b
|® Regrogramagidn :
| 35% . LOD W4 SFRO  ENTER
ll RS G4 — | QUT200
WX Tl
L

;.' I % 7/’- e
‘ R .‘-j AL
31 RS .
i £y 200
e

Figura 2.17. Elemplo de registro de comrimiento adelante.

Cuando el contacto 1 se cierra el registro de corrimiento es reprogramado.
Cuando el contacto 1 se abre el registro de corrimiento es habilitado.
Cada vez que el contacto 2 se ciera, datos del registro de cormimiento se
mueven una posicion bit a la derecha y los nuevos datos se mueven
dentro del bit 0. Si el contacto 3 es cerado, cuando el cormrimiento del
contacto 2 se ciemra, entonces un estado logico 1 es indicado. Si el
contacto 3 es abierto, el estado Idgico es 0.

Los anteriores registros de comimiento pueden ser monitoreados usando las
siguientes teclas:

FAON SFR

(o]

READ
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2.8 Listado de instrucciones.

PROCEDIMIENTO DE PROGRAMACION.

El procedimiento para introducir los programas al PLC por medio del
programador PR - 3 es el siguiente:

Se conecta el programador PR — 3 a la terminal de programacion
localizada a la derecha del PLC.

Se pone tanto el programador PR-3 como el PLC al estado “STOP” ,
por medio del interruptor “RUN/STOP” en el programador PR - 3.

Es necesario limpiar la memoria del programador y después la
memoria del PLC, cada vez que se valla a intfroducir un nuevo
programa para evitar problemas en su desarrollo. Para realizar esta

limpieza se deben presionar las siguientes teclas del programador
PR-3:

EDERLT ¢

) ¢

Con esta accidn se limpia la memoria del programador PR - 3. y después
se presionan:

TS
T LAY

ENTR] | ENTR

Para limpiar la memoria del PLC.

Para tener una idea de cémo se programa al PLC se pueden seguir los
siguientes pasos:

Se introducirdn por separado cada uno de los ejemplos de la figura
2.18, esto es para tener una idea de los programas que pueden
hacer, ya que se observan conexiones en serie y paralelo.

Se transferird cada programa ( o ejemplo ) desde el programador
PR- 3 a la memoria RAM en el PLC oprimiendo Ias siguientes teclas:
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- Se pone al PLC en posicion "RUN", por medio del interuptor
"RUN/STOP" en el programador PR - 3, para poner en marcha al
programa y este empiece a correr .

- Se puede revisar la operacién del programa observando los “LEDS"
de estado, ubicados en la parte inferior del PLC.

wontacins an seng
P P ¢t
s
Lo
;
SEEE oo i
i Moy an poroleic
g 3 & Fa
i % § iy e
B
5 i
H £ g - S
4 Popdlied Bupad )
ol = 3 8 X
“\w;xy i i %
3&; iz A ig
Semiechoy en enisMporglsle :
H 5 :
% i JE
% &% & | -.v §
e e I
: i §
iz j L2
Continua.
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“‘“’“‘{ P LW L AMD 2 *
Addiy 3
Mi OF 4

d

LoD ERTER

: -3'. {:}p z‘i o
f‘m"‘s’ — P
% ; ; ; {\ /‘i S04 A 2

ARG 3
Ul 204 e

EMTER

Z a |
: = a1
4 F ! § ; : (&7 AND SHF LOD
AP0 3
GuT 267
4

Figura 2.18. Elemplos de circuitos con relevadores.
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2.9 Rutinas.

Una rutina es una serie de pasos que se deben seguir para programar al
PLC, ya sea limpiando la memoria del mismo o insertando algin programa.

2.9.1. RUTINA PARA LIMPIAR LA MEMORIA.

Esta rutina limpia la memoria en el programador PR - 3. Esta rutina debe ser
llevada acabo antes de cargar cualguier nuevo programa nuevo.

Cuando la memoria es borrada las instrucciones “ END “ son escritas
automdaticamente en todos los pasos en la memoaoria.

Para readlizar esta rutina es necesario tomar en cuenta los siguientes
aspectos:

- La rutina para limpiar la memoria del programador PR — 3 puede ser
redlizada cuando el interruptor no esté en la posicion “RUN" &
e

- Todas las funciones ( FUN ) programadas por una rutina para limpiar
la memoria.

- La memoria del PLC no es borrada por esta rutina.

- Después de borrar la memoria, la capacidad del programador PR -3
es de 1000 pasos. La capacidad de programa del PLC MICRO -1 es
de 600 pasos.

La secuencia de teclas para limpiar la memoria es la siguiente:

vt T =St

m
7
-1
Al

Y la pantalla del programador PR — 3 mostrara al siguiente despliegue:

' 2 ehig J

2.9.2. RUTINA DE MONITOREO SECUENCIAL.

El estado ON/OFF de las entradas, salidas, relevadores internos, relevadores
de tiempo, contadores y bits del registro de comimiento pueden ser
monitoreados usando la siguiente secuencia de teclas:

ki

£
1

[
Z
0

&
" “W
PRt

2.- |ADRS
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La pantalla mostrard el despliegue de la instruccién lod y el estado (fuera o
dentro) de la direcciéon 0 en la forma siguiente.

E lod =l

:

Eetqoe O o [ Fusrg
B Cn { Centro ¢

Una vez que esta rutina haya iniciado sélo puede ser cancelada
interrumpiendo la coriente al PLC o utilizando la siguiente secuencia de
teclas:

Tiind

-y
LE8]

i
1

[]

]

[
b3
A

e e

TEAL

2.9.3. RUTINAS DE DESPLIEGUE Y BUSQUEDA EN EL PROGRAMA.

Para realizar una busqueda de una direccidon en la memoria del PLC se
puede tomar el siguiente ejemplo:

BUsgueda de la direccién 4.

Se utilizan las teclas :

¥
)
A)
%1
[ES

Esta rutina de exploracidén encontrard la direccidén y en la pantalla

aparecerd la instruccién que esta escrita en dicha direccidn.
pemord

reoniin Procrema

(v

AND &
AP &
QUT 208
LoD 7
AND &
SUT 202
LoD 2
END

b0 A

e
|

31
Ul
¥
)
15
%)

NG i

LY}
B
£

v ia pontoilla mostrarg 4 lod

Una vez ubicada la direccion | en el eiemplo es la direccidn 4 ), se podrd
maodificar sin tener que empezar desde la direcciéon 0, por lo que con esta
rutina se podrdn ubicar y modificar direcciones mas altas o bajas sin tener
que leer la memoria completa.
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2.9.4. RUTINA DE BUSQUEDA DE LA ULTIMA DIRECCION EN EL PROGRAMA.

Esta rutina ubica la ultima direccion utilizada del primer programa, por lo
que se puede escribir un segundo programa en la memoria del PLC, ya
que como se ha mencionado anteriormente, el PLC puede ejecutar varios
programas a la vez, asi como controlar varios procesos simultdneamente.

sl ] £ i o TEeT, T - s
b= SEAD e CCion FroQrane
e "
= - Ve o
v LhAbs
- ™
i AND £
- N ow 3-'- I
e ARlD 5
= T e
-t LA S8 Vs
- ’ T g B B
SHoQCITIG eXisTents -< £ HRS 8 )
= AP, B
;! ArlG &
. ANAE B
& SUT 282
r & =nD
ot G 3
Zriny
L & oD
=53
=99

i1
o

n
-

-
¥ie u!’i
=
o~

[ s ]
A

Si esta rutina no es seguida al pie de la letra, el segundo programa puede
ser escrito sobre el programa ya existente.

2.9.5. RUTINA DE MONITOREO E/S Y RELEVADORES INTERNOS.
El estado del monitoreo es desplegado en unidades de 8 puntos

empezando con el nUmero designado.
El despliegue del monitor es como sigue:

Sedmsin O3 Setoimioy OISR
. SEIOOS Ui [I TETOGO by

Para monitorear la salida 200 se utilizan las teclas :

s

T kTN
ol =d

i
Z
]
L)
[
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La pantalla mostrara :

200 Hi JEEEE] REIE

T

(g8

[

[0 TS T 8 |
« £F F)
a3 2
Q) €2 kD
s €3 b2

O wm oo

)

Parg desplegar las siguientes 8 salidas se delbera presionar = 3

READC

Los datos monitoreados son actualizados y desplegados cada 100 mseg.
Para cancelar el monitoreo, se presiona la tecla * CLR “.
Esta rutina es aplicable a todas las rutinas de monitoreo en el MICRO - 1.

2.9.6 RUTINA DE MONITOREO RELEVADOR DE TIEMPO CONTADOR.
La pantalla muestra el nUmero del relevador de tiempo del contador, valor

preestablecido y estado ON/OFF.
Tanto para el contador como para el relevador de tiempo, el despliegue

del estado ON/OFF es de la siguiente manera:

B  CN (Fin del tiemipo o conteo ascendents)
[] OFF{8use de tiempo o conteo )

Para monitorear la base de tiempo 1 se utilizan las teclas :

AN FH Tind =

(5]

La pantalla mostrara:

I EEEEEEE
t T

sitado violor dal fiemzo

el £ -:

R

i

Pard roonitoreqr la oose de Hempo 2 se viiiza

g
O
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2.10 Edicidn de programas.

Para editar los programas que se hayan insertado en la memoria del PLC,
se pueden usar las rutinas que se describen a continuacion.

2.10.1. PARA LA RUTINA DE CAMBIO.

Para cambiar una entrada, salida, relevadores de tiempo de relevador
interno, contador y relevador especial en el programa se puede usar esta
edicion.

Un ejemplo de esta edicion es el siguiente:

Se estdn utilizando los relevadores 1,2 y 3 con su respectivo programa.

i e -~ B LQD }
[ f% :'53 i AMD 2
L b i am W AND 3
QUT 200
para cambiar al relevador 2 por 4 en estado cerado se sigue la secuencia

siguiente:
- Se posiciona el programador al comienzo del programa(direccién 0).

cie| | cp| | Cir

- Se selecciona al relevador 2 con la teclas :

_'

our Fr

7| = procede Qustr |FEAT

II‘I

FER

Para regresar el programa hasta que el relevador 2 aparezca en la
pantalla ( AND 2 es desplegado ) se usan las teclas:

- Ellistado del programa es el siguiente:

AME pDT < ZHIR

El diagrama del circuito es el siguiente:
LoD
A0 MOT 4

< e
= P

¥
| 1 PE $ 3 e AHD Z

E E 3 ; "
|1 4 i gt ST 200

L)

Para transferir el programa al PLC se usan las teclas:

-

- = bt 04 o
= EniTR EriT?

19
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2.10.2 PARA LA RUTINA DE INSERCION.

Para insertar una entrada / salida / relevador de tiempo / contador /
relevador especial en el programa, se puede tomar este ejemplo:

-
W

S Pragrema
=
PNy 1
=YL

: 4 3
o —F—— O
5 AND MOT 2
5

AD 57 e rengidn

- Se posiciona el programador al comienzo del programa
(direccidn 0).

— =] o~
CLR (4 LR

- "Buscar * AND 3 " mediante * OQUT 200 *

‘2l
[y

2 Qi;;;!‘g Se procede © user J—

O

nm
A

Para regresar el programa hasta que * AND 3 " sea desplegado.

- Se utilizan las siguientes teclas:

%
)
(4]
A
4

Esto insertara " AND 3 " entre “ AND NOT4 " y “AND 3".

- Elresultado final sera :

;!QQFG?‘;?C

Lo0

E £ 5 2 20

| | J/ || | | i ARD MOT 2

11 | || | | % AND 3
ALD 2

T e

AU LA

- Se transfieren los cambios al procesador cuando se hayan completado.
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2.10.3. PARA LA RUTINA DE ELIMINACION.

Para eliminar una entrada / salida / relevador interno de tiempo / contador

/ relevador especial en el programa, se explica mejor por el siguiente
ejempilo:

0
i
O

0
a
3
¥

e

. = o Lttt
= J e
=4 - =3

e O

O
=4
¥

E
> (3 iy

e e
o :?“:)
CIC1E 0

£ ) Cn

C) .
&

i
I~
)

Eliminar * AND NOT4" y *AND 5 *

- Se debe posicionar con el programador al comienzo del programa
(direccién 0).

CiR CiR CLR

- Sebusca ' AND NOT 4 " buscando primero ** OUT 200 *

T T atal *

ST 8 | |EEan | 3e orecade o user

—+

AF
v

Para regresar hasta que “ AND NOT 4 * sea desplegado.

rn
A

- Se utilizan las siguientes tecas:

i 2 ENTR

Esto eliminard dos instrucciones en el programa. La desplegada y la
instruccion que le sigue. Cuando se eliminan dos instrucciones ( TIM, CNT,
SFR, etc. ) las dos direcciones seran eliminadas al mismo tiempo como una
sol instruccion.

- Elresultado final sera :

i % 00 Frograma
[ L i 00 |
" ~— AlD 2

CiT 205

- Se transfiere el programa al procesador cuando se hayan completado los
cambios.
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2.11 Arranque y paro del programa.

Esta funcion es necesaria para los sistemas que utilizan una botonera
especial para poner en marcha o detener el programa escrito en el PLC.

2.11.1. OPERACION DE RESTABLECIMIENTO DEL PLC USANDO UN
INTERRUPTOR EXTERNO DE REPROGRAMACION.

Para los sistemas que requieran una entrada de restablecimiento externa,
la FUN 5 habilita una entrada para ser definida como indicacidén de
restablecimiento. En el ejemplo de la figura 2.19, la entrada 3 es
alambrada a un interruptor.

RESTABLECHMUENTD

4

[#3]

Figura 2.19. Elemplo de conexién del interruptor externo de
reprogramacion.

Cualqguier entrada puede ser asignada como entrada de restablecimiento.
Cuando la enfrada designada se enciende, el PLC MICRO - 1 es
reprogramado. Cuando la entrada se energice " ON ", el controlador
pasard a la posicion de ALTO. Esta programacién debe ser completada
antes de que el programa sea transferido a la unidad de procesamiento.

2.11.2 ARRANQUE Y PARO DEL PROGRAMA.
Existen diferentes métodos para poner en marcha y detener la operacion

del programa. El estudio de estos, como se explica a continuacién, por lo
que se podrd elegir el mas adecuado para una aplicacién especifica.
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-  MEDIANTE EL SELECTOR MARCHA / PARO DEL PROGRAMADOR PR3.
El método mdas simple es usar el selector RUN / STOP del programador. Su
operacioén se describa a continuacion:
El controlador memoriza su estado Marcha / Paro, al cortar Ia
alimentacion, al restablecer mantiene el estado anterior.
Si el indicador de alimentacién esta activo y el selector del programador
en posicion " RUN * pero el controlador estda en ** STOP *, se pasa el selector
a la posicion * STOP ' y posteriormente se regresa a ** RUN *.
Si el indicador de alimentacidn estd activo y el selector estd en * STOP
pero el controlador esta en " RUN " se pasa el selector a posicion * RUN "y
se regresaa " STOP “.
En estos casos el controlador pasa de marcha a paro instantdneamente, y
de paro a marcha lo hace en 1.5 segundos.

- USANDO LA FUENTE DE ALIMENTACION.

Otro método es controlar el estado del procesador mediante la fuente de
alimentacién se cierra, el procesador se pone en marcha, si el contacto se
abre, el procesador se detiene, para ello se requiere que el selector del
programador se encuentre en posicion * RUN *.

NOTAS DE APLICACION. El controlador almacena en memoria su estado
antes de cortar el suministro de energia. Cuando es restablecida, el
controlador retoma el estado memorizado sea diferente a la posicion del
selector del programador, el controlador se pondr& en paro hasta que se
cambie el selector del programador la posicidn contraria y se regrese a su
posicion original.

- USANDO LAS FUNCIONES INTERNAS 4 Y 5. Se puede designar una
enfrada externa ( 0-17 )para poner en paro el programa en el
controlador mediante la funcién interna 4 con la funcién interna 5 se
designa otra entrada para reiniciar el programa.

NOTAS DE APLICACION. No se puede poner en paro al controlador
mediante el contacto Marcha / Paro del programador cuando se usa una
entrada externa mediante la funcién interna 4.

Cuando la entrada de paro se energiza y el procesador se va a parolas
salidas se desactivan, pero los demds elementos conservan su estado. Al
ser restablecido el procesador, Unicamente los registros no retentivos y los
temporizadores son reiniciados.

- USANDO LOS RELEVADORES INTERNOS 701 Y 702. Los relevadores
internos 701 y 702 tienen caracteristicas especiales de control de
paro aranque. Para que el programa comra, ambos relevadores
deben estar desenergizados. Para poner al confrolador en paro, €l
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relevador 701 debe activarse y el relevador 702 permanecer
desactivado, de acuerdo a la tabla 2.3.

- -

— S s T s e
COMTRIDLADDR s87ADO

.0
(%]

o~

MARTHA
PARD

|a (';)

oo e |6

Tabla 2.3 Estado de los relevadores 701 y 702.

Los relevadores internos 701 y 702 pueden ser activados y desactivados y
controlar el estado Marcha / Paro del controlador mediante las teclas de
instrucciones SET y RST del programador PR — 3, como se muestra en la
figura 2.20.

| | | |
I I

Figura 2.20. Elemplo de activacion de los relevadores 701 y 702.

Para poner en paro al contfrolador y activar el relevador 701 se deben
presionar las siguientes teclas:

ws||se|]| 7 2 v | [erew

Para poner en marcha al controlador y desactivar el relevador 701 se
presionan las siguientes teclas:

RS =37 7 ] E ERITR

2.11.3. OPERACION DE ARRANQUE Y PARO EN EL PROGRAMADOR USANDO
UNA ENTRADA EXTERNA HALT / RUN.

Para sistemas que requieren entradas aranque / paro, la FUN 4 permite
que una entrada sea definida como indicacién de arranque / paro. En el
ejemplo de la figura 2.21, la entrada 0 es alambrada a un interruptor para
que lleve a cabo dicha funcién.
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)
2
[ ]

Figura 2.21. Elemplo de alambrado de un interruptor para la operacién
externa HALT / RUN.

Cuando el interruptor HALT / RUN es puesto en marchaq, la entrada 0 se
energiza y los interruptor del procesador se ponen en marcha ( RUN LED se
enciende ).

Cuando el interruptor HALT / RUN es puesto en * HALT *, la entrada O se
desenergiza y el interruptor cambia a " HALT .

Cuando el interruptor este en " RUN “, el procesador automdticamente
ra a

“ RUN " si la corriente es apagada y luego recuperada.

El circuito anterior solo opera como ha sido descrito, si la funcion 4 es
programada a 0.

Cuando el interruptor HATL / RUN es puesto a * RUN “, habrd un retraso
antes de que el procesador vaya a continuar. El refraso es 1.5 segundos.

2.11.4 OPERACION DE ARRANQUE Y PARO DEL PLC USANDO LOS
RELEVADORES INTERNOS ESPECIALES 701 Y 702.

El PLC MICRO - 1 puede comenzar a detenerse a través del uso de
interruptor RUN / STCP localizado en la parte delantera del cargador de
programas

PR - 3, o a través del uso de los contactos 701 y 702. En la figura 2.22, se
muestra el estado de los relevadores especiales 701 y 702.

74



- FO0
e Fud

)

3
)
T
N
)
T
™

~s 3 s
ot i e
wild BHY P

Figura 2.22. Estado de los relevadores especiales 701 y 702.

Para detener el procesador ( RUN LED OFF ), se utilizan las siguientes teclas:

A
L)
(72
ITI
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I
)
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et hAY Sl SRR

Si el procesador se encuentra en * RUN *, al mismo tiempo que la corriente
del procesador es interrumpida el interruptor volverd a *“ RUN “ cuando la
cormiente sea recuperada para el procesador.



CAPITULO 3. CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA.

3.1 _In’rroduccién.

La mdaquina inyectora de pldstico que se le implementara el PLC MICRO-1,
como se verd mds adelante, es la que aparece en la figura 3.1, el modelo
de la maquina es de 1965 de fabricaciéon china, pero de muy buen
material.

Para un mejor andlisis de la maguina inyectora, se divido en dos partes
fundamentales, la primera son las especificaciones eléctricas y la segunda
son las partes hidraulicas y su descripcion. En los apartados siguientes se
describen las partes de la maquina y su funcionamiento.

Figura 3.1. Inyectora de plastico (parte hidraulica).
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3.2 Especificaciones eléctricas.
RESISTENCIA ELECTRICA.

La resistencia trabaja a 1800 Watts y 220 Volts, por lo que su valor Ohmico
esde 27 (i

La resistencia eléctrica calienta el cafidn de la inyectora hasta 120° C.
(temperatura de operacion del pldastico), para pasar de sélido a liquido el
estado del pldstico que se inyectara al molde y asi poder darle al plastico
la forma deseada.

PIROMETRO ( CONTROLADOR DE TEMPERATURA ).

El pirdmetro es un dispositivo que controla la temperatura de la resistencia.
Mediante un termopar ( sensor ), se regula la temperatura de tal manera
gue cuando es alcanzado el valor preestablecido ( 120 ° C ), la resistencia
es desconectada y cuando disminuye se vuelve a conectar de manera
que la temperatura permanece constante ( 120° ). '

MOTOR.

La maqguina inyectora cuenta con un motor eléctrico de 5 caballos de
fuerza ( HP ), y gira a 1750 revoluciones por minuto ( RPM ). Esta alimentado
por una linea de 220 Volts, 60 Hertz.

El motor es el que da la potencia a la bomba hidraulica de la maguina.

3.3 Especificaciones hidrdulicas.
3.3.1. BOMBA HIDRAULICA.

La bomba es el corazdén del sistema hidraulico, convierte la fuerza
mecdnica que obtiene del motor en fuerza hidraulica, esto es, que
disminuye el flujo de aceite que llena todo el circuito hidraulico.

El caudal ( es el volumen de aceite que entrega la bomba en una unidad
de tiempo ) de la bomba en este caso es de 9 galones / minuto. Esta
bomba es de caudal fijo, esto es que entrega un volumen constante de
aceite y solo va a variar si la velocidad de giro de la bomba varia.
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La bomba cuenta con engranes por lo que es mucho mds sencilla vy
econdmica. Aungue con ellas no se puede variar el caudal de aceite que
entregan, su capacidad es suficiente para las necesidades de la mayoria
de los sistemas que necesitan un caudal fijo.

La bomba cuenta con dos engranes hermeticamente acoplados dentro
de una carcasa cilindrica. El eje de accionamiento hace girar uno de los
engranes que, a su vez, obliga a girar al otro.

Su principio de operacidén es muy simple y se observa en la figura 3.2.

Cierre hermético

tngrane

— Cierre hermético

Entrada saliga
de ds
aceite aceits
—Carcgsa
tie

Figura 3.2 Bomba de engranes.
El aceite procedente del depdsito, es atrapado entre los dientes de los

engranes y las paredes de |la carcasa para ser llevado hacia la boca de
salida. Los dientes giran de la entrada a la salida y hacen un cierre
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hermético que impide que el aceite retroceda. El aceite es empujado
hacia la salida y obligado a circular por el circuito hidraulico.

3.3.2. VALVULAS HIDRAULICAS.

Los sistemas hidraulicos se gobiernan mediante valvulas. Por medio de ellas
se distribuye el aceite y se regula su caudal a través de los circuitos
hidrdulicos.

Las valvulas se pueden clasificar en tres grupos principales y sus respectivos
esquemas se muestran en la figura 3.3.

VALVULAS REGULADORAS DE PRESION. Se emplean para limitar o reducir la
presién dentro del sistema, para descargar la bomba o para fijar la presiéon
de enfrada del aceite a un determinado circuito.
Por lo anterior se puede decir que las funciones de dichas vavulas son :

- Limitar la presién en el circuito.

- Reducir la presion en el circuito.

- Fijar la presidon de entfrada.

- Descargar la bomba.

VALVULAS DISTRIBUIDORAS DE PRESION. Dirigen el flujo del aceite por los
circuitos hidraulicos.
A esta clase de valvulas pertenecen las siguientes:

- Vdlvulas de retencion.

- Vdlvulas rotativas.

- Vdlvulas de embolo de distribucion.

VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL. Se emplean para variar el volumen
por minuto del aceite, esta regulaciéon puede ser por estrangulacion o por
derivacion. A este tipo de valvulas pertenecen las siguientes:

- Vdalvulas reguladoras de caudal.

- Vdlvulas compensadoras.

- Vdlvulas no compensadoras.

- Vdlvulas repartidoras de caudal.

Las vdlvulas se pueden operar de las siguientes maneras: manualmente,
con fuerza hidrdulica, con electricidad o con fuerza neumdtica.
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Regulacion de presidn Districucion de presidon

Figura 3.3. Tres tipos fundamentales de valvulas hidraulicas.

El sistema hidrdaulico de la maqguina inyectora de pldstico consta de las
siguientes valvulas.
- UNA VALVULA REGULADORA DE CAUDAL. Este tipo de valvula puede
regular el caudal estrangulando el paso del aceite como se muestra
en la figura 3.4. también es conocida como vdlvula de aguja o
valvula de ahorcamiento por el tipo de componente ( tornillo) que
usa para la regulacién del aceite.

Cerrada Parciclmente Completamente
o ablerto cbierta

Figura 3.4. Vdlvula de Aguja 6 reguladora de caudal.
Por medio del tornillo se estrangula el paso del aceite, conforme se va

liberando el tornillo, el caudal va aumentando y por lo tanto aumentando
la presion del aceite.
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El simbolo de la vdlvula reguladora de caudal es la que se muestra en |a
figura 3.5.

2
\

Figura 3.5. Simbolo de la valvula reguladora de caudal.

- DOS VALVULAS DE DISTRIBUCION DE TRES POSICIONES CUATRO VIAS.
En la maqguina se encontfraban vdalvulas accionadas por palanca o
embolo de distribucién y fueron sustituidas por vdlvulas de
accionamiento eléctrico para poder controlar la maguina por medio
del PLC; Por lo que sélo se describen a éstas Ultimas.

Cuando este tipo de valvulas son accionadas distribuye el aceite por

uno u oftro circuito, al ser corrida hacia la derecha o hacia la izquierdag,

tal y como se muestra en la figura 3.6.

Figura 3.6. Mando de un cilindro hidrdulico por medio de una vdalvula de
distribucién.
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Cuando la vdlvula se encuentra en posicion neutral, la presion o fluido de
aceite pasa directamente al tanque.

Cuando la vdlvula se desplaza a la derecha, la presion 6 fluido de aceite
va hacia la salida * A *, y el fluido que se encuentra en la salida * B * va
directamente al tanque.

Cuando la vdlvula se desplaza a la izquierda, la presion 6 fluido de aceite
va hacia la salida “ B *, y el fluido que se encuentra en la salida “ A " va
directamente al tanque.

El simbolo de una vdalvula de distribucién de tres posiciones cuatro vias de
accionamiento eléctrico y auto-retorno es el que se muestra en la figura
3.7.

wAautoretomo

s

Selenonide

Tangue Presion

Figura 3.7. Simbolo de la valvula de distribucion de tres posiciones cuatro
vias y auto-retorno, accionada por electricidad o selencide.

- UNA VALVULA DE ALIVIO O DE REGULACION DE PRESION. Este tipo de
valvula es empleada para proteger al sistema hidraulico. Cuando la
presion del aceite aumenta por alguna circunstancia como
mantener demasiado tiempo la vdlvula de mando accionando
algun cilindro hidraulico, o gue alguna de las mangueras este
obstruida.

La figura 3.8. muestra el funcionamiento de la valvula de alivio o de
regulaciéon de presion.
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Figura 3.8. Vdalvula de alivio o de regulacion de presion.

En la parte 1 de la figura 3.8, se muestra una presidon de aceite constante,
por lo tanto el aceite sigue circulando por el sistema hidraulica.

En la parte 2 de la figura 3.8, se muestra que la presidn del aceite es mayor
a la deseada, por lo tanto el excedente de aceite es liberado y conducido
directamente al tanque.

La presidn del aceite en el circuito es regulada por medio del tornillo de la
valvula, contrayendo o expandiendo al resorte. El resorte mantiene
cerrado el conducto de aceite hasta que es vencido por el exceso de
presiéon. El simbolo de la valvula de dlivio es el que se muestra en la figura
3.9.

Figura 3.9 Simbolo de la valvula de alivio.

3.3.3 CILINDROS HIDRAULICOS.

El ciindro es el elemento que redliza el trabagjo por medio de
desplazamientos en el sistema hidraulico. El cilindro transforma la fuerza
hidraulica en fuerza mecdnica. Los cilindros son los “brazos" de los sistemas
hidraulicos.
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Los cilindros hidraulicos con que cuenta la maquina inyectora son de doble
accién. Este tipo de cilindros es capaz de actuar con fuerza en ambos
sentidos.

El aceite a presion entra alternativamente por un exiremo u otro del
cilindro, segin esté retraido o extendido, actuando con fuerza en ambos
sentidos. En la figura 3.10 se muestra el estado y las partes que forman al
cilindro hidraulico.

a) Ciindro extendide. b} Cilirdrc contraido,

4
» Extroms ’z:z s'::sif“‘*
Ty ’zii 1 daraordoble

&
e
\m

on

<) Partes dei cliindro.
Figura 3.10. Funcionamiento y partes que forman al cilindro de doble

efecto o doble accidn.

Los cilindros de doble accién tienen que llevar juntas herméeticas en el
piston vy la biela para evitar las fugas de aceite.

El simbolo del cilindro de doble accién se encuentra representado en Ia
figura 3.11.
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Figura 3.11. Simbolo del cilindro de doble accién.
3.3.4 ELEMENTOS ADICIONALES.

Los elementos adicionales ( 3 Jque forman al sistema hidraulico, ademas
de los ya mencionados son |os siguientes:

1.- DEPOSITO. Todo sistema hidrdulico tiene que tener un depdsito, no
solamente para almacenar el aceite, sino que también ayuda a limpiarlo
de impurezas, a que se desprenda el aire y a que se enfrie.

El deposito debe tener las componentes que se muestran en la figura 3.12y
a continuacién se hace una pequena descripcion.

Tuberia de ertrada. Tuberia de satda.

Orificio de
respiracion|

B—— I |

Tapon de yi2 L
llenadc. 7 rj
@ ?,f”"l_ P —~1 g4 taponde
? ( W7 , Y _1 1% vaciado.
= X £ 7 @ »
r \ :{i R
ry s
i
Indicador de ?Q*‘i?a o de Fitro de malla.
nivel de qceite, SSCOrTitn,

Figura 3.12. Componentes del deposito o tanque de aceite.

TAPON. El tapdn de la boca de llenado debe hacer un ciemre herméetico,
pero puede llevar un corificio de respiracion que filtre el aire que entra en el
deposito para que el aceite salga empujado por la presidon atmosférica. El
crificio del filtro de respiracion debe estar siempre limpio para que no haga

85



un vacio parcial dentro del depdsito, que restrinja la salida del aceite por
acciéon de la gravedad.

INDICADOR DE NIVEL. Es muy Util porque permite comprobar éste sin abrir el
deposito.

PANTALLA DE SEPARACION. Sirve para evitar que se mezcle directamente
el aceite que retorna al depdsito, con el aceite que aspira la bomba,
ademads de evitar que entren impurezas al sistema hidraulico.

TUBERIAS DE ENTRADA Y SALIDA DE ACEITE. Se disponen de forma que
comuniquen con el depodsito en los puntos de menor turbulencia y
aireacion. Pueden entrar al deposito por arriba o por los lados, pero sus
bocas tienen que quedar cerca del fondo del depdsito. Si la boca de
retorno ( tuberia de salida ) queda por encima del nivel de aceite, puede
dar lugar a que este se mezcle con aire y hacer espuma.

FILTRO DE LA BOCA DE ASPIRACION. Suele ser de malla y suele ir en serie
con el filtro principal del sistema hidraulico.

TAPON DE VACIADO. Sirve para vaciar al tanque y cambiar el aceite.
Algunos tapones son magnéticos para que atraigan vy filtren las particulas
metdlicas que pueda llevar el aceite en suspension.

2.- MANGUERAS Y TUBERIAS. Son tubos flexibles porque son los mejores para
unir los distintos componentes del sistema hidraulico. Ademdas de poderse
doblar, absorben las vibraciones ademdas de ser faciles de instalar.

El tubo flexible consta de las siguientes partes:

TUBO INTERIOR. Es de caucho sintético resistente al aceite . Tiene que ser de
superficie lisa y capaz de resistir el calentamiento y la corrosién.

CAPAS DE ESFUERZO. Su nUmero varia dependiendo del tipo de tubo
flexible. Estas capas pueden ser de fibras sintéticas o naturales, de malla
metdlica o de una combinacién de ambas. La resistencia de estas capas
de esfuerzo, depende de la presidn a que trabadije el sistema hidraulico.

CUBIERTA EXTERIOR. Tiene por objeto proteger las capas de esfuerzo. Suele
ser de una goma especial resistente a los abrasivos, al aceite, a la
suciedad y a la accidn de la intemperie.

En la figura 3.13, se muestra la estructura de un tubo flexible.

86



Cubierta exterior.

Capas de esfuerzo.

Tubo interior.

Figura 3.13. Estructura de un tubo flexible.

Para seleccionar un tubo flexible se deben tomar en cuenta las siguientes
consideraciones:

El caudal del sistema hidraulico en operacioén, para conocer el calibre de
tubo que se necesita.

La presidon y temperatura a que trabagja el sistema hidrdulico, para
determinar el nUmero de capas de esfuerze del tubo flexible.

3.- CONECTORES PARA TUBOS FLEXIBLES. Son de dos tipos: los racores que
forman parte del tubo y los adaptadores que son una pieza separada que
se utiliza para conectar el tubo flexible con otro tubo.

Los racores y adaptadores, pueden ser machos © hembras y se acoplan
mutuamente, como se muestra en la figura 3.14.

i—‘-——‘ Racst

Iy ;’/377_3;'
L

Cunecior mocho. Consoior nembra,

Figura 3.14. Racores y adaptadores.
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Estos conectores se fabrican de acero, bronce, acero inoxidable, y para
algunas aplicaciones especiales de pldstico. El acero es el mas
comunmente usado, ya que es el que soporta mejor las altas presiones y el
calor.

Los racores para manguera logran hacer un cierre hermetico por alguno
de los cuatro sistemas que se muestran en la figura 3.15.

-
1. Clerreroscado metal contra metal, Mmj

2. Cierre seco contrg asientc oonico de 30°,

3. Cierre abocardado contra cono.

4. Clerre por junta térica.

Figura 3.15. Sistemas para conseguir cierre hermetico.
Se emplean tanto racores rectos, como en angulo. Los racores en dngulo
deben emplearse Unicamente para llegar a los puntos que tengan dificil
acceso o para modificar la instalacidn de tubo flexible.

Cabe mencionar que el paso de la cuerda que utilizan las conexiones son
las estandar para cualquier sistema hidraulico, incluyendo las de agua.

3.4 Distribucion de la maquina.

La maqguina inyectora de pldstico, cuenta con la distribucion que se
muestra en la figura 3.16, 1 y su funcionamiento se explica a continuacién.
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Figura 3.16. Distribucién y funcionamiento de la maqguina inyectora.
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En el dibujo 1, se muestran a todas las partes y nombres de los
componentes de la maquina, para no repetirlos en los ofros dibujos; en los
cuales solo se muestran las posiciones del cilindro y molde.

En el dibujo 2, la vdlvula " A " se activa en la posicidn " 1 " y el aceite se
dirige al cilindro “ 1 " extendiéndolo y cerando el molde.

En el dibujo 3, la vdlvula “ A " regresa a su posicién original, se activa la
vdlvula * B " en la posicién * 2 *, haciendo que se extienda el cilindro * 2 *
e inyectando el pldastico del cafdn, al molde.

En el dibujo 4 , la valvula * B " se activa en la posicién " 1, contrayendo al
cilindro " 2 ", con esta accién se llena de nuevo el candn de pldstico.

En el dibujo 5, la vdlvula * A %, se activa en la posicion * 2 *, contrayendo al
cilindro " 1 "y por lo tanto abriendo el molde.

Por lo anterior, para que la maquina inyectora pueda ser controlada por el

PLC, es necesario cambiar las valvulas accionadas por palancas por otras
de accionamiento eléctrico ( capitulo 4 ).

90



CAPITULO 4. CONTROL DE LA MAQUINA.

4.1 Intfroduccion.

En los apartados siguientes, se explica la secuencia de operacidon que
deberd seguir el PLC para controlar la maquina inyectora de pldstico, asf
como la elaboracién del programa tomando en cuenta las necesidades,
tiempos y sefales de los equipos adicionales que se encuentran en Ias
entradas y salidas del PLC para que la maquina pueda realizar una optima
operacion.

Por lo tanto, lo primero que se tiene que hacer es una descripcidn y
comentar el funcionamiento de los equipos que mandaran las senales de
entrada al PLC, después los equipos o que debe activar dicho PLC con sus
sefales de salida.

Como segundo punto, la secuencia de operacién de la maguina.

Como tercer punto, se hace la programacién del PLC.

4.2 Descripcion de los equipos.

4.2.1 SENSORES DE PROXIMIDAD CAPACITIVOS.

En la figura 4.1, se muestra fisicamente el tipo de sensor capacitivo.

Figura 4.1. Sensor capacitivo.

Este tipo de sensores se divide en dos tipos, normalmente abierto ( NA ) y
normalmente cemrado ( NC), su funcionamiento es muy simple: cuando un
plastico, hule, polietileno, etc. se acerca al sensor, es detectado abriendc
o cemando al circuito, en la figura 4.2, se muestra un sensor inductivo
normalmente abierto y su funcionamiento.
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Figura 4.2. Funcionamiento de un sensor capacitivo normalmente abierto

En el dibujo 1 de la figura 4.2, el pldstico esta muy alejado del sensor, por lo
tanto no es detectado y el circuito sigue abierto.

En el dibujo 2, el plastico esta a una distancia en la que el sensor detecta
sU presencia y por lo tanto el circuito se cierra.

4.2.2. VALVULAS ACCIONADAS POR SELENOIDES

En el capitulo 3, se describen y se muesira su operaciéon. Es necesario
cambiar las valvulas accionadas por palancas, por otras accionadas por
selenoides, el motivo es porque el PLC manda senales electricas y no
mecdnicas.

Las electro-valvulas dirigiran el flujo del aceite por el circuito hidraulico
para extender o contraer a los pistones.

4.2.3. RELEVADORES.

Como sistema de proteccidon entre las electro-valvulas y el PLC se
conectaran relevadores, por lo tanto, cuando el PLC requiera accionar
alguna electro-valvula, deberd accionar primero un relevador y este a su
vez accionara a la electro-valvula.

El simbolo de los relevadores se muestra en la figura 4.3 y a continuacién se
explica su funcionamiento.
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0

Relavador
Figura 4.3. Simbolo del relevador.

Cuando el PLC energiza la bobina por medio de los bornes A y B, se forma
un campo magnético y este atrae a la laminilla para cerrar el circuito
entre los bornes C y D.

4.3 Secuencia de operacion de la maquina inyectora.

La secuencia de operacion de la maqguina debe considerar los siguientes
puntos:

- INTERCONEXIONES CON EQUIPOS. Es muy importante definir las
senales que se requieren recibir o enviar de los equipos
interconectados externamente, ya que de ellos depende el proceso
y la secuencia del sistema.

- SENALIZACION. Esto es que se debe especificar que luces deben
prenderse o apagarse y en que momento, asi como el lugar donde
se encuentran.

- ARRANQUES Y PAROS. Esto es el tiempo y el lugar en donde se
efectuaran dichos arranques y paros.

Se deben de colocar sensores en dreas especificas para obtener Ila
informacién necesaria de las sefale de enfrada y el PLC pueda
interpretarlas para llevar acabo el control de la maquina.

4.3.1 SENSORES EN LA TOLVA.

Se colocaran dos sensores capacitivos, el numero 1 es normalmente
cemrado y el 2 normalmente abierto, en la tolva de la maquina. En esta



parte el operador deberd mantener la tolva llena del pldastico que se
inyectard, ya que el sensor 1 esta conectado a una Idmpara indicadora,
que solo se encenderd solo si la tolva esta a la mitad de su capacidad, y
de esta manera alertar al operador y este no deje que la tolva se vacie, si
se llegara a quedar vacia la tolva, el sensor 2 conectado al PLC detectara
la falta de plastico, por lo que el proceso se detendrd, como se muestra en
la figura 4.4.

Figura 4.4. Ubicacion de los sensores capacitivos.

En el dibujo 1 de la figura 4.4, la tolva esta llena, por lo que el sensor 1 se
abre y apaga la luz indicadora. El sensor 2 se ciera y el PLC seguird con la
secuencia de operacion.

En el dibujo 2, la tolva no esta totalmente llena por lo que el sensor 1 se
cierra encendiendo la luz indicadora para que el operador rellene la tolva.
El sensor 2 sigue cemrado, por lo que el PLC sigue la secuencia de
operacion.

En el dibujo 3, la tolva se encuentra vacia, por o que el sensor 1 se ciera
manteniendo la luz indicadora prendida. El sensor 2 se abre mandando la
sefial al PLC para que éste pare la secuencia de operacion.

4.4. Diagrama de escalera para el control de la
maquina inyectoraq.

4.4.1. PROGRAMA BASICO.
1.- Consideraciones
Se programa un tiempo de 15 segundos en los temporizadores del PLC,

pero se puede variar dependiendo del tamano del molde y de la pieza
gue se va ainyectar.
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Cuando las vdalvulas de la mdaquina dejen de ser accionadas por el PLC,
regresan a su posicién inicial automdticamente, es por eso que en el
programa no se incorpora ningun accionamiento para realizar este evento.
La enfrada 0 se encuentra conectada a una botonera de arrangue.

La salida 200 esta conecta a la vdlvula 1 para extender el pistén 1.

La salida 201 esta conecta a la valvula 2 para extender el pistén 2.

La salida 202 esta conecta a la valvula 2 para contraer el pistén 2.

La salida 203 esta conecta a la vdalvula 1 para contraer el pistén 1.

Una vez terminada la Jltima secuencia serd necesario presionar de nuevo
la botonera de arranque, para iniciar nuevamente la primera secuencia.

A continuacién se muestran las secuencias del diagrama de escalera
bdasico, asi como su descripcion.

2.- Secuencia 1.

La secuencia 1 del programa bdsico para confrolar la inyectora de
plastico aparece en la figura 4.5.

Con esta accién, la vdlvula 1 se accionara y el pistdn 1 se extenderd para
cerrar el molde.

AT e
y 1Fi"k‘tﬁ
' 150
400 HERRS G0
_] L ; P
I i AW
203
] |
11

FIGURA 4.5. Secuencia 1 del programa basico.
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La botonera de aranque esta conectada a la entrada 0, por lo tanto
cuando es oprimida, el contacto 0 N.A. se cierra energizando el relevador
interno 400.

Al mismo tiempo el contacto 400 N.C. se abre y esta accidon hace que se
programe el nimero 150 en el temporizador TIM 0.

En ese mismo instante el contacto 400 N.A. se cemard, energizando la
salida 200 por medio del contacto TIM O N.C.

Cuando la botonera de arranque es liberada el contacto 0 N.A. se abre
dejando de accionar los elementos 400 pero la salida 200 permanece
energizada por medio del contacto 200 N.A.

Cuando la base de tiempo se termina el contacto TIM 0 N.C. se abre y se
desenergiza la salida 200.

3.- Secuencia 2.

En la figura 4.6, se muestra la secuencia 2 del programa bdsico para
controlar la inyectora de plastico.

Cabe mencionar que con esta accion, el relevador interno 401 solo se
energizara un instante, tiempo suficiente para poner en marcha la
secuencia 3.

] A~
Y,

FIGURA 4.6. Secuencia 2 del programa bdsico.

Cuando el contacto 200 N.A. de la secuencia 1 se abre, el de la secuencia
2 tambien lo hace y el nUmero 150 se programa en el temporizador TIM 1.
Cuando el contacto 200 N.A. de la secuencia 1 se ciemq, el de la
secuencia 2 también lo hace , en ese instante comienza el conteo, y el
numero en TIM 1 disminuye en 1 cada 0.1 segundos hasta que el contenido
en TIM 1 sea cero. El relevador interno 401 entonces se energizard.

4.- Secuencia 3.
En la figura 4.7, se muestra la secuencia 3 del programa bdsico.

Con esta accidn, la valvula 2 se accionara y el pistdon 2 se extenderd
inyectando el pldastico.
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FIGURA 4.7. Secuencia 3 del programa bdsico.

Cuando el relevador interno 401 de la secuencia 2 se energiza el contacto
40 N.A. se ciemra energizando el relevador interno 402.

Al mismo tiempo el contacto 402 N.C. se cemrard energizando la salida 201
por medio del contacto TIM 2 N.C.

Cuando el contacto 401 N.A. se abre, se dejan de accionar los elementos
402, pero la salida 201 permanece energizada por medio del contacto 201
N.A. Cuando la base de ftiempo se termina, el contacto TIM 2 N.C. se abre
y se desenergiza la salida 201.

5.- Secuencia 4.

En la figura 4.8, se muestra la secuencia 4 del programa bdsico para
controlar la inyectora de pldastico.

Con esta accidn, el relevador interno 403 solo se energizara un instante,
tiempo suficiente para poner en marcha la secuencia 5.
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FIGURA 4.8. Secuencia 4 del programa bdsico.
Cuando el contacto 201 N.A. de la secuencia 3 se abre, el de la secuencia
4 también lo hace y el nUmero 150 se programa en el temporizador TIM 3.
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Cuando el contacto 201 N.A. de la secuencia 3 se ciera, el de la
secuencia 4 también lo hace, en ese instante comienza el conteo, y el
numero en TIM 3 disminuye en 1 cada 0.1 segundos hasta que el contenido
en TIM 3 sea cero. El relevador interno 403 entonces se energizara.

6.- Secuencia 5.
En la figura 4.9, se muestra la secuencia 5 del programa bdsico.

Con esta accidn, la valvula 2 se accionara y el piston 2 se contfraerd para
cargar de plastico el canon.

04 M4 202
i1 |

1
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Figura 4.9. Secuencia 5 del programa bdasico.

Cuando el relevador interno 403 de |la secuencia 4 se energiza, el contacto
403 N.A. se cierra energizando el relevador intferno 404.

Al mismo tiempo el contacto 404 N.C. se abre y esta accidén hace que se
programe el nimero 150 en el temporizador TIM 4. En ese mismo instante, el
contacto 404 N.A. se cemrard, energizando la salida 202 por medio del
contacto TIM 4 N.C.

Cuando el contacto 403 N.A. se abre, se dejan de accionar los elementos
404, pero la salida 202 permanece energizada por medio del contacto 202
N.A. Cuando la base de tiempo se terming, el contacto TIM 4 N.C. se abre
y se desenergiza |la salida 202.
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7 .- Secuencia é.

En la figura 4.10, se muestra la secuencia 6 del programa basico.
Con esta accidn, el relevador interno 405 solo se energizara un instante,
tiempo suficiente para poner en marcha la secuencia 7.
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Figura 4.10. Secuencia 6 del programa bdsico.

Cuando el contacto 202 N.A. de la secuencia 5 se abre, el de la secuencia
6 también lo hace y el nimero 150 se programa en el temporizador TIM 3.
Cuando el contacto 202 N.A. de la secuencia 5 se ciemq, el de la
secuencia 6 también lo hace, en ese instante comienza el conteo y el
numero en TIM 5 disminuye en 1 cada 0.1 segundos hasta que el contenido
en TIM 5 sea cero. El relevador interno 405 entonces se energizard.

8.- Secuencia 7.

En la figura 4.11, se muestra la secuencia 7 del programa bdsico.
Con esta accidn, la valvula 1 se accionara y el pistdn 1 se contraerd para
abrir el molde y extraer la pieza inyectada.
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Figura 4.11, Secuencia 7 del programa bdsico.
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Cuando el relevador interno 405 de |la secuencia 6 se energiza, el contacto
405 NL.A. se cierra energizando el relevador interno 406. Al mismo tiempo el
contacto 406 N.C. se abre y esta accion hace que se programe el niUmero
150 en el temporizador TIM 6. En ese mismo instante el contacto 406 N.A. se
cemrard energizando la salida 202 por medio del contacto TIM 6 N.C.
Cuando el contacto 405 N.A. se abre, se dejan de accionar los elementos
406, pero la salida 202 permanece energizada por medio del contacto 202
N.A. Cuando la base de tiempo se termina, el contacto TIM é N.C. se abre
y se desenergiza la salida 202.

4.4.2. DIAGRAMA DE ESCALERA COMPLETO.

Con motivo de incrementar el nUmero de eventos por hora teniendo
detenida la maquina el menor tiempo posible, y para tener un mejor
control y requiriendo un niUmero mayor de parametros, serd necesario
incrementar el nUmero de secuencias del diagrama de escalera bdsico.

1.- Consideraciones.

El sensor 1 esta conectado solamente a la ldmpara indicadora, y no al PLC,
ya que no interfiere necesariamente con el programa.

El sensor 2 esta conectado a la entrada 1 del PLC, por lo que el contacto 1
permanecerd cerado mientras no se vacie completamente la tolva, si
llegara a ocurrir, el programa serd suspendido hasta que la tolva se
encuentre llena nuevamente y se presione de nuevo la botonera de
arrangue.

Se incorpora también una botonera de " paro * o de " paro de
emergencia “, que esta conectada a la entrada 2. Cuando esta botonera
sea accionadaq, se detendrd la secuencia del programa.

Cabe mencionar que el contacto 1 N.C. esta conectado a la entrada 1y
esta a su vez al sensor 2 de la tolva, por lo que el contacto 1 N.C. no se
abrira hasta que se vacie la tolva, y el contacto 2 N.C. esta conectado a
la entrada 2 y esta a su vez a la botonera de * paro” o "paro de
emergencia ", por lo que el contacto 2 N.C. no se abrird hasta que sea
presionada la botonerq, es por eso que ambos contactos no se
mencionan durante la descripcidn de las secuencias.

2.- Conexion al PLC.

En la figura 4.12, se muestra la conexion del PLC con la botoneray los
relevadores y de éstos con las valvulas de la maquina inyectora.
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Figura 4.12. Conexion entre el PLC, los relevadores y la maquina inyectora

de pldastico.
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En los apartados siguientes, se muestran las secuencias del programa
completo, asi como su descripcion.

3.- Secuencia 1.

En la figura 4.13, se muestra la secuencia 1 del programa completo.
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Figura 4.13. Secuencia 1 del programa completo.

La botonera de aranque esta conectada a la entrada 0, por lo tanto,
cuando es oprimida, el contacto O N.A. se cierra, energizando el relevador
interno 400. Al mismo tiempo el contacto 400N.C. se abre, y esta acciéon
hace que se programe el numero 150 en el temporizador TIM 0.

En ese mismo instante, el contacto 400 N.A. se cemrard energizando la
salida 200 por medio del contacto TIM 0 N.C.

Cuando la botonera de amranque es liberada, el contacto 0 N.A. se abre
dejando de accionar los elementos 400, pero la salida 200 permanece
energizada por medio del contacto 200 N.A.

Cuando la base de tiempo se terminq, el contacto TIM o N.C. se abre y se
desenergiza la salida 200.

Cuando la secuencia 8 se termina, el contacto 407 N.A. se ciera un
instante, accionando el de la secuencia 1 también, por lo que una vez que
termine el programa, iniciara de nuevo automdaticamente.

Con esta accién la valvula 1 se accionard y extendera el pistén 1,
cerando el molde, como se muestra en la figura 4.14.
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Figura 4.14. Muestra de la accidn realizada por la maquina al efectuarse la
secuencia 1.

4.- Secuencia 2.

En la figura 4.15, se muestra la secuencia 2 del programa completo y su
descripcion.

Con esta accidn, la salida 401 se energizard solo un instante, pero serd el
tiempo suficiente para poner en marcha la secuencia 3.
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Figura 4.15. Secuencia 2 del programa completo.

Cuando el contacto 200 N.A. de la secuencia 1 se abre, el de la secuencia
2 también lo hace y el nUmero 150 se programa en el temporizador TIM 1.

Cuando el contacto 200 N.A. de la secuencia 1 se ciemra, el de la
secuencia 2 también lo hace, en ese mismo instante comienza el conteo y
el nuUmero en TIM 1 disminuye en 1 cada 0.1 segundos hasta que el
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contenido en TIM 1 sea cero. El relevador interno 401

energizara.

5.- Secuencia 3.

entonces se

En la figura 4.16, se muestra la secuencia 3 del programa completo.
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Figura 4.16. Secuencia 3 del programa completo.
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Cuando el relevador interno 402 de la secuencia 2 se energiza, el contacto
401 N.A. se cierra energizando el relevador interno 402. Al mismo tiempo el
contacto 402 N.C. se abre y esta accién hace que se programe el nUmero

150 en el temporizador TIM 2.

En ese mismo instante, el contacto 402 N.A. se cemard, energizando la
salida 202 por medio del contacto TIM 2 N.C.
Cuando el contacto 401 N.A. se abre y se dejan de accionar los elementos
402, pero la salida 202 permanece energizada por medio del contacto 202
N.A. Cuando la base de tiempo se termina, el contacto TIM 2 N.C. se abre

y se desenergiza la salida 202.

Con esta accién, la vdlvula 2 se accionard, extenaiendo el piston 2,

inyectando el plastico, como se muestra en la figura 4.17.
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Figura 4.17. Muestra de la accidén redlizada por la maquina al efectuarse la
secuencia 3.

6.- Secuencia 4.

En la figura 4.18, se muestra la secuencia 4 del programa completo.
Con esta accidn, la salida 403 se energizard solo un instante, pero serd el
tiempo suficiente para poner en marcha la secuencia 5.

201 e £33
[ E&L v

Figura 4.18. Secuencia 4 del programa completo.

Cuando el contacto 201 N.A. de la secuencia 3 se abre, el de la secuencia
4 también lo hace y el nUmero 150 se programa en el temporizador TIM 3.
Cuando el contacto 201 N.A. de la secuencia 3 se cierrq, el de la
secuencia 4 tambien lo hace, en ese instante comienza el conteo y el
numero en TIM 3 disminuye en 1 cada 0.1 segundos hasta que el contenido
en TIM 3 sea cero. El relevador interno 403 entonces se energizara.
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7 .- Secuencia 5.

En la figura 4.19, se muestra la secuencia 5 del programa completo.
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Figura 4.19. Secuencia 5 del programa completo.

Cuando el relevador interno 403 de la secuencia 4 se energiza, el contacto
403 N.A. se cierra energizando el relevador interno 404.

Al mismo tiempo el contacto 404 N.C. se abre y esta accién hace que se
programe el nimero 150 en el temporizador TIM 4. En ese mismo instante, el
contacto 404 N.A se cemard energizando la salida 202 por medio del
contacto TIM 4 N.C.

Cuando el contacto 403 N.A. se abre se dejan de accionar los elementos
404, pero la salida 202 permanece energizada por medio del contacto 202
N.A. Cuando la base de tiempo se terminq, el contacto 4 N.C. se abre y se
desenergiza la salida 202.

Con esta accidn, la vdlvula 2 se accionard, contrayendo el pistén 2, como
se muestra en la figura 4.20.
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Figura 4.20. Muestra de la accién realizada por la maquina al efectuarse la
secuencia 5.

8.- Secuencia 6.
En la figura 4.21, se muestra la secuencia 6 del programa completo.

Con esta accidn, la salida 405 se energizard solo un instante, pero serd el
tiempo suficiente para poner en marcha la secuencia 7.
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Figura 4.21. Secuencia é del programa completo.

Cuando el contacto 202 N.A. de la secuencia 5 se abre, el de la secuencia
6 también lo hace y el nUmero 150 se programa en el temporizador TIM 3.
Cuando el contacto 202 N.A. de la secuencia 5 se cierrq, el de la
secuencia é también lo hace y en ese momento comienza el conteo y el
numero en TIM 5 disminuye en 1 cada 0.1 segundos hasta que el contenido
en TIM 5 sea cero. El relevador interno 405 entonces se energizarad.
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9.- Secuencia 7.

En la figura 4.22, se muestra la secuencia 7 del programa completo.
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Figura 4.22. Secuencia 7 del programa completo.

Cuando el relevador interno 405 de la secuencia 6 se energiza, el contacto
405 N.A. se cierra energizando el relevador interno 406.

Al mismo tiempo el contacto 406 N.C. se abre y esta accidn hace que se
programe el numero 150 en el temporizador TIM 6.

En ese mismo instante el contacto 406 N.A. se cemrara energizando la salida
202 por medio del contacto TIM 6 N.C.

Cuando el contacto 405 N.A. se abre, se dejan de accionar los elementos
406, pero la salida 202 permanece energizada por medio del contacto 202
N.A. Cuando la base de tiempo se terminaq, el contacto TIM 6 se abre y se
desenergiza la salida 202.

Con esta accioén, la valvula 1 se accionard, contrayendo el pistdn 1 para
abrir el molde, como se muestra en la figura 4.27.
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Figura 2.23. Muestra de la accidn realizada por la maquina al efectuarse la
secuencia 7.

10.- Secuencia 8.

En la figura 4.24, se muestra la secuencia 8 del programa completo.

Con esta accidn, la salida 407 se energizard solo un instante, pero serd el
tiempo suficiente para poner en marcha la secuencia 1 y empezar
nuevamente el programa.
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Figura 4.24. Secuencia 8 del programa completo.

Cuando el contacte 203 N.A. de la secuencia 7 se abre, el de la secuencia
8 también lo hace y el nUmero 150 se programa en el temporizador TIM 7.
Cuando el contacto 203 N.A. de la secuencia 7 se ciema, el de la
secuencia 8 también lo hace, en ese instante comienza el conteo vy el
numero en TIM 7 disminuye en 1 cada 0.1 segundos hasta que el contenido
en TIM 7 sea cero. El relevador interno 407 entonces se energizard.
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4.5. LISTADO DEL PROGRAMA.

Para que el PLC cumpla con las secuencias del diagrama de escalerag, se
deberd cargar con el programa de operaciéon comrespondiente.
El listado con las instrucciones del programa se muestra en la figura 4.25.

LoD b EMTER
iR 37 ENTER
U 400 EBRTER
LoD NOT 400 ENTER
THA o EMTER
50 ENTER
LoD 200 ERMTER
OR 200 ERTER
AMD MOTSHFTIM O EBTER
AND HOT ENTER
AND NOT 2 EMTER
ot Z0 EMTER
LS id b EMTER
TiRA ] Eﬁ‘j?g:’
o ENTER
UT 437 ENTER

B 401 ENTER

ouT 408 ENTER

Continua.
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ENTER

.

ENTER

EMTER
ENTER
ENTER
ENTER
EMTER
EMTER

Continua.
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ENTER
EHTER
ENTER

ENTER

ENTER
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ENTER
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ENTER
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EXMTER
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ENTER
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EMTER
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ENTER

Figura 4.25. Listado de instrucciones del programa completo.



CONCLUSIONES.

Después de leer este trabajo el lector posee los conocimientos bdsicos de
hidraulica, ya que se hace una descripcion del funcionamiento y de las
partes que forman al sistema hidraulico, como es la bomba, los diferentes
tipos de vdlvulas, el tanque y conectores.

Al sustituir las valvulas distribuidoras de accionamiento manual, por otras de
accionamiento eléctrico, se consiguid controlar el proceso de la maqguina
con el PLC.

Se estudiaron los lenguajes necesarios para la programacién de los
autédmatas programables, como el diagrama escalera para el disefo y
andlisis de programas. Por consiguiente se obtuvieron los conocimientos
minimos para analizar los diferentes tipos y marcas de PLC’S.

Se logré comprender ampliamente el funcionamiento del PLC MICRO -1,
ya que el capitulo 2 (especificamente) muestra las funciones,
especificaciones, operacion, instalacion, listado de instrucciones y la forma
en que esta repartida la memoria del PLC., asi como ejemplos de
programacion para su mejor comprensiéon.

La maquina inyectora de plastico utilizada para la realizacién del presente
trabgjo, a pesar de que es un modelo antiguo, logro volverse mas
eficiente, al incrementar su produccion, ya que ahora es posible realizar un
nUumero de inyecciones por hora mayor y constante.

Con la implementacién del PLC a la inyectora de pldstico, también se bajo
el costo de la mano de obra, ya que antes se necesitaba un operador
para manejar una maquing, y ahora un solo operador puede manejar
hasta 5 maquinas al mismo tiempo.

Al incorporar el PLC MICRO - 1, se obtuvieron las siguientes ventajas :

- La instalacion es mds sencilla y el cableado es mer.or por lo que
puede hacerse en menos tiempo.

- Esto hace que la reparacién del sistema sea mdas rapida, ya que la
deteccion de fallas se agiliza.



- La precision en sus confroladores de tfiempo es mayor en
comparacion con los temporizadores convencionales, ya que las
bases de tiempo de un PLC pueden estar dadas en segundos,
décimas de segundo, y centésimas de segundo.

- Capacidad de autodiagndstico, esto es, que nos puede informar,
por ejemplo, si existe un error en la memoria o en la estructura del
programa aun en el momento de su insercién a la memoria.

- Gama muy grande de instrucciones, de esta manera se puede
modificar el programa las veces que sea necesario y solucionar
todos los problemas que pudieran surgir.

Con el cumplimiento de los objetivos iniciales y la confiimacion de
funcionamiento, se puede dar por terminado el proyecto de control de la
maquina inyectora de pldstico a través del PLC MICRO - 1.
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