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INTRODUCCION

¢Qué es un PLC?

Un PLC (Programable Logic Controller - controlador I6gico programable) es un dispositivo
de estado sélido, disefiado para controlar secuencialmente procesos en tiempo real en un
ambito industrial.

Controlador

? Programable
Entradas Salidas
Proceso K
Sensores Actuadores

Ejemplo del empleo de un PLC en un control de procesos.

Dentro de las funciones del PLC se puede mencionar:

. Adquirir datos del proceso por medio de las entradas digitales y analégicas.

. Tomar decisiones en base a reglas programadas.

. Almacenar datos en memoria.

. Generar ciclos de tiempo.

. Realizar calculos matematicos.

. Actuar sobre dispositivos externos mediante las salidas digitales y analégicas.

. Comunicarse con otros sistemas externos.
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Desarrollo historico

Los antecesores del PLC fueron los sistemas de control basados en relés (1960).
Una aplicacién tipica de estos sistemas utilizaba un panel de 300 a 500 relés y
miles de conexiones por medio de alambres, lo que implicaba un costo muy
elevado en la instalacion y el mantenimiento del sistema, estimado en US $30 a
$50 por relé.

Luego surgieron los sistemas légicos digitales construidos mediante circuitos
integrados (1970), sin embargo eran productos disefados para una aplicacién
especifica y no eran controladores de propédsitos generales. Muchos de ellos
empleaban microprocesadores, pero su programacién en un lenguaje poco familiar
para los ingenieros de control (Assembler), hacia que el mantenimiento fuese
inapropiado.

Los primeros controladores completamente programables fueron desarrollados en
1968 por la empresa de consultores en ingenieria Bedford y Asociados, que
posteriormente pasé a llamarse MODICOM.

El primer Controlador Légico Programable fue construido especialmente para la
General Motors Hydramatic Division y se disefié como un sistema de control con
un computador dedicado.

Este primer modelo MODICOM, el 084, tuvo una gran cantidad de modificaciones,
obteniéndose como resultado los modelos 184 y 384 desarrollados a principios de

la década de los '70.
Con estos controladores de primera generacion era posible:
. Realizar aplicaciones en ambientes industriales.

. Cambiar la légica de control sin tener que cambiar la conexién de cables.
. Diagnosticar y reparar facilmente los problemas ocurridos.
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Los primeros PLC, que sélo incorporaban un procesador para programas sencillos
y dispositivos de entrada/salida, evolucionaron hasta los equipos actuales, que

integran:

. Médulos multiprocesadores.
. Entradas y salidas digitales de contacto seco, de relé o TTL.
. Entradas y salidas analdgicas para corriente o voltaje.
. Puertas de comunicacién serial o de red.
. Multiplexores anéalogos,
. Controladores PID.
Interfaces con CTR, impresoras, teclados, medios de almacenamiento

magnético.

Aplicaciones de los PLC

El PLC es usado en la actualidad en una amplia gama de aplicaciones de control,
muchas de las cuales no eran econémicamente posibles hace algunos anos. Esto
debido a:

. El costo efectivo por punto de entrada/salida ha disminuido con la caida del
precio de los microprocesadores y los componentes relacionados.
La capacidad de los controladores para resolver tareas complejas de
computacion y comunicacion ha hecho posible el uso de PLC en aplicaciones
donde antes era necesario dedicar un computador.

Existen 5 areas generales de aplicacion de PLC:

. Control secuencial.

. Control de movimiento.

. Control de procesos.

. Monitoreo y supervisién de procesos.
. Administracién de datos.

. Comunicaciones.
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Ejemplos de aplicaciones de PLC

Annunciators
Auto Insertion
Bagging

Baking

Blending

Boring

Brewing
Calendaring
Casting
Chemical Drilling
Color Mixing
Compressors
Conveyors
Cranes
Crushing

Cutting
Digestors
Drilling
Electronic Testing
Elevators
Engine Test Stands
Extrusion
Forging
Generators
Gluing

Grinding

Heat Treating

Injection Molding Assembly
Motor Winding
Oil Fields
Painting
Palltizers

« Pipelines
Polishing
Reactors
Robots
Rolling
Security Systems
Stretch Wrap
Slitting
Sorting
Stackers
Stitching
Stack Precipitators
Threading
Tire Building
Traffic Control
Textile Machine
Turbines
Turning
Weaving
Web Handling
Welding

Vi
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CAPITULO |
CONTROL LOGICO

1.1 Sistemas numeéricos

Los sistemas numéricos son utilizados para la representacion de numeros. Un
sistema numérico de base n tiene n numerales, digitos o simbolos distintos.
Mediante una combinacion de los n digitos es posible la representacién de
cualquier numero. El sistema empleado por las personas es el decimal, debido al
uso original de los diez dedos para contar. Sin embargo los sistemas digitales
utilizan el sistema binario y sus derivados (octal y hexadecimal) ya que usan los
bits: digitos que sélo toman dos valores.

Sistema decimal

Est4 basado en 10 numerales o digitos:

0,1,2,3,4,5,6,7,8y09.

Mediante estos digitos es posible representar cualquier numero. Por ejemplo la
representacién de 275910 es:

103 102 101 100

i i i i

1000 100 10 1

i i i i

2 7 5 9
275910 = 2 x 1000+ 7x100+ 5x10+  9x1

Los sistemas numéricos se basan en un sistema posicional ponderado. El valor
del digito depende de su posicion.

El digito de mayor ponderacién es denominado MSD (Most Significant Digit), y se
ubica en la primera posicion de izquierda a derecha.

El digito de menor ponderaciéon se denomina LSD (Least Significant Digit), y se
ubica en la posicion del extremo derecho.
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MSD LSD

N\
@ 7 9]

2 unidades 7 centenas 5 decenas 9 unidades de mil

Sistema binario.

Esta basado en los digitos 0 y 1, de modo que cualquier cifra entera puede ser
representada por medio de estos 2 numerales. Por ejemplo la representacion de
110112 es:

24 23 22 21 20
\ i y y \?
16 8 4 2 1
{ ) > .y J
1 1 0 1 1
11011, =  1x16+  1x8 + 0x4 + 1x2 + 1x1
= 2710
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El nimero 11011 en base 2 es el numero 27 en base 10.
Numeros tipicos en sistema binario:

b7 | b6| b5| b4| b3| b2 b1]| bo Bit
128 64 32 16 8 4 2 1 « Ponderacion
0 0 0 0 0 0 0 1 = 1710
0 0 0 0 0 0 1 0 = 2749
0 0 0 0 0 1 0 0 = 4719
0 0 0 0 1 1 1 1 = 1519
1 0 0 0 0 0 0 0 = 1284
1 1 1 1 1 1 1 1 = 23510

En los computadores digitales se utilizan niveles de voltajes para las
representaciones. Normalmente se adoptan los siguientes valores (niveles TTL).

Desde Hasta Representa
0.0 Volt 0.4 Volt —> 0 légico
0.4 Volt 2.4 Volt —> Incertidumbre
2.4 Volt 5.0 Volt —> 1 16gico

En general, 0 légico = nivel bajo y 1 I6gico = nivel alto.
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Sistema BCD (Binary - Coded - Decimal)

El sistema numérico BCD se basa en ponderaciones 8-4-2-1 empleando esta
tabla.

Numero BCD

0 0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

O |00 [N [0 [0 [~ (W [N ([=

Asi por ejemplo el numero 831 es representado en BCD como:
83110 = 1000 0011 0001BCD

El sistema BCD es ampliamente utilizado en visualizadores digitales (Displays),
donde cada digito es codificado por separado.

Display de 4 digitos.
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Sistema Octal

Se basa en ocho digitos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7. Por ejemplo la representacion de

3758 es:

3754

82
A
64
1

3
3x64 +

253,10

7
/X8 +

La transformacién de octal a binario se obtiene como:

5x1

421 421 421 Ponderacién binaria

3= 7= 5=

0+2+1 4+2+1 4+0+1 Representacion octal

011 111 101 Representacion binaria
Es decir,

3758 =25310=0111111012
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Sistema Hexadecimal

Se basa en los 16 digitos:

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,EyF.

Cuya equivalencia en el sistema decimal es:

Hexadecimal | O] 1] 2 4, 5/ 6] 7] 8 91 Al Bl C| Dl E| F
Decimal 0] 11 2 4] 5] 6] 7] 8] 9110f{11(12]13] 14[15
Por ejemplo la representacion de B1316 es:
162 161 160
1 1 N
256 16 1
l N S
B1e T16 316
N N e
1110 T10 310
B131g = 11 x256 +1x16 +  3x1

28321
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La transformacion de un nimero hexadecimal a uno binario se obtiene de la
siguiente manera:

8421 8421 8421 Ponderacién binaria

B=11= 1= 3= Representacion

8+0+2+1 0+0+0+1 0+0+2+1 hexadecimal

1011 0001 0011 Representacion binaria
Es decir,

B1316 =283210 = 1011000100112

Conversion decimal

Para convertir un nimero de sistema decimal a sistema binario se divide el
namero por 2, el resto representa el digito binario de menor ponderacion, el
resultado se divide nuevamente por 2 hasta que el resultado sea cero. Por
ejemplo, se desea convertir 2910 a cédigo binario:

Operacion Resultado Resto
29/2= 14 1
14/2= 7 0
7/2= 3 1
3/2= 1 1
1/2= 0 1
Representacion binaria: 11101,

Si el microprocesador utiliza 8 6 16 bits, se debe anteponer tantos ceros como sea
necesario.
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Para convertir de decimal a octal se utiliza el mismo método dividiendo por 8. Por

ejemplo 22910 es:

Operacion Resultado Resto
229/8= 28 5
28/8= 3 4
3/8= 0 3

Representacion octal:

3454

Para convertir de decimal a hexadecimal se divide por 16. Por ejemplo 22710 es:

Operacion Resultado Resto
227116= 14 3
14/16= 0 14=E15

1.2 Aritmética binaria

Representacion hexadecimal:

E316

Las operaciones binarias basicas son la adicidon o suma y la sustraccién o resta.

Suma binaria

La suma de dos numeros binarios es:
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Operacion Arrastre Resultado
0+0 0 0
0+1 0 1
1+0 0 1
1 +1 1 0
Por ejemplo:
1010 1010

+ 0111 + 710

170001 1710
Resta binaria

Para restar nUmeros binarios se utiliza el método conocido como complemento
dos:

El sustraendo se convierte en su equivalente negativo y luego se suma al
minuendo. Es decir:

A+B=A+(-B)
Para formar el nimero negativo equivalente:
. Complemento 1: Se cambia cada bit por su complemento. Por ejemplo:
010110 — 101001

. Se adiciona 1 al resultado anterior.

Por ejemplo:
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Realizar la resta: 1110 - 710

1) Representacion de 710 en binario: 00000111
2) Complemento 1 de 710: 11111000
3) Complemento 2 de 710: Adicién de 1 11111001
4) Representacion de 1110 en binario: 00001011
5) Adicion de 1110 y (-710): [1]1 00000100 = 410

(El arrastre 1 no se considera.)

1.3 Numeros binarios con y sin signho
Los numeros binarios pueden ser representados con y sin signo.

Numeros binarios sin signho

Un ndmero binario de 8 bits sin signo se expresa:

b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | b1 | bO | Posicion
27 | 26 | 25| 24 | 23 | 22 | 21 | 20 [ Ponderacién
128 64 |32 |16 | 8 | 4 | 2 | 1

Por lo tanto el rango de variacién del nimero binario sin signo, en su equivalente
decimal es:

000000002 = 010
111111112 = 25510

Numeros binarios con signo

En nimeros binarios con signo se utiliza comunmente la notacion
complemento 2. En esta notacidén para niumeros de 8 bits, el bit b7
indica el signo. El rango es -12810a 12710.

Si b7 =1, el nUmero es negativo.
Si b7 = 0, el nUmero es positivo.

Algunos valores tipicos en complemento 2 son:

10
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b7 | b6 [ bS [ b4 | b3 | b2 [ b1 | bO | Numero decimal
1 0 0[O0 0 0 0O [ O -128

1 0 0[O0 0 0 0 1 -127

1 1 1 1 1 1 1 0 -2

1 1 1 1 1 1 1 1 -1

0 0 0[O0 0 0 0 [ O 0

0 0 010 0 0 0 1

0 0 0[O0 0 0 1 0

0 1 1 1 1 1 1 1 127

1.4 Circuitos légicos

El disefno de circuitos l6gicos se basa en la operacién de variables digitales que
sblo pueden tomar dos estados posibles:

ABIERTO o CERRADO
APAGADO o ENCENDIDO
BLANCO o NEGRO

OFF o ON

La expresion matematica de estos conceptos requiere de los nimeros binarios:

A =0 — FALSO, OFF, CONTACTO ABIERTO, RELE DESENERGIZADO,
LAMPARA APAGADA. )

A =1 — VERDADERO, ON, CONTACTO CERRADO, RELE
ENERGIZADO, LAMPARA ENCENDIDA.

11
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El estado de un relé o contacto se identifica segun su condicién normal:

NO = Normally open - normalmente abierto
NC = Normally close - normalmente cerrado

A A

I I Contacto NO H Contacto NC

Operadores NOT, AND y OR

Las operaciones matematicas binarias se realizan con los operadores NOT, AND y
OR.

NOT

El operador NOT denota una salida verdadera si la entrada es falsa, y una salida
falsa si la entrada es verdadera. Las distintas nomenclaturas son:

L = NOT AL=A

Tabla de verdad para el operador NOT:

A L
0
1 0

12
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El circuito con un contacto NC representa el concepto l16gico AND:

A

N

La lampara L se encendera so6lo cuando A no esté conectado.

AND

El operador AND denota una salida verdadera si y so6lo si sus entradas son
verdaderas. Las distintas nomenclaturas son:

L=AANDB L=AB L=A"B

Tabla de verdad para el operador AND:

_\_\c:)(:):[;-.

= (O |—= |O |
- (O |O | |

13
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El circuito serie representa el concepto l6gico AND:

La ldmpara L se encendera solo si los contactos A y B estan cerrados.

OR

El operador OR denota una salida verdadera si hay alguna de las entradas (o
ambas) verdaderas. Las distintas nomenclaturas son:

L=AORB L=A+B

Tabla de verdad para el operador OR:

_\_\DD}
- O |—= O |
_ |= = | O I

14
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El circuito paralelo representa el concepto l6gico OR:

| O

La lampara L se encendera si alguno de los contactos A 6 B (o ambos) esta(n)
cerrado(s).

Ejemplos
Existen operaciones binarias mas complicadas, tales como:
1) L = AB + BC

Esta funcién se basa en una combinacion de operadores AND, OR y NOT. La
tabla de verdad se representa a continuacion:

15
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A B C AB | BC L
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 0 0
0 1 1 0 1 1
1 0 0 1 0 1
1 0 1 1 0 1
1 1 0 0 0 0
1 1 1 0 1 1
El diagrama circuital es:
A B
™ ®
B C

2) M=AB+MCDE

Esta funcidén corresponde al sistema de partida/parada del motor M. El diagrama
circuital se representa en el siguiente esquema:

e NN

16
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El motor (M) partira sélo si el boton de parada (A) no esta presionado y las
sobrecargas (C, D, E) estan cerradas y el botén de partida esta presionado (B) o el
contacto (M) esta cerrado.

Se observa que en este sistema existe una realimentacion de la variable M, que es
la forma de realizar un elemento de memoria. Al encender el motor M presionando
el pulsador B, se cerrara el contacto M. De esta forma al levantar B, el motor sigue
energizado por el lazo B OR M.

17
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Postulados l6gicos Booleanos

Existen diversos postulados utilizados para simplificar las
operaciones algebraicas. Entre ellos se puede mencionar.

| | — | | .
[ | = | | ATA=A
A A A
—0 o— = —0 o— A*0=0
A
[—— = — e
A A
| 1 - " — | | el =
| - b = 1 1 A*1=A
A A
| | = o—o0 A+1=1
A
O—i
i = i
A A
O Lo
= H A+A=A
A A
A
A
|
v
A

18
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Teoremas Booleanos

Los teoremas Booleanos permiten reducir la complejidad y extension de las
expresiones logicas.

Teoremas de Morgan

Los teoremas de Morgan son:

Para la adicién: A+ B=A*B

Para la multiplicacion: A * B -A+B

Se pueden utilizar los teoremas de Morgan en operaciones mas
complejas, como por ejemplo:

(A+BC)DE =(A+BC)+DE
:Eﬁ+5+E
~AB+C)+D+E

Teorema del término incluido

El teorema del término incluido establece que si un término de una expresion
algebraica binaria esta totalmente incluido en otro término, entonces el término

mayor es redundante. Es decir,

L=A+AB=A

19



CAPITULO I CONTROL LOGICO

Ejempilo:

L=AB + ABCD = AB

Teorema de los productos opcionales

Se dice que un producto es opcional si su presencia o ausencia no afecta al
resultado.

Ejemplo:
L=AB+AB=A(B+B)=A
Teorema de las sumas opcionales

Una suma es opcional si su presencia o ausencia en la expresion Booleana no
altera el resultado.

Ejemplo:

L=AA+B)=A+AB=A(1+B)=A
1.5 Compuertas logicas

Puerta AND
A |

- = |lo o I>»
- o[- |o |m
- o o |o |-

20
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Puerta OR (inclusivo)

A

A B L
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
Puerta OR exclusivo
A
B
A B L
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

L=A+B

L=A®B

21
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CAPITULO I

Puerta NAND
A
B

= |- |JO |O |I>

- O |—= |O |

O [ |a | I

22
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Puerta NOR

L=A+B

_\_\DD}
- |O |—= |[O |W
o |0 |0 |[— |

Puerta NOR exclusivo

L=A®B

A= |lo o>
- o |= o |m
- o |lo |-~ |-

23



CAPITULO I CONTROL LOGICO

Ejemplos

Construccién de una puerta OR mediante puertas NAND:

L=A+B

JC

Construccién de una puerta AND mediante puertas NOR:

24
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Ejemplo

Disenar el circuito légico correspondiente a la figura emplenado so6lo puertas
NAND.

A

ol a = ©

Expresion légica:

R=A(B+R)=AB+AR

25
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1.6 ESTRUCTURA BASICA DE UN PLC

Unidades funcionales

Un controlador légico programable se compone de cuatro

unidades funcionales:

- Unidad de entradas
- Unidad de salidas

- Unidad logica

- Unidad de memoria

; Unidad de Memoria
Sefiales Unidad

del

Proceso

de

LU

entradas Unidad légica

Unidad
de

salidas

—>
—>

—> .
SN Sefales

al

> Proceso

26
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Clock
ROM RAM
Instruction Data
storage storage
N
Bus
MPU Ly \lf T llr
Output Input
devices gates
A 4
Motors % LSwitches
Relays H K— Sensors
Lamps |(
P Output Input
lines lines

Diagrama de un PLC con dispositivos de entrada y salida.

Unidad de Entradas

Proporciona el aislamiento eléctrico necesario y realiza el acondicionamiento de
las senales eléctricas de voltaje, provenientes de los switches de contactos ON-
OFF de terreno. Las sefnales se adecuan a los niveles l6gicos de voltaje de la
Unidad Légica.

27
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Unidad de Salidas

Acepta las senales légicas provenientes de la Unidad Logica, en los rangos de
voltaje que le son propios y proporciona la aislacion eléctrica a los switches de
contactos que se comandan hacia terreno.

Las unidades de entrada/salida del PLC, son funcionalmente iguales a los bancos
de relés, que se empleaban en los antiguos controladores |6gicos de tipo tambor.
La diferencia radica en que las unidades de entrada/salida de los PLC son de
estado sélido.

La eliminacién de contactos mecanicos se traduce en una mayor velocidad de
operacién y mayor tiempo entre fallas (MTBF).

Unidad Ldgica

El corazén de un PLC es la Unidad Légica, basada en un microprocesador.
Ejecuta las instrucciones programadas en memoria, para desarrollar los esquemas
de control lbgico que se especifican.

Algunos equipos antiguos implementan la unidad l6gica en base a elementos
discretos: compuertas NAND, NOR, FLIPFLOP, CONTADORES como maquinas
de estado. Este tipo de controladores son HARDWIRE, versus aquellos que
utilizan memorias, denominados SOFTWIRE.

Memoria
Almacena el cédigo de mensajes o instrucciones que ejecuta la Unidad Ldogica. La
memoria se divide en PROM o ROM y RAM.

ROM: Memoria de sélo lectura (Read Only Memory). Memoria no volatil que puede
ser leida pero no escrita. Es utilizada para almacenar programas y datos
necesarios para la operacion de un sistema basado en
microprocesadores.

RAM: Memoria de acceso aleatorio (Random Access Memory). Memoria volatil
que puede ser leida y escrita segun sea la aplicacién. Cualquier posicion
de memoria puede ser accesada en cualquier momento.

Por medio de ellas, se puede utilizar un PLC en procesos diferentes sin necesidad
de readecuar o transformar el equipo; sélo se debe modificar el programa. Para el
control de un proceso BATCH, se pueden almacenar varias recetas en la memoria
y accesar aquélla que interesa.

28
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Las PROM o ROM almacenan los programas permanentes que coordinan y
administran los recursos del equipo.

La RAM guarda los programas de aplicacion que pueden sufrir modificaciones.
Esta memoria es respaldada con baterias, con el proposito de no perder la
informacion al existir cortes de fluido eléctrico.

El sistema opera a través de la interaccion con el procesador (Unidad Ldogica) y la
Memoria.

Cuando se enciende el equipo, el procesador lee la primera palabra de cédigo
(instruccién) almacenada en memoria y la ejecuta.

Una vez que termina de ejecutar la instruccién leida, busca en memoria la
siguiente instruccién y asi sucesivamente hasta que se completa la tarea.

Esta operacion se llama ciclo de busqueda-ejecucion (FETCHEXECUTE CYCLE).

1.7 Interfaces de Estado Solido

La funcién de los mdédulos de entrada y salida es conectar el PLC con el mundo
exterior de los motores, switches limites, alumbrados, y dispositivos de medicidn.
Estos modulos se realizan a través de elementos de estado sélido.

Las aplicaciones iniciales de dispositivos de estado sélido en el control de partida
de equipos de potencia, se remontan a la década de 1950 con la utilizacién de
diodos y transistores.

Sin embargo, en la practica las aplicaciones comenzaron en 1957 con la aparicién
del primer rectificador controlado de silicio (SCR).

Los componentes de estado sélido empleados en las aplicaciones de control
industrial, han reemplazando a los relés mecanicos en muchas de las funciones
que llevaban a cabo.

Los dispositivos de estado sélido presentan muchas ventajas respecto a los relés,
tales como alta velocidad de operacion, pequefo tamafo y bajo consumo de
potencia.

Sin embargo, son eléctricamente menos robustos y mas sensibles a temperaturas
elevadas y a la interferencia electromagnética (EMI).
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Rectificador controlado de silicio SCR

El SCR, o denominado también tiristor, es utilizado como un interruptor electrénico
que deja pasar corriente en un solo sentido.

Anodo Catodo

. N
A

Compuerta

El SCR, al recibir un pulso por la compuerta, deja pasar corriente sélo en el
sentido anodo - catodo, en este caso su comportamiento es similar al del diodo.

Condiciones para el inicio de la conduccién de un SCR:

1) Anodo positivo respecto al catodo.
2) Pulso positivo entre la compuerta y el catodo.

El SCR permanecera en el modo de conduccién mientras el valor de la corriente
esté por encima del valor critico minimo y se mantenga la diferencia de potencia
positiva del &nodo con respecto al catodo.

El SCR también entrara en conduccion si la tensién anodo catodo sobrepasa los
limites especificos del SCR (conduccidn por avalancha).

Generalmente, se emplea el SCR en circuitos de corriente alterna (AC). Mediante
un pulso de control en la compuerta, que debe aplicarse durante el medio ciclo
positivo, el SCR entra en conduccién.

Existen diversos circuitos electronicos utilizados para enviar los pulsos
correspondientes a la compuerta del SCR. Algunos de ellos emplean
microprocesadores, circuitos temporizadores, sensores de fase, UJT, etc.
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El TRIAC

El TRIAC se utiliza como un interruptor electrénico que deja pasar corriente en
ambos sentidos. Su construccién es la de dos SCR conectados en anti-paralelo.

o M1

o/

Compuerta

El TRIAC tiene un amplio campo de uso en cargas de motores AC, ya que puede
conducir en ambos semi-ciclos de voltaje alterno.

En comparacion con los relés, el TRIAC resulta ser mas sensible a la tensién

aplicada, a la corriente y a la disipacién interna de potencia. Una mala operacion
pude danar el dispositivo para siempre.

Efectos del ruido

Se define el ruido como toda sefal eléctrica indeseada, que puede entrar al equipo
por diferentes vias. El ruido abarca el espectro completo de frecuencia y no
presenta una forma de onda determinada.

El ruido eléctrico puede ocasionarles serios problemas de funcionamiento a los
equipos de estado solido, a causa de los bajos niveles de sefal con que
funcionan.

El ruido puede corresponder a alguno de los tres tipos basicos que se indican:

. Ruido transmitido, propio de la sefial original.
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. Ruido inherente, producto de los elementos que se integran en un sistema de
adquisicién de datos.

. Ruido inducido, originado por las fuentes de poder, acoplamientos magnéticos y
acoplamientos electrostaticos.

Algunas medidas que deben tenerse en cuenta para reducir el acoplamiento del
ruido eléctrico son:

. Usar encapsulados metalicos adecuados (jaula Faraday).

. Canalizar las lineas de control de los dispositivos de estado sélido en forma
separada de las lineas de poder.

. Utilizar cables apantallados y trenzados, que proporcionan un escudo adecuado
contra el acoplamiento electrostatico y magnético.

El empleo de filtros adecuados permitira eliminar el ruido indeseado de la senal.

Consideraciones especiales

Los componentes de estado sélido presentan una alta confiabilidad cuando se
utilizan en los rangos y condiciones de operacion adecuados.

La vida media de un TRIAC puede ser, por ejemplo, de 450.000 horas o 50 anos,
considerando condiciones de operacion tipicas. Sin embargo, puede fallar en
forma aleatoria, incluso si se emplea dentro de los rangos de operacidn de disefio.

No es posible predecir cuando va a fallar un componente de estado sdlido
cualquiera, como en el caso de los relés mecanicos, en los que observando su
comportamiento se puede conocer el estado operacional.

Los controladores l6gicos programables consideran las limitaciones y ventajas de
los elementos de estado sélido, de modo que se minimizan los efectos del ruido.
Generalmente, los PLC emplean rutinas de autodiagnosticos y verifican
constantemente el funcionamiento correcto de los dispositivos de 1/O.
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1.8 Administracion de entradas y salidas de un PLC
Bases del montaje

El montaje de los diversos modulos del PLC se realiza en slots ubicados en racks.

| RACK |
Is //f
r// f//
\\ / ///
. - \ / /
o~
. SLOTS

MODULO

Los médulos basicos de un PLC son:

. Fuente de poder

. CPU

. Interfaces de entrada y salida

Dependiendo del modelo y la marca, existen en el mercado racks de diversos
tamanos, como por ejemplo 4, 6, 8, 12, 14 y 16 slots. Segun la aplicacion se debe
escoger el tamafo adecuado. Es posible instalar un médulo de ampliacion, el que
permite la conexion de un rack adicional.

Otros médulos existentes son:
. Médulos de comunicaciones (TCP/IP, DH+, etc.)

. M6dulos de control de redundancia
. M6dulos para conexion de racks remotos
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. Médulos de interfaz hombre-maquina (teclado, monitores, etc.)
. Médulos de almacenamiento de informacién
. Médulos controladores PID

Moédulos de comunicaciones

Permite la conexién del PLC a otros sistemas de informacion, tales como
computadores y otros PLC. Existen por ejemplo redes tipo DataHiway para
establecer una red de PLC conectados a un computador Host, utilizada
comunmente en sistemas de control distribuido.

Host

Red DH+

PLC PLC PLC PLC PLC PLC

Modulos de control de redundancia

Son utilizados para asegurar la operacién de un moédulo redundante en caso de
fallas. Generalmente se utiliza redundancia para el médulo de fuente de
alimentacion y el CPU.

Control de
/0 redundancia
l‘IIr \\
// .I'I !I
/ / /
Fuente CPU Fuente CPU
(redundantes)
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Moédulos para conexion de racks remotos

En muchas aplicaciones los sensores y los actuadores estan localizados a gran
distancia del PLC. En estos casos se utilizan los racks remotos, los que son
conectados por medio de un cable al rack central del PLC. Se consiguen
distancias de 300 metros.

I/O local
[/0 remoto
o PBC /1NN
Fuente CPU

Rack remoto

Para establecer esta comunicacién se utiliza un médulo denominado canal
controlador de entradas y salidas (IOCC) en el rack local y otro llamado
controlador de base (DBC) en el rack remoto, al que se le pude conectar otro rack
remoto, estableciéndose asi una arquitectura distribuida con distintos niveles de
jerarquia:
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Moédulos de interfaz hombre-maquina

Se utilizan para establecer la comunicacion entre el PLC y el usuario. En la
mayoria de los casos se emplea con este fin, un computador PC conectado
serialmente, desde el cual se puede programar el PLC y ver los estados de los
registros internos y los puntos de entrada/salida. En otros casos se usa un Hand
held monitor, que es un dispositivo pequeino con teclas funcionales y pantalla de
caracteres.

Hand held
PLC C
HH PC
—_— 5
C—1

Moddulos de almacenamiento de informacién

Por lo general se utilizan medios de almacenamiento magnéticos tales como
cintas y discos, en los que se puede guardar informacién de los valores de los
puntos de entrada/salida y registros internos.

Moddulos controladores PID

Se utilizan en el control de procesos, en el que se pretende igualar una variable de
salida de un proceso a una variable de referencia.

36



de control

CAPITULO I CONTROL LOGICO
Entrada Elemento de Salida
— Control Proceso —>

7N
iPLC :
1 ! N
! —— Referencia
| |
| |
| |
i i
| - |
! Ecuaciones |
T |
| |
| |
| |
|

Puntos de entrada/salida

Los puntos del PLC son las entradas/salidas fisicas que éste puede manejar.
Cada punto tiene su representacién interna en la memoria del PLC, en la que se
utilizan numeros para identificarlos. Por lo general los modulos de entrada/salida
vienen configurados en grupos de 8 puntos y pueden llegar hasta 1024,

ampliables a mas.

Los puntos de entrada son designados como X0, X1, X2, X3..., mientras que los
puntos de salida se identifican como YO0, Y1, Y2, Y3...

A continuacién se muestra una configuracion basica de un PLC de 16 entradas y

16 salidas:
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Fuente de CPU
Poder

Modulo de
Entrada 1

220V

X0
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7

00O 00L

Modulo de
Entrada 2

X8
X9
X10
X11
X12
X13

X14
X15

CEONON > RONO Y N7

Maodulo de
Salida 1

YO
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5

Y6
Y7

O0SO0C

Modulo de
Salida 2

Y8
Y9

Y10
Y11
Y12
Y13
Y14
Y15

ICRORNES RO ROR N7

que identifican los puntos del PLC.

Entradas
X0,..X15

Al disenar el programa se debe hacer referencia a las variables de entrada/salida

Salidas
0,..Y1
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Ejemplo

. Se desea encender una lampara L1 cuando se conecte el interruptor A o el

interruptor B, y encender una ldmpara L2 cuando L1 esté apagada y el
interruptor C esté conectado.

Se distinguen las variables de entrada A, B y C, las que seran designadas como
X0, X1y X2; y las variables de salida L1y L2, las que se identificaran como YO0 y
Y1.

X0=A YO=L1
{ \
\ /
X1=B
Y1=L2
| | | {
| /f/r N/
X2=C YO
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Las conexiones para este ejemplo se muestran a continuacion:

Fuente de CPU Modulo de] Modulo de
Poder Entrada Salida
(9] x0 vo [&
S| X1 Y1 | &
S| X2 Y2 |©®
@ | X3 Y3 |@
O | x4 Y4 |0 L2 () C) =
220V @ X5 Y5 |@
e|xs Ys |©
Q| x7 7 |@
24VDC g ; @
220V
B
A
C
-

La asignacion de entradas y salidas se efectia por medio del dispositivo de
programacién del PLC. Por lo general se utiliza un PC con interfaz grafica que
permita visualizar el diagrama escalera RLL (Relay Ladder Logic).

Registro imagen

Es un area de memoria del PLC reservada para mantener el estado de todas las
entradas y salidas. Este registro se actualiza en forma permanente. Existen
diversos registros:

. Registro imagen discreto

Corresponde a localizaciones de bits, donde se almacena el estado de
todas las entradas/salidas digitales.

. Registro imagen de relé control

Son localizaciones de memoria de bits donde se guarda el estado de los
Relés control.
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. Registro imagen de palabra

Consiste en localizaciones de memoria, donde se registra el valor de cada
palabra de entrada y salida.

En la programacion de un PLC se utiliza también registros internos, que son de
gran ayuda para almacenar datos intermedios. Estos registros son designados
comunmente como CO0, C1, C2,...
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CAPITULO I
LENGUAJES DE PROGRAMACION

2.1 Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacién ofrecen un conjunto de instrucciones con una
determinada sintaxis para ejecutar una funcién.

Existen lenguajes de nivel bajo, intermedio y superior dependiendo del grado de
comunicacion que se tiene con la unidad de control de procesos (CPU) y el grado
de complejidad de las instrucciones.

Otra clasificacion de los lenguajes de programacion son los lenguajes
estructurados y los no estructurados, que se refieren a la forma de escribir y
agrupar las instrucciones.

Un buen lenguaje de programacion debe ser de facil entendimiento, de tal forma
que permita su modificacién posterior si es que existen nuevos requerimientos.

Lenguajes de bajo nivel

Son los lenguajes que operan con instrucciones que controlan cada bit del CPU.
Estos son los lenguajes Assemblery de maquina. A manera de ejemplo, con estos
lenguajes sblo se pueden sumar numeros de 8 6 16 bits. Para realizar una suma
de numeros de mas bits es necesario descomponer el nimero en numeros
primarios, sumarlo uno por uno guardando el arrastre de cada suma primaria para
sumarlo con el siguiente numero mas significativo.

Ejemplo:
Suma 2+3 en Assembler de Z80

LD A, 03H Carga 3 al acumulador A (A=3)
ADD A, 02H Suma 2 al acumulador A (A=5)
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Lenguajes de nivel intermedio

Estos lenguajes ofrecen un conjunto de instrucciones que pueden tanto
comunicarse a nivel de bit con el microprocesador como ejecutar funciones de
mayor grado de complejidad.

En los lenguajes de nivel intermedio se incorporan las funciones aritméticas,
algunas funciones matematicas (trigpnométricas, raiz cuadrada, logaritmos, etc.) y
funciones de manipulacion de archivos en dispositivos de almacenamiento
externo.
Ejemplos de lenguajes de nivel medio: C, FORTH.
Ejempilo:
Calculo de 20! en C:

s=1;

for(i=2;i<=20;i++)

S=s"i;

Lenguajes de nivel superior
Los lenguajes de nivel superior realizan con tan solo una instruccién una
operacién que con lenguajes de otro nivel se necesitaria facilmente una docena de
ellos.
Por ejemplo, con un lenguaje de nivel superior orientado al manejo de bases de
datos, se puede con una sola instruccién ordenar alfabéticamente una lista de

10,000 nombres.

Ejemplos de lenguajes de nivel superior: PASCAL, FORTRAN, BASIC, dBASE,
COBOL, sQL.

Ejemplo:
Ordenamiento de un directorio telefonico en dBASE

use teléfono
index on nombre to telenom
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Lenguajes estructurados y no estructurados

La diferencia fundamental entre la programacién estructurada y la
no estructurada radica en que la primera no acepta el comando de bifurcaciéon. De
esta forma, el programa se ejecuta soOlo por secciones. Para realizar una
bifurcacion, es necesario recurrir a instrucciones condicionales que ejecutaran una
seccién del programa soélo si se cumple una determinada condicién.

Por otra parte, el lenguaje no estructurado permite la bifurcacion desde y hacia
cualquier linea del programa.

Ejemplos de lenguajes no estructurados: BASIC, FORTRAN, Assembler.

Ejemplos de lenguajes estructurados: C, PASCAL, dBASE.

Ejemplo:

Calculo de 20! en BASIC Calculo de 20! en C
10 s=1 s=1;
20 I=2 for (1i=2;1<=20;1++)
30 8=8*T s=g*i;

40 IF I<=20 THEN 30
T T
NO ESTRUCTURADO ESTRUCTURADO

Lenguajes de programacion orientados a PLC

El lenguaje de programacién de un PLC permite la creacion del programa que
controlara su CPU.

Mediante este lenguaje el programador podra comunicarse con el PLC y asi
dotarlo de un programa que controle las actividades que debe realizar.

Dependiendo del lenguaje de programacion, es posible la realizacién del programa
con distintos grados de dificultad.
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Junto con el lenguaje de programacion, los fabricantes suministran un software de
ambiente de trabajo donde el usuario puede escribir sus programas. Estos
softwares son amistosos y corren sobre computadores tipo PC bajo plataformas
DOS o Windows.

Los métodos de programacién mas utilizados para PLC son:

. Programacion con diagrama escalera
. Programacién con bloques funcionales
. Programacion con logica boolena

2.2 Programacion con diagrama escalera

El diagrama escalera es uno de los mas utilizados en la programacién de PLC.
Fue desarrollado a partir de los sistemas antiguos basados en relés. La
continuidad de su utilizacién se debe principalmente a dos razones:

. Los técnicos encargados en darle mantenimiento a los PLC estan familiarizados
con este lenguaje.

. A pesar del desarrollo de los lenguajes de alto nivel, han sido pocos los lenguajes
que han cumplido satisfactoriamente los requerimientos de control en tiempo
real que incluyan la representacion de los estados de los puntos de entrada y
salida.

El nombre escalera proviene del uso de "rieles" y "peldarnios" en el diagrama, como
en este ejemplo de arranque de un motor.

START STOP MOTOR

b >—

MOTOR
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En la gran mayoria de casos, las instrucciones para programar PLC pueden ser
separadas en basicas y expandidas.

Instrucciones basicas:

Instrucciones basicas
RELAY
TIMER

COUNTER
LATCH
ONESHOT
/O REG
REG I/O
BIN - BCD
BCD - BIN
ADD
SUB
COMPARE
MCR
SKIP

A continuacién se explican algunas de ellas:

LATCH

Mediante el empleo de /atchs es posible desarrollar el mismo diagrama anterior de
arranque de un motor, en el que un simple contacto energiza y mantiene
energizado el motor.

46



CAPITULO I1

LENGUAJES DE PROGRAMACION

MOTOR

<L>7

<R>7

El /atch retiene su estado l6gico cuando se abre el contacto, es decir, basta un
solo contacto momentaneo para que el latch quede energizado. Esta funcién es de
gran uso en sistemas de seguridad, en los que por precaucion un circuito l6gico no
debe empezar en el estado on después de reactivarse una falla eléctrica, sino que

debe conectarse en forma manual.

TIMER y COUNTER

Estas instrucciones remplazan los contadores electromecanicos en aplicaciones
que requieren de contadores y temporizadores de eventos discretos.

SECOND
TIMER

upP
COUNTER

TIME
| | PRESET /- N\
60
RESET
| | ACCUM
I 43
COUNT
PRESET
(cu)
005
RESET
ACCUM
003
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El temporizador opera de una manera similar al contador. Mientras el contacto
TIME permanece cerrado, el valor del acumulador ACCUM se incrementa en uno
por cada unidad de tiempo que pase. Esta unidad de tiempo es en algunos

PLC 0.1 seg, mientras que en otros puede se una unidad configurable.

Cuando el temporizador alcance el valor PRESET activard la salida TS. El
contacto RESET hace que el valor del acumulador vuelva a 0.

El contador cuenta el numero de contactos producidos en la entrada COUNT. Los
contadores pueden contar hacia arriba: 0, 1, 2... 6 hacia abajo 10, 9, 8, 7... El valor
de la cuenta actual se almacena en el acumulador ACCUM. El valor del
acumulador se hace 0 si el contacto RESET se cierra.

El contador cuenta hasta un valor de PRESET, y cuando lo alcanza activara la
salida CU.

\RESET

N

/NCOUNT

CU ACCUM =0 1 2

A

PRESET =5
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Ejemplo de un diagrama de tiempos de un contador

Instrucciones de entrada/salida

La instruccién 1/0O TO REG es utilizada para ingresar un punto de entrada a un
registro del PLC, mientras que la instruccion REG TO 1/O hace la operacién
contraria: pasa un registro a un punto de salida del PLC.

I I [ REG TO I/O

I I [ /0 TO REG

Instrucciones de conversion

Las instrucciones BCD TO BIN y BIN TO BCD son empleadas para convertir de
cédigo BCD a binario y binario a BCD respectivamente. Estas instrucciones se
combinan con las de entrada y salida explicadas anteriormente.

I I [ BCD TO BIN

]—
I I [BINTOBCD ]—
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Instrucciones aritméticas

Los PLC incluyen dentro de sus instrucciones, operaciones aritméticas sin signo.
Los comandos utilizan los neménicos ADD y SUB para la adicién y substraccion
respectivamente. En la figura los registros A y B son sumados o substraidos, y el

resultado se almacena en el registro C.

r

L

r

L

AADDBEQC

ASUBBEQC

]_
]_
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Instrucciones expandidas

Instrucciones expandidas
MOVE REM -FM - TOP
MOVE RIGHT 8 SORT
MOVE LEFT 8 AND
DP ADD IOR
DP SUB EOR
ADD X INV
SUB X MATRIX COMPARE
MPY BIT SET
DVD BIT CLEAR
GREATER THAN SHIFT RT
TABLE - DEST SHIFT LT
SRC - TABLE DO SUB
MOVE TABLE RETURN
ADD-TO-TOP DO 1/O
REM-FM-BOT

Las instrucciones basicas contienen normalmente relés, latches, temporizadores,
contadores, manipulacion de registros y puntos de entrada/salida, conversiones y

funciones matematicas.

Debido a que los PLC contienen un microprocesador, es posible la incorporacion
de funciones mas sofisticadas que las utilizadas en la légica de relés.

Las instrucciones expandidas incluyen funciones tales como movimiento de datos,
movimiento de tablas, administradores de listas, aritmética con signo y doble
precision, calculos matriciales y ejecucién de subrutinas.
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Instrucciones de movimiento de datos

Son utilizadas para copiar un registro o una porcibn de memoria a alguna
localizacion de la memoria.

Instrucciones matematicas avanzadas

Se incluyen operaciones aritméticas (suma, resta, multiplicacion y divisiéon) de
doble precision con signo. Algunos PLC tienen otras funciones como raiz
cuadrada y funciones trigopnométricas.

La instruccion matematica GRATER THAN energiza la linea si la condicién es
verdadera. En el siguiente ejemplo, el acumulador ACCUM contiene la cuenta que
lleva la caja counter. Si la cuenta es mayor que 4 se activa la salida Y3.

COUNT cu
PRESET ||
10
ACCUM
RESET
Y3
[ ] '
| IFACCUM>4 | C D

Instrucciones de tabla y de lista

Estas instrucciones permiten la creacion y edicion de tablas numéricas. De esta
forma se pueden almacenar datos en una tabla, para que posteriormente puedan
ser leidos y procesados. La informacién es almacenada en formato binario, pero
puede ser convertida a decimal o a ASCII.

Las instrucciones de lista accesan los datos de forma secuencial con un puntero
(FIFO o LIFO), mientras que las instrucciones de tabla permiten un acceso
aleatorio.
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Ejemplo:

START STOP 01
M C>—
| A
01
01 02
TIMER < >7
Preset=30
02
02
| | [ B
| | | SRCADD-TO-TOPLIST |

En este ejemplo, al presionar el boton START se energiza la salida O1, que
habilita el temporizador TIMER. Al pasar 30 segundos se activa la salida O2. Esta
salida realimenta el TIMER para que reinicie su cuenta y activa la instruccion SRC
ADD-TO-TOP LIST, que agregara al inicio de la lista el dato indicado por SRC,
que podria ser un registro analdgico de una temperatura de un proceso. Asi se
almacena cada 30 segundos la temperatura en una lista.

Instrucciones matriciales

Son utilizadas para realizar la operacion OR (inclusivo y exclusivo) y AND de dos
matrices binarias, el resultado se almacenara en una tercera matriz. Asimismo se
pueden comparar dos matrices y tomar alguna decision si son iguales.
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Instrucciones de subrutina
Una subrutina es una porcion del programa que puede ser ejecutada varias veces

con distintos parametros, desde distintas partes del programa.

2.3 Programacion con bloques funcionales

Una de las formas mas recientes de programar un PLC es a través de una carta
grafica de bloques funcionales. Este tipo de programacién ha sido disefiado para
describir, programar y documentar la secuencia del proceso de control.

En Europa, se ha comenzado a utilizar el lenguaje de programacion llamado
GRAFCET (creado en FRANCIA), orientado a la programacion de PLC mediante
bloques funcionales.

En la l6gica combinacional, la programacion con bloques funcionales es muy
superior a otras formas de programacion, mientras que los diagramas escalera y
booleanos son mejores en légica combinacional.

Debido a que hoy en dia el control de procesos se programa principalmente con
l6gica secuencial, la programaciéon con bloques funcionales sera pronto el
estandar para programar PLC.

Este lenguaje incluye un conjunto de simbolos y convenciones tales como pasos,
transiciones, conectividades (también llamados enlaces) y condiciones.

Pasos

Son simbolos secuenciales individuales, representados por cuadrados numerados,
los que pueden contener nemédnicos que describen la funcidén del paso.

Transiciones

Las transiciones describen movimiento de un paso a otro. Su representacion es
una linea horizontal corta.

Enlaces

Los enlaces muestran el flujo del control, el que va desde arriba hacia abajo, salvo
que se indique lo contrario.
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Condiciones

Las condiciones estan asociadas a las transiciones y deben ser escritas a la

derecha.

Ejemplo
1
A START
2 LOAD — 4 CLAMP —> LOAD —>
A -T Piece loaded T Piece clamped Finish loaded
3 LOAD €— 5 DRILL [, LOAD —»
. Loaded returned T Drill down € Loaded returned
6 DRILL ’I\
T Drill up
7 CLAMP é—
T Clamp released
10 STATION )
T Station rotated

El ejemplo muestra lo facil que puede ser programar y describir un control de un
proceso de perforacién por medio de un taladro.

La operaciéon comienza con una pieza que es cargada, luego sujetada, perforada y
removida, seguida de una estacion que rota la pieza antes de que el proceso
comience nuevamente.

Cada cuadrado contiene comandos de control que describen la entrada/salida
discreta y/o las operaciones aritméticas que son programadas.
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Este tipo de programacién representa un gran vinculo entre el programador y el
disenador del proceso. Asimismo es una gran herramienta para:

e . describir esqueméaticamente el proceso,

e . localizar fallas rapidamente,

e . integrar facilmente el sistema de control y el usuario

2.4 Programacion con logica booleana

La programacion con légica booleana incluye las funciones AND, OR y NOT para
la logica secuencial y las funciones TIMER, COUNTER y LATCH para la légica
combinacional.

Estas funciones son muy similares a las utilizadas en la programacién con
diagrama escalera. Especificamente:

AND: Contactos en serie.

OR: Contactos en paralelo.

NOT: Contacto normalmente cerrado.

Las cajas tipo TIMER, COUNTER y LATCH son empleados de similar manera.

Algunas industrias europeas han optado por la programacién booleana como
estandar para el disefio del control l6gico.

01 04 05

02

03
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2.5 PROGRAMACION DE UN PLC

Una forma usual de programar el PLC es utilizando el esquema Relay Ladder
Logic (RLL), que es muy similar en forma e interpretacion a los diagramas de

escalera de relés.

Switch 2 Solenoide 3
| | Y
N \ /
X12 Y5

De acuerdo al diagrama escala, cuando el interruptor 2 se cierra, el solenoide 3 se
energiza.

Para el programa RLL, el interruptor 2 esta conectado a un terminal de médulo de
entrada identificado como X12.

Cuando el PLC ejecuta el programa, envia una sefal al terminal de mddulo de
salida identificado como Y5, el cual se encuentra conectado el solenoide 3.

En la figura del ejemplo, se utilizaron las instrucciones RLL de contacto y
solenoide.
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2.6 Contactos

En el diagrama escala anterior, el solenoide esta energizado cuando el interruptor
se encuentra cerrado. En el programa RLL el switch se representa con el

simbolo | ‘ , que se denomina CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO
(NO). Esto significa que establece el flujo de energia cuando el interruptores
cierra. Si el switch se abre, no fluye corriente a través del contacto.

El médulo de entrada al cual se ha conectado el switch, detecta si éste se
encuentra abierto o cerrado.

Un CONTACTO NORMALMENTE CERRADO (NC) puede representar la entrada
de cualquier sensor, switch o el estado de la salida de otra etapa del programa.

Un contacto NC se representa con el simbolo , Yy conceptualmente
invierta el estado de la entrada.

Por ejemplo en la figura, si el switch 5 esta abierto, el solenoide 6 se encuentra
energizado. En el programa RLL, el switch 5 esta conectado al modulo de entrada
X9y la salida Y8 entrega el poder al solenoide 6.
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—c/dc

Switch 5 Solenoide 6

N\
./

X9 Y8

El PLC reconoce solamente si un contacto esta abierto o cerrado, pero no puede
determinar su concepcion NA o NC.

Por lo tanto, si la funcién debe ocurrir cuando el switch esta abierto, la entrada de
contacto se debe programar como normalmente cerrado NC.

2.7 Bobinas (solenoide)

En un Programa RLL, el dispositivo de salida es el solenoide cuyo simbolo es.
Este simbolo es usado tanto para un dispositivo fisico de salida externa, como
para una salida interna que se emplea posteriormente en el programa.

La salida invertida se indica como. En este caso, al recibir la senal de salida, se
desenergiza.
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e

Switch 5 Solenocide 6
| | N
| ()
X9 Y8

En la figura, si el switch se cierra (entrada X9), entonces se desenergiza el

solenoide 6 (salida Y8).

2.8 Relés de control

Estos elementos no existen fisicamente como dispositivos de entrada o salida. Sin
embargo, se ubican en la memoria del PLC y sirven como herramientas de

programacién para simular las entradas y salidas en el programa.

En un Programa RLL se representan mediante los mismos simbolos que las

bobinas y los contactos.
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|x12| Y2
/)
a o4
()—
c4 X7 Vs
] ] ()
NN ~

En el ejemplo, el relé de control C4 se energiza cuando X12 cambia a ON. El
cambio de estado de C4 se registra en memoria. De igual forma, un relé de control
se puede emplear como entrada en el Programa RLL; tal es el caso de C4 en la
segunda linea. Si C4 y X7 se energizan, también lo hara Y5.

2.9 Cajas logicas RELAY LADDER

Las cajas de instrucciones son funciones preprogramadas que amplian las
capacidades de un programa mas alla del conjunto de instrucciones RLL estandar.

Estas funciones permiten un empleo eficiente de la memoria del PLC y ahorran
tiempo de programacion.

X7 Y11

A CTR?2 &

P=200

Cc2
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El contador de la figura corresponde a un ejemplo de caja de funcién.

El contador CTR 2 se habilita por medio de la linea de entrada inferior B. Las
transiciones Off-On de la linea de entrada superior A se cuentan como pulsos.
Una vez que la cuenta alcanza el valor prefijado, P=200, la bobina de salida Y11

es energizada.

Ejercicio 1

Disefiar un diagrama RLD para un motor de 3 velocidades (V1, V2 y V3). El
sistema cuenta con tres interruptores (S1, S2 y S3) que controlaran
respectivamente cada una de las velocidades. Si estan conectados 2 o mas
interruptores simultdneamente debera activarse solo la velocidad de menor rango.
Adicionalmente el sistema debe contemplar un interruptor de apagado SO.

Ejercicio 2

Disefnar un diagrama RLD para un sistema que controle el encendido y apagado
de un motor (M). El sistema debe contar con un pulsador de encendido (E) y uno
de apagado (A). El motor se encendera, y permanecera encendido, cuando se
presione el pulsador por un instante. De igual forma, el motor se apagard, y
permanecera apagado, cuando se presione el pulsador (A) por un instante.

Ejercicio 3

Disefnar un diagrama RLD para un sistema de alarma de una oficina. La oficina
cuenta con una puerta (P) y una ventana (V). La alarma debe activar una sirena
(S) cuando se abra la puerta o la ventana, y debera permanecer activa si es que la
puerta o la ventana se cierran. El sistema de alarma debe tener una luz indicadora
Lp que senalara que fue la puerta la que activd la alarma y una luz Lv para la
ventana. Adicionalmente debera contar con un botén de encendido y apagado de
alarma.
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2.10 Diseno y documentacion de programas

Definicion de la aplicacion
Lo primero que debe realizarse, es:

. Determinar las tareas que se requiere del equipo.
. Estimar los requisitos de tiempo.
. Estimar el orden en que se deben efectuar las tareas.

Previo a escribir el Programa RLL, se debe estar familiarizado con el equipo y su
operacion, y asi determinar como automatizarlo.

Construccion del diagrama de relés RLD

Una vez definida la aplicacion, se construye el diagrama RLD (Relay Ladder
Diagram), donde se reunen los requerimientos de operacion. Este diagrama es
una representacion estandar de relés, interruptores, solenoides, motores, retardos
de tiempo, ldmparas, etc. que realizan la operacion que se desea controlar.
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Ejemplo de un diagrama RLD.

LS1 LS2 PL1
PB1 c3
T | SOL3
4 N
C1
| | N\
| | N\
LS3
Contador M
‘ COUNT
RESET
C2 C2
V convert BCD thumb- 7\
| wheels to binary \/
C1 C3
| hadd count to thumb- 7\
| wheel value \_/
C4 C4
| ¥ convert output of adgl N\
/ to BCD abd display o/
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Asignacion de identificadores

Se debe asignar la identificacidn a cada punto fisico representado en el diagrama
RLD, mediante una letra (X 6 Y) y un nimero.

Una vez que el identificador se ha asignado al terminal, el dispositivo fisico ahi
conectado retiene su denominacién hasta que se cambie a otro terminal.

Base Assembly No. 01
|dentifier Slot
I/0 Point | Terminal Terminal Name Number
type designation
X 1 LS!: part detect 1
X 2 LS2: part in place 1
X 3 PB1: cycle start 1
X 4 LS3: part count 1
5
6 PL1: put part in place 2
7 SOL3: clamp solenoid 2
8 PL1: end of cycle 2
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Construccion del diagrama RLL

Una vez asignadas las 1/0O y las localizaciones de memoria, se construye el
diagrama RLL equivalente al diagrama RLD. Se cambian las designaciones
mecdnicas por los identifica-dores asignados.

El programa se almacena en memoria RAM. Cada instruccién se guarda, por lo
general, como una palabra de 16 bits. EIl nimero de palabras por instruccion
depende de:

. Tipo de instruccién y el numero de referencia asignado.
Localizaciones de variables V de memoria que se accesan dentro de la
instruccion.

. Numero de referencia de los relés de control que se accesan en la instruccién.

. Numero de referencia de inicializacién de temporizadores o valores que son
accesados en la instruccion.
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LS1 LS2 PL1
| |X1 | X2 / \Y9
|| | N/
PB1 3
X3 | SOL3 , y Y10
/II/ \ /
c1
f \
\ /01
LS3
X4 / \Cz
CTR1 { )
X5 P: TCP1
C: TCC1
c2 c2
J/l’ CDB { \
! A: WX9 pIY
B: V200
o1 C3
| | mMovw || ADD ( )
|1 A: TCC1 A: V200
B: V400 B: V400
N=1 C: V500
- C4
J/l’ CDB ( )
! A: V500
B: WYO09

Ejemplo de un diagrama RLL.

Un bloque de memoria, memoria V, se asigna para las operaciones de calculo
interno.

Es recomendable llevar un registro con las posiciones de memoria V a medida que
se disena el programa. En la siguiente figura se muestra una manera conveniente
de registrar las posiciones de memoria empleadas durante el disefio del programa.
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Comments
V 200 ] Binary value of thumbwheel input
Vv 201
V 2091 Value of current countin CTR1
V 213] Sum of thumbwheel input and CTR1 current
V 216
V 217
Vv 218
Vv 219

Diseno de diagnésticos en el programa.

El PLC posee la capacidad de entregar informacidn sobre el estado del software y
del hardware. Esta informacion se guarda en formato de palabra y puede
accesarse desde el dispositivo de programacion.

De igual forma, las palabras de estado se pueden utilizar en el Programa RLL para
facilitar la deteccién temprana de errores y dificultades en el hardware.

A manera de ejemplo se ilustra a continuaciéon cémo un PLC Texas Instruments de
las serie 500 informa sobre su estado de operacion.

El PLC TI-500 posee un conjunto de palabras de estado de 16 bits. Cada palabra
informa el estado de una operacion especifica. En muchos de los casos es
necesario estudiar cada bit de la palabra. Algunas palabras de uso comun son:

Palabra de estado 1 (STWO01)

Informa sobre el estado de la bateria del PLC, problemas de muestreo,
puerta de comunicaciones, estado de los médulos 1/O, y de médulos de
funciones especiales. Bit = 0 indica que no hay problema, Bit = 1 sefala
que hay problema.
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Bit Problema

15 Bateria baja.

14 Tiempo de scan muy corto.

13 Falla en puerta de comunicaciones.
12 Falla en |/O.

Palabra de estado 2 (STW02)

Informa sobre el estado de hasta 16 racks. LSB corresponde al rack 0 y
MSB al rack 15. El bit respectivo toma el valor 1, cuando el rack ha fallado
0 no estd, y 0 cuando no hay problema.

Palabra de estado 6 (STWO06)

Informa el estado de la programacion de la EPROM/EEPROM del PLC.

Palabras de estado 7 a 9 (STW07 - STW09)

STWO7 entrega la direccién absoluta de memoria donde se detecta el
primer error al tratar de programar la EPROM (EEPROM).

STWO08 muestra el valor calculado de checksum para el programa RLL
almacenado en la memoria EPROM.

Este niUmero se emplea para verificar que las copias de un programa sean
iguales.

STWO09 muestra el valor calculado de checksum para la EPROM
completa: Programa RLL e informacién de memoria de configuracion de
/0.

Palabra de estado 10 (STW10)

STW10 muestra, en cédigo binario, el tiempo de muestreo del PLC.
Palabras de estado 11 a 18 (STW11 - STW18)

Informan el estado de los mddulos I/O instalados en los racks. Cada bit

corresponde a un moédulo del rack. Bit = 0 indica que no hay modulo en el
slot o esta funcionando bien. Bit = 1 sefala que el médulo del slot esta en
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mal estado. Si existe un médulo que no corresponde a su configuracion,
éste se informa como si estuviese fallado.

En una configuracién distribuida, si algun rack pierde la comunicacién con
el PLC, en STWO02 aparecera 1 para el correspondiente bit y los bits en
STW12 - STW18 muestran 0, incluso si los médulos del rack estan
fallados o mal configurados.

Empleo de las palabras de estado en el programa RLL

El programa que se muestra a continuacién muestra un método para desconectar
un médulo fallado y conectar el médulo de respaldo, ubicado en la misma base.

Moédulo 1 en slot 1 Rack 1: WX1-WX8-STW11 BIT 8
Modulo 2 en Slot 2 Rack 2: WX9-WX16-STW12 BIT 15
Médulo 3 en Slot 3 Rack 1: Y17 - Y24

Y24 : Modulo de alarma de falla

C20 Y24
/H’ BITP 1 ( )
A: STW11 Alarm
N=8
Y24 €22
J/l’ MOVW 1 ( )
! A: WX1
B: V=200
N=8
Y24 c23
| | MOVW 2 ( )
| A: WX9
B: V=200
N=8
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El estado del médulo de 1/0O N? 1 se verifica con la instruccién BITP. Si BITP indica
falla (bit 8 de STW11 en 1), Y24 se conecta (alarma). El programa desconecta el
segundo modulo, para conectar el modulo de respaldo.

2.11 Funciones RLL

Contactos y bobinas

Representacién de contactos:

\

Representacién de bobinas:

Las entradas y salidas fisicas de médulos 1/0O se designan como Xn y Yn
respectivamente, donde n es el numero de referencia, por lo general n: 0-1023.
Mientras que los relés de control utilizados en lazos intermedios se denotan como
Cn.

X3 Y12

| (r—

Y11

T

Y2

T
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Conexion serie de contactos: ANDs

Conexion paralelo de contactos: ORs

= ( r—
Y2 Y5

C2

X3 Y1

X8 C4

C3 Y8

Funciones en caja
Se representan por un rectangulo que contiene en su interior un identificador

descriptor de la funcién (cdédigo nemédnico) seguido por un numero de de
referencia. Dependiendo de la instruccion, este nimero puede variar de 1 a 32767.

Linea de 1 entrada con caja pequeia

Debe tener a lo menos un contacto antes de la caja y no mas
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CAPITULO III
PROGRAMACION, INSTALACION Y MONTAJE

El objetivo del presente curso es el aprendizaje de la programacion y puesta en
marcha de nuestro PLC, modelo 4-036/1 del libro 10.

En principio se mostrara la instalacién y uso del soft que acompana al modelo. El
mismo fue realizado por la Editorial Técnica Plaquetodo y es de muy facil uso, sélo
requiere saber utilizar Windows. Luego se mostrara la forma de conexion y puesta
en marcha.

3.1INSTALACION DEL SOFT:

El modelo 4-036/1 se acomparna de un CD. En él encontrara el soft necesario para
Su programacion.

Ingrese el Cd al reproductor. La primera pantalla con la que se encontrara es la
siguiente, haga clic sobre el icono de comenzar:

2 Manual Téenico Plaquatodo - Microsoft Intarnat Explorar ['__]@|E| 5
Archiva  Edicidn Wer  Faworitos  Herramientas  Apuda :,’ x
. Y A A e L. el ==
) & X |E| )| - Blsqueds 2 Fancritos e\f\"i_ﬂtlmeﬂla & - &5 -
Direzdidn l@.-a:\,hi:iolﬂ.hh‘n w Ir Vinculos P Y -

-

o :
DATOS
(Adquisicion y Transporte)
ANEXO —
ISBN 987-1270-12-7

Para poder ver este Cd debera tener instalado el Acrobat Reader 6.0,
en caso de NO tenerlo haga click sobre el icono para instalarle.
Cuandeo se abra la ventana haga click sobre abrir {open),
para comenzar la instalacion.

A “CoMEnzAR avios R

% | ? »
& listn 4 Hipc

«bn|1
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A la izquierda aparece el bookmark, en donde encontrard todo el contenido del CD.
Debe bajar y hacer clic sobre "SOFTWARE MODELOS LIBRO10":

- ) =T = 1
Bl tomo - Microsoft Internet Explorer |_- ||h | |
Archivo  Edit  Ira Favoritos  Avuda 11.'

= j o, @ - f
o Afbras _/J \j : Busqueda HV_ avoritos Multimedia {3 - k'_, I=+ I
Li e
Direccidn !'@ [y TomoiEarno,pdf / Vl Ir Yinculos Lo
= B O] @[ G L s o[ F o[BI n-a)il

A58 9D - L k4 @[ex |- ®[F05-i . wr
2 E oOptions ~ % »
. - oY 5

L o =
E @I Modelo 4-020: Comand — Manual Tecnico Plaguetods Anexe Tomoll
g =l /
2 505 Libro 30: Cursos, Manuale SOFTWARE PARA LAS INTERFASES

fosazal @ Papel termosensihle (f
w“ IMPORTANTE
) @ Curso F'rogramacmn
ap Fara descargar los programas y su documentacion, haga click en "Software para

models oo,
)
é
4 ACLARACION IMPORTANTE: Este programa fue probade bajo entorno Windows 85 y
& Windows 28, PLAQUETODO no s2 hace responsable del correcto funcionamienta del

ezl programa bajo ofro enformo.
=
<L Zi &l intentar imstalar alguno de los programas se produce el siguiente error "Mo ==

/ I il encontrd el archive .OLL requerido, CLKERM.DLL" haga lo siguiente:

@ Informacion adicional de ¢
(f . » Sigalos pasos que indica el asistente para sbortar |a instalacion
E @ Catalugn # Copie el archivo clkern.dll gue esta en el directorio soft-libro10 en la carpeta

‘e | clwindows!systemi

g (05 Presentacion de producto: R b i —

|E| Comprar

|Dl—‘| Consultas & SOFTWARE

< | 5 = Modelo N°-387- Inteifase de salida pala PC a Ufacs (5000 WJ 3
x k- . | LIL

= 4 4| 73t [ p Pl | © © (L& B o

Apareceran a la derecha todos los modelos correspondientes al libro 10 del
Manual Técnico Plaguetodo. Baje hasta encontrar el modelo 4-036/1, y haga clic:

@ Modelo 4-020: Comand 5 Q Manual Técmico Flaguetods Anexs Toamol 0
& Libro 30: Cursos, Manuale
oy Fapel termosensible (fz
(4 Curso Programacidn Pi

ARE

Modeio N° -4-036/1 Control 16gico programable (PLC) de 8 entracdas y 8
. salidas
|E| Curso Programacion Fi

@ Curso Mociones Basice

- SOFTWARE
@ Cursos Coleccidn ARM |2 Modeio N° -4-070; Interfase de 16 entradas (12 digitales y Jﬂnal'ugrcas) ¥&

re rnadelos libra 10
oy Curso 4-065

- salidas digitales controladas via serie (R8232)

SOFTWARE
15 Infarmacin adicional de c Modelo N°- 4-078: Cortrol de mofbres Paso a Paso VIA RS-232
E Catalogo
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si, una vez disparada, la secuencia
Para instalar el programa debe ejecutar, macion es independiente para cada
“setup.exe” (haciendo clic sobre él).

ma, ejeolite setup.cxe y sija las ins

2ip encontrara A1gUNGs archives uti

En la siguiente ventana, haga clic en Aceptar:
meia corres pondientes al ejemple p

Instalacion de Control de automatismos

= Instalacidn de Control de automatismos

% Bienvenidos al Programa de instalacion de Conkrol de

aukomatismos.

El progrania de instala<idn no pueds instalar o5 archives del sistena o
artualizar los archivos compartidos si eskan en uso. Antes de continuar, le
recomendanms que cierre cualquisr aplicacion que s& esté ejecutando.

Para iniciar la instalacion, haga clic sobre el icono con la imagen de una
computadora:

¥ Insialacign de Control de automatizmos
Inide la nstakacion; para elo, haga dic en el botipeeE cparece abalo,

Haga dic en este bokar para instalar &l scfbeare de Control de automatismos
&n el drectono o destino especificado,

Diractorio:

CAMrchivos de prograrmal Control d2 automatismos), Cambiar drectario
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La instalacién comenzara, e ira mostrando el porcentaje.

Archiva de destino;

0%

Cancelar

Una vez finalizada la instalacion, aparecera la siguiente ventana:

Instalacion de Contrel de automatismos

La inskalacion de Control de automatismos ha finalizada correckamente.

| Aeptar

SI SU SISTEMA OPERATIVO ES WINDOWS XP

En caso de ser utilizado con Windows XP, debe instalar previamente en su PC el
Paquete de redistribucion de archivos de tiempo de ejecucion para Visual Basic 6

vbrun60sp6.exe que puede ser descargado gratuitamente de la pagina de
Microsoft.
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3.2 PROGRAMACION

Para abrir el soft. Se debe ir a:
INICIO > PROGRAMAS > CONTROL DE AUTOMATISMOS.

Accesorios Reproductar de Windows Media
Adobe

Adobe Acrobat

.-&‘:; Wwindows Live Messenger
Windows Messenger
AukoMapa

AYE Free Edition

*r ¥ ¥ v ¥

Abrir documento de Office Google Earth 4
Herramientas de Microsoft Office »
Muevo documento de OFfice j|@ Impresoras EPSON »
li Inici ;

‘Windows Catalog @ e |
fl@ Juegos »
windows Update la Mero r

:l.ﬁ Programador de PICs - PlaquePIC
1|@ QuickTirme For Windows

.3

WinZip N
77 Real *

Brogramas |a Sany »

R winzip ’

LA~ Acrobat Distiller 7.0

Configuracion ¥ A adobe Acrobat 7.0 Professional

adobe Designer 7.0

Documenkos

Buscar [
Asistencia remota

g B
o o
[
Q Avuda v soporke tEcnico Q Internet Explorer
=7 o
@]

Microsoft Access

SLEC Microsoft Excel

Microsoft PowerPoint

Cerrar sesion de Alicia. .. Micrasaft Ward

M3 Explorer

Outlook Express

agar equipa. ..,

4| Windows XP Professional

L

RealPlayer
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Se abrira la ventana principal del programa:

& Control de automatismos autonomo

— Proyecto:

Nueva Secuencia

Modificar Secuencia

Muevo Proyecto

Abiir Proyecto

Guardar Pravecto

ZNinguno>

Frogramar |

Auuda

En principio debemos crear las diferentes secuencias que deseamos que realice el

PLC.
Luego asignaremos cada una de ellas a una entrada particular.

Cada vez que el PLC detecta un pulso en cualquiera de sus entradas, se activa la
secuencia correspondiente, cortando la que estaba realizando.

Para crear una secuencia, se debe hacer clic sobre: Musva S ecuencia

Modificar Secuencia
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Se abrird la siguiente pantalla:

&, Crear secuencia

o— Simplemente se debe hacer clic sobre la 6

& alidas las salidas que se desean activar en el primer
m o EE NN paso de esta secuencia.

1 2 3 4 5 6 7

Luego colocar el tiempo de duracion de
Tiempo [horas:min:seg] encendida/as dicha/s salida/s.

o Jo 1
Si hace clic en siguiente, programara el
Elirminar ‘ Slatert segundo paso de esta misma secuencia.

Guardar secuencia Veamos un ejemplo concreto. Supongamos
querer simular la presencia de una persona
es nuestro hogar.

Podriamos, por ejemplo, presionar un boton al salir de la casa que active una
secuencia de prendido/apagado de diferentes elementos que simulen la presencia
de una persona (TV, lamparas, radio, etc.).

Entonces lo primero que deseamos es encender una lampara exterior conectada a
la salida1, durante 10 minutos. Luego que esta se apague, y prender la radio
(conectado a la salida2). Y ahora mientras la radio esta encendido, que se prenda
otra lampara en el interior de la casa conectada a la salida3.

Cabe aclarar que el ejemplo sencillo que se esta dando es soélo ilustrativo, para
ensenar el uso del PLC. Aconsejamos al lector leer el ejemplo que se brinda en el
Informe técnico del modelo. Alli encontrara una aplicacion mas acorde con todos
los beneficios que ofrece el PLC (Automatizacién de una planta envasadora de
pintura)

= Crear secuencia
Pazo 1
Salidas
210 I I R I I I

) ) . i 1 2 3 4 5 6 7
Volviendo al ejemplo, la programacion seria:

Tiempa [horas: min:seq)

b o Jo

Anterior | E lirmirnar ‘ Siguiente|

Guardar secusncia |
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Hacemos clic en siguiente, y se programa el paso 2:

u Crear secuencia

Saldaz
1 I " I 1 I

i 2 3 4 5 6 7

) , Marcamos la salida2 (donde se habia
Tiempa (horas:min:zeg)

conectado la radio). Sin marcar ninguna otra
oo o salida. ) k

Antherior ‘ Eliminar ‘ Siguiente|

Guardar zecusncia |

Luego, el paso3:

& Crear secuencia
Paszo: 3
Saldasz
I I = I D I N

1 23 43 87 Notar que volvimos a tildar la salida2, para que la

T e ms i =] radio continle encendida mientras la lampara
o o [0 conectada a la salida3 se prende (el tiempo de
encendido de 10 minutos fue elegido
Antenar | E limirar ‘ Siguiente arbltrarlamente).

Guardar secusncia

Una vez creado todos los pasos que uno desea, se debe
guardar la secuencia. Haciendo clic sobre:

Guardar secuencia
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Los pasos de las secuencias pueden ser modificados, o eliminados mediante los
controles: anterior, eliminar y siguiente.

Las secuencias son guardadas en la carpeta “Control de automatismos” con la
extension “. aut”. En nuestro caso fue guardada con el nombre de “Simulador de
personas”.

Se le aconseja al lector guardarlas con un nombre que describa el proceso que
esta realizando.

Se deben crear todas las secuencias que se deseen asignar a cada entrada
(maximo 8).

Para asignar una secuencia a una entrada particular basta con hacer doble clic
sobre

<Ninguno> de la entrada correspondiente. En nuestro ejemplo, seleccionamos la
entradat:

| Control de automatismos autonomo

— Provecta:

Entrada| Cant. Pulsos| Archive de secuencia . Hueva S

= hli =
(=hNIinguno ; M odificar !
Muewo F
Abrir P
Guardar
Frogr

Seleccionamos la secuencia, y esta aparecera en lugar de <Ninguno>:

i, Control de automatismos autonomo

— Provecta:

Asi sucesivamente vamos asignando a cada entrada, la secuencia que deseamos
que se active.

81



CAPITULO III PROGRAMACION, INSTALACION Y MONTAIJE

En cuanto a las otras columnas. La segunda (Cant. Pulsos) es la cantidad de
pulsos que deseamos que ingresen para que esta secuencia se active. En nuestro
caso, deseamos que al presionar un botdén (conectado en la entradal) se active
esta secuencia. Por ende sélo colocamos un 1. Si quisiéramos que se active luego
de apretar 3 veces el boton. Entonces colocamos un 3.

Prapectar:

Cancelar

La ultima columna (U/R) significa repetitivo o Unico. Para nuestro ejemplo, si
colocamos Repetitivo, luego del paso3 comenzaria de nuevo esta secuencia. Es
decir se prende la lampara del exterior 10 minutos, luego la radio 1 hora, y luego
10 minutos mas junto a la lampara del interior. Una vez terminado este proceso
vuelve a comenzar: 10 minutos encendida la lampara exterior, etc.

w. Control de automatismos autonomo

Froyecho:

Si colocamos Unico, entonces una vez terminada la secuencia el PLC se quedara
stand-by esperando que otra entrada se active.

Es muy comun utilizar el modo repetitivo como “Reset”. Creando una nueva
secuencia en la cual no se active ninguna salida. Teniendo entonces la posibilidad
de colocar un pulsador como comando manual de “Parada de emergencia”.

Una vez que se asignd una secuencia a cada entrada, debemos guardar el
proyecto. En nuestro ejemplo utilizamos la secuencia “Simulador de personas.aut”
para la Entradal y “Reset.aut” para la Entrada8. Para guardar el proyecto se debe
hacer clic sobre “Guardar proyecto”:
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. Control de automatismos auténomo

— Proyecto;

Entrada| Cant. Pulses| Archivo de secuencia| UW/R Mueva S ecuencia

M odificar Secuencia

Muewo Progecto

abrr Proyecto

Froagramar

Apda

El mismo queda guardado también, dentro de la carpeta “Control de
automatismos”, con la extension “.pro”.

Guardar proyecio

Guardar et: I | Contral de automatismos j = ﬁi -
edu.pro
rombre.pro
Documentos | = PLACAALR,. pro
el PLACAPPAL pro
@ prueba.pro
Eseribario
Miz documentas
Mi FC
-
Q Hombie: IEiempId j Guardar
Miz sitios de red  TipD: I”.prn:- ;l Cancelar
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3.3 PASAJE DEL PROYECTO, DE LAPC ALA PLACA

Una vez guardado el proyecto, debemos volcar el programa al
moédulo. Lo primero que debemos hacer es conectar el cable DB9
(macho-hembra pin a pin) al COM de la PC.

El conector hembra se conecta a la Pc:

Y el macho a | CON1 de la placa:
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Luego se debe alimentar la placa, en la bornera indicada con Vcc:

Con una fuente de 12Vcc, 500mA. No tiene importancia la polaridad. Se puede
colocar de cualquier forma (ya que el modelo incluye el puente rectificador).
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O directamente con un transformador de 220/9Vca 500mA, ya que la placa incluye
la rectificacion:

Una vez alimentada, podemos proceder a programar. Para ello basta con hacer
clic en:

El led8 (salida8) debe titilar 8 veces. Si esto no se produce, es porque hubo alguna
falla en la comunicaciéon. Desconecte la fuente y vuelva a conectarla.

Cabe aclarar que este modelo puede programarse tantas veces como uno lo
desee. Ya sea porque se necesita modificar el programa, o porque se quiera
realizar un nuevo automatismo.

Cuando la programacion finaliza se abre una ventana indicando la correcta
programacion.
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PUESTA EN MARCHA

Una vez programada la placa, debe desconectar el cable de conexion a la PC (Se
aconseja cortar la alimentacién para esta accion).

El modelo ya esta listo para colocarlo en nuestro sistema.

SALIDAS:

Las salidas constan de 8 relés (llaves electromecanicas) que pueden utilizarse
para activar cualquier tipo de carga. En particular estos soportan hasta 5A en
220Vcay 10A en 12Vcc.

Siguiendo con el ejemplo, veamos las conexiones que deberiamos implementar. A
la salida1 y 3 debemos conectar ldAmparas y a la salida2 una radio.

r--------

Cada salida a relé esta indicada con ' NC
NA, NC y C. Estas se refieren a c ._I_orr.
Normalmente : a g
Abierto, Normalmente Cerrado y Alimentacién —i = 1 NA
Central respectivamente. Se puede del relé _5_‘:: 1

pensar como 2 llaves, una formada por [ :

NA-C y la otra por NC-C 1 RL [

Cuando un relé se activa, el contacto NA (normalmente abierto) se une con C. Es
decir la llave formada por NA-C se cierra. Y la llave formada por NC-C
(normalmente cerrada) se abre.

Entonces, las conexiones tanto de las lamparas como la de la radio las haremos
entre NA y C del relé correspondiente. La siguiente figura indica la conexion de la
lampara a la entradal. De la misma manera debemos conectar la radio y la otra
lampara, al relé correspondiente.

Las herramientas necesarias son:
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Y la conexién es la siguiente:

ENTRADAS:
Las entradas son del tipo digital (si/no). Soportan tanto senales TTL como CMOS.

Se puede conectar pulsadores y la salida de cualquier tipo de sensor:

sy sy

PULSADOR O + 1K

SEMSOR NA
PULS0O TTL/CMOS

+

S o DI

PULSADOR ©
SENSOR NC
-l ov

[«

Para ello la placa brinda especificamente dos
bornes especiales con 5Vcc y 0Vcc, a continuacién
de las borneras de las entradas (E1-E8).

Entonces la conexion con un pulsador NA a la entradai es de la siguiente forma:
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Al ser un pulsador del tipo NA, la conexidn se realiza entre la bornera de “5V” y la entrada
que uno desee (E1 en este ejemplo)
Para el caso de utilizar un sensor en lugar de un pulsador, la conexién es la siguiente.

En la imagen se muestro la conexién con un
sensor magnético

Como se observa, en este caso se debe
conectar entre la bornera de “0V” y la
entrada que uno desee (E1 en este
ejemplo).
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3.4 CONSIDERACIONES DE INSTALACION Y MONTAJE

Preparacion del lugar de instalacion

. Definicion de los requerimientos de control.
. Determinar el nimero de PLC requeridos.
. Determinar disposicidén de paneles y tierras.

Los requerimientos de control se definen en términos del numero de entradas y
salidas. Posteriormente, se calculan los médulos de I/O y los racks que se
necesitan. Una vez que se conocen los PLC, mdédulos de I/0 y racks requeridos, se
deben determinar la potencia necesaria para el funcionamiento correcto del PLC.

La potencia total requerida en la instalacion, considerando el PLC, modulos de 1/0
y mddulos controladores, no debe exceder la capacidad disponible de la fuente de
poder.

Consideraciones de seguridad

Al disenar el sistema, se deben tener en cuenta las condiciones de seguridad del
personal durante fallas. Los equipos conectados al PLC deben incluir interlocks y
switches de seguridad, que prevengan la operacién al producirse una falla.

. Debe existir un medio para desconectar la alimentacién de energia a las cargas
(salidas), independiente del PLC, para operaciones de rutina.

. Debe existir un medio para desconectar la alimentacion de energia a las salidas,
para condiciones de emergencia.

. Se deben utilizar circuitos by-pass externos para operaciones de partida o
inicializacion (cargas criticas).
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Encapsulado (Enclosure)

Requerimientos minimos

. Facil acceso a componentes.

. Potencial de tierra comun para el gabinete.

. Instalacién en rieles o paneles verticales de seguridad.
. Cumplir estdndares o normas eléctricas.

. Proteccion EMI.

. Restringir acceso a los equipos.

. Proteccion contra polvo y suciedad.

. Normas NEMA.

Consideraciones de temperatura

Se debe asegurar un adecuado flujo de aire, de modo que se obtenga una buena
refrigeracién del equipo.

Si la temperatura ambiente es alta, se debe utilizar ventilacién forzada o
acondicionamiento de aire. La temperatura maxima de operacion tipica es 60° C.

3.5Consideraciones eléctricas

Tierras

Para obtener una operacion adecuada, es fundamental contar con un buen
sistema de conexién a tierra. Se recomienda la utilizacién de cable trenzado de
cobre N®12 AWG o de mayor grosor en el retorno de tierra.

Algunas reglas para lograr un buen contacto eléctrico:

. Se deben emplear terminales adecuados en los extremos de los cables de tierra.

. Es recomendable utilizar pernos de cobre para realizar la conexién al punto de
tierra.

. La pintura, recubrimientos y el 6xido impiden un buen contacto en los puntos de
tierra. Se deben remover y emplear golillas dentadas para asegurar una buena
continuidad y baja impedancia.
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Alambrado
Algunas consideraciones que se deben tener en cuenta en el alambrado:

. Emplear cables de largo minimo.

. No afnadir cables.

. Evitar la proximidad de cables de alta potencia.

. Instalar cableria de entrada, salida y de otro tipo en paneles separados.

. Cuando sea posible, canalizar por separado los cables con sefiales DC y AC.

. Una impedancia de 0.1. 0 menor debe haber en la conexion a tierra de todos los
componentes del sistema.

. Utilizar guias de cable.

. Proteger los cables desnudos.

. No utilizar el mismo cable de retorno de alimentacion cuando las lineas son muy
largas; de esta forma se minimiza la caida de voltaje.

Minimizacion del ruido eléctrico
Fuentes de ruido

El ruido puede ser conducido a través de los cables de sefial o de alimentacion, o
puede ser irradiado por ondas electromagnéticas.

El acoplamiento electrostatico se produce a través de las capacitancias parasitas
existentes entre la linea de ruido y la linea de alimentaciéon o sefal. Este es el
caso tipico cuando se canalizan cables largos en un mismo conauit.

El acoplamiento magnético ocurre a través de las inductancias mutuas parasitas
entre lineas.

El ruido electromagnético irradiado es generalmente de alta frecuencia. Se debe
tener especial cuidado en el sistema de control y su alambrado, ya que pueden
actuar como antenas.

Las fuentes primarias de ruido en ambientes industriales son:
. Motores grandes.
. Maquinas soldadoras.

. Contactores (switch con cargas electromagnéticas).
. Maquinas de estado sdlido.

Eliminacion del ruido
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El empleo de supresores de ruido snubbing permite reducirlo en su origen. Son
aplicables en dispositivos comandados por contactos mecanicos, y suprimen el
arco en los contactos eléctricos (cargas inductivas).

Un tipo alternativo de supresor se logra con circuitos RC o varistores.

Aislamiento del ruido

Otra forma de manejar el problema de ruido, consiste en aislar el dispositivo que
presenta problemas de ruido, de los cables y componentes electrénicos.
Adicionalmente y en casos extremos, se emplean escudos electrostéaticos.

Una medida complementaria, especial para cables con senales de valores bajos

(TTL), se consigue con protecciones de malla y trenzado (12 vueltas/pie). Ademas,
se debe mantener la separacion fisica con los emisores.
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CONCLUSIONES

Como se pudo notar tanto la programacion como la puesta en marcha es muy
sencilla. No requiere de mayores conocimientos. Por ello, este modelo es especial
para todo tipo de automatismos que no requieran de una légica complicada, se
puede aplicar para control de maquinas, herramientas, sistemas de domética para
el hogar, etc.

ALGUNAS RECOMENDACIONES

Si quiere finalizar su proyecto satisfactoriamente recomendamos seguir los

siguientes pasos:

1- Plantee el proyecto en una forma clara tratando de identificar cada parte, sus
etapas y procesos. Si utiliza sensores, primero obtenga la informacién de como
funcionan, estudielos y luego avance al siguiente punto. Tenga presente que los
pulsos de entrada deben ser positivos y de una duracion mayor a 100
milisegundos. El pulso es detectado en el flanco de subida (dispara la secuencia
asociada) y mientras en una entrada haya un nivel positivo (por ejemplo, un
pulsador trabado), los pulsos que entren en otras entradas seran ignorados (no se
disparara otra secuencia).

2- Elabore un diagrama eléctrico con los sensores, entradas y salidas utilizados.

Asigne a cada uno el nombre de la entrada (E1, E2 etc.) y salida que corresponda.

3- Elabore el listado con las variables que requiera el programa, para esto utilice la
hoja de proyecto que se provee en el CD adjunto al modelo.

4- Verifique el funcionamiento eléctrico de cada parte en forma manual (entradas y

salidas) antes se conectar al equipo.
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GLOSARIO

Segmento
+F
Suma
<=
Comparar si es igual o0 menor
<F
Comparar si es menor
Conectar bobinas
><F
Comparar si son diferentes
>=F
Comparar si es igual o superior
>F
Comparar si es superior
A
Salida de bit
AB
Salida de byte
ADB
Llamada a un médulo de datos
AG
Autémata o PLC
Ver también: FD, PG
AKKU1
de carga L o el resultado de operaciones aritméticas
AKKU2
cargado con otro valor.
AW
Salida de palabra
AWL
Programar en lista instrucciones.
Ver también: FUP, KOP
BCD
Cédigo Binario Decimal.
BE
Fin mddulo
BEA

Comparar si son iguales.

Cerrar un circuito complejo.

Zona de memoria donde se guarda los valores cargados con la instruccién

Zona de memoria donde se deposita el valor del AKKU1 cuando este es
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Fin de mdédulo de forma absoluta

BEB
Fin de médulo condicional (Si =1) VKE
DB
Médulo de datos
DWn
Palabra n de un modulo de datos (podemos cargar L y transferirla T)
DE
Salida digital con en contenido del contador en BCD
DU
Salida digital con el valor del contador en binario
E
Entrada de bit
EB
Entrada de byte
EW
Entrada de palabra
-F
Resta
FB
Médulo de funciones
FD
Define la el PC como consola
Ver también: AG, PG
FUP
Programar puertas l6gicas
Ver también: AWL, KOP
K
Constantes de bit
KB
Constante de byte
KB
Formato constante de byte en decimal
KF
Formato en coma fija (palabra). Disponemos de signo
KH
Formato en hexadecimal (palabra)
KM
Formato muestra de bit
KOP
Programar esquema de contactos
Ver también: AWL, FUP
KT

Constante de tiempo.

Formato: unidades_de_tiempo.base_de_tiempo
unidades_de_tiempo: como maximo 3 digitos
base_de_tiempo:
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0 = centésimas de segundo
1 = décimas de segundo

2 = Segundos

3 =10 segundos

KY
Formato n? absoluto
KZ
Constante para un contador
Formato: 000 a 999
L
Carga valor en AKKU1
M
Marcas (merker)
(0]
Paralelo
O(
Poner en paralelo un circuito complejo
OB
Médulo de organizacién
PB
Byte de periferia
PB
Médulo de programa
PG
Consola de programacion
Ver también: AG, FD
PW
Palabra de periferia
PY
Byte de periferia
R
Reset (poner a 0 un bit)
S
Set (poner a 1 un bit)
SA
Temporizador con retardo a la desconexion
SE
Temporizador con retardo a la conexién
Si
Temporizador de impulsos
SPA
Llamada a médulo incondicional
SPB
Llamada a médulo condicional
SPM =

Salto cuando el resultado de la operacién es negativo
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SPN =
SPO =
SPP =
SPZ =
SS
SV

T

Tn

U(
VKE

Zn

ZR

Salto cuando el resultado de la operacién no es 0

Salto cuando el resultado de la operacion produce un desbordamiento
Salto cuando el resultado de la operacion es positivo

Salto cuando el resultado de la operacion es 0

Temporizador con retardo a la conexion memorizado

Temporizador de impulsos prolongados

Transfiere valor del AKKU1 al byte o palabra especifica

Define temporizador n indica el n® de temporizador

Ejemplo de uso:

v e 1.0 Conlaentrada E1.0 activamos el temporizador
L KT 35.1 Le asignamos una constante de tiempo

SE T1 Definimos el temporizador 1 como temporizador a la conexién
U T1 El contacto del temporizador activara la salida A2.0

- A2.0

Serie

Poner en serie un circuito complejo

Zona de memoria donde se guarda el resultado intermedio de operaciones
con contactos.

Define un contador donde n es el numero de contador

Ejemplo de uso:

u £ 32.0 Con la entrada E32.0 mandamos un impulso al contador
ZR 71 El impulso lo mandamos al contador para que descuente

u E 32.1 Con la Entrada E32.1 activamos el contador.
L kz10 Cargamos el valor a contar en el acumulador.
s 71 Y por ultimo cargamos el contador con el valor anterior.

U 21 Cuando el contador deje de tener el valor 0
=A2.0 Activamos la salida A2.0

IMPORTANTE: Para contar hasta 10 tenemos primero que poner el
contador a 10 y luego decrementar hasta 0.

Contar hacia atras
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yA')

Contar hacia adelante
USTACK

Diagnostico de averias
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