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INTRODUCCION

En la actualidad las empresas debido a la alta competitividad requieren ir mejorando sus
sistemas de produccion para las exigencias del mercado y por lo cual requieren de métodos que le
ayuden a optimizar tiempos, planificar, clasificar sus productos, tener un minimo de errores que
Ileven a una pérdida de tiempo. Que representa una pérdida cuantiosa de dinero en caso de tener
paro en sus equipos.

Hasta el momento la automatizacion de maquinas y procesos han permitido mejorar la
productividad, han reducido los costos, se obtiene en un menor tiempo, no se requiere de mucha
gente en la lineas de produccion ni de empaque, se obtiene productos en Stock.

Por eso es que debido al avance de la tecnologia se ha venido sustituyendo del control
convencional de botoneras, timer, relevadores, contadores como dispositivos individuales y
circuiteria para realizar un proceso especifico a sistemas de control automatizado que cuenta con
un sistema de modulos de entradas y salidas para las diferentes variables de sefiales analdgicas o
digitales y que mediante un procesador realiza diferentes funciones de control de automatizado
que puede ser programado una y otra vez para que realicen una secuencia logica. Ademas cuenta
internamente con Timer, contadores, expresiones matematicas, logicas, etc, que pueden ser usadas
para llevar a cabo la programacién y ser guardados en la memoria del procesador.

Es por esto que quise escribir un poco acerca de los beneficios de un Sistema Logico
Programable y llevarlo a cabo con un proceso real que es la Automatizacion de la Llenadora de
Pastillas, de una Linea de Empaque.



Capitulo

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES
(PLC)

los casos se desconoce su uso, para que sirve, en que nos ayuda y en realidad a simple

vista no se tiene una aplicacion practica en nuestra vida cotidiana, sin embargo esta
mas ligada a nosotros sin darnos cuenta; por ejemplo: El ensamble de la television que casi
todos tienen en su casa fue realizado por un Autdmata Programable, el de un automdvil,
estéreo, refrigeradores, estufas, y casi todos los equipos electrénicos y electrodomésticos; en
las grandes industrias es donde mayormente son usados por ejemplo en el llenado de bebidas
0 gaseosas, en la fabricacién empacado de medicinas, etc. Aun en las computadoras que
muchos usamos también fueron ensamblados por automatas.

Cuando hablamos de los controladores l6gicos programables (PLC) en la mayoria de

Sin menospreciar algunas otras aplicaciones o utilidades de los Controladores LAgicos
Programables (PLC), en este capitulo se dara una descripcion de manera general de como
estd constituido, y algunas ventajas con respecto a los Sistemas de Control tradicionales.
Ademas trataremos de darle una aplicacion de una manera practica y explicar el porqué fue
un tema de mi Tesis.



Controladores Légicos Programables

1.1 Descripcion de los controladores Programables

Los primeros Controladores Logicos Programables (PLC’s) fueron introducidos alrededor
1970, en las industrias automotivas ya que en sus comienzos fueron requiriendo monitorear y
verificar los paros arriba de un mes. Con la ayuda de los PLC’s se resolvieron mas
rapidamente estos inconvenientes ademas era mucho mas rapido las modificaciones en el
sistema de control; por lo tanto se les fue adquiriendo maés confianza y fueron adquiriendo
mas fuerza su uso en muy poco tiempo.

Los primeros controladores logicos programables fueron designados para reemplazar los
gabinetes de control convencional basados basicamente en relevadores. Ahora ¢por qué los
PLC’s pasan a sustituir los sistemas de control convencional?; porque su instalacion es mas
sencillas, ocupa considerablemente menos espacio y energia, tiene LEDs de modos de
diagnosticos, operacién y falla, pero lo mas importante son programables. Por lo cual su
popularidad creci6 rapidamente en la Industria de Sistemas de Control y como su captacién
prospero, la industria requiri6 mucha mas capacidad de entradas y salidas 1/0, mas memoria
y en adicion mas funciones. En los modernos PLC’s ha sido posible incrementar su potencia
para casi cualquier sistema de control requerido.

La General Electric Company enuncia la siguiente definicion para un Controlador
Programable:

“.. es una computadora industrial que acepta entradas de interruptores y sensores,
evalla estas entradas en acorde con el programa cargado, y genera salidas para
controlar maquinas y procesos.”

De esta definicion nosotros podemos deducir que un PLC es una computadora que puede ser
programada para perfeccionar mucho mas las operaciones de los sistemas de control; que con
los sistemas de control convencional no era posible a menos que los paneles fuesen
recableados, o las tarjetas de circuitos impresos deberian ser construidas nuevamente cuando
se requiera realizar una modificacion en la secuencia del Sistema de Control. Con un PLC la
modificacion se puede realizar facilmente conectando un programador y presionando algunas
teclas para la modificando del programa. Ahora supongamos que una maquina no es tan
requerida, el PLC puede ser removido y rehusado en alguna otra méaquina, siendo una
computadora industrial el PLC puede operar propiamente en el calor, en un ambiente sucio y
en un ambiente de ruido eléctrico que es muy comun encontrarlo en muchas de las industrias,
sin embargo; es necesario hacer mencion que un PLC maneja sefiales de comunicacion que
requieren una conduccion independiente de las demas sefiales.

1.2 Sistemas de controladores l6gicos programables.

En la figura 1.1 se muestra un diagrama a bloques de un Sistema de Control Logico
Programable. Todos las partes requeridos que componen un PLC estan ubicados dentro de
linea punteada. El programador es Unicamente requerido durante la programacion, cuando se
tiene alguna falla o se requiere realizar alguna modificacion en el programa.

Facultad de Estudios Superiores “ARAGON” 2
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Figura 1.1 Diagrama a bloques de un Sistema de Control Légico Programable.

La Unidad Central de Procesamiento (CPU) es el cerebro o el corazon del sistema, la cual
estd compuesta o contiene Acceso de Memoria Aleatoria (RAM) para el almacenamiento de
programas y datos, tiene una Memoria de Lectura Unicamente (ROM) la cual sirve para el
almacenamiento de las operaciones del sistema y una Unidad Micro procesadora. EI CPU
monitorea el estado de sefiales de entrada del sistema, resuelve la logica del programa y
controla las salidas del sistema.

Los Mddulos de entrada y salida forman la interface entre CPU y el “mundo exterior”
(mediante el uso de sefiales de entrada o salida de los dispositivos usados). Existen diferentes
tipos de entradas o salidas las cuales seran habilitadas dependiendo del uso de la sefial o
potencia requerida. La figura 1.2 muestra algunos de los modulos que son habilitados:

En la figura 1.2 se muestra a los extremos médulos de entrada/salidas habituales para la conexién de
sefiales externas, al centro del dibujo se observa el PLC (SLC 500) completo con su chasis, fuente de
voltaje, procesador y moédulos de entrada / salida.

Los modulos de entrada/salida condicionan las sefiales que entrada y las que salen del PLC.
Estos modulos convierten las sefiales de entrada y salida a un Bajo de Voltaje de DC usado
por el Bus de datos del CPU vy filtra la salida de cualquier pico, interferencia, o cualquier otro
ruido eléctrico que pueda ser presentado en la linea. Las sefiales de salida son fisicamente
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aisladas desde el CPU mediante el uso de opto-acopladores. (Los mddulos de 1/0O seran
discutidos en el capitulo 2).

La fuente de Voltaje suministra el VVoltaje de DC requerido para el CPU, el programa y los
modulos de 1/0. Cabe hacer mencién que los modulos requieren de una Fuente de Voltaje
Externa.

1.3. Ventajas de los controladores logicos.

Podemos deducir que encontraremos muchas mas ventajas en el us6 de un PLC, que de algun
otro sistema de control con las mismas caracteristicas. Sin embargo cabe mencionar que si un
sistema de control es demasiado pequefio tendriamos que analizar algunas caracteristicas
como podrian ser su costo. A continuacion enunciaremos algunas de las ventajas del uso de
PLC

e ES PROGRAMABLE. Comenzando con que un PLC es programable es un simple y
gran beneficio. Recargable para una modificacion dia a dia del control requerido para
el proceso, de ser necesario, lo cual puede realizarse facilmente sin tener que
modificar el cableado de campo.

e ES FLEXIBLE. Luego de que los PLC’s sean usados, para diferentes maquinas es
posible que requieran diferentes controladores. Por lo que un solo PLC puede
controlar varias maquinas y todas al mismo tiempo si fuese necesario.

e CONFIABLE. Comenzando con que es un dispositivo de estado sélido, un PLC es
mas confiable que un relevador mecanico o eléctrico y que los relevadores de tiempo.

e REUSABLE. Si una méaquina no es tan requerida, el PLC puede ser usado en otra
maquina.

e MANTENIMIENTO. Los PLC poseen modos de diagndsticos en adicion a alguna
falla o problema. Los modulos de entrada / salidas son facilmente removidos y
reemplazados.

e ECONOMICOS. Un PLC con numerosos relevadores, timers, contadores,
secuenciometros y algunas otras funciones su costo es mucho menor que de algunos
dispositivos similares.

e TAMANO PEQUENO. Un PLC requiere de mucho menos espacio que otro tipo de
sistema de control.

Facultad de Estudios Superiores “ARAGON” 4
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Capitulo

DISPOSITIVOS DE UN SISTEMA SLC 500

requiere conocer lo fundamental en los arreglos del mismo, tenemos que tener una

idea clara de como esta constituido, como esta formada la Familia de un SLC 500,
cual es su configuracion, cual es su arreglo modular. Todo esto es de suma importancia ¢por
qué? Supongamos que se quiere comercializar el uso del PLC a una Empresa, como lo
lograremos si nosotros no conocemos ni lo mas minimo en el equipo, como su fuente de
poder ya sea alterna o directa, los tipos de chasis, las combinaciones en tarjetas de entrada y
salidas, si existen modulos para aplicaciones especiales y aun mas importante cuales son sus
limitaciones, por lo que es de suma importancia explicar como esta constituida esta familia.
Aunado a esto describiremos en forma breve como interpretar las ldmparas de diagnosticos
de un SLC 500, cuando esta operando correctamente, cuando se presenta alguna falla en el
procesador, etc. Asi mismo, como la forma correcta de instalar un procesador, cuales son los
cuidados se deben tener en cuenta y finalmente hablaremos un poco acerca de los protocolos
de comunicacion Protocolo RIO, Protocolo Data High Plus (DH+), etc.

N 0 importa que tan sencillo o complicado pueda ser la programacion de un PLC, se

Facultad de Estudios Superiores “ARAGON” 5
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2.1. Familia SLC 500

La familia de controladores programables SLC 500 después de la flexibilidad y la potencia
de su programado son uno de los méas pequefios y econdmico de la familia de los PLC’s. La
familia consiste de los siguientes controladores:

ARREGLO DE EQUIPO MODULAR
EQUIPO
CPU SLC-500 SLC-5/01 SLC-5/02 SLC-5/03 SLC-5/04
MEMORIA BASE 1K 164K 4K 12K 12, 60K
20,30 6 40
PUNTOS 1/0 72 Max. wiexp 256 480 960 960
EEPROM 164K 164K 164K 32 6 64K 32 6 64K
AUMENTAR
INSTRUCCIONES No No Si Si Si
PROGRAMACION
EN LINEA No No No Si Si
PUNTO DE
CONEXION EN No No No No Si
DH+

Figura 2.1. Mddulos Procesadores (CPU), SLC 5/02, SLC 5/03 y SLC 5/04

Facultad de Estudios Superiores “ARAGON” 6
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En la figura 2.1 se puede observar los diferentes procesadores de la familia SLC que ademés
se requiere de algunos otros componentes que integran esta familia y que se enuncia a
continuacion:

Chasis

Fuente de Voltaje
Madulos 1/0

Software de programacion.

2.2. Configuracion y arreglo de equipo.

Un PLC esta constituido por diferentes partes las cuales tienen una finalidad determinada, en
la figura 2.2 se enuncian cada de ellas para que nos familiaricemos y aprendamos como esta
conformado:

Lengueta de montaje

Cableado en terminales
para salidas ‘/Indicaciufun de estado de laz

T apa giratona zefiales de entrada

Diagnostico LED indicador

Compartimiento de \,.:.“ R, e i //

fuzible de entrada — I‘ ['os-glots de expanzidn
.. f—————— 7 e eh el Rack

Compartimiento de |a N tbrazadera de Retencidn

Bateria

Compartimenta de la

memaona EEFRORM
Lu‘ taodulo de
- 5 entradaszalda
Puerto de Camunicacian ", 3 /
Indizacidn de estado de
Cableado en terminales para laz sefiales de entrada

zefiales de entrada

Figura 2.2 Partes que conforman el PLC (SLC-500)

El arreglo del equipo del SLC 500 incluye un Procesador Central (CPU) con una capacidad
de unas 1000 instrucciones, una Fuente de Voltaje integrada, y un arreglo numérico de
puntos de conexion en Entradas / salidas en un paquete completo.

Esta versidn esté habilitada en 20, 30 y 40 puntos de Entradas / Salidas, ademas todas estas
unidades aceptan dos Slots de expansion en el Rack, como se muestra en la figura 2.3.

Cada dispositivo tiene un LED indicador para mostrar el estado de cada una de las Entradas/
Salidas.

La fuente de Voltaje interna del SLC 500 para el respaldo del Procesador puede operar en
120/240 volts AC o 24 volts DC.

Facultad de Estudios Superiores “ARAGON” 7



Controladores Légicos Programables

Ademas tiene cinco LED’s de diagnostico en el frente de cada Procesador para indicar:

POWER

PC RUN

CPU FAULT
FORCED 1/0
BATTERY LOW

El Contador de Alta Velocidad opcional. El arreglo de la unidad que posee 24 volts de DC
en el circuito de entrada es equipado con un Contador de Alta Velocidad. Usted posee la
opcidn (colocar un clip o un puente) de usar la primera entrada como un Contador de Alta
Velocidad (8Khz méximo). La instruccion para el Contador de Alta Velocidad es una
instruccion designada para tomar ventaja de su especial caracteristica.

Habilitacién del uso de la fuente. En los arreglos de equipos que requieren de acometida de
Voltaje en AC, poseen 24 volts de DC, 200mA de corriente para disponibles para su uso.
Este voltaje de DC puede ser usado convenientemente para conectar la entrada de un sensor.
El SLC 500 es facilmente montado sobre su panel en un riel DIN con una adicion de un
adaptador en el riel DIN.

Las fuentes de voltaje son protegidas por sobrecarga y es caso de ser necesario se reemplaza
el fusible interno dentro SLC 500.

[=Ye= e ooo|looo
[=N =] CooloEg
[==Y e ocooloeg
ooo|ooo

S
C = - | 3
=52 1/0*
—

[=Ye= e

[ e

201/0 2 SLOT DE EXPANSION EN

12 ENTRADAS, 8 SALIDAS EL RACK
11 COMBINACIONES
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ooo|ooo
oooloog

[=Ye= e
[ Y
[==Y e
[ e

ooo|ooo

1 POVER
=Ty

O FoRcED
= maTTERY

= 62 1/0*

I+1

[=Ye= e
[ Y
[==Y e
[=]=]=]

301/0

18 ENTRADAS, 12 SALIDAS
6 COMBINACIONES

2 SLOT DE EXPANSION EN
EL RACK

ooo|ooo
oooloog
ooo|looo
ooo|ooo

[=Ye= e
[ Y
[==Y e
[=]=]=]

1 POVER
=Ty

O FoRcED
= maTTERY

=72 1/0*

I+1

[=Ye= e
[ Y
[==Y e
[ e

2 SLOT DE EXPANSION EN
EL RACK

40 1/0
24 ENTRADAS, 16 SALIDAS
7 COMBINACIONES

* El nimero méaximo es de 16 salidas a relevador en el Rack de Expansion.

Figura. 2.3. SLC 500 con 20, 30 y 40 puntos de conexién de I/0O y dos SLOT de expansion en el Rack.
Como se pudo observar en la figura 2.3 estos son los tres tamarios diferentes de 1/0 que
proveen 24 lineas de potencia diferentes de 1/O a configurar.
(11) 20 I/O - 12 Entradas y 8 Salidas.
(6) 30 1/0 - 18 Entradas y 12 Salidas.
(7)401/0 - 24 Entradas y 16 Salidas.

En todos los estilos de arreglos en equipos aceptan dos Slots opcionales en el Rack de
expansion que provee 32 puntos adicionales de Entradas/Salidas.

Especificaciones de arreglo de equipo

Configuracién 20 1/O

Facultad de Estudios Superiores “ARAGON”

Numero de Tipo de Tipo de Suministro de Contador de | Uso de potencia
catalogo Entrada | Salida entrada salida voltaje Alta Velocidad
1747-L20A 120 VAC Relevador 120/240 VAC No -
1747-.20B Triac 120/240 VAC No -
1747-1L.20C Relevador 120/240 VAC Si 24 VV-200mA
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1747-L.20D Triaca 120/240 VAC Si 24V-200mA
1747-L20E 24VDC Transistor 120/240 VAC Si 24V-200mA
Sinking Source
1747-L.20F 12 8 Relevador 24VDC Si -
1747-L20G Transistor 24 VDC Si -
Source
1747-L.20L Transistor 120/240 VAC Si 24V-200mA
24VCD Sink
1747-L20N Sourcing Transistor 24VDC Si -
Sink
1747-L.20P 240 VAC Triac 120/240 VAC No -
1747-L20R Relevador 120/240 VAC No -

Configuracion 30 1/0

Numero de Tipo de Tipo de Suministro de Contador de | Uso de potencia
catalogo Entrada | Salida entrada salida voltaje Alta Velocidad
1747-L.30A 120 VAC Relevador 120/240 VAC No -
1747-L.30B Triac 120/240 VAC No -
1747-L.30C 24VDC Relevador 120/240 VAC Si 24 V-200mA
1747-L.30D 18 12 Sinking Triac 120/240 VAC Si 24V-200mA
1747-L.30L Transistor 120/240 VAC Si 24V-200mA
24\VVCD Sink
1747-L40P 240 VAC Triac 120/240 VAC No -

Configuracién 40 1/O

Numero de Tipo de Tipo de Suministro de Contador de | Uso de potencia
catalogo Entrada | Salida entrada salida voltaje Alta Velocidad
1747-L40A 120 VAC Relevador 120/240 VAC No -
1747-1L.40B Triac 120/240 VAC No -
1747-L40C Relevador 120/240 VAC Si 24 V-200mA
1747-L40D 24\/DC Triac 120/240 VAC Si 24V/-200mA
1747-L40E 24 16 Sinking Transistor 120/240 VAC Si 24V-200mA
Source

1747-L40F Relevador 24VDC Si -

1747-L40L Transistor 120/240 VAC Si 24V-200mA
24\/CD Sink

1747-1L40P 240 VAC Triac 120/240 VAC No -

2.3. Configuracién Modular del Equipo

Para muchas aplicaciones se requiere de flexibilidad, y los equipos modulares ofrecen una
gran variedad de opciones en Entradas/Salidas. Usted puede optimizar su sistema de control
mediante la seleccion de sus componentes si conoce y especifica de acuerdo a sus
requerimientos. El sistema modular es habilitado en versiones de 4, 7, 10 y 13 slots. El
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sistema modular puede ser configurado con un maximo de tres Racks (30 slots en total) a un
méaximo de 256 puntos de Entradas/Salidas.

Una gran variedad de 1/O voltajes para puntos individuales son habilitados para auxiliar y
crear una justa y apta aplicacion.

Procesador SLC 5/01
Caracteristicas de equipo
(1747-L511 y 1747-L514)

El procesador SLC 5/01 provee: - ILDE 5;3LEP”
5 FORCED 10
¢ Memoria de programa opcional de 1K o 4K en palabras = BATTERY LOW
(4K 0 16 K de datos de palabra respectivamente).
e Direccionamiento de arriba de 256 1/O locales.
e Respuesta de comunicacion DH485 punto a punto.
e Para su programacion se usa una Terminal Hand-Held
(HHT) o un software de programacion. |
e Inscrito en UL, aprobado CSA, cumple con todos los
mandatos CE cuando el producto o paquete es marcado. |
—
| —

Procesador SLC 5/02
Caracteristicas de equipo
(1747-L524 series B y series C)

Facultad de Estudios Superiores “ARAGON” 11
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SLC 5502 CPU

El procesador SLC 5/02 presenta un aumento en las VR

instrucciones, incrementando la posibilidad de diagnostico, y 0 CPU FAULT
. . ., , O FORCED /0
expande la su capacidad de comunicacion. EI SLC 5/02 poseé O BATTERY LOW/

las siguientes caracteristicas:

Memoria de programa de 4K (16 K de datos de palabra).
Maéaximo direccionamiento de 480 1/O locales,
expandible via remota 1/0 o mediante Device Net.

e Maéaximo direccionamiento de 4000 entradas remotas y
4000 salidas remotas.

¢ Respuesta de comunicacion de DH485 punto a punto.

e Para su programacion se usa una Terminal Hand-Held
(HHT) o un software de programacion. ]

e Inscrito en UL, aprobado CSA, cumple con todos los

mandatos CE cuando el producto o paquete es marcado. L
Procesador SLC 5/03
Caracteristicas de equipo
(1747-L532)
SLC 5-03

El procesador SLC 5/03 ofrece las siguientes caracteristicas:

RUN O OFORCE
BATTO ORS235
. Oood

e Memoria de programa de 12K de palabras y 4K de datos |run  REM PROG

de palabra adicionales.

e Direccionamiento de 960 1/O locales, expandible via
Remota las I/O o via Device Net.

e Maximo direccionamiento de 4000 entradas remotas y

4000 salidas remotas. [—

e Respuesta de comunicacion de DH485 punto a punto.

e Comunicacion RS-232/DF1 o protocolo DH485. [ ™ DH485

e Comunicacion ASCII (Procesador SLC 5/03 OS302 o Channe.
mayor). )

e Protocolo DF1 Half-duplex Master (Procesador SLC . E v-..| DH485.
5/03 0S302 o mayor). . | DEL 2

e Reloj de tiempo real. <) Channe!

e Programacion en linea.

e Direccionamiento indirecto (Procesador SLC 5/03
0S302 o0 mayor).

e Capacidad Matematica expandible (Procesador SLC 5/03
0S302 o mayor).

Facultad de Estudios Superiores “ARAGON” 12



Adicion de instrucciones que calculan, intercambian, y
escalan con pardmetros (Procesador SLC 5/03 OS302 o
mayor).

Lista de Multi-puntos (Procesador SLC 5/03 0S302 o
mayor).

Inscrito en UL, aprobado CSA, cumple con todas las
normas o mandatos de CE cuando el producto o paquete
es marcado.

Procesador SLC 5/04
Caracteristicas de equipo
(1747-L541, 1747-L.542 0 1747-L543)

El procesador SLC 5/04 ofrece las siguientes caracteristicas:

Memoria de programa de 12K, 28K o 60K de palabras
y adicionales 4K de datos de palabra.
Direccionamiento de 960 1/O locales, expandidle via
Remota las I/O o via Device Net.

Maéaximo direccionamiento de 4000 entradas remotas y
4000 salidas remotas.

Comunicacion DH+.

Comunicaciéon RS-232/DF1 o protocolo DH485 o
ASCII.

Protocolo DF1 Half-duplex Master (Procesador SLC
5/04 OS401 o mayor).

Reloj de tiempo real.

Coprocesador matematico.

Programacion en linea.

Direccionamiento indirecto (Procesador SLC 5/04
0S401 o mayor).

Capacidad de expansion matematica.

Adicién de instrucciones que calculan, intercambian, y
escalan con pardmetros (Procesador SLC 5/04 0S401

Facultad de Estudios Superiores “ARAGON”
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0 mayor).

e Lista de Multi-puntos (Procesador SLC 5/04 0S401 o SLC 504
EUN O OFORCE

mayor). FLT O CDH+
e Inscrito en UL, aprobado CSA, cumple con todas las BATTO ORS232
RN REH PROG

normas 0 mandatos de CE cuando el producto o
paquete es marcado. Lﬁj_‘
*
*
» ‘“‘TDH+
‘/Channel 1

)

(5]
DH4ES.
T~AoE o
ASCIT

) Channel 0

Rack

El Rack es la casa del CPU y los médulos de I/O. La fuente de voltaje va montada a la
izquierda al lado izquierdo del Rack. Todos los componentes son facilmente deslizables
dentro del Rack ya que tienen una guia a lo ancho del mismo. No se requiere de herramientas
para insertar y mover el procesador SLC 5/0 o modulo de 1/0.

DESCRIPCION NUMERO DE CATALOGO
Rack de 4 slots 1746-A4
Rack de 7 slots 1746-A7

Rack de 10slots 1746-A10

Rack de 13slots 1746-A13

En la figura 2.4 se muestra los diferentes tipos de Rack que existen para el SLC 500 hacia
adelante, de la marca Allen Bradley:
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Figura 2.4 Racks, marca Allen Bradley

Fuentes de voltaje.

Las fuentes de voltaje suministran la potencia para el CPU y cada uno de los Slots de 1/O.
Todas las fuentes de voltaje estan protegidas por un fusible, el cual puede ser reemplazado
por uno similar en caso de corto circuito, en la figura 2.5 se muestran las diferentes tipos de
Fuente de Voltaje con las que cuenta la familia del SLC.

IMPORTANTE:
Cada Rack o sistema modular requiere de una fuente de voltaje.
Para una fuente de AC el voltaje puede ser seleccionado en 120/240 volts esto se realiza

mediante un puente (jumper). Simplemente se mueve el puente de lugar de acuerdo al voltaje
seleccionado.

P

Figura. 2.5 Fuentes de voltaje usados en los procesadores SLC 5/01y posteriores.

IMPORTANTE:

La fuente de voltaje no ocupa un espacio o Slot en el Rack: Este simplemente se monta al
lado izquierdo del Rack con dos tornillos.

La fuente de voltaje posee un LED que se ilumina cuando esta funcionando correctamente,
en la figura 2.6 se muestran algunos tipicos de las fuentes, su forma de conexion y proteccion
por fusible etc.
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Figura. 2.6 Fuentes de voltaje y conexionado.

2.4. Procedimientos de instalacion.

Se puede montar la unidad tipo hardware compacto directamente al panel posterior del
envolvente utilizando las lengietas de montaje y tornillos #10 y #12. El par méaximo
requerido es 3.4 N-m (30 Ibs-pulg).

ATENCION!

Tener cuidado con las particulas metélicas cuando se taladre los agujeros en el controlador.
Las particulas metélicas puedan causar corto circuito en los componentes electronicos del
controlador y dafiarlo.

Los capacitores en los modulos de entrada tienen una carga almacenada que puede causar un
choque no letal. Evitar montar el controlador en una posicion en la que el personal de
instalacion o servicio podrian estar en peligro como resultado de una reaccion inesperada.

Para instalar el controlador usando los tornillos de montaje:
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1. Colocar el controlador en la Lengiletas de montaje
superficie de montaje. (Asegurar que
los espacios para el controlador sean
apropiados. Ver la siguiente seccion
para obtener mas informacion.)

2. Marcar las posiciones de las
lenglietas de montaje y taladrar los
agujeros necesarios

3. Montar el controlador.

Espacios del controlador.

Seguir la orientacion del controlador y los espacios minimos mostrados a continuacién para
permitir el enfriamiento por convexion dentro del envolvente. El aire dentro del envolvente
debe mantenerse dentro de los limites de 0°C a +60°C (+32°F a +140°F).

guperiuri R A. Mayor que 101.6 mm (4 pulg.)
c .
I ' B. Mayor que 1524 mm (6 pulg.)
Lado Lado
I
A A
= R
L L
Inferior B \\ Envolvente

Procedimiento de instalacion de la bateria

1. Abrir la puerta del procesador.

2. Retirar el puente del conector de la bateria. Guardar el puente en un lugar seguro para un
posible uso futuro sin la bateria.

3. Insertar una bateria nueva o de repuesto en el sujetador asegurandose de que quede sujeta
con las abrazaderas de retencion.

4. Insertar el conector de la bateria dentro del conector. Ver la siguiente figura 2.7.
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Cable
blanzo
AT
Conector dg
Cable -
o la bateria
Abrazadara
de retencién
o
=

Figura. 2.7 Bateria de Respaldo para el procesador.
5. Cerrar la puerta del procesador.

IMPORTANTE:

Si el procesador tiene una bateria— la bateria es una opcién para el procesador SLC 5/01
(1747-L511) — asegurar que esté conectada antes de instalar el procesador dentro del
chasis. Esto proporciona memoria de seguridad (backup) para el procesador en caso de que
falle el suministro de alimentacion eléctrica al controlador.

Instalacion del procesador

Asegurarse que la alimentacion eléctrica del sistema esté desconectada; luego insertar el
procesador en la ranura 0 del chasis 1746.

Fuenta dz aimentaciin
eledtrica

Desenganche del
procesador

Figura. 2.8 Rack modular para introducir el procesador.

IMPORTANTE:

Los procesadores modulares SLC 500 deben insertarse en la ranura izquierda (ranura 0),
como se muestra en la figura 2.8.

Adicionalmente, retirar la cubierta protectora después de instalar el procesador.
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2.5. Protocolos de comunicacion.

En esta seccion comprenderemos las diferencias en los protocolos de comunicacion. Existe
capacidad para los protocolos siguientes:

e DH-485
Todos los procesadores SLC 500 pueden comunicarse en la red DH-485.
Existen varios dispositivos de puente y Gateway para crear un interface del canal
SLC 500 DH-485 a otros dispositivos tal como la tarjeta 2760-RB (con el cartucho de
protocolo 2760 SFC3), 1770-KF3, 1747-KE y 1785-KA5. Cuando se usea los
dispositivos de puente o Gateway, referirse a la documentacion de usuario especifica
para configurar su sistema.

e DH+
El SLC 5/04 tiene capacidad para la comunicacion y conectividad DH+ a una red
DH+.

e Full-ddplex DF1 y maestro/esclavo DF1
Los procesadores SLC 5/03 y SLC 5/04 y el controlador MicroLogix 1000 tienen
capacidad para los protocolos DF1 desde sus conexiones RS-232.

e ASCII
Los procesadores SLC 5/03 OS301, OS302 y SLC 5/04 OS400, OS401 tienen
capacidad para el protocolo ASCII definido por el usuario.

e Uso de las caracteristicas de transferencia

Protocolo de comunicacion DH-485
La red DH-485 ofrece:
¢ lainterconexion de 32 dispositivos
capacidad de maestros multiples
control de acceso de paso de testigo
la capacidad de afadir o eliminar nodos sin perturbar la red
una longitud de red méxima de 1219 m (4,000 pies)

Protocolo de la red DH-485

La seccion siguiente describe el protocolo usado para controlar transferencias de mensaje en
la red DH-485. EIl protocolo tiene capacidad para dos clases de dispositivos: iniciadores y
contestadores. Todos los iniciadores en la red tienen la oportunidad de iniciar transferencias
de mensaje. Se usa un algoritmo de paso de testigo para determinar cual iniciador tiene el
derecho de transmitir.

Rotacion del testigo DH-485

Un nodo que retiene el testigo puede enviar paquetes validos a la red. El parametro de
retencion de testigo determina el nimero de transmisiones (mas reintentos) cada vez que el
nodo recibe el testigo.
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Después que un nodo envia un paquete de mensaje, intenta dar el testigo a su sucesor
enviando un paquete de “paso de testigo”. Si no ocurre actividad de red, el iniciador intenta
encontrar un sucesor nuevo.

El rango de direccion de nodo para un iniciador es 0-31. El rango de direccion de nodo para
todos los contestadores es 1-31. Ha de existir por lo menos un iniciador en la red.

Nota:

La direccion maxima que el iniciador busca antes de ajustar la linea
automaticamente a cero es el valor en el parametro configurable “direccion de nodo
mdaxima”. El valor predeterminado de este pardametro es 31 para todos los iniciadores y
contestadores.

Nota:

Los procesadores fijos, SLC 5/01, SLC 5/02, SLC 5/03 y SLC 5/04 no permiten que la
direccion de nodo cero se aplique. Si intenta aplicar un cero, la direccion de nodo uno se
convierte en la direccion de nodo del procesador. La direccién de nodo de cero es reservada
para un dispositivo de programacion tal como la terminal portatil (HHT) o computadora
personal utilizando software de programacion.

Inicializacion de la red DH-485

La inicializacion de la red comienza cuando un periodo de inactividad excede el tiempo de
un “limite de tiempo sobrepasado de vinculo muerto”. Cuando el “limite de tiempo
sobrepasado de vinculo muerto” se excede, generalmente el iniciador con la direccion mas
baja reclama el testigo.

La construccion de una red comienza cuando el iniciador que reclamoé el testigo trata de
pasar el testigo al nodo sucesor. Si el intento de pasar el testigo falla, o si el iniciador no tiene
un sucesor establecido (por ejemplo, al momento de encendido), comienza una basqueda
lineal de un sucesor a partir del nodo de arriba. Vuelve automéaticamente al nodo O cuando
alcanza el valor de direccion de nodo méaximo.

Cuando el iniciador encuentra otro iniciador activo, pasa el testigo a dicho nodo, el cual a su
vez repite el proceso hasta que el testigo sea pasado por toda la red al primer nodo. En ese
momento, la red estara en el estado de operacion normal.

Consideraciones de software

Consideraciones de software incluyen la configuracion de la red y los pardmetros que se
pueden establecer segun los requisitos especificos de la red. A continuacion aparecen
factores de configuracion que tienen un efecto importante en el rendimiento de la red:

el nimero de nodos en la red

las direcciones de los nodos

la velocidad en baudios

la seleccion de direccion de nodo maxima

SLC 5/03 solamente — el factor de retencion de testigo
el nimero maximo de dispositivos de comunicacion.

Protocolo de comunicacion de Data Highway Plus
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La red Data Highway Plus emplea la comunicacion entre dispositivos semejantes con un
sistema de paso de testigo para rotar el maestro del vinculo entre un maximo de 64 nodos.
Puesto que este método no requiere la encuesta (polling), ayuda a proporcionar un transporte
de datos fiable y eficiente. Las caracteristicas de la red DH+:

e programacion remota de los procesadores PLC-2, PLC-3, PLC-5y SLC 500 en su red

e conexiones directas a los procesadores PLC-5 y terminales de programacion

industriales
e reconfiguracién y expansion faciles si desea afiadir mas nodos en el futuro
e una velocidad de comunicacion de 57.6 Kbaud

La red DH+ usa limites de tiempo sobrepasados establecidos en fabrica para reinicializar la
comunicacion de paso de testigo si el testigo se pierde debido a un nodo defectuoso.

Protocolo de comunicacion RS-232

Los procesadores SLC 5/03 y SLC 5/04 tienen capacidad para el protocolo de duplex total
DF1 y el protocolo maestro/esclavo de diplex medio DF1 via la conexion RS-232 a una
computadora principal (usando canal DF1).

Protocolo de full-duplex DF1

El protocolo full-duplex DF1 (también conocido como protocolo de punto a punto DF1) se
proporciona para aplicaciones en que la comunicacion de punto a punto RS-232 es necesaria.
Este tipo de protocolo tiene capacidad para transmisiones simultaneas entre dos dispositivos
en ambas direcciones. Puede usar el canal 0 como puerto de programacion o como puerto de
dispositivos semejantes usando la instruccién MSG.

En el modo full-daplex, el procesador SLC 5/03 6 SLC 5/04 puede enviar y recibir
mensajes. Cuando el procesador envia mensajes, lo hace en forma de respuestas
incorporadas, las cuales son simbolos transmitidos dentro de un paquete de mensaje.

Cuando el procesador SLC 5/03 6 SLC 5/04 recibe mensajes, sirve como dispositivo final —
un dispositivo que detiene la transmisién de paquetes de datos. El procesador no hace caso
de las direcciones de destino y fuente recibidas en los paquetes de datos. Sin embargo, el
procesador cambia estas direcciones en la respuesta que transmite como respuesta a
cualquier paquete de datos de comando que ha recibido.

Ya que los procesadores SLC 5/03 y SLC 5/04 se consideran como “dispositivos finales” (la
transmision del paquete de datos se detiene en el procesador), no se hace caso de las
direcciones de destino y fuente en el paquete de datos. Si usa un médem con el canal 0 DF1
en el modo full-duplex, éste debe tener capacidad de funcionar en el modo de full-duplex.
Tipicamente, un médem de marcado se usa para la comunicacion por lineas telefonicas.

Protocolo de comunicacion ASCII

Los procesadores SLC 5/03 0S301, OS302 y SLC 5/04 OS400, OS401 tienen capacidad
para protocolo ASCII definido por el usuario configurando RS-232 (canal 0) para el modo de
usuario. En el modo de usuario, todos los datos recibidos se colocan en un bufer. Para
obtener acceso a los datos, use las instrucciones ASCII en su programa de escalera. También
puede enviar datos de cadena ASCII a la mayoria de los dispositivos afiadidos que aceptan el
protocolo ASCII.

Nota:
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Solamente las instrucciones ASCII se pueden usar cuando el modo de usuario se configura.
Si usa una instruccién de mensaje (MSG) que hace referencia a canal 0, ocurrira un error.

Cdémo usar las caracteristicas de transferencia
Hay tres tipos de transferencia disponibles en los procesadores SLC 5/03 y SLC 5/04. Su
operacion y bits asociados se describen a continuacion.

Transferencia DH+ a DH-485 — (Todos los procesadores SLC 5/04)

Este tipo permite que el SLC 5/04 sirva como puente entre una red DH+ y una red DH-485.
Cuando el bit S:34/0 se restablece, los paquetes de comunicacién que entran en el canal 0
(configurado para DH-485), los cuales no estan destinados para el procesador SLC 5/04,
vuelven a ser enviados desde del canal 1 en la red DH+.

Ademas, los paquetes de comunicacion que entran en el canal 1 (DH+), los cuales no estan
destinados para el procesador SLC 5/04, vuelven a ser enviados desde el canal 0 en la red
DH-485. Esta actividad tendra algun efecto en el tiempo de escan del programa de escalera
del procesador SLC 5/04, pero estos efectos no son significativos ya que solamente un
paquete de transferencia es encaminado nuevamente durante cada escan.

Transferencia DF1 a DH+ — (Procesadores SLC 5/04 OS401 y posteriores)

Este tipo le permite conectar una computadora al puerto en serie del procesador SLC 5/04
(canal 0 configurada para el full-duplex DF1) y acceder a cualquier nodo en la red DH+ sin
importar la velocidad en baudios de la red DH+. También puede conectar un modem al
puerto en serie para discar en cualquier nodo en la red DH+.

Transferencia de E/S remota (Procesadores SLC 5/03 OS302 y SLC 5/04
0S401)

Este tipo permite que el sistema SLC 5/04 sirva como puente entre la red DH+ y la red de
E/S remota compatible con el médulo de E/S remotas 1747-SN. La transferencia se habilita
cuando el bit S:34/5 se establece. Esto permite que las computadoras personales en la red
DH+ carguen y descarguen aplicaciones a dispositivos tales como Panel View 550, Panel
View 900 6 Panel View 1200 y Data Liners en la red de E/S remotas.

Consideraciones cuando la transferencia DF1 a DH+ se habilita

Como entrar en linea con un procesador SLC 5/04 usando el full-duplex DF1.

Si desea entrar en linea usando el full-dduplex DF1, asegurese que la direccién destino bajo la
pantalla de configuracion en linea de duplex total esté establecida al canal 1 de la direccién
de nodo DH+ del procesador SLC 5/04 destino. Si la direccion destino no se ha establecido y
el procesador SLC 5/04 tiene la caracteristica de transferencia de DF1 a DH+ habilitada, los
paquetes de comando del software de programacion pueden ir a un procesador diferente del
procesador SLC 5/04.

Coémo transmitir un mensaje usando el full-diplex DF1 hacia un procesador
SLC 5/04 con la transferencia DF1 a DH+ habilitada

Si el procesador SLC 5/04 receptor tiene la transferencia habilitada, asegurese que el
parametro del nodo destino esté establecido a la direccion DH+ canal 1 del procesador SLC
5/04.
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Como transmitir un mensaje usando el full-duplex DF1 desde un procesador
SLC 5/04 con la transferencia DF1 a DH+ habilitada

Si se usa un procesador con la transferencia DF1 a DH+ habilitada para transmitir mensajes
desde el canal 0 (configurado para el full-duplex DF1), asegurese que la direccion del nodo
DH+ del procesador SLC 5/04 aparezca en la direccion fuente DF1 bajo la pantalla de
configuracion de modo de sistema de canal 0. Si la direccion no se establece correctamente,
las respuestas retornando al procesador SLC 5/04 pueden ser enviadas a otros nodos en la red
DH+.

Cémo comunicar desde un procesador SLC 5/04 usando direccionamiento
PLC-2

Si se usa un procesador SLC 5/04 con la transferencia DF1 a DH+ habilitada y se trata de
transmitir un mensaje desde el canal 0 usando las instrucciones de MENSAJE, no usar el tipo
de mensaje 485 CIF. Usar los tipos de mensaje 500CPU o PLC5. Si se intenta usar el tipo de
mensaje 485 CIF, el procesador SLC 5/04 que transmite el mensaje no recibira respuestas del
nodo con el que esta tratando de comunicarse.

2.6. Lamparas de diagnostico de un SLC 500
Conectar la alimentacién eléctrica al procesador

1. Energizar la fuente de alimentacion eléctrica del chasis.

2. Revisar los indicadores LED de la fuente de alimentacion eléctrica y del procesador. El
indicador LED de power (alimentacion eléctrica) en la fuente de alimentacion eléctrica debe
estar encendido y el indicador LED de fault (fallo) en el procesador debe estar parpadeando.

Indicadores LED da |a fuante de alimentacion
elaciricay de 5LC 501 y 5LC &2

BFOVER | Jruy ¢ JSOMM
CICRU FALLT [ i e =i LED esta ENCENDIDO.

CIFORCED 110 [ |indica que =l LED esta PARFADEANDE.
[IBATTERY LCW

| |Ind-:a e =l LED esta APAGADC.

| iElestad del LED noinkeresa.
El irdizador LED da RUM an &l procesadar

SLC 3001 asta marcado como “PC RUN
Tamkien, &l procesador SLC 5801 no liensun
|~ ndcador LED de COMUNICACICN.

ATENCION!

Alejar al personal del controlador y equipo cuando se aplique alimentacion eléctrica. Es
necesario que haya una persona lista para operar un interruptor de parada de emergencia en
caso que sea necesario desconectar la alimentacion eléctrica al equipo del controlador.
También, consulte la Parte Il de NFPA 70E para obtener pautas adicionales de seguridad
relacionadas con las préacticas laborales.

Nunca se debe estar dentro de la maquinaria para activar un interruptor ya que se puede
producir un movimiento inesperado y causar lesiones.
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Identificacion de los mensajes LED del controlador compacto

1. Aplicar alimentacion eléctrica al controlador.

2. Comparar los indicadores LED del controlador con los indicadores LED ubicados a la

izquierda de cada tabla

3. Leer tabla para identificar la causa probable.

4. Seguir los pasos de accion recomendados para cada causa probable hasta que la causa sea

identificada.

Causa probable

Accion recomendada

I POWER
[ PCRUN
I CPUFRALLT

[ FORCED 112
[ BATTERY LOW

Condicién de encendido
inicial de fabrica del CPU.

1. Si los procedimientos de encendido en el
Fixed Hardware Style Controllers
Installation and Operation Manual.

2. Cargar el programa de légica de escalera
Para desactivar el LED de CPU Fault

No hay alimentacion
eléctrica de linea

Verificar el voltaje de linea y las conexiones
de los terminales de alimentacion eléctrica
sean los adecuados.

Causa probable

Accion recomendada

[ POWER
1 PCRUN
[ CPUFALLT

No hay alimentacion
eléctrica de linea.

O FORCEDID
[ BATTERY LOW

Verificar el voltaje de linea y las conexiones de
las terminales de alimentacién eléctrica sean
los adecuados.

Tipo de error:

Se quemo el fusible de
la fuente alimentacion

1. Verificar que las conexiones de la
alimentacion eléctrica de entrada estén bien.

2. Revisar el fusible de alimentacién eléctrica
de entrada. Si el fusible se quema otra vez,
cambie el controlador compacto.

La alimentacion Eléctrica.
eléctrica del sistema es
inadecuada.
Fuente de

alimentacion eléctrica

Sobrecargada

Este problema puede ocurrir intermitentemente
si la fuente de alimentacion eléctrica esta
ligeramente sobrecargada cuando varia la carga
de entrada y la temperatura. Si esta usando un
chasis de 2 ranuras, revise la compatibilidad
del modulo para evitar sobrecargar la
alimentacion eléctrica del backplane.

Causa probable

Accion recomendada

I POWER
1 PCRUN
I CPU FALLT

Error de memoria de
la CPU o CPU con
] FORCED D fallo

1 BATTERY LOW

Apagar y volver a encender. Si vuelve a
aparecer el indicador LED de CPU FAULT,
cambiar el controlador.
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Tipo de error:
Maodulo de memoria 1. Desconectar la alimentacién eléctrica y

Fallade laCcPU. con fallo luego retirar el modulo de memoria del
controlador.
2. Volver a energizar el controlador.
Si un LED de CPU FAULT cambia a
parpadeante, cambiar el modulo de memoria
parpadeante, cambiar el modulo de memoria
existente con un modulo de reemplazo.

El firmware del Si se estd actualizando el procesador a un
procesador esta instalado | nivel de firmware diferente, asegurarse de
incorrectamente qgue la orientacion de la abrazadera del

firmware sea igual a las direcciones de la
unidad de actualizacion.

O POWER
[ PCRUN Independientemente de las condiciones de cualquier otro indicador de
3 CPU FALLT estado LED, siempre cambiar la bateria cuando el LED de BATTERY

L FORCED li0 LOW esté encendido, si desea bateria RAM de respaldo
B BATTERY LOW

Consultar la siguiente guia para determinar el estado de los indicadores LED:

[ 1 Indicaque el LED esta pagado
Bl Indicaque el LED esta encendido

[ 1 Indicaque el LED esta parpadeando

Fallos del procesador SLC

Los fallos del procesador se dividen en los tipos siguientes:
e errores de encendido
e errores de ida a marcha
e errores de marcha
e errores de instruccién del programa de usuario
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Cddigo de | Descripcion Causa probable Accion recomendada
error (hex)
0001 Error NVRAM. e Ruido, Corregir el  problema,
e relampago, volver a cargar el programa
e conexion incorrecta a tierra, | Y ejecutar.
falta de supresion de | Podemos usar la
sobretension en las salidas | caracteristica  de  carga

con cargas inductivas o

automatica con un mddulo

e fuente de alimentacion|de memoria para volver a
eléctrica insuficiente. cargar automaticamente el

e Pérdida de bateria o|Programa y entrar en el
condensador auxiliar. modo de marcha.

0002 Limite de tiempo sobrepasado | e  Ruido, Corregir el  problema,
inesperado del control | e  relampago, volver a cargar el programa
(watchdog) de hardware e conexion incorrecta a tierra, | Y ejecutar. Puede usar la

falta de supresion de |caracteristica de  carga

sobretensién en las salidas | @utomatica con un modulo

con cargas inductivas o de memoria para volver a

e fuente de alimentacién | cargar automaticamente el

eléctrica insuficiente programa y entrar en el
modo de marcha.

0003 Error de memoria del modulo | EI médulo de memoria estd | Volver a programar el
de memoria. Este error |alterado. médulo de memoria. Si el
también puede ocurrir cuando error persiste, reemplazar el
se entra en el modo de marcha maédulo de memoria.

REM.

0007 Fallo durante la transferencia | El moédulo de memoria estad|Volver a programar el

del modulo de memoria. alterado. maédulo de memoria. Si el

error persiste, reemplace el
médulo de memoria.
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Capitulo

INSTRUCCIONES DE PROGRAMACION

iempre es importante saber las instrucciones de programacion mas, sin embargo, si no

se tiene los conocimientos minimos de control, neumatica, hidréulica, mecanica,

eléctrica, instrumentacion (sin menospreciar otras disciplinas). Ademas de una cierta
intuicion en la légica de operacion de los equipos y maquinas industriales dificilmente se
podran aplicar. Aln asi es necesario conocerlas para un apoyo de nuestro conocimiento ya
gue no es importante saber todo de memoria sino saber aplicarlas.
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3.1. Instrucciones basicas

Este capitulo contiene informacion general acerca de las instrucciones generales y explica
cémo funcionan en su programa de aplicacién. Cada una de estas instrucciones bésicas
incluye informacion acerca de:

e como aparecen los simbolos de instruccion
e cdmo usar la instruccion

3.1.1. Instrucciones de hit

Instruccion Proposito Pé.g | na

Mnemonico Nombre
XIC Examina si es cerrado | Examina un bit para una condicion activada 31
X10 Examina si es abierto | Examina un bit para una condicion desactivada. 31
OTE Conecta la salida. Activa 0 desactiva un bit. 31
OTLy Enclavamiento da OTL activa un bit cuando el rengldn estd ejecutado y este
OoTU salida y bit retiene su estado cuando el rengldn no esté ejecutado u

des enclavamiento ocurre un ciclo de potencia. OTU desactiva un bit cuando el 32

de salida renglon estéa ejecutado y este bit retiene su estado cuando el

renglén no estd ejecutado o cuando ocurra un ciclo de
alimentacidn eléctrica.

OSR Un frente ascendente | Ocasiona un evento una sola vez. 33

TON Temporizador Cuenta los intervalos de la base de tiempo cuando la 36
a la conexién instruccion es verdadera.

TOF Temporizador Cuenta los intervalos de la base de tiempo cuando la 37
a la desconexion instruccion es falsa.

RTO Temporizador Cuenta los intervalos de la base de tiempo cuando la 38
retentivo instruccién es verdadera y retiene el valor acumulador

cuando la instruccidn se hace falsa o cuando ocurra un ciclo
de alimentacion eléctrica.

CTU Conteo progresivo Incrementa el valor acumulador a cada transicion de falso a 41
verdadero y retiene el valor acumulador cuando la
instruccion se hace falsa o cuando ocurra un ciclo de
alimentacion eléctrica.

CTD Conteo regresivo Conteo regresivo Disminuye el valor acumulado a cada 42
transicion de falso a verdadero y retiene el valor
acumulador cuando la instruccion se hace falsa o cuando
ocurra un ciclo de alimentacion eléctrica.

HSC Contador de alta Cuenta los impulsos de alta velocidad de una entrada de alta 43
Velocidad velocidad de controlador fijo.
RES Restablecimiento Pone a cero el valor acumulado y los bits de estado de un 46

temporizador o contador. No usar con temporizadores TOF.

Acerca de las instrucciones béasicas
Las instrucciones, cuando se usan en programas de escalera, representan circuitos de l6gica

cableados usados para el control de una maquina o equipo. Las instrucciones basicas se
dividen en tres grupos: bit, temporizador y contador.
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Antes de aprender acerca de las instrucciones en cada uno de estos grupos, es recomendable
leer la descripcion general que precede a dicho grupo:

e Descripcion general de las instrucciones de bit

o Descripcion general de las instrucciones de temporizador

e Descripcion general de las instrucciones de contador

3.1.2 Descripcion general de las instrucciones de bit

Las instrucciones operan en un solo bit de datos. Durante la operacion, el procesador se
puede establecer o restablecer el bit, segun la continuidad Iégica de los renglones de escalera,
también se puede direccionar un bit tantas veces como requiera el programa.

Nota:
No se recomienda usar la misma direccion con instrucciones de salida multiples.

Las instrucciones de bit se usan con los archivos de datos siguientes:

Archivos de datos de salida y entrada (archivos O: 0O e l: 1)

Representan salidas y entradas externas. Los bits en archivo 1 se usan para representar las
entradas externas. En la mayoria de los casos, una sola palabra de 16 bits en estos archivos
corresponden a una ubicacion de ranura en su controlador con los numeros de bit
correspondientes a nimeros de terminal de entrada o salida. Los bits de la palabra no usados
no estan disponibles para su uso.

La siguiente tabla explica el formato de direccionamiento para salidas y entradas. Notar que
el formato especifica e como el nimero de ranura y s como el nimero de palabra. Cuando se
trabaja con instrucciones de archivo, hacemos referencia al elemento como e.s (ranura y
palabra) tomados juntos.

Formato | Explicacion

O | Salida

| | Entrada

| Delimitador de elemento

e | Elemento de la ranura | Ranura 0, adyacente a la fuente de alimentacién eléctrica en el
(decimal) primer chasis, se aplica al mdédulo de procesador. Las ranuras
O:e.s/b posteriores son ranuras de E/S, numeradas desde 1 hasta un
maximo de 30.

. Delimitador de palabra. Requerido sélo si es necesario un numero de palabra segun lo
l:e.s/b indicado a continuacion.
s | NUmero de palabra Requerido si el nimero de entradas o salidas exceden 16 para la
ranura. Rango: 0-255 (el rango acepta “tarjetas especiales” de
palabras multiples)

/ | Delimitador de bit
b | Numero de terminal Entradas: 0-15
Salidas: 0-15

Valores predeterminados: El dispositivo de programacion muestra una direccion de una
manera méas formal. Por ejemplo, cuando asigna la direccion O:5/0, el dispositivo de
programacion la muestra como O:5.0/0 (archivo de salida, ranura 5, palabra 0, terminal 0).

Archivo de estado (archivo S2:)
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No se podra afadir ni eliminar elementos del archivo de estado, se podra direccionar varios
bits y palabras segun lo siguiente:

Formato | Explicacion

S | Archivo de estado

. | Delimitador de elemento

e | Elemento de la ranura | Rangos de 0-15 en un controlador fijo o SLC 5/01,
S:e/b (decimal) 0-32 en un procesador SLC 5/02, 0-83 en un SLC
5/03 OS300, 0-96 en un SLC 5/03 0OS301 y
posterior y 5/04 OS400 y 0-164 en un SLC 5/04.
Estos son elementos de 1 palabra, 16 bits por
cada elemento.

. Delimitador del bit.
/ | Delimitador de bit
b | Numero de terminal Entradas: 0-15
Salidas: 0-15

Archivo de datos de bit (B3:)

El archivo 3 constituye el archivo de bit, usado principalmente para instrucciones de bit
(I6gica de relé), registros de desplazamiento y secuenciadores. ElI tamafio maximo del
archivo es 256 elementos de 1 palabra, un total de 4096 bits. Puede direccionar los bits
especificando el nimero de elemento (0 a 255) y el nidmero de bit (0 a 15) dentro del
elemento. También se podra direccionar los bits numerandolos secuencialmente, 0 a 4095.

Ademas, se puede direccionar los elementos de este archivo.

Formato | Explicacion

B | Archivo de tipo de bit

f | Nimero de archivo. Numero 3 es el archivo
predeterminado. Un namero de archivo entre 10-255 se
puede usar si se requiere almacenamiento adicional.
Bf:e/b : | Delimitador de elemento

e | Nimero de elementos | Rangos de 0-255. Estos son
elementos de 1 palabra. 16 bits
por cada elemento.

| | Delimitador de elemento

b | Numero de bit Ubicacion del bit dentro del
elemento. Rangos de 0-15

Formato | Explicacion
B | Archivo de tipo de bit

f | Nimero de archivo. Numero 3 es el archivo
predeterminado. Un nimero de archivo entre 10-255 se
puede usar si se requiere almacenamiento adicional.

Bf/b : | Delimitador de elemento
b | Numero de bit Ubicacién numérica del bit dentro

del archivo. Rangos de 0-4095.

Archivo de datos de control (R6:)

Estas instrucciones usan varios bits de control. Estos son elementos de 3 palabras usados con
desplazamiento de bit, FIFO, LIFO, instrucciones de secuenciador e instrucciones ASCII
ABL, ACB, AHL, ARD, ARL, AWA y AWT. La palabra 0 es la palabra de estado, la

Facultad de Estudios Superiores “ARAGON” 29



Controladores Légicos Programables

palabra 1 indica la longitud de datos almacenados y la palabra 2 indica la posicion. Esto se
muestra en la figura 3.1.

En el elemento de control hay ocho bits de estado y un byte de cddigo de error. Un
controlador fijo y un elemento de control SLC 5/01 tienen seis bits. Los bits EU y EM no son
usados por el procesador.

Elemento de control.

15 14 13 12 11 10 9 8 76 543210 Pal

EN EU DN EM ER UL IN FD] Cédigo de error 0
Longitud de arreglo de Bit o archivo (LEN) 1
Indicador de Bit o posicion (POS) 2
Figura. 3.1 Elementos de control de Datos de Control.
Bits direccionables Palabras direccionables
EN = Habilitacion LEN = Longitud
EU = Habilitacion de descarga POS = Posicion

DN = Efectuado

EM = Pila vacia

ER = Error

UL = Descarga (desplazamiento de bit solamente)

IN = Inhibicién (Este es el bit de marcha (RN bit 9) para instrucciones ASCII
FD = Encontrado (SQC solamente)

El codigo de error se muestra en HEX y no es direccionable.

Asignar direcciones de control segun lo siguiente:

Formato Explicacion
R | Archivo de control
Numero de archivo. Niumero 6 es el archivo predeterminado. Se
Rf:e f | puede usar un niumero de archivo entre 10-255 se puede usar si se
requiere almacenamiento adicional.
: Delimitador de elemento
e |Numero de Rangos de 0-255. Estos son elementos de 3
Elemento. palabras. Ver la figura 3.1.

Direccionar los bits y palabras usando el formato Rf:e.s/b donde

Rf:e ya se explico anteriormente
: es el delimitador de palabra
S indica el subelemento

/ es el delimitador de bit
b indica el bit

Archivo de datos enteros (N7:)
Usar estas direcciones (al nivel de bit) segln se requiera en el programa. Estos son elementos
de 1 palabra direccionables al nivel de elemento y bit.

Asignar las direcciones de enteros segun lo siguiente:

Formato Explicacion

N | Archivo de enteros

f Numero de archivo. Namero 7 es el archivo predeterminado. Un nimero de archivo entre 10-
255 se puede usar si se requiere almacenamiento adicional.

Nf:e/b : Delimitador de elemento
e | Numero de Rangos de 0-255. Estos son elementos de 1 palabra. 16 bits por cada
Elemento elemento.
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/ Delimitador de bit
b | Nimero de bit. | Ubicacién del bit dentro del elemento. Rangos de 0-15.

3.1.3 Instrucciones inmediatas I/O

Examine si cerrado (XIC
(x1€) & &GP g

-1 [--- vl lely

Instruccion de entrada

Usar la instruccion XIC en el programa de escalera para determinar si un bit esta activado.
Cuando la instruccion se ejecuta, si la direccion de bit esta activada (1), entonces la
instruccion es evaluada como verdadera. Cuando la instruccién se ejecuta, si el bit
direccionado esta desactivado (0), entonces la instruccion es evaluada como falsa.

Estado De direccién de bit Instruccion XIC
0 Falsa
1 Verdadera

Ejemplos de dispositivos que se activan o desactivan incluyen:
e un botdn pulsador cableado a una entrada (direccionado como 1:1/9)
e un temporizador que controla una luz (direccionado como T4:3/DN)

Examine si abierto (XIO
StAbIero o) s s e

Instruccion de entrada - | . I‘/ IJ" | - I -

Usar una instruccion XIO en el programa de escalera para determinar si un bit esta
desactivado. Cuando la instruccion se ejecuta, si el bit direccionado estd desactivado (0),
entonces la instruccion es evaluada como verdadera. Cuando la instruccién se ejecuta, si el
bit direccionado esta activado (1), entonces la instruccién es evaluada como falsa.

Estado de direccion de bit Instruccion XI10
0 Verdadera
1 Falsa

Ejemplos de dispositivos que se activan o desactivan incluyen:
e botdn de paro normalmente cerrada (N.C.) cableada a una entrada (1:1/10)
e un temporizador que controla una alarma audible (direccionado como T4:3/TT)

Active la salida (OTE) & & HH g

R Aelelalole

Instruccion de salida

Usar una instruccion OTE en su programa de escalera para activar/desactivar un bit cuando
las condiciones de rengldn son evaluada como verdaderas/falsas respectivamente.

Las instrucciones OTE se restablecen cuando:
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e Entra o regresa al modo de marcha REM, prueba REM o0 cuando se restaura la
alimentacion eléctrica.

e El OTE se programa dentro de una zona de restablecimiento de control maestro
(MCR) inactiva o falsa.

Nota
Un bit que estd establecido dentro de una subrutina usando una instruccion OTE
permanece establecido hasta que la subrutina se escanee nuevamente.

3.1.4 Enclavamiento de salida (OTL) y des enclavamiento
de salida (OTU)

Enclavamiento de salida (OTL) y
Desenclavamiento de salida (OTU)

e & S PP P
-——(U) --- 1/|1.r“|1/|1f"|-/|-/
Instrucciones de

Salida

OTL y OTU son instrucciones de salida de retencion. OTL solo activa un bit, en cambio,
OTU solo desactiva un bit. Estas instrucciones se usan generalmente en parejas, con ambas
instrucciones direccionando el mismo bit.

El programa puede examinar un bit controlador por instrucciones OTL y OTU tantas veces
COMO sea necesario.

Bajo las condiciones de error irrecuperable, las salidas fisicas se desactivan. Una vez
corregidas las condiciones de error, el controlador reanuda la operacion usando el
valor de la tabla de datos de la operacion.

Coémo usar OTL

Cuando se asigna una direccion a la instruccion OTL que corresponde a la direccién de una
salida fisica, el dispositivo de salida cableado a este terminal de tornillo esta activado cuando
el bit estd establecido (activado o habilitado).

Cuando las condiciones de renglén se convierten en falsas (después de ser verdaderas), el bit
permanece establecido y el dispositivo de salida correspondiente permanece activado.

Una vez habilitada, la instruccion de enclavamiento indica al controlador que active el bit
direccionado. Desde ese momento en adelante, el bit permanece activado, pese a la condicion
del renglon, hasta que el bit esté desactivado (tipicamente por una instruccion OTU en otro
renglon).

Cémo usar OTU

Cuando asigna una direccion a la instruccion OTU que corresponde a la direcciéon de una
salida fisica, el dispositivo de salida cableado a este terminal de tornillo esta desactivado
cuando el bit esta restablecido (desactivado o inhabilitado).

La instruccion de desenclavamiento indica al controlador que desactive el bit direccionado.
Desde ese momento en adelante, el bit permanece desactivado, pese a la condicion del
renglon, hasta que esté activado (tipicamente por una instruccién OTL en otro renglon).
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3.1.5 One-Shot Rising (OSR)

One-=-Shot Rising (OSR
SING(OSR) ¢ o @ e®

———[OSR] --- slelelelv v

Instruccién de entrada

La instruccion OSR es una instruccion de entrada de retencién que ocasiona un evento
durante una sola vez. Usar la instruccion OSR cuando un evento debe comenzar basado en el
cambio de estado del renglédn de falso a verdadero.

Cuando las condiciones de renglon precedentes de la instruccion OSR van de falsas a
verdaderas, la instruccion OSR sera verdadera durante un escan. Después de completarse un
escan, la instruccion OSR se hace falsa, aun cuando las condiciones de renglon precedentes
permanecen verdaderas. La instruccion OSR so6lo volvera a hacerse verdadera si las
condiciones de renglon precedentes efectan una transicion de falso a verdadero.

El controlador le permite usar una instruccién OSR por cada salida en un renglon.

Coémo introducir parametros

La direccion asignada a la instruccion OSR no es la direccion de ONE-SHOT mencionada
en el programa, ni indica el estado de la instrucciébn OSR. Esta direccion permite que la
instruccion OSR recuerde su estado de renglon anterior.

Usar una direccion de bit desde el archivo de datos del bit o enteros. El bit direccionado esta
establecido (1) durante un escan cuando las condiciones de renglon precedentes de la
instruccion OSR son verdaderas (aun cuando la instruccién OSR se hace falsa); el bit esta
restablecido (0) cuando las condiciones del renglén precedentes de la instruccion OSR se
hacen falsas.

Nota

La direccion de bit que se usa para esta instruccion debe ser Unica. No usar en otros lugares
del programa.

No usar una direccion de entrada o salida para programar el pardmetro de direccién de la
instruccién OSR.

3.2. Instrucciones de temporizadores y contadores

Como se menciono anteriormente las instrucciones de Bit se dividen en tres grupos: bits,
temporizadores y contadores. En esta seccion se dara una descripcion general acerca de estos
dos ultimos.
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Instruccion Proposito Pagina
Mneménico Nombre
TON Temporizador a la Cuenta los intervalos de la base de tiempo cuando la
conexion instruccion es verdadera. 36
TOF Temporizador a la Cuenta los intervalos de la base de tiempo cuando la
desconexion instruccion es falsa. 37
Cuenta los intervalos de la base de tiempo cuando la
RTO Temporizador instruccion es verdadera y retiene el valor acumulador
retentivo cuando la instruccidén se hace falsa o cuando ocurra un ciclo
de alimentacion eléctrica. 38
Incrementa el valor acumulador a cada transicion de falso a
CTU Conteo progresivo verdadero y retiene el valor acumulador cuando la
instruccién se hace falsa o cuando ocurra un ciclo de
alimentacion eléctrica. 40
Conteo regresivo Disminuye el valor acumulado a cada
CTD Conteo regresivo transicion de falso a verdadero y retiene el valor
acumulador cuando la instruccion se hace falsa o cuando
ocurra un ciclo de alimentacion eléctrica. 41
HSC Contador de alta Cuenta los impulsos de alta velocidad de una entrada de alta
Velocidad velocidad de controlador fijo. 42
RES Restablecimiento Pone a cero el valor acumulado y los bits de estado de un
temporizador o contador. No usar con temporizadores TOF. 45

3.2.1 Descripcion general de las instrucciones de
temporizador

Cada direccién de temporizador se compone de un elemento de 3 palabras. Palabra 0 es la
palabra de control, palabra 1 almacena el valor preseleccionado y palabra 2 almacena el valor

acumulado.
Elemento de control.

15 14 13
Pal.0 [ EN TT DN | Uso interno
Pal. 1 | Valor preseleccionado
Pal. 2 | Valor de acumulador

Bits direccionables Palabras direccionables
EN = Bit 15 Habilitacion

TT = Bit 14 Temporizacion del tempor.
DN = Bit 13 Efectuado

PRE = Valor preseleccionado
ACC = Valor acumulado

Los bits etiquetados como “uso interno” no son direccionables.
Como introducir parametros
Valor del acumulador ((ACC)
Este es el tiempo transcurrido desde el Gltimo restablecimiento del temporizador. Cuando

esta habilitado, el temporizador lo actualiza constantemente.

Valor preseleccionado (.PRE)

Facultad de Estudios Superiores “ARAGON” 34



Controladores Légicos Programables

Especifica el valor que el temporizador debe alcanzar antes de que el controlador establezca
el bit de efectuado. Cuando el valor acumulado sea igual o mayor que el valor
preseleccionado, el bit de efectuado estara establecido. Puede usar este bit para controlar un
dispositivo de salida.

Los valores preseleccionados y acumulados para temporizadores tienen un rango desde 0
hasta +32,767. Si el valor preseleccionado o acumulador de temporizador es un nimero
negativo, ocurre un error de tiempo de ejecucion.

Base de tiempo

La base de tiempo determina la duracion de cada intervalo de base de tiempo. Para los
procesadores fijos y SLC 5/02, la base de tiempo ha sido establecida a 0.01 segundo. Para los
procesadores SLC 5/02, SLC 5/03, SLC 5/04 y los controladores MicroLogix 1000, la base
de tiempo es seleccionable como 0.01 (10 ms) segundo 6 1.0 segundo.

Precision del temporizador

La precision del temporizador se refiere al tiempo transcurrido entre el momento en que una
instruccion de temporizador esta habilitada y el momento en que el intervalo temporizado se
ha completado. La inexactitud causada por el escan de programa puede ser mayor que la base
de tiempo del temporizador. También debe considerar el tiempo necesario para activar el
dispositivo de salida.

La precision de temporizacion es £0.01 a +0 segundos, con un escan de programa de hasta
2.5 segundos. El temporizador de 1 segundo mantiene la precisién con un escan de programa
de hasta 1.5 segundos. Si un programa puede exceder 1.5 ¢ 2.5 segundos, repita el renglon de
instruccion del temporizador para que el rengldn sea escaneado dentro de estos limites.

Nota:

La temporizacion podria resultar inexacta si las instrucciones de salto (JMP), etiqueta
(LBL), salto a subrutina (JSR) o subrutina (SBR) saltan el renglén que contiene una
instruccién de temporizador mientras que el temporizador esté temporizando. Si la duracién
de salto es menor de 2.5 segundos, no se pierde ningun tiempo; si la duracion de salto
excede 2.5 segundos, ocurre un error de temporizacion no detectable. Cuando se usen
subrutinas, es necesario que un temporizador esté ejecutado a un minimo de cada 2.5
segundos para evitar un error de temporizacion.

Estructura de direccionamiento
Direcciones bits y palabras usando el formato Tf:e.s/b

Explicacion.

T | Archivo de temporizador

Numero de archivo. Para los procesadores SLC 500, el nimero predeterminado es
4. Se puede usar un numero entre 10-255 para almacenamiento adicional.

: Delimitador de elemento

e NUmero de Estos son elementos de 3 palabras. Para los procesadores SLC
elemento 500 el rango es 0-255.

Elemento de palabras

—h

S Subelemento
/ Delimitador del bit
b Bit
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L

Temporizador ala conexion (TON) ST S S S
SIVIVIVIVIV

TON ——————— ﬂ Usar la instruccion TON para activar o desactivar una salida

TIMER OW DELAY —EM

Timer T4 después de que el temporizador haya estado activado
fime Base 001 T | gurante un intervalo de tiempo preseleccionado. La
Accum 0 instruccion TON comienza a contar los intervalos de la base

Instrucciones de salida de tiempo cuando las condiciones de renglon se hacen
verdaderas. Con tal que las condiciones de renglon
permanezcan verdaderas, el temporizador ajusta su valor
acumulado (ACC) durante cada evaluacion hasta alcanzar el
valor predeterminado (PRE). Cuando las condiciones de
renglon se hacen falsas, el valor acumulado se reinicializa
sin importar si el temporizador ha sobrepasado el limite de
tiempo.

Uso de los bits de estado

Y permanece establecido
Este bit Se establece cuando hasta ocurrir uno de los
siguientes eventos

Bit de efectuado del|El valor acumulado es igual o|las condiciones de renglén se
temporizador DN (bit 13) | mayor que el valor | hacen falsas

preseleccionado
Bit de temporizaciéon del |las condiciones de renglén son |las condiciones de renglon se
temporizador TT (bit 14) |verdaderas y el valor acumulado | hacen falsas o cuando el bit de
es menor que el valor|efectuado esté establecido
preseleccionado
Bit de habilitacion del |las condiciones de renglén son |las condiciones de renglén se
temporizador EN (bit 15) | verdaderas hacen falsas

Cuando el procesador cambia del modo de marcha REM, prueba REM al modo de programa
REM o la alimentacidn eléctrica se pierde durante la temporizacion de la instruccién, pero no
ha alcanzado su valor preseleccionado, ocurre lo siguiente:

e El bit de habilitacion del temporizador (EN) permanece establecido.
El bit de temporizacién del temporizador (TT) permanece establecido.
e El valor acumulado (ACC) permanece sin cambio.

Puede ocurrir lo siguiente al regresar al modo de marcha REM o prueba REM:

Condicién Resultado

Si el renglén es verdadero: El bit EN permanece establecido.
El bit TT permanece establecido

El valor ACC esté puesto a cero.

Si el renglén es falso: El bit EN est4 restablecido.

El bit TT esta restablecido.

El valor ACC esté puesto a cero.
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£
B GE e S S

VIV VIV

Temporizador a la desconexiéon (TOF)

Tl:"_— - - -z - - -
TIVER OFF DELAT —EN Usar Ig instruccion TOFIpara activar o desa_ctlvar una salida
Timer Tat| después de que su renglon ha estado desactivado durante un
pine Base 041 intervalo de tiempo preseleccionado. La instruccién TOF
ACCUN 0 comienza a contar los intervalos de la base de tiempo

Instrucciones de salida cuando el renglon efectdia una transicion de verdadero a

falso. Con tal que las condiciones permanezcan falsas, el
temporizador incrementa su valor acumulado (ACC)
durante cada escan hasta alcanzar el valor preseleccionado
(PRE). EI valor acumulado se restablecera cuando las
condiciones de renglén se hagan verdaderas, sin importar si
el tiempo en el temporizador se ha agotado

Uso de los bits de estado

Y permanece establecido

Este bit Se establece cuando hasta ocurrir uno de los
siguientes eventos
Bit de efectuado del|las condiciones de renglén son|las condiciones de renglén se

temporizador DN (bit 13)

verdaderas

hacen falsas y el valor acumulado
es mayor o igual que el valor
preestablecido

Bit de temporizacién de
temporizador TT (bit 14)

las condiciones de renglon se
hacen falsas y el valor acumulado
es mayor o igual que el valor
preseleccionado

las condiciones de renglon se
hacen verdaderas o cuando el bit
de efectuado se restablece

Bit de habilitacion del
temporizador EN (bit 15)

las condiciones de renglon son
verdaderas

las condiciones de rengléon se
hacen falsas

Cuando la operacion del procesador cambia del modo de marcha REM, prueba REM al
modo de programa REM o cuando se pierde la alimentacion eléctrica durante la
temporizacién de una instruccién de retardo con temporizador desactivado, pero no ha
alcanzado su valor preseleccionado, ocurre lo siguiente:

El bit de habilitacién del temporizador (EN) permanece establecido.
El bit de temporizacion del temporizador (TT) permanece establecido.
El bit de efectuado del temporizador (DN) permanece establecido.

El valor acumulado (ACC) permanece sin cambio.

Se puede ocurrir lo siguiente al regresar al modo de marcha REM o prueba REM:

Resultado

El bit TT se restablece.

El bit DN permanece establecido.

El bit EN se establece.

El valor ACC se restablece

El bit TT se restablece.

El bit DN se restablece.

El bit EN se restablece.

El valor ACC se establece igual que el valor
preseleccionado.

Condicion
Si el renglén es verdadero:

Si el rengldn es falso:
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La instruccion de restablecimiento (RES) no se puede usar con las instrucciones TOF
porque RES siempre pone a cero los bits de estado asi como el valor acumulado.
Nota:

El TOF temporiza dentro de una pareja MCR inactiva.

)
R S T LV o =

Temporizador retentivo (RTO) Viviviviviv

RTO Usar la instruccion RTO para activar o desactivar una salida
R TENTIVE TINER N 5 después que el temporizador haya estado desactivado
Tine Bose 001 DNl | durante un intervalo de tiempo preseleccionado. La
reset 120 instruccion RTO es una instruccién de retencién que
Instrucciones de salida comienza a contar los intervalos de base de tiempo cuando

las condiciones de renglén se hacen verdaderas.

La instruccion RTO retiene su valor acumulado cuando ocurre cualquiera de los eventos
siguientes:
e Las condiciones de rengldn se hacen falsas.
e Cambiar la operacion del procesador del modo de marcha REM o prueba REM al
modo de programa REM.
e Se corta la alimentacion eléctrica del procesador (siempre que se mantenga una
bateria auxiliar).
e Ocurre un fallo.
Cuando regresa el procesador al modo de marcha REM, prueba REM y/o las condiciones de
renglon se hacen verdaderas, la temporizacion continda desde el valor acumulado retenido.
Los temporizadores retentivos miden el periodo acumulativo durante el cual las condiciones
de rengldn son verdaderas mediante la retencion de su valor acumulado.

Uso de los bits de estado

Y permanece establecido

Este bit Se establece cuando hasta ocurrir uno de los
siguientes eventos

Bit de efectuado del el valor acumulado es igual o la instruccion RES apropiada se

temporizador DN (bit 13) | mayor que el valor | habilita

preseleccionado
Bit de temporizacion del |las condiciones de renglén son|las condiciones de renglén se
temporizador TT (bit 14) |verdaderas y el valor acumulado | hacen falsas o cuando se
es menor que el valor|establece el bit de efectuado

preseleccionado

Bit de habilitacion del las condiciones de renglon son |las condiciones de renglon se
temporizador EN (bit 15) | verdaderas hacen falsas
Nota:

Para restablecer el valor acumulado del temporizador retentivo y los bits de estado después
de que el renglon RTO se hace falso, debe programar una instruccion de restablecimiento
(RES) con la misma direccion en otro renglon.
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Cuando el procesador cambia del modo de marcha REM, prueba REM al modo de programa
REM o fallo REM, o cuando se pierde la alimentacion eléctrica durante la temporizacion del
temporizador, pero todavia sin alcanzar el valor preseleccionado, ocurre lo siguiente:

e El bit de habilitacion (EN) del temporizador permanece establecido.

e El bit de temporizacion (TT) del temporizador permanece establecido.

e El valor acumulado (ACC) permanece sin cambio.
Puede ocurrir lo siguiente al regresar al modo de marcha REM o prueba REM o cuando se
restaura la alimentacion eléctrica:

Condicion Resultado

Si el renglén es verdadero: El bit TT permanece establecido.

El bit EN permanece establecido.

El valor ACC permanece sin cambio y vuelve a
incrementar.

Si el renglén es falso: El bit TT se restablece.

El bit DN permanece en su ultimo estado.

El bit EN se restablece.

El valor ACC permanece en su Ultimo estado.

3.2.2 Descripcion general de los contadores hacia arriba y
hacia abajo

Elementos del archivo de datos del contador

Cada direccién de contador se compone de un elemento de archivo de datos de 3 palabras.
Palabra O es la palabra de control y contiene los bits de estado de la instruccién. Palabra 1 es
el valor preseleccionado. Palabra 2 es el valor acumulado.

La palabra de control para las instrucciones de contador incluye seis bits de estado, segun lo
indicado a continuacion:

15 14 13 12 11 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00
Pal.O [ CU CD DN OV UN UA | Uso interno
Pal. 1 | Valor preseleccionado
Pal. 2 | Valor acumulado

Bits direccionables Palabras direccionables
CU = Habilitacion de conteo prog. PRE = Valor preseleccionado
CD = Habilitacion de conteo reg. ACC = Valor acumulado

DN = Bit de efectuado
QV = Bit de overflow
UN = Bit de underflow
UA = Actualizacion del valor acumulado
(HSC en el controlador fijo solamente)
Los bits etiquetados como “"uso interno“ no son direccionables.

Como introducir parametros

Valor acumulado (.ACC)
Es el nimero de transiciones de falso a verdadero que han ocurrido desde el ultimo
restablecimiento del contador.
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Valor preseleccionado (PRE)

Especifica el valor que el contador debe alcanzar antes que el controlador establezca el bit de
efectuado. Cuando el valor del acumulador se hace igual o mayor que el valor
preseleccionado, se establece el bit de estado efectuado. Se puede usar este bit para controlar
un dispositivo de salida.

Los valores preseleccionados y acumulados para los contadores oscilan entre —32,768 hasta
+32,767 y se almacenan como enteros con signos. Los valores negativos se almacenan en
forma de complemento de dos.

Estructura de direccionamiento
Direcciones de contador usando el formato Cf:e.s/b

Explicacion

C Contador

f Numero de archivo. Para los procesadores SLC 500, el valor
predeterminado es 5. Un nimero de archivo entre 10-255 se puede
usar para obtener almacenamiento adicional.

Delimitador de elemento

e Numero de Estos son elementos de 3 palabras.
elemento Para los procesadores SLC 500 el rango
es 0-255.
. Elemento de palabra
S Subelemento
/ Delimitador de bit
b Bit

Asigne direcciones de contador usando el formato Cf:e.s/b

Cdémo funcionan los contadores

La figura 3.2 muestra como funciona un contador. El valor del contador debe permanecer
dentro del rango de 32768 a +32767. Si el valor de conteo excede +32767 6 desciende a
menos de £32768, se establece un bit de overflow (OV) o underflow (UN) de estado del
contador.

Un contador se puede poner a cero usando la instruccion de restablecimiento (RES).
Underflow Overflow
-32,768 +32,767
Figura. 3.2 Rango de los Contadores para que no se establezca un bit de error.

£

Conteo progresivo (CTU)  &%¢ & 8 0
VIVIVIVIVIV

LT ————— El CTU es una instruccion que cuenta las transiciones de
o Egﬂﬁle,'fp c5i0 IEN renglon de falso a verdadero. Las transiciones de renglon
Preset 120 DN pueden ser provocadas por eventos ocurriendo en el
Accum 0 programa (de la ldgica interna o dispositivos de campo
Instrucciones de salida externos) tales como piezas que pasan por un detector o

que activan un interruptor de limite.
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Cuando las condiciones de renglon para una instruccion CTU efectian una transicion de
falso a verdadero, el valor acumulado se incrementa en uno, siempre que el renglon que
contiene la instruccién CTU se evalla entre estas transiciones. La capacidad del contador
para detectar transiciones de falso a verdadero depende de la velocidad (frecuencia) de la
sefial de entrada.

Nota
La duracion activada y desactivada de una sefial de entrada no debe ser mas rapida que el
tiempo de escan 2x (se entiende un ciclo de trabajo de 50%).

El valor acumulado se retiene cuando las condiciones de renglén vuelven a hacerse falsas. El

conteo acumulado se retiene hasta que sea puesto a cero por una instruccion de
restablecimiento (RES) que tenga la misma direccion que el contador.

Uso de los bits de estado

Y permanece establecido

Este bit Se establece cuando hasta ocurrir uno de los
siguientes eventos
Bit de overflow de conteo | el valor acumulado cambia a se ejecuta una instruccion RES
progresivo OV —32,768 (desde +32,767) y|con la misma direccién que la
(bit 12) contindia contando desde ese instrucciéon CTU o bien el conteo
punto se reduce a un valor menor o

igual que +32,767 con una
instruccion CTD
Bit de efectuado DN (bit |el valor acumulado es igual o|el valor acumulado se hace

13) mayor que el valor | menor que el valor
preseleccionado preseleccionado

Bit de habilitacion de las condiciones de renglon son |las condiciones de renglon se

conteo progresivo CU (bit | verdaderas hacen falsas O BIEN se habilita

15) una instruccion RES con la

misma direccion que la
instruccion CTU

El valor acumulado se retiene después que la instruccion CTU se hace falsa, o cuando la
alimentacion eléctrica se corta y luego se restaura al controlador. Ademas, el estado activado
o0 desactivado de los bits de contador efectuado, overflow y underflow es retentivo. El valor
acumulado y los bits de control se restablecen cuando se habilita la instruccion RES correcta.
Los bits CU siempre se establecen antes de introducir los modos de marcha REM o prueba
REM.

. )
Conteo regresivo (CTD) <Fre S S o e
VIV VIV
Eguﬂnm_ﬁm El CTD es una instruccién que cuenta !a§ transiciones (,:Ie
Counter CSi renglon de falso a verdadero. Las transiciones de renglon
Freset 1= —iINY | bueden ser causadas por eventos que ocurren en el
programa, tales como piezas pasando por un detector o
accionando un final de carrera.
Cuando las condiciones de renglon para una instruccion CTD han efectuado una transicion
de falso a verdadero, el valor acumulado disminuye en un conteo, siempre que el renglon que

Instrucciones de salida
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contiene la instruccion CTD se evalUa entre estas transiciones. Los conteos acumulados se
retienen cuando las condiciones de renglon se hacen falsas nuevamente. El conteo
acumulado se retiene hasta que sea puesto a cero por una instruccion de restablecimiento
(RES) que tiene la misma direccion que el contador restablecido.

Uso de los bits de estado

Y permanece establecido
Este bit Se establece cuando hasta ocurrir uno de los
siguientes eventos

Bit de underflow de el valor acumulado cambia a —=32,768 |una instruccion RES con la
conteo regresivo UN | (desde +32,767) y continla contando |misma  direccion que la
(bit 11) regresivamente desde ese punto instruccion CTD se ejecuta o
bien el conteo es incrementado
menor o igual que +32,767 con
una instrucciéon CTU

Bit de efectuado DN | el valor acumulado es igual o mayor | el valor acumulado se hace
(bit 13) que el valor preseleccionado menor que el valor
preseleccionado

Bit de habilitacion de | las condiciones de rengléon son |las condiciones de renglén se
conteo regresivo CD | verdaderas hacen falsas o bien se habilita
(bit 14) una instruccion RES con la
misma  direccion que la
instruccion CTD

El valor acumulado se retiene después de que la instruccion CTD se hace falsa, o cuando la
alimentacion eléctrica al controlador se corta y luego se restaura. Ademas, el estado activado
o0 desactivado de los bits de contador efectuado, overflow y underflow es retentivo. El valor
acumulado y los bits de control se restablecen cuando se habilita la instruccion RES correcta.
Los bits CTD siempre se establecen antes de introducir los modos de marcha REM o prueba
REM.

3.2.3 Contador de alta velocidad (HSC)

e

Contador de alta velocidad (HSC) +%se & o8 o oo
VIV VIV VIV

. . . .
FIH P EED CONTER [<en El contador de alta velocidad constituye una variacion del
Eourter E20 | o cpn_tador CTU. ,La instruccion HSC se hab_ll_lta cuando la
Accun o I6gica de rengldn es verdadera y se inhabilita cuando la

Instrucciones de salida I6gica de renglon es falsa.

Nota

La instruccién HSC cuenta transiciones que ocurren en el terminal de entrada 1:0/0. La
instruccién HSC no cuenta las transiciones de renglon. Habilita o inhabilita el renglon HSC
para habilitar o inhabilitar el conteo de transiciones que ocurren en la terminal de entrada
1:0/0. Es recomendable colocar la instruccion HSC en un renglén incondicional. No colocar
la instruccion XIC con la direccion 1:0/0 en serie con la instruccién HSC ya que los conteos
se perderan.
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El HSC es un contador CTU especial para uso con los procesadores SLC fijos y SLC 5/01 de
24 VCD. Los bits de estado y valores acumulados del HSC no son retentivos.

Nota

Esta instruccion proporciona el conteo de alta velocidad para los controladores de E/S fijos
con entradas de 24 VCC. Se permite una sola instruccion HSC por cada controlador. Para
usar la instruccion, debe cortar el puente como se indica a continuacion. Se recomienda un
cable blindado para reducir el ruido a la entrada.

Operacion del contador de alta velocidad

Para la operacion del contador de alta velocidad, hay que realizar los pasos siguientes:

1. Desconectar la alimentacion eléctrica del controlador fijo.

2. Quitar el envolvente del SLC 500.

3. Localizar y cortar el cable del puente J2. No quitar completamente, pero asegurese que los
extremos del cable del puente cortado no hagan contacto entre si.

El puente del contador de alta velocidad se ubica debajo del conector de la bateria o bien a la derecha del
conector de la bateria.

R e
e
I il

el )
L

O ]

4. VVolver a colocar la cubierta.

Nota

Ahora la entrada 1:0/0 funciona en modo de alta velocidad. La direccion del bit de
habilitacion del contador de alta velocidad es C5:0/CU. Cuando las condiciones de renglén
son verdaderas, se establece C5:0/CU y se cuentan las transiciones que ocurren en la
entrada 1:0/0.

Para comenzar el conteo de alta velocidad, cargar un valor preseleccionado en C5:0.PRE y
habilitar el renglon de contador. Para contar un valor preseleccionado, realizar uno de los
pasos siguientes:

e Cambiar al modo de marcha REM o prueba REM de otro modo.

e Encender el procesador en modo de marcha REM.

e Restablecer el HSC usando la instruccion RES.

La recarga automatica ocurre cuando el HSC por si mismo establece el bit DN a la
interrupcion.

Cada transicion de entrada que ocurre en entrada 1:0/0 causa que el HSC acumulado se
incremente. Cuando el valor acumulado es igual que el valor preseleccionado, se establece el
bit de efectuado (C5:0/DN), el valor acumulado se pone a cero y el valor preseleccionado
(C5:0.PRE) se carga en el HSC como preparacion para la proxima transicién de alta
velocidad en la entrada 1:0/0.
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El programa de escalera debe consultar el bit de efectuado (C5:0/DN) para determinar el
estado del HSC. Una vez que el bit de efectuado haya sido detectado como establecido, el
programa de escalera debe poner a cero el bit C5:0/DN (usando la instruccién OTU de des
enclavamiento) antes de que el HSC acumulado vuelva a alcanzar el valor preseleccionado;
en caso contrario, el bit de overflow (C5:0/0V) se establecera.
El HSC es diferente que los contadores CTU y CTD. ElI CTU y CTD son contadores de
software. EI HSC es un contador de hardware y funciona asincronicamente al escan del
programa de escalera. El valor acumulado HSC (C5:0.ACC) normalmente se actualiza cada
vez que el renglén HSC es evaluado en el programa de escalera. Esto significa que el valor
del acumulador de hardware HSC se transfiere al acumulador de software HSC. Usar
solamente la instruccion OTE para transferir este valor. La instruccion HSC pone a cero
inmediatamente el bit C5:0/UA a continuacion de la actualizacion acumulada.
Muchos conteos HSC pueden ocurrir entre las evaluaciones HSC, los cuales provocarian la
inexactitud del bit C5:0.ACC cuando éste sea usado en un programa de escalera. Para
permitir un valor acumulado HSC exacto, el bit de acumulado de actualizacion (C5:0/UA)
causa que C5:0.ACC sea actualizado inmediatamente al estado del acumulador de hardware
cuando se establezca.
Usar la instruccion RES para restablecer el contador de alta velocidad en direccion C5:0. La
instruccion HSC pone a cero el bit de estado, el acumulador y carga el valor preseleccionado
durante:

e el encendido

e entrada en el modo de marcha REM

e un restablecimiento

Elementos de datos del contador de alta velocidad

La direccion C5:0 es el elemento de 3 palabras del contador HSC.

15 14 13 12 11 10 9 8 76 543210
Pal.O0 [CU CD DN OV UN UA | No usado
Pal. 1 | Valor preseleccionado
Pal. 2 | Valor de acumulador

CU = Bit de habilitacién de conteo progresivo

CD = Bit de habilitacion de conteo regresivo

DN = Bit de efectuado

OV = Bit de overflow

UN = Bit de underflow

UA = Actualizacion de acumulador (HSC solamente)

e Lapalabra 0 contiene los bits de estado siguientes de la instruccion HSC:

— El bit 10 (UA) actualiza la palabra de acumulador del HSC para reflejar el estado
inmediato del HSC cuando es verdadero.

— El'bit 12 (OV) indica la ocurrencia de un overflow de HSC.

— El bit 13 (DN) indica si el valor preseleccionado de HSC ha sido alcanzado.

— El bit 15 (CU) muestra el estado de habilitacién / inhabilitacion de la instruccién
HSC.
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e La palabra 1 contiene el valor preseleccionado que se carga en el HSC cuando se
ejecuta la instruccion RES, o cuando se establece el bit de efectuado o cuando se
efectlia el encendido inicial.

e La palabra 2 contiene el valor del acumulador HSC. Esta palabra es actualizada cada
vez que la instruccion HSC es evaluada y cuando el bit del acumulador de
actualizacion es establecido usando una instruccion OTE. Este acumulador es de s6lo
lectura. Cualquier valor escrito en el acumulador resulta sobrescrito por el contador
de alta velocidad durante la evaluacion de instruccion, restablecimiento o
introduccion del modo de marcha REM.

3.2.4 Restablecimiento (RES)

)
N P S r L St =2

Restablecimiento (RES) IV IV IV Iv|v

-——( RES )-—- Usar una instruccion RES para restablecer un temporizador

Instruccion de salida o contador. Cuando se habilita la instruccion RES,
restablece la instruccion de retardo del temporizador a la
conexion (TON), temporizador retentivo (RTO), conteo
progresivo (CTU) o conteo regresivo (CTD) con la misma
direccién que la instruccion RES.

Usando unainstruccidon RES para un: | El procesador restablece el:
valor ACC a0
Temporizador bit DN

(No use una instruccion RES con TOF.) |[bitTT

bit EN

valor ACC a0

bit OV

bit UNt

Contador bit DN

bit CU

bit CD

valor POS a 0

bit EN

bit EUt

Control bit DN

bit EM

bit ER

bit UL

IN y FD van al ultimo estado

Nota:
Cuando restablece un contador, si la instruccion RES estd habilitada y el renglon de
contador esta habilitado, se pone a cero el bit CU o CD.

Si el valor preseleccionado del contador es negativo, la instruccion RES establece el valor

acumulado a cero. Esto, a su vez, causa que el bit de efectuado sea establecida por una
instruccion de conteo regresivo 0 conteo progresivo.
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ADVERTENCIA:

Ya que la instruccion RES restablece el valor acumulado y los bits de efectuado,
temporizacion y habilitados, no use la instruccion RES para restablecer una direccion de
temporizador usada en una instruccion TOF. En caso contrario, puede ocurrir la operacion
inesperada de la maquina o lesiones al personal.

1.3. Instrucciones matematicas, comparaciony de
movimiento.

Esta seccion contiene informacion general acerca de instrucciones matemaéticas y explica
cémo funcionan en su programa de logica. Cada una de las instrucciones matematicas
incluye informacion acerca de:

e cOmMo aparece el simbolo de instruccion

e cOmo usar la instruccion

Instrucciones matematicas

Instruccion Propésito Pagina
Mnemonico Nombre
ADD Afiadir Anadeila fuente A a la fuente B y almacena el resultado en
el destino. 48
SUB Restar Resta la fl_Jente B de la fuente A y almacena el resultado
en el destino. 49
- Multiplica la fuente A por la fuente B y almacena el
MUL Multiplicar resultado en el destino. 49
- Divide la fuente A por la fuente B y almacena el resultado
DIV Dividir h . .
en el destino y el registro matematico. 50
Divide el contenido del registro matematico por la fuente y
DDV Division doble | almacena el resultado en el destino y el registro
matematico. 50
CLR Borrar Pone todos los bits de una palabra a cero. 51
SOR Raiz cuadrada Calcula la raiz cuadrada de la fuente y coloca el resultado
de entero en el destino. 51
scp Datos de escala Multiplica la fuente por una tasa espeuflcada,_ afiade a un
valor offset y almacena el resultado en el destino. 52
scL Datos de escala Multiplica la fuente por una tasa espeuﬂcada,_ afiade a un
valor offset y almacena el resultado en el destino. 53
ABS Absoluto Calcula eI_vanr absoluto de la fuente y coloca el resultado
en el destino. 53
CPT Calcular Eval_ua una expresion y almacena el resultado en el
destino. 54
. Cambia los bytes bajos y altos de un nimero especificado
SWP Cambiar de palabras en un archivo de bit, entero, ASCII o cadena. 55
Acepta el arco seno de un nimero y almacena el resultado
ASN Arco seno . .
(en radianes) en el destino. 55
ACS Arco coseno Acepta el arco coseno de un ndmero y almacena el
resultado (en radianes) en el destino. 55
ATN Arco tangente Acepta el arco tangente de un nimero y almacena el
resultado (en radianes) en el destino. 56
cos Coseno Acepta el coseno de un nimero y almacena el resultado
en el destino. 56
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LN Logaritmo Acepta el logaritmo natural del valor en la fuente y lo
natural almacena en el destino. 56
Logaritmo de Acepta el logaritmo de la base 10 del valor en la fuente y
LOG ;
base 10 almacena el resultado en el destino. 57
SIN Seno Aceptq el seno de un niumero y almacena el resultado en
el destino. 57
TAN Tangente Acepta Ia_tangente de un nimero y almacena el resultado
en el destino. 57
X a la potencia | Eleva un valor a la potencia y almacena el resultado en el
XPY ;
de Y destino. 58

Acerca de las instrucciones matematicas

La mayor parte de las instrucciones toman dos valores de entrada, realizan la funcion
matematica y colocan el resultado en un lugar de memoria asignado.

Por ejemplo, las instrucciones ADD y SUB toman un par de valores de entrada, los afiaden o
los restan y colocan el resultado en el destino especificado. Si el resultado de la operacion
excede el valor permitido, un bit de overflow o underflow se establece.

3.3.1. Descripcion general de las instrucciones
matematicas

La informacion general siguiente se aplica a las instrucciones matematicas.

Cdémo introducir parametros
e La fuente es la(s) direccion(es) del(los) valor(es) en que se realiza una operacion
matematica, logica o de movimiento. Esto puede ser direcciones de palabra o
constantes de programa. Una instruccion que tiene dos operandos de fuente no
aceptan constantes de programa en ambos operandos.

e EIl destino es la direccion del resultado de la operacion. Los enteros con signo se
almacenan de forma complementaria de dos y se aplican a los parametros de fuente y
destino.

Al usar un procesador SLC 5/03 0S301, OS302 6 un procesador SLC 5/04 OS400,
0S401, se pueden usar los valores del punto (coma) flotante y de cadena
(especificados al nivel de palabra).

Uso de las direcciones de palabra indexadas
Tiene la opcién de usar direcciones de palabra indexadas para pardmetros de instruccion
especificando direcciones de palabra (excepto los procesadores fijos y SLC 5/01).

Uso de las direcciones de palabra indirectas

Tiene la opcion de usar direcciones indirectas a nivel de palabra y a nivel de bit para
instrucciones especificando direcciones de palabra cuando usa procesadores SLC 5/03
0S302 y SLC 5/04 OS401.

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Los bits de estado aritmético se encuentran en la palabra 0, bits 0-3 en el archivo de estado
del controlador. Después de la ejecucién de una instruccion, los bits de estado aritmético en
el archivo de estado son actualizados:
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Con este bit: El controlador:
S:0/0 Acarreo (C) ;ecgfct)ablece si el acarreo es generado; en caso contrario, se pone
S0/1 Overflow (V) indica que el resultado r_eal de una instrucciéon matematica no se
puede colocar en el destino designado.
S:0/2 Cero (2) |nd|ga un van,r .0 después de una instruccion matematica, de
movimiento o légica.
S:0/3 Signo (S) indica un valor negativo (menor que 0) después de una instruccion

matematica, de movimiento o logica.

Bit de interrupcion por overflow, S: 5/0

El bit de error menor (S:5/0) se establece a la deteccion de un overflow matematico o
divisién entre 0. Si este bit se establece a la ejecucion de una instruccion END o una
instruccion de fin temporal (TND) o una regeneracion de E/S (REF), se establece el codigo
0020 de error mayor recuperable.

En las aplicaciones donde ocurre un overflow matematico o una divisién entre 0, se puede
evitar un fallo CPU usando la instruccion de des enclavamiento (OTU) con la direccién S:5/0
en su programa. El renglén se debe encontrar entre el punto de overflow y la instruccion
END, TND o REF.

Cambios del registro matematico S:13y S:14

La palabra de estado S:13 contiene la palabra de minimo significado de los valores de 32 bits
de las instrucciones MUL y DDV. Contiene el resto para las instrucciones DIV y DDV.
También contiene los cuatro primeros digitos BCD para las instrucciones de conversion
desde BCD (FRD) y conversion a BCD (TOD).

La palabra S:14 contiene la palabra de maximo significado para los valores de 32 bits de las
instrucciones MUL y DDV. Contiene el cociente no redondeado para las instrucciones DIV
y DDV. También contiene el digito mas significativo (digito 5) para las instrucciones TOD y
FRD.

Uso del archivo de datos de punto (coma) flotante (F8:)

Este tipo de archivo es valido para los procesadores SLC 5/03 0S301, 0S302 y SLC 5/04
0S400, OS401. Estos son elementos de 2 palabras y direccionables solamente al nivel de
elemento.

Asigne las direcciones de punto (coma) flotante de esta manera:

Formato | Explicacion

F | Archivo de punto (coma) flotante

Ff:e F | Namero del archivo. El nimero 8 es el archivo predeterminado. Un nimero de archivo entre
9-255 se puede usar si se requiere almacenamiento adicional

| Delimitador de elemento

e | Numero de Tiene un rango de 0—-255. Estos son elementos de 2 palabras.
Elemento. Numeros de 32 hits no extendidos.

&3
s S M AT S t = y

Anadir (ADD) viIviIviviviv

ADD

Iource A . -2 ~ -

o ﬂ Usar la instruccion ADD para afadir un valor (fuente A) a
otro valor (fuente B) y colocar el resultado en el destino.

Dest

Instrucciones de salida
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Actualizaciones de bits de estado aritmético

Con este bit:

El procesador:

Acarreo (C)

se establece si el acarreo es generado; si no, se restablece (entero). Se
pone a cero para el punto (coma) flotante.

se establece si overflow es detectado en el destino; en caso contrario, se
restablece. Durante overflow, el indicador de error menor también se
establece. Para el punto (coma) flotante, el valor de overflow se coloca en el

Overflow (V) destino. Para un entero, el valor —32,768 6 32,767 se coloca en el destino.
Excepcion: si esta usando un procesador SLC 5/02, SLC 5/03 6 SLC 5/04 y
tiene S:2/14 (bit de seleccién de overflow matematico) establecido, entonces
el overflow sin signo y truncado permanece en el destino.

Cero (2) se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.

Signo (S) se establece si el resultado negativo; en caso contrario, se restablece.

Restar (SUB)

Source

Dest

SUB ———
SUBTRACT
Source A

Lt
s S M L GPE- St =y

VIVIVIVIVIV

otro (fuente A) y colocar el resultado en el destino.

Instrucciones de salida

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit:

El procesador:

Acarreo (C)

se establece si el acarreo es generado; en caso contrario, se restablece
(entero). Se pone a cero para el punto (coma) flotante.

Overflow (V)

se establece si es underflow; en caso contrario, se restablece. Durante
underflow, el indicador de error menor también se establece. Para el punto
(coma) flotante, el valor de overflow se coloca en el destino. Para un entero,
el valor —32,768 6 32,767 se coloca en el destino.

Excepcién: si estd usando un procesador SLC 5/02, SLC 5/03 6 SLC 5/04 y
tiene S:2/14 (bit de seleccion de overflow matematico) establecido, entonces
el overflow sin signo y truncado permanece en el destino.

Cero (2)

se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.

Signo (S)

se establece si el resultado negativo; en caso contrario, se restablece

Multiplicar (M

MUL
MULTIPLY

Tource A

Source

Dest

=T

UL)

Instrucciones de salida

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit:

El procesador:

Acarreo (C)

siempre se restablece.

Overflow (V)

se establece si el overflow se detecta en el destino; en caso contrario, se
restablece. Durante el overflow, el indicador de error menor también se
establece. El valor —32,768 6 32,767 se coloca en el destino. Excepcion: si
usa un procesador SLC 5/02, SLC 5/03 6 SLC 5/04 y tiene S:2/14 (bit de
seleccion de overflow matemético) establecido, el overflow sin signo y
truncado permanece en el destino. Para los destinos de punto (coma)
flotante, el resultado de overflow permanece en el destino.

Cero (2)

se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.

Signo (S)

se establece si el resultado negativo; en caso contrario, se restablece
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Usar la instruccién SUB para restar un valor (fuente B) del

Usar la instruccion MUL para multiplicar un valor (fuente A)
por el otro (fuente B) y colocar el resultado en el destino.
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Cambios del registro matematico, S:13y S:14

Entero — Contiene el resultado con signo de 32 bits de la operacion de multiplicacion. Este
resultado es valido durante el overflow.

Punto (coma) flotante — El registro matematico no se cambia.

Dividir (DIV)
L Usar la instruccion DIV para dividir un valor (fuente A)
Source A ﬂ entre otro (fuente B). El cociente redondeado se coloca a su
Saurce vez en el destino. Si el residuo es 0.5 é mayor, el redondear
Dest toma lugar en el destino. EI cociente no redondeado se
Instrucciones de entrada almacena en la palabra mas significativa del registro

matematico. El resto se coloca en la palabra menos
significativa del registro matematico.

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit: El procesador:

Acarreo (C) Siempre se restablece.
Se establece si la divisién entre cero u overflow se detecta en el destino;
en caso contrario, se restablece. Durante el overflow, el indicador de error
menor también se establece. El valor 32,767 se coloca en el destino.
Overflow (V) Excepcion: si usa un procesador SLC 5/02, SLC 5/03 6 SLC 5/04 y tiene
S:2/14 (bit de seleccion de overflow matematico) establecido, el overflow
sin signo y truncado permanece en el destino. Para los destinos de punto
(coma) flotante, el resultado de overflow permanece en el destino.
se establece si el resultado es cero; si no, se restablece; no definido si
overflow estéa establecido.
se establece si el resultado es negativo; si no, se restablece; no definido si
Signo (S) el overflow esta establecido, se establece si el resultado es negativo; en
caso contrario, se restablece

Cero (2)

Divisién doble (DDV)

B — El contenido de 32 bits del registro matematico se divide
Saurce entre el valor de fuente de 16 bits y el cociente redondeado
Dest se coloca en el destino. Si el residuo es 0.5 6 mayor, se

redondea el destino.
Tipicamente esta instruccion sigue una instruccion MUL que
crea un resultado de 32 bits.

Instrucciones de salida

Actualizaciones de los bits de estado aritmético
Con este bit: El procesador:
Acarreo (C) siempre se restablece.

se establece si es division en cero o si el resultado es mayor de 32,767 6
menor de —32,768; en caso contrario, se restablece. Durante el overflow,
Overflow (V) | también se establece el indicador de error menor. El valor 32,767 se
coloca en el destino.
Cero (2) se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece

. se establece si el resultado es negativo; en caso contrario, se restablece;
Signo (S) . . . ;
no definido si el overflow esta establecido.
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Inicialmente contiene el dividendo de la operacion DDV. A la ejecucion de instruccion, el
cociente no redondeado se coloca en la palabra mas significativa del registro matematico. El
residuo se coloca en la palabra menos significativa del registro matematico.

Borrar (CLR)

Controladores Légicos Programables

&EAR ] Usar la instruccion CLR para poner a cero el valor de
Jest destino de una palabra.

Instrucciones de salida

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit:

El procesador:

Acarreo (C)

siempre se restablece.

Overflow (V)

siempre se restablece

Cero (2)

siempre se restablece

Signo (S)

siempre se restablece

Raiz cuadrada (SQR)

CLR —————— Cuando la instruccion es evaluada como verdadera, la raiz

CLEAR
llest

Instrucciones de salida

cuadrada del valor absoluto de la fuente es calculada y el
resultado redondeado se coloca en el destino.
La instruccién calcula la raiz cuadrada de un nudmero

negativo sin overflow ni fallos. En las aplicaciones donde el
valor de fuente puede ser negativo, use una instruccion de
comparacion para evaluar el valor de fuente para determinar

si el destino puede ser invalido.

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit: El procesador:

Acarreo (C)

es reservado (entero). Para el punto (coma) flotante,
siempre esté puesto a cero.

Overflow (V) siempre se restablece
Cero (2) se establece cuando el valor de destino es cero.
Signo (S) siempre se restablece
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Como escalar con parametros (SCP)

Usar la instruccion SCP para producir un valor de salida escalado
e D — que tiene una relacion lineal entre los valores de entrada y
SCALE W/PARAMETERS - -z - .
Input escalados. Esta instruccion tiene capacidad para valores de entero y

Input Min

Inp i Mo punto (coma) flotante
Sl Mo Usar la instruccion SCP para producir un valor de salida escalado

que tiene una relacion lineal entre los valores de entrada y
escalados. Esta instruccion tiene capacidad para valores de entero y

punto (coma) flotante.

Instrucciones de salida

Usar la formula siguiente para convertir los datos de entrada
analdgicos en unidades de ingenieria:

y=mx+b

Donde:

y = salida escalada

m = pendiente (escala méax. — escala min.) / (entrada max. —

entrada min.)

x = valor de entrada

b = offset (interseccion y) = escala min. — (entrada min.

inclinacion)
Nota:
La entrada minima, entrada maxima, escala minima y escala maxima se usan para
determinar los valores de inclinacién y offset. El valor de entrada puede salir de los limites
de entrada especificados sin requerir la puesta en orden. Por ejemplo, el valor de salida con
escala no se encontrard necesariamente fijado entre los valores minimos y maximos
escalados.

Cbmo introducir parametros
Introducir los pardmetros siguientes al programar esta instruccion:

e El valor de entrada puede ser una direccion de palabra o una direccion de elementos
de datos de punto (coma) flotante.

e Los valores minimos y maximos de entrada determinan el rango de datos que
aparece en el pardmetro de valor de entrada. El valor puede ser una direccion de
palabra, una constante de entero, elemento de datos de punto (coma) flotante o una
constante de punto (coma) flotante.

e Los valores minimos y maximos escalados determinan el rango de datos que
aparece en el parametro de salida con escala. El valor puede ser una direccion de
palabra, una constante de entero, elemento de datos de punto (coma) flotante o una
constante de punto (coma) flotante.

e El valor de salida escalado puede ser una direccion de palabra o una direccion de
elementos de punto (coma) flotante.
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Actualizaciones de los bits de estado aritmético
Con este bit: El procesador:
Acarreo (C) siempre se restablece.
se establece si el overflow es generado o si una entrada sin
Overflow (V) . e
capacidad se detecta; si no, se restablece.
Cero (2) Se establece cuando el valor de destino es cero; si no, se restablece.
. Se establece cuando el valor de destino es negativo; si no, se
Signo (S) -
restablece. Siempre se restablece

Escala de datos (SCL)

SthiE Cuando la instruccién es verdadera, el valor en la direccion de
Rt t /100001 fuente se multiplica por el valor del régimen. El resultado
Of fset ~ -

Dest redondeado se afiade al valor de offset y se coloca en el destino.

Instrucciones de salida

Como introducir parametros
El valor para los parametros siguientes es entre —32,768 a 32,767.
e La fuente es una direccion de palabra.
e EIl régimen (o pendiente) es el valor positivo o0 negativo que se introduce dividido
entre 10,000. Puede ser una constante de programa o una direccion de palabra.
o El offset puede ser una constante de programa o una direccion de palabra.

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit: El procesador:

Acarreo (C) es reservado.
se establece si un overflow se detecta; en caso contrario, se restablece.
Durante un overflow, el bit de error menor S:5/0 también se establece y el

Overflow (V) valor —32,768 6 32,767 se coloca en el destino. La presencia de un
overflow se verifica antes y después de la aplicacion del valor de offset.’

Cero (2) se establece cuando el valor de destino es cero.

Signo (S) se establece si el valor de destino es negativo; en caso contrario, se
restablece.

ADVERTENCIA:

Si el resultado de la fuente multiplicado por el régimen, dividido entre 10,000 es mayor
que 32,767, la instruccion SCL provoca un overflow y causa un error 0020 (bit de error
menor) y coloca 32,767 en el destino. Esto ocurre independientemente del offset actual.

Absoluto (ABS)

S LUTE VALUE | Usar la instruccion ABS para calcular el valor absoluto de la fuente
Source y colocar el resultado en el destino. Esta instruccién tiene capacidad
Dest para los valores de entero y punto (coma) flotante. Usar la
Instrucciones de salida  instruccion con procesadores SLC 5/03 OS302 y SLC 5/04 OS401.

Como introducir los parametros
Introducir los parametros siguientes al programar esta instruccion:
e La fuente puede ser una direccion de palabra, una constante de entero, elemento de
datos de punto (coma) flotante o una constante de punto (coma) flotante.
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e El destino so6lo puede ser una direccion de palabra o un elemento de datos de punto
(coma) flotante.

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit: El procesador:

Acarreo (C) siempre se restablece.

Overflow (V) siempre se regtablece con un valor de punto (coma) flotante;

se establece si la entrada es —32,768 (valor de entero).
se establece cuando el valor de destino es cero; en caso
Cero (2) i
contrario, se restablece.

Signo (S) siempre se restablece.

Calcular (CPT)

A UTE vALLE | La instruccién CPT efectla operaciones de copiar, aritméticas, légicas
Source y conversion. Se define la operacion en la expresion y el resultado se
Dest escribe en el destino. EI CPT usa funciones para operar en uno o mas
Instrucciones de salida  valores en la expresion para efectuar operaciones tales como:

e convertir de un formato de nimero a otro

e manejar los nimeros

e efectuar funciones trigonométricas
Usar esta instruccion con los procesadores SLC 5/03 0S302 y SLC 5/04 0OS401.
Las instrucciones que se pueden usar en la expresion incluyen:
+, - *, | (DIV), SQR, — (NEG), NOT, XOR, OR, AND, TOD, FRD, LN, TAN, ABS, DEG,
RAD, SIN, COS, ATN, ASN, ACS, LOG y ** (XPY).

Nota
El tiempo de ejecucién de una instruccion CPT es mayor que el de una sola operacion
aritmética y usa mas palabras de instruccion.

Cbmo introducir parametros
Introducir los parametros siguientes al programar esta instruccion:
e El destino puede ser una direccién de palabra o la direccion de un elemento de datos
de punto (coma) flotante.
e Laexpresion es cero o mas lineas, con hasta 28 caracteres por linea, hasta 255
caracteres.

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit: El procesador:
Acarreo (C) se establece segun el resultado de la Ultima instruccién en la expresion.
se establece cuando un overflow ocurre durante la evaluacion de la

Overflow (V) expresion.

Cero (2) se establece segun el resultado de la Ultima instruccién en la expresion.
. se establece segun el resultado de la Ultima instruccion en la expresion.
Signo (S) . ; L . i
Los bits anteriores son puestos a cero al inicio de la instrucciéon CPT.
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Intercambio (SWP)

Ve <‘ Usar esta instruccion para intercambiar los bytes bajos y altos de un

Length namero de palabras especificado en un archivo de bit, entero, ASCII

Instrucciones de salida O cadena. Usar la instruccion con los procesadores SLC 5/03 0S302
y SLC 5/04 OS401.

Como introducir pardmetros
Introducir los parametros siguientes al programar esta instruccion:
e La fuente sélo puede ser una direccion de palabra indexada.
¢ La longitud es una referencia al nimero de palabras que van a intercambiarse, pese
al tipo de archivo. La direccion se limita a constantes de entero. Para los archivos de
tipo bit, entero y ASCII, el rango de longitud es de 1 a 128. Para el archivo de tipo
cadena, el rango de longitud es de 1 a 41. Notar que esta instruccion se restringe a un
solo elemento de cadena y no puede cruzar un limite de elemento de cadena.

Arco seno (ASN)

555 smgﬂ Usar la instruccion ASN para tomar el arco seno de un nimero
o (fuente en radianes) y almacenar el resultado (en radianes) en el
destino. La fuente debe ser mayor o igual que —1 y menor o igual

que 1. El valor resultante en el destino siempre es mayor o igual que
-n/2 'y menor o igual que /2 donde a1 = 3.141592. Usar la

instruccion con los procesadores SLC 5/03 OS302 y SLC 5/04

Instrucciones de salida

0S401.
Actualizaciones de los bits de estado aritmético
Con este bit: El procesador:
Acarreo (C) siempre se restablece.
se establece si un overflow es generado o una entrada sin capacidad se
Overflow (V) o
detecta; si no, se restablece.
Cero (2) se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.
Signo (S) se establece si el resultado es negativo; en caso contrario, se restablece.

Arco coseno (ACS)

5&5 cusmgﬂ Usar la instruccion ACS para tomar el arco seno de un ndmero
o (fuente en radianes) y almacenar el resultado (en radianes) en el
destino. La fuente debe ser mayor o igual que —1 y menor o igual

que 1. El valor resultante en el destino siempre es mayor o igual que
0 y menor o igual que 1, donde 1 = 3.141592. Usar la instruccion

con los procesadores SLC 5/03 OS302 y SLC 5/04 OS401.

Instrucciones de salida

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit: El procesador:

Acarreo (C) siempre se restablece.

se establece si un overflow es generado o una entrada sin capacidad se

Overflow (V) . )
detecta; en caso contrario, se restablece.
Cero (2) se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.
Signo (S) siempre se restablece.
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Arco tangente (ATN)

s Wg‘ Se usa para tomar el arco tangente de un numero (fuente) y
souree almacenar el resultado (en radianes) en el destino. El valor
resultante en el destino siempre es mayor o igual que — 1 /2 y menor
o igual que x /2, donde i = 3.141592. Usar la instruccion con los
procesadores SLC 5/03 0S302 y SLC 5/04 0OS401.

Dest

Instrucciones de salida

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit: El procesador:
Acarreo (C) siempre se restablece.
se establece si un overflow es generado o una entrada sin capacidad se
Overflow (V) ; )
detecta; en caso contrario, se restablece.
Cero (2) establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.
Signo (S) se establece si el resultado es negativo; en caso contrario, se restablece.

Coseno (COS)

Usar la instruccion COS para tomar el coseno de un numero (fuente
gcgglm-:?i—‘ en radianes) y almacenar el resultado (en radianes) en el destino. La
Dest fuente debe ser mayor o igual que —205,887.4 y menor o igual que

Instrucciones de salida ~ 205,887.4. La Optima exactitud se obtiene cuando la fuentes es
mayor que —2 i y menor que 2i , donde n = 3.141592. El valor

resultante en el destino siempre es mayor o igual que —1 y menor o

igual que 1. Usar la instruccion con los procesadores SLC 5/03

0S302 y SLC 5/04 OS401.

Actualizaciones de los bits de estado aritmético
Con este bit: El procesador:
Acarreo (C) siempre se restablece.
se establece si un overflow es generado o una entrada sin
Overflow (V) . . ;
capacidad se detecta; en caso contrario, se restablece.
Cero (2) establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.
Signo (S) siempre se restablece.

Logaritmo natural (LN)

gﬁmwg‘ Usar la instruccion LN para tomar el logaritmo natural del valor en

la fuente y almacenar el resultado en el destino. La fuente debe ser
mayor que cero. El valor resultante en el destino siempre es mayor
que o igual que —87.33654 y menor o igual que 88.72284. Usar la
instruccion con los procesadores SLC 5/03 0S302 y SLC 5/04

Dest

Instrucciones de salida

0S401.
Actualizaciones de los bits de estado aritmético
Con este bit: El procesador:
Acarreo (C) siempre se restablece.

se establece si un overflow es generado o una entrada sin capacidad se
detecta; en caso contrario, se restablece.

Cero (2) se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.
Signo (S) siempre se restablece.

Overflow (V)
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Logaritmo a la base 10 (LOG)

e ﬂ Usar la instruccion LOG para tomar el logaritmo de base 10 del

source valor en la fuente y almacenar el resultado en el destino. La fuente
debe ser mayor que cero. El valor resultante en el destino siempre es
Instrucciones de salida ~ mayor o igual que —37.92978 y menor o igual que 38.53184. Usar la
instruccion con los procesadores SLC 5/03 0S302 y SLC 5/04

Dest

0S5401.
Actualizaciones de los bits de estado aritmético
Con este bit: El procesador:
Acarreo (C) siempre se restablece.

se establece si un overflow es generado o una entrada sin capacidad se

Overflow (V) detecta; en caso contrario, se restablece.

Cero (2) se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.
Signo (S) siempre se restablece.
Seno (SIN)
e Usar la instruccion SIN para tomar el seno de un nimero (fuente en
Source radianes) y almacenar el resultado en el destino. La fuente debe ser
Dest mayor o igual que —205,887.4 y menor o igual que 205,887.4. La

Instrucciones de salida  Gptima exactitud se obtiene cuando la fuente es mayor que -2 iy
menor que 2 a , donde i1 = 3.141592. El valor resultante en el
destino siempre es mayor que o igual que —1 y menor o igual que 1.
Usar la instruccion con los procesadores SLC 5/03 0S302 y SLC

5/04 OS401.
Actualizaciones de los bits de estado aritmético
Con este bit: El procesador:
Acarreo (C) siempre se restablece.
se establece si un overflow es generado o una entrada sin capacidad se
Overflow (V) . )
detecta; en caso contrario, se restablece.
Cero (2) se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.
Signo (S) siempre se restablece.
Tangente (TAN)
e Usar la instruccion TAN para tomar la tangente de un nimero (fuente
Source en radianes) y almacenar el resultado en el destino. El valor de la
Dest fuente debe ser mayor o igual que —102943.7 y menor o igual que

102943.7. La optima exactitud se obtiene cuando la fuente es mayor

Instrucciones de salida ~ que —2m y menor que 2 w, donde = 3.141592. El valor resultante en
el destino es un numero real o infinito. Usar la instruccion con los
procesadores SLC 5/03 0S302 y SLC 5/04 OS401.

Actualizaciones de los bits de estado aritmético
Con este bit: El procesador:
Acarreo (C) siempre se restablece.
se establece si un overflow es generado o una entrada sin capacidad se
Overflow (V) . .
detecta; en caso contrario, se restablece.
Cero (2) se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.
Signo (S) siempre se restablece.
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X ala potenciade Y (XPY)

¥ TO POWER OF Y
Tource A

Source

Dest

Instrucciones de salida

Usar la instruccion XPY para elevar un valor (fuente A) a una
potencia (fuente B) y almacenar el resultado en el destino. Si el valor
en la fuente A es negativo, la exponente (fuente B) debe ser un
namero entero. Si no es un ndmero entero, el bit de overflow se
establece y el valor absoluto de la base se usa en el calculo. Usar la
instruccion con los procesadores SLC 5/03 0S302 y SLC 5/04
0S401.

La instruccion XPY usa el algoritmo siguiente:
XPY =2 ** (Y * log, (X))

Si cualquiera de las operaciones intermedias en este algoritmo
provoca un overflow, se establece el bit de estado de overflow
aritmético (S:01/).

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit:

El procesador:

Acarreo (C)

siempre se restablece.

Overflow (V)

se establece si un overflow es generado o una entrada sin capacidad se
detecta; en caso contrario, se restablece.

Cero (2)

se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.

Signo (S)

siempre se restablece.
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Instrucciones de comparacion

En esta seccion estudiaremos el uso y funcionamiento de las instrucciones de comparacion.
Ademas cada una de las instrucciones de comparacién incluye informacién acerca de:

coémo debe aparecer el simbolo de instruccion
como usar la instruccion

Instruccion Prop6sito Pagina
Mnemanico Nombre
EQU Igual Probar si dos valores son iguales 59
NEQ No igual Probar si un valor no es igual que un segundo valor 60
LES Menor que Probar si un valor es menor que un segundo valor. 60
LEQ Menor que o igual que | Probar si un valor es menor o igual que un segundo valor. 60
GRT Mayor que Probar si un valor es mayor que otro. 60
GEQ Mayor o igual que Probar si un valor es mayor o igual que un segundo valor. 61
Comparacidn igualdad | Probar porciones de dos valores para saber si son

MEQ con méascara iguales. Compara datos de 16 bits de una direccién

de fuente contra datos de 16 bit en una direccién de

referencia mediante una mascara. 61
LIM Prueba de limite Probar si un valor se encuentra dentro del rango de

limite de otros dos valores. 61

Acerca de las instrucciones de comparacion

Las instrucciones de comparacién se usan para probar parejas de valores para establecer
condiciones de la continuidad I6gica de un renglén.

3.3.2. Descripcion general de las instrucciones de
comparacion.

Uso de direcciones de palabra indexadas
Al usar las instrucciones de comparacion, tiene la opcion de usar direcciones de palabra
indexadas para pardmetros de instruccion especificando direcciones de palabra.

Uso de direcciones de palabra indirectas

Tiene la opcion de usar direcciones indirectas a nivel de palabra y a nivel de bit para
instrucciones especificando direcciones de palabra cuando usa los procesadores SLC 5/03
0S302 y SLC 5/04 OS401.

o
B @ o o o

Igual (EQU) vIvIvVIvVIviv

Usar la instruccion EQU para probar si dos valores son
EBU iguales. Si la fuente A y la fuente B son iguales, la
A [ instruccion es légicamente verdadera. Si estos valores no
son iguales, la instruccion es l6gicamente falsa.

Souwce B

La fuente A debe ser una direccion. La fuente B puede ser
Instrucciones de salida una constante de programa o una direccién. Los enteros
negativos se almacenan de forma complementaria de dos.
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No igual (NEQ)

MER

HO EQUAL —

Source &

Zource B

Instrucciones de salida

Menor que (LES)

LES

LEEE TH&N —

Tource &

ource B

Instrucciones de salida

Menor o igual que (LEQ)

LEQ

Source A

Source B

Instrucciones de salida

Mayor que (GRT)

GRT

Source A

Source B

Instrucciones de salida
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LESS THAN OR EQUAL —

GREATER THAN —

Controladores Légicos Programables

T P <L - S

VIVIVIVIVIV
Usar la instruccion NEQ para probar si dos valores no son
iguales. Si la fuente A y la fuente B no son iguales, la
instruccion es logicamente verdadera. Si los dos valores son
iguales, la instruccion es l6gicamente falsa.
La fuente A debe ser una direccion. La fuente B puede ser
un constante de programa o una direccion. Los enteros
negativos se almacenan de forma complementaria de dos.

s S S S = S =g

VIvVIVIvVIVIV
Usar la instruccion LES para probar si un valor (fuente A)
es menor que otro (fuente B). Si la fuente A es menor que el
valor en la fuente B, la instruccion es ldgicamente
verdadera. Si el valor en la fuente A es mayor o igual que el
valor en la fuente B, la instruccion es I6gicamente falsa. La
fuente A debe ser una direccion. La fuente B puede ser una
constante de programa o una direccion. Los enteros
negativos se almacenan de forma complementaria de dos.

I RS SN g S

VIVIVIVIV IV

Usar la instruccién LEQ para probar si un valor (fuente A)
es menor o igual que otro (fuente B). Si la fuente A es
menor o igual que el valor en la fuente B, la instruccion es
I6gicamente verdadera. Si el valor en la fuente A es mayor
que el valor en la fuente B, la instruccion es logicamente
falsa. La fuente A debe ser una direccién. La fuente B puede
ser una constante de programa o una direccion. Los enteros
negativos se almacenan de forma complementaria de dos.

B @ o o o

VI VIV IV IV
Usar la instruccion GRT para probar si un valor (fuente A)
es mayor que otro (fuente B). Si la fuente A es mayor que el
valor en la fuente B, la instruccion es ldgicamente
verdadera. Si el valor en la fuente A es menor o igual que el
valor en la fuente B, la instruccion es I6gicamente falsa. La
fuente A debe ser una direccion. La fuente B puede ser un
constante de programa o una direccion. Los enteros
negativos se almacenan de forma complementaria de dos.
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& @ o o P

Mayor o igual que (GEQ) vIivVIVIVIVIV
Usar la instruccion GEQ para probar si un valor (fuente A)
EREERM— es mayor o igual que otro (fuente B). Si la fuente A es
Source A mayor o igual que el valor en la fuente B, la instruccion es
I6gicamente verdadera. Si el valor en la fuente A es menor
que el valor en la fuente B, la instruccion es logicamente
falsa. La fuente A debe ser una direccién. La fuente B puede
ser un constante de programa o una direccion. Los enteros

negativos se almacenan de forma complementaria de dos.

Source B

Instrucciones de salida

Y
&

Comparacién con mascara para igual (MEQ) viviviviviv

iy P Usar la instruccion MEQ para comparar datos en una
Source A direccion de fuente contra datos en una direccion de
Mosk comparacion. El uso de esta instruccion permite que una
Compare palabra separada enmascare porciones de datos.

Instrucciones de salida

Cbmo introducir parametros

e Fuente es la direccion del valor que desea comparar.

e Mascara es la direccion de la mascara mediante la cual la instruccion mueve datos.
La mascara puede ser un valor hexadecimal.

e Comparacion es un valor de entero o la direccion de la referencia. Si los 16 bits de
datos en la direccion de fuente son iguales a los 16 bits de datos en la direccién de
comparacion (menos los bits con mascara), la instruccion es verdadera. La
instruccion se hace falsa en el momento en que detecta una desigualdad. Los bits en
la palabra de mascara enmascaran los datos al restablecerse; transmiten datos al
establecerse.

L)
S TS S S S

Prueba de limite (LIM) viviviviviv
Y r— Usar la instruccion LIM para probar los valores dentro o
Low Lm fuera de un rango especificado, segun cémo se haya
Test establecido los limites.
High Lim

Instrucciones de salida

CAmo introducir parametros

Los valores de limite bajo, prueba y limite alto pueden ser direcciones de palabra o
constantes restringidas a las combinaciones siguientes:

Si el parametro de prueba es una constante de programa, los pardmetros de limite bajo y
limite alto deben ser direcciones de palabra.
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Si el pardmetro de prueba es una direccion de palabra, los parametros de limite bajo y limite
alto pueden ser una constante de programa o una direccion de palabra.

Estado verdadero/falso de la instruccion

Si el limite bajo tiene un valor igual o0 menor que el limite alto, la instruccion es verdadera
cuando el valor de prueba se encuentra entre los limites o cuando es igual a cualquiera de los
limites. Si el valor de prueba se encuentra fuera de los limites, la instruccién es falsa, segun
se indica a continuacion.

Falso | Verdadero | Falso
-32,768 ‘ ‘ + 32,767
Limite bajo Limite alto
Ejemplo. — limite bajo menor que el limite alto:
Limite Limite Lainstruccién es verdadera La instruccion es falsa
bajo alto cuando el valor de prueba es cuando el valor de prueba es
5 8 5a8 -32,768 a4y 9 a 32,767

Si el limite bajo tiene un valor mayor que el limite alto, la instruccion es falsa cuando el
valor de prueba se encuentra entre los limites. Si el valor de prueba es igual a cualquiera de
los limites o se encuentra fuera de los limites, la instruccion es verdadera, segun se indica a
continuacion.

Ejemplo — limite bajo mayor que el limite alto:

Verdadero | Falso | Verdadero

-32,768 ‘ ‘ + 32,767
Limite alto Limite bajo

Ejemplo — limite bajo menor que el limite alto:

Limite Limite Lainstruccién es verdadera Lainstruccion es falsa
bajo alto cuando el valor de prueba es cuando el valor de prueba es
5 8 -32,768 a5y 8 a 32,767 6y7

3.3.3. Descripcion general de las instrucciones de
movimiento.

CAmo introducir parametros
e La fuente es la direccion del valor en que la operacion de mover o l6gica se debe
efectuar. La fuente puede ser una direccion de palabra o una constante de programa, a
menos que se describa lo contrario. Si la instruccion tiene dos operandos de fuente,
no acepta constantes de programa en ambos operandos.

Facultad de Estudios Superiores “ARAGON” 62



Controladores Légicos Programables

Cuando usa un procesador SLC 5/03 OS301, OS302 6 SLC 5/04 0S400, 0S401,
soportan los valores de punto (coma) flotante y cadena.

e El destino es la direccion de resultado de una operacion de mover o logica. Debe ser
una direccién de palabra.

Uso de direcciones de palabra indexadas
Se tiene la opcion de usar direcciones de palabra indexadas como parametros de instruccion
especificando las direcciones de palabra.

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Si los bits de estado aritmético se encuentran en la palabra 0, bits 0-3 en el archivo de estado
del controlador. Después de la ejecucion de una instruccion, se actualizan los bits de estado
aritmético en el archivo de estado.

Uso de direcciones de palabra indirectas

Se tiene la opcion de usar direcciones indirectas a nivel de palabra y a nivel de bit para
instrucciones especificando las direcciones de palabra cuando usa un procesador SLC 5/03
0S302 y SLC 5/04 OS401.

Cambios del registro matematico, S:13y S:14
Las instrucciones de mover y légicas no afectan el registro matematico.

=
S S SR S-S

Mover (MOV) viviviviviv
Yoy La instruccion de salida mueve el valor de fuente al lugar
Source de destino. Siempre que el renglén permanezca verdadero,
Dest la instruccion mueve los datos durante cada escan.

Instrucciones de salida
Cbmo introducir parametros
Introducir los parametros siguientes al programar esta instruccion:
e La fuente es la direccion o constante de los datos que desea mover.
e El destino es la direccion a la cual la instruccion mueve los datos.

Nota de aplicacion:
Si se desea mover una palabra de datos sin afectar los indicadores matematicos, usar una
instruccion de copiar (COP) con una longitud de 1 palabra en vez de la instruccion MOV.

Actualizaciones de los bits de estado aritmético
Con este bit: El controlador:
S:0/0  Acarreo (C) | siempre se restablece.
S:0/1  Overflow (V) | siempre se restablece.
S:0/2  Cero (2) se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.
S:0/3  Signo (S) se establece si el resultado es negativo (el bit mas significante
establecido); en caso contrario, se restablece.

3.4 Instrucciones de flujo de programa
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En esta seccion se tiene informacion general acerca de las instrucciones de flujo de programa
y explica como funcionan en su programa de aplicacion. Cada una de las instrucciones
incluye informacién acerca de:

e cOmo aparece el simbolo de instruccion

e como usar la instruccion

Instrucciones de flujo de programa

Instruccion Proposito Pagina

Mneménico Nombre

JMPy LBL Saltar a etiqueta y Etiqueta. | Saltar hacia adelante o hacia atras a la
instruccién de etiqueta especificada. 64

JSR, SBR, Saltar a subrutina, subrutina, | Saltar a una subrutina designada y retornar.

y RET y retornar de la subrutina. 65

MCR Restablecimiento del control | Desactivar todas las salidas no retentivas en

maestro. una seccioén de un programa de escalera. 68

TND Fin temporal Marcar un fin temporal que detiene la
ejecucioén del programa. 69

SUS Suspender. Identifica condiciones especificas para la
depuracion del programa, la localizacion y
correccion de fallos del sistema. 69

Acerca de las instrucciones de control de flujo de programa

Usar estas instrucciones para controlar la secuencia en que se ejecuta el programa. Las
instrucciones de control permiten cambiar el orden en que el procesador realiza un escan de
un programa de escalera. Estas instrucciones tipicamente se usan para minimizar el tiempo
de escan, crear un programa mas eficiente para localizar y corregir fallos de un programa de
escalera.

3.4.1. Salto (JMP) y etiqueta (LBL)

Usar estas instrucciones conjuntamente para saltar porciones del
programa de escalera.

{ JMP) Si el renglén que contiene la | El programa:
instruccién de salto es:
Verdadero Salta del renglén que contiene la
instruccion JMP al renglén que contiene la
—JLBLE—+ instruccion LBL  designada y sigue
ejecutando.
Puede saltar hacia adelante o hacia atrés.
Instrucciones de salida Falso No ejecuta la instruccién JMP.

Nota

Al saltar hacia adelante a una etiqueta ahorra el tiempo de escan del programa eliminando un
segmento de programa hasta que sea necesario. Al saltar hacia atras le permite al controlador
ejecutar segmentos de programa repetidamente.

Tener cuidado de no saltar hacia atras excesivamente. El temporizador de control
(watchdog) podria sobrepasar el limite de tiempo y causar un fallo del controlador.
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Usar un contador, temporizador o el registro de “escan de programa’” (registro de estado de
sistema, palabra S:3, bits 0—7) para limitar el tiempo que se pasa realizando lazos dentro de
las instrucciones JMP/LBL.

Como introducir parametros
Introducir un nimero de etiqueta decimal de 0 a 999. Se puede colocar hasta:
e 256 etiquetas en cada archivo de subrutina para los procesadores SLC

Uso de JMP
La instruccién JMP causa que el controlador salte renglones. Se puede saltar a la misma
etiqueta desde una o mas instrucciones JMP.

Uso de LBL

La instruccion de entrada es el blanco de las instrucciones JMP que tienen el mismo ndmero
de etiqueta. Se debe programar esta instruccion como la primera instruccion de un renglon.
Esta instruccion no tiene bits de control.

Se puede programar saltos multiples a la misma etiqueta asignando el mismo numero de
etiqueta a instrucciones JMP multiples. Sin embargo, los nimeros de etiqueta deben ser
dnicos.

Nota:

No salte (JMP) en una zona MCR. Las instrucciones programadas dentro de la zona MCR a
partir de la instruccion LBL hasta la instruccion 'END MCR’ siempre seran evaluadas como
si la zona MCR fuera verdadera, sin importar el estado verdadero de la instruccion “Start

MCR”™.

3.4.2. Saltar a subrutina (JSR), subrutina (SBR), y retornar
(RET)

JER
JUMF TO EUBROUTIME
EER file numker

- Las instrucciones JSR, SBR y RET se usan para indicar al
: controlador que ejecute un archivo de subrutina separado
JSR dentro del programa de escalera y retornar a la instruccién
JUMP TO SUBROUTIME —— . . . -z

HSBR File numier siguiente a la instruccion JSR.

RET
A[RETURN

Instrucciones de salida

Nota:
Si se usa la instruccion SBR, ésta debe ser la primera instruccion en el primer renglén en el
archivo de programa que contiene la subrutina.

Usar una subrutina para almacenar secciones repetidas de l6gica de programa que se debe

ejecutar desde varios puntos dentro de su programa de aplicacion. Una subrutina ahorra
memoria porque se programa sélo una vez.
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Actualizar E/S criticas dentro de subrutinas usando las instrucciones de entrada y/o salida
inmediata (11IM, 10M), especialmente si la aplicacion requiere subrutinas anidadas o largas.
En caso contrario, el controlador no actualizara la E/S hasta que llegue al final del programa
principal (después de ejecutar todas las subrutinas).

Las salidas controladas dentro de una subrutina
permanecen en su ultimo estado hasta que la subrutina se
vuelva a ejecutar.

Como anidar archivos de subrutina

El anidar subrutinas le permite dirigir el flujo de programa desde el programa principal hasta
una subrutina y luego a otra subrutina. Las reglas siguientes se aplican al anidar subrutinas:
Se puede anidar hasta ocho niveles de subrutinas. Si se usa una subrutina STI, una subrutina
de interrupcion HSC o una rutina de fallo del usuario, puede anidar subrutinas hasta tres
niveles desde cada subrutina.

e Con los procesadores fijos y SLC 5/01, se puede anidar subrutinas hasta cuatro
niveles.

e Con los procesadores SLC 5/02, SLC 5/03, SLC 5/04, se puede anidar subrutinas
hasta ocho niveles. Si usa una subrutina STI, subrutina de interrupcién provocada por
evento de E/S, una rutina de fallo del usuario o una subrutina de interrupcién HSC, se
puede anidar subrutinas hasta tres niveles desde cada subrutina. La ilustracion
siguiente muestra como se pueden anidar las subrutinas.

Ejemplo de como anidar subrutinas hasta el nivel 3

Frogrono el 1 Ml 1 Mlvel 1
prindpal archlvo de subrutine & frchivo de subrotino 7 Archlwa de subrutho 3
ZEBE =ER IBR
JER JER
RET RET

Ejemplo de como anidar subrutinas hasta el nivel 3

Ocurrird un error si se llaman mas niveles de subrutinas que los permitidos (overflow de pila
de subrutina) o si se ejecutan mas retornos que niveles de llamada existentes (underflow de
pila de subrutina).

Uso de JSR
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Cuando la instruccion JSR se ejecuta, el controlador salta a la instruccién de subrutina (SBR)
al inicio del archivo de subrutina destino y reanuda la ejecucién desde aquel punto. No se
puede saltar en una parte de una subrutina con excepcion de la primera instruccién en ese
archivo.

Se debe programar cada subrutina en su propio archivo de programa asignando un nimero de
archivo unico:

e 3-255 para los procesadores SLC

Fijo y especifico del SLC 5/01 — La instruccion JSR no se debe programar en bifurcaciones
de salida anidadas. Un error de compilador ocurrira si se encuentra un renglon que contenga
salidas multiples con ldgica condicional y una instruccion JSR.

Uso de SBR

La subrutina de destino se identifica por el numero de archivo que usted introdujo en la
instruccion JSR. Esta instruccion sirve como etiqueta o identificador de un archivo de
programa designado como un archivo de subrutina normal.

La instruccion no tiene bits de control. Siempre se evalia como verdadera. La instruccion se
debe programar como la primera instruccion en el primer renglén de una subrutina. El uso de
esta instruccion es opcional; sin embargo, se recomienda su uso para obtener mayor claridad.

Uso de RET

Esta instruccion de salida indica el fin de ejecucion de subrutina o el fin del archivo de
subrutina. Causa que el controlador reanude la ejecucion en la instruccion siguiente a la
instruccion JSR. Si se involucra una secuencia de subrutinas anidadas, la instruccién causa
que el procesador retorne la ejecucion de programa a la subrutina anterior.

El renglon que contiene la instruccion RET puede ser condicional si este renglon precede el
final de la subrutina. De esta manera el controlador elimina el resto de una subrutina sélo si
su condicién de renglén es verdadera.

Sin instruccion RET, la instruccion END (siempre presente en la subrutina) retorna
automaticamente la ejecucion de programa a la instruccion siguiente a la instruccion JSR en
el archivo de escalera que llama.

Nota:
La instruccion RET termina la ejecucion de la subrutina DIl (procesadores SLC 5/03 y SLC
5/04), la subrutina STI, la subrutina de interrupcion provocada por evento de E/S y el
indicador de error del usuario cuando se usa un procesador SLC 5/02, SLC 5/03 6 SLC
5/04.

3.4.3. Restablecimiento de control maestro (MCR)
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Usar las instrucciones MCR conjuntamente para crear zonas de
MCR programa que desactivan todas las salidas no retentivas en la zona.
Los renglones dentro de la zona MCR todavia son escaneados,
pero el tiempo de escan se reduce debido al estado falso de las
salidas no retentivas.

Instrucciones de salida

Si el renglén MCR que | El controlador:
iniciala zona es:

Ejecuta los renglones en la zona MCR segun la
Verdadero condicion de entrada de cada renglén (como si la
zona no existiera)

Restablece todas las instrucciones de salida no
Falso retentiva en la zona MCR pese a las condiciones
de entrada de cada renglén.

Las zonas MCR le permiten habilitar o inhabilitar segmentos del programa.

Cuando se programa las instrucciones MCR, observe lo siguiente:
e Se debe terminar la zona con una instruccion MCR no condicional.
¢ No puede anidar una zona MCR dentro de otra.
¢ No saltar una zona MCR. Si la zona es falsa, el saltar a ella activa la zona.
e Siempre coloque la instruccion MCR como la tltima instruccion en un renglon.

Nota:
La instruccion MCR no substituye un relé cableado de control maestro que proporciona la
capacidad de detencion de emergencia. Todavia debe instalar un relé cableado de control
maestro para proporcionar la interrupcién de alimentacion eléctrica de E/S en casos de
emergencia.

Si inicia instrucciones tales como temporizadores o
contadores en una zona MCR, la operacion de
instruccion se detiene cuando la zona se inhabilita.
Vuelva a programar operaciones criticas fuera de la
zona si fuese necesario.

Operacion del procesador SLC

No saltar (JMP) a una zona MCR. Las instrucciones programadas dentro de la zona MCR,
que comienzan con una instruccion LBL y terminan con la instruccion 'END MCR’, siempre
son evaluadas como si la zona MCR fuera verdadera, sin importar el estado verdadero de la
instruccion “Start MCR”. Si la zona es falsa, el saltar a ella activa la zona desde la LBL
hasta el final de la zona.

Si inicia instrucciones tales como temporizadores o
contadores en una zona MCR, la operacion de
instruccion se detiene cuando la zona se inhabilita.
Volver a programar operaciones criticas fuera de la
zona si fuese necesario.

El temporizador TOF se activara (cuando se coloque)
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dentro de una zona MCR falsa.

La instruccion MCR no sustituye el relé cableado de
control maestro. Se recomienda que el sistema de
controlador programable incluya un relé de cableado
de control maestro e interruptores de parada de
emergencia para proporcionar la interrupcion de
alimentacion eléctrica de E/S. Los interruptores de
parada de emergencia se pueden monitorizar pero no
deben ser controlados por el programa de escalera.
Cablear estos dispositivos segun lo descrito en el
manual de instalacion.

Especifico de SLC 5/03 y SLC 5/04 — Cuando esta en
linea y existe en su programa una instruccion MCR
desigual, la instruccion END sirve como la segunda
instruccion MCR no condicional y todos los renglones
siguientes a la primera instruccion MCR se ejecutan
por medio del estado de instruccion MCR actual.

Se puede guardar el programa cuando esta en linea si
existen instrucciones MCR desatendidas. Sin embargo,
si estd fuera de linea y existen instrucciones MCR
desatendidas, ocurrira un error.

3.4.4. Fin temporal (TND)

Cuando el renglén de esta instruccion es verdadero, previene que

TND el procesador realice un escan del resto del archivo de programa,
actualiza la E/S y reanuda el escaneado a partir del renglon 0 del

Instrucciones programa principal (archivo 2). Si la instruccién de este renglon es
de salida falsa, el procesador sigue realizando el escan hasta la proxima

instruccion TND o el comando END. Usar la instruccion para
depurar  progresivamente  un  programa o0  eliminar
condicionalmente el resto de su archivo de programa o subrutinas
existentes.

Nota:

Si se usa la instruccion dentro de una subrutina anidada, se termina la ejecucién de todas

las subrutinas anidadas.

3.4.5. Suspender (SUS)

Cuando esta instruccion se ejecuta, causa que el procesador entre
en el modo de Suspend/ldle y almacena la identificacion de
suspender en palabra 7 (S:7) del archivo de estado. Todas las
Instrucciones de salida salidas se desactivan. Suspender (SUS).

Usar esta instruccion para capturar e identificar condiciones especificas para la depuracion
de programas y la localizacion y correccion de fallos de sistemas.
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Como introducir parametros

Introducir un numero de identificacion de suspender de —32,768 a +32,767 al programar la
instruccion.

Cuando la instruccion SUS se ejecuta, la identificaciobn programada asi como la
identificacion del archivo de programa desde el cual se ejecuta la instruccion SUS se colocan
en el archivo de estado del sistema.
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Capitulo

AUTOMATIZACION DE UNA LINEA DE LLENADO
DE PASTILLAS

Pastillas. Aqui haremos mencion de los dispositivos eléctricos y de control que
intervienen en la automatizacién, para lo cual nos auxiliaremos de los diagramas de

conexién punto a punto, los diagramas eléctricos y por supuesto se presentara el programa
en escalera.

E n este capitulo describiremos la secuencia de operacion por etapas de la Llenadora de
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4.1 Automatizacion de una Linea de Llenado de pastillas.

Hay infinidad de temas que se pueden tratar con la aplicacion de los Controladores
Logicos Programables, ¢el porque la automatizacion de un sistema de Llenado de pastillas?,
podria ser porque fue uno de los primeros equipos que en lo personal pude trabajar y
automatizar. El sistema consiste en el mejoramiento del llenado de pastillas. En el
comienzo del proceso se requiere del suministro de la meteria prima, en este caso son
pastillas almacenadas en tambores metalicos que después seran vaciados mediante una gria
eléctrica-manual para la acumulacion de producto en el fondo de la tolva para dejar caer las
pastillas a una charola con doble fondo y que tiene pendiente para el desplazamiento de la
pastilla. La charola esta acoplada a un vibrador eléctrico que hace que se desplace la
pastilla mediante la vibracién, la charola de arriba sirve como un colador ya que tiene
orificios circulares con la medida suficiente para no dejar pasar las pastillas que estén
enteras, pero las rotas y se encuentren pedazos deben caer en la placa del fondo. Conforme
se desplaza la pastilla va acumulando pastillas a la Llenadora para el dosificado de las
cajillas.

1ra Etapa.

Toma de estuche (cajilla) y formacion. Se debe alimentar de cajas al contenedor que es
lineal-vertical que mediante la accidon de un brazo mecéanico que en su interior es hueco
y al extremo del brazo tiene un chupdn que con la ayuda de un sistema de vacio realiza la
toma del estuche para ser depositado sobre el transportador.
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La toma de estuche se deposita sobre la banda para la formacion de la caja.
2da Etapa.

Consiste en formar la bolsa la cual serd introducida dentro de cajilla para formar una
envolvente y no se contamine el producto. En esta parte se coloca un sensor para la
deteccidn de la bolsa el cual esta sincronizado con una leva mecanica para determina
ausencia o presencia de bolsa para que al final del trasportador sea expulsado.

3ra Etapa.

En esta tercera etapa que es llenado de las cajillas las cuales en cada paso o ciclo de la
maquina se dosifica dos pastillas para esto se cuenta con una regleta que contiene veinte
huecos para que en un lapso de diez ciclos la cajilla llegue a un total de veinte pastillas.
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Aqui en la llenadora se coloco un soporte con veinte sensores con el mismo espaciamiento
de la regleta de pastillas para detectar una a una de las pastillas. Para detectar un hueco o
pastilla se basa en el principio siguiente, existe un seguidor el cual debe mantener una
posicion vertical y que mediante la sincronizacion de una leva mecénica y un sensor
determinan la posicion de la pastilla. El seguidor esta construido de material lainami grado
alimenticio y en la parte superior tiene incrustado un poste metalico y en la parte inferior
tiene una rueda del mismo material que el seguidor. El sequidor mediante un movimiento
de péndulo determina ausencia o presencia de pastilla, este movimiento lo realiza con una
rueda que va detectando pastillas en la carrillera para asi mantener su posicién vertical,
cuando hay faltante de pastilla el seguidor detecta un hueco y pierde su posicion vertical al
extremo superior tiene el incruste metalico y cuando el sensor del tipo inductivo pierde la
posicion vertical, el cual estd en sincronia con la leva mecénica mandan una sefial al PLC
de ausencia de pastilla.

H—

Ya se detecto ausencia de pastilla, ¢qué pasa si falta una pastilla en la regleta? La cajilla va
a tener menos pastillas jsi! en un principio lo que hacia es que se regalaba una pastilla en
cada cajilla y con esto garantizaban que llevase minimo diecinueve pastillas, ya que la
confiabilidad del sistema soportaba de una a dos huecos en la regleta de dosificacion en la
llenadora.

4ta Etapa.

Cuando se detecta un hueco en la regleta se tiene que dosificar una pastilla. Por lo cual se
implementa un dosificador con dos carrileras para adicionar una 0 dos como maximo.
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Para la dosificacion de una o dos pastillas, se_tiene un pequefio _contenedor, con un
vibrador, dos res baladilla y un accionamiento neumatico por resbaladilla para la
dosificacion de pastillay en caso de ser necesario en el siguiente ciclo dosifica la segunda
pastilla simpre y cuando haya detectado para la misma caja dos huecos.

5ta Etapa.

En esta ultima etapa de rechazo. Se tienen dos condiciones, una cuando no detecta bolsa
dentro de la cajilla y la otra si en la dosificacion de una cajilla hay menos de diecinueve
pastillas sera expulsada. Para lo cual se implemento en sincronia un brazo mecéanico, un
piston neumatico y una leva mecénica. El piston actda como freno al brazo mecénico, es
decir, cuando algunas de las condiciones de operacién descritas anteriormente se da. La
leva mecanica le manda la sefial al PLC para que actue el piston, libere el brazo mecanico y
rechace la cajilla.

Actualmente tiene otro dispositivo por peso para determinar el nimero aproximado de
pastillas de acuerdo a una tolerancia en su peso la cual rechaza el producto en cajas que
sirven para reciclar el producto. Hasta antes de la medicion de peso de la cajilla, se lleva
a cabo el sistema de llenado.

Existen otros sistemas que son colocar la envolvente a cada cajilla, pasa a otra etapa que es
formar paquetes de cinco o diez cajas de pastillas, para luego pasar a otra envolvedora de
paquetes y finalmente estos paquetes sean colocados en corrugados (cajas de cartdn) para
ser transportador como producto terminado. Casi todo el sistema es automatico, sin
embargo, existen etapas en la cual interviene la mano de obra de la gente que labora ahi,
como es el traslape de los paquetes de cajillas a la envolvedora y el reciclaje de producto a
la salida de la Llenadora cuando pasa por el checador de peso.
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4.2 Programacion para el control y automatizacion de la
linea de empaque.

VTDS1_310CT09

LAD 2 - MAIN --- Total Rungs in File = 27 =
GUARDA FRENTE LEVAS GUARDA FINAL RECHAZO GUARDA DELANTERA GUARDA TRASERA GUARDA DELANTERA
NO. 4 DE BOLSA NO.2 NO.3 NO. 1
L1 Il I:1 L1 12
0000 |—sisn. ] s il TS A A
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7 |
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YTDS1_310CT09

LAD 2 - MAIN --- Total Rungs in File = 27 . >
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Controladores Logicos Programables

VTDS1_310CT09

LAD 2 - MAIN --- Total Rungs in File = 27
SENSOR DETECTA BOLSA
i : B3:1
[CT . i OSR & i Move
8 14 | Source 0
1746-IB16 : 0<
¢ Dest N7:50
SENSOREN LEVA #3
SENSOR DETECTA BOLSA RECHAZO DE BOLSA
L6 L6 . B3l e AD Dy i
0014 } f OSR Add e
8 10 15 Source A N7:50
1746-1B16 1746-1B16 0<
Source B 1
1<
Dest N7:50
0<
SENSOR EN LEVA #3
RECHAZO DE BOLSA
L6 B3:2 COP
015 e L O Copy File | a—
| 10 0 Source #NT7:11
1746-1B16 Dest #N7:10
Length 50 |
SELECTOR ARRANQUE TRANSPORTADOR BANDA
BANDA DE LONA LONA
I:1 0:3
0016 = = <
1
1746-1A16 1746-OW16
PILOTO
PARO DE EMERGENCIA PARO EMERGENCIA
I:1 0:3
0017 A o
7 10
1746-1A16 1746-0W16
GUARDA FRENTE LEVAS
NO. 4 PILOTO GUARDA 4
I:1 0:3
0n1g = P
1 13
1746-1A16 1746-OW16
GUARDA DELANTERA
NO.2 PILOTO GUARDA 2
I:1 0:3
0019 Dy
14
1746-1A16 1746-0W16
GUARDA TRASERA
NO.3 PILOTO GUARDA 3
- I:1 0:3
0020 - —— >
15 14
1746-1A16 . 1746-OW16
BOTON P. E. CORTE DE PILOTO CORTE DE
ENERGIA RESISTENCIAS FUERZA RESISTENCIAS
I:1 0:3
0021 A -
8 11
1746-1A16 1746-OW16
SENAL CONTROLADOR DE
TEMP. SELLADO BOTON P. E. CORTE DE RELAY ESTADO SOLIDO
SUPERIOR ENERGIA RESISTENCIAS SELLADO SUPERIOR
L2 IL. 0:3
0022+ ] F ik <>
5 8 2
1746-1A16 1746-1A16 1746-O0W16
RELAY ESTADO SOLIDO
SELLADO SUPERIOR
03
3
1746-OW16
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VTDS1_310CT09

1AD 2 - MAIN --- Total Rungs in File = 27 -
SENAL CONTROLADOR DE
TEMP. SELLADO BOTON P. E. CORTE DE RELAY ESTADO SOLIDO
LATERAL ENERGIA RESISTENCIAS SELLADO LATERAL
12 Il 0:3
0023 et - .
8 4
1746-1A16 1746-1A16 1746-0W16
RELAY ESTADO SOLIDO
SELLADO LATERAL
0:3
o
1746-0W16
SENAL CONTROLADOR DE
TEMP. SELLADO BOTON P. E. CORTE DE RELAY ESTADO SOLIDO
INFERIOR ENERGIA RESISTENCIAS SELLADO INFERIOR
122 I:1 03
0024 { P 'S
4 8 6
1746-1A16 1746-1A16 1746-0W16
RELAY ESTADO SOLIDO |
SELLADO INFERIOR
03 ;
7 |
1746-0W16
PRERING, |~ - e S ‘
0025 Jump To Subroutine —
SBR File Number u:3
0026 CEND D—
Page 5
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LAD 3 - PASTILLAS --- Total Rungs in File = 26

; Move —
e Source 0 !
0<
Dest N10:50
0<
SENSOR EN LEVA # 1
ADICION DE
PASTILLA
I6 _B3:32
G001 |} OSR &
0
1746-1B16
SENSOR 01
B3:32 L5 1)) i
0002 | : Add I
1 0 . Source A N10:50
1746-1B16 0<
Source B 1
1<
Dest N10:50
0<
SENSOR 02
B3:32 L5 —ADD s :
0003 e Add  A—
1 1 Source A N10:50
1746-1B16 0<
Source B 1
1<
Dest N10:50
0<
SENSOR 03
B3:32 B S\ 5 15— ..; :
0004 F Add —
1 2 Source A N10:49
1746-IB16 0<!
Source B 1
1<
Dest N10:49
SENSOR 04
B3:32 I:5 ADD
0005 i} : Add —d
1 3 Source A N10:49 |
1746-1B16 i 0<
i Source B 1
i 1<
© Dest N10:49
i 0<
SENSOR 05
B3:32 IS5
0006 f
1 4 Source A N10:48
1746-1B16 0<
. Source B 1
1<
Dest N10:48
0<
SENSOR 06
B3:32 €5 L 5 b I N
0007 f Add Loz
1 5 Source A N10:48
1746-1B16 0<
Source B 1
H 1<
i Dest N10:48
0<
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LAD 3 - PASTILLAS --- Total Rungs in File = 26

SENSOR 07
B3:32 : ADD
0008 i Add e .
1 6 Source A N10:47
1746-1B16 0<
Source B 1}
1<
Dest N10:47
0<
SENSOR 08
B3:32 I:5 .15 ) e —
0009 ‘ ' Add
1 7 | Source A N10:47
1746-1B16 0<
© Source B 1
1<
Dest N10:47
0<
SENSOR 09
B3:32 LI:5 ——ADD
0610 § | 1 .............. Add B3
1 8 Source A N10:46
1746-1B16 0<
Source B 1
1<
Dest N10:46
0<
SENSOR 10
: B3:32 I:5 ADD ceson
0011 - ; Add
1 9 Source A N10:46
; 1746-1B16 : 0<
Source B 1!
i 1<
L Dest N10:46
1 0<
SENSOR 11
B3:32 LS ADD
0012 g i} Add ity
1 10 Source A N10:45
1746-1B16 0<
Source B 1:
1<
Dest N10:45
SENSOR 12
B3:32 N — ADD e
0013 i | < Add e
1 1 Source A N10:45
1746-1B16 0<
Source B 1
1<
Dest N10:45
H 0<
SENSOR 13
B3:32 L5 e ADD -
0014 L~ - Add R
1 12 . Source A N10:44
1746-1B16 0<
. Source B 1
1<
Dest N10:44
i 0<
SENSOR14
i B3:32 L5 —ADD
0015+ f | L ioadd 00000 e ]
1 13 Source A N10:44
1746-1B16 ; 0<
Source B 1
1<
Dest N10:44
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LAD 3 - PASTILLAS --- Total Rungs in File = 26
SENSOR 15
B3:32 I:5 ’ ADD) ey
0016 i { | - Add =
1 14 - Source A N10:43
1746-1B16 0<
Source B 1
! 1<
- Dest N10:43
0<:
SENSOR 16
B3:32 L5 ~ADD ey
0017 i d 1 - Add R —
1 15 . Source A N10:43
1746-1B16 0<
Source B 1
1<
- Desi N10:43
0<
SENSOR 17
B3:32 : 1:6 ——ADD ———
Q01% ] | 7 < Add e
1 0 N10:42
1746-1B16
: Source B 1
1<
: Dest N10:42
i 0<
SENSOR 18
B3:32 I:6 o N B b e PEREY
0019 1 Add | .
1 1 Source A N10:42
1746-1B16 0<
Source B 1
1<
Dest N10:42
0<
SENSOR 19
B3:32 L6 ——ADD ——————
0020 e P L Add frepe o4
1 2 Source A N10:41
1746-1B16 i 0<
| Source B 1
; 1<
i Dest N10:41
i 0<
SENSOR 20
B3:32 L6 N, S
0021 ] | Add
1 3 Source A N10:41
1746-1B16 0<
Source B 1
1<
Desi N10:41
0<
SENSOR EN LEVA # 1
ADICION DE
PASTILLA
L6 _B3:33 PR 70| R - |
0022 - OSR Copy File —_—
5 Source #N10:11 -
1746-1B16 Dest #N10:10
Length 40 |
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LAD 3 - PASTILLAS --- Total Rungs in File = 26

SENSOR EN LEVA # 1 ELECTRO-VALVULA
ADICION DE ADICION DE PASTILLA
PASTILLA EN RESBALADILLA #1
6 e L B — 04
0023 - : Limit Test >
| Low Lim 17 | 4
i 1746-1B16 17<! 1746-0W16
Test N10:34
T4:7 0<. —~—TON ‘
High Lim 18 ——— Timer On Delay —CEN——
TT 18< Timer T4:7 |
J Time Base 0.01 +—<{DN>—
Preset 30<!
Accum 0<;
1}
SENSOR EN LEVA # 1 ELECTRO VALVULA
ADICION DE ADICION DE PASTILLA
PASTILLA EN RESBALADILLA #2
L6 — 1 04
0024 Limit Test >
11 Low Lim 18 5
1746-1B16 18< 1746-0W16
Test N10:33
T4:9 0= R g L€ R —
High Lim 19 Timer On Delay
T 19< Timer
i) Time Base
Preset
Accum
4025
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Y

Address/Symbol Database

Address Symbol Scope Description Sym Group Dev. Code ABV
ol GUARDA FRENTE LEVAS NO. 4

Tslf2 GUARDA FINAL RECHAZO DE BOLSA

Is1/S SENSOR EN TOLVA ARRANQUE VIBRADOR

TE14%: PARO DE EMERGENCIA

I:1/8 BOTON P. E. CORTE DE ENERGIA RESISTENCIAS
I:1/9 ARRANQUE MAQUINA

I:1/10 PARO MAQUINA

Ta1/11 SELECTOR ARRANQUE BANDA DE LONA

I:v/32 SELECTOR AUTO/MANUAL

T:1/34 GUARDA DELANTERA NO. 2

Te1/15 GUARDA TRASERA NO. 3

I1:2/1 RETROAVISO MOTCR PRINCIPAL

T52/3 SENAL CONTROLADOR DE TEMP. SELLADO LATERAL
I:2/4 SENAL CONTROLADOR DE TEMP. SELLADO INFERIOR
I1:2/5 SENAL CONTROLADOR DE TEMP. SELLADO SUPERIOR
I:2/6 722222%

T2/ 7 GUARDA DELANTERA NO. 1

I:5/0 SENSCR 01

T:5/1 SENSOR 02

Tu5/2 SENSCR 03

I:5/3 SENSOR 04

I:5/4 SENSOR 05

o575 SENSOR 06

I1:5/6 SENSOR 07

L:5/7 SENSOR 08

1:5/8 SENSOR 09

I:5/9 SENSOR 10

I:5/10 SENSOR 11

I:5711 SENSOR 12

1:5/12 SENSOR 13

T25/13 SENSOR14

1:5/14 SENSOR 15

1:5/15 SENSOR 16

1:6/0 SENSOR 17

1:6/1 SENSOR 18

1:6/2 SENSOR 19

1:6/3 SENSOR 20

1:6/4 . SENSOR EN LEVA # 2 (ENMEDIO) RECHAZO DE BOLSA
1:6/7 SENSOR BRAZO TOMA DE CAJILLA

1:6/8 SENSOR DETECTA BOLSA

1:6/9 SENSOR EXISTENCIA DE CAJILLA

1:6/10 SENSOR EN LEVA # 3 RECHAZO DE BOLSA

I:6/11 SENSOR EN LEVA # 1 ADICION DE PASTILLA
0:3/0 MOTOR PRINCIPAL

0:3/1 TRANSPCRTADOR BANDA LONA

0:3/2 RELAY ESTADC SOLIDO SELLADO SUPERIOR
0:3/3 RELAY ESTADO SOLIDO SELLADO SUPERIOR
0:3/4 RELAY ESTADO SOLIDO SELLADO LATERAL

0:3/5 RELAY ESTADO SOLIDO SELLADO LATERAL

0:3/6 RELAY ESTADO SOLIDO SELLADO INFERIOR
0:3/7 RELAY ESTADO SOLIDO SELLADO INFERIOR
0:3/8 ELECTRCVALVULA EXPULSION CAJILLA

0:3/9 VALVULA RECHAZO DE BOLSA

0:3/10 PILOTO PARC EMERGENCIA

0:3/11 PILOTO CORTE DE FUERZA RESISTENCIAS
0:3/12 PILOTO MOTOR PRINCIPAL

0:3/13 PILOTO GUARDA 4

0:3/14 PILOTO GUARDA 3

0:3/15 PILOTO GUARDA 2

0:4/0 RELAY 2 VIBRADOR TAMIZ

0:4/1 RELAY 1 VIBRADOR TAMIZ

0:4/2

0:4/3 ALARMA AUDIBLE

0:4/4 ELECTRO-VALVULA ADICION DE PASTILLA EN RESBALADILLA #1
0:4/5 ELECTRO VALVULA ADICION DE PASTILLA EN RESBALADILLA #2
0:4/¢ RI20N0%2

S:0 Arithmetic Flags

$:0/0 Processor Arithmetic Carry Flag

§:0/1 Processor Arithmetic Underflow/ Overflow Flag
S:0/2 Processor Arithmetic Zero Flag

8:0/3 Processor Arithmetic Sign Flag

ot Processor Mode Status/ Control

$:1/0 Processor Mocde Bit 0

§:1/1 Processor Mode Bit 1

S:1/2 Processor Mode Bit 2

S:1/3 Processor Mode Bit 3

S:1/4 Processor Mode Bit 4

S:1/5 Forces Enabled

S:1/6 Forces Present

$:1/7 Comms Active

S:1/8 Fault Override at Powerup

S:1/9 Startup Protection Fault

§:1/10 Load Memory Module on Memory Error

Ss1/11 Load Memory Module Always

S:1/12 Load Memory Module and RUN
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Address Symbol Scope

$:1/13
S:1/14
832715
$:2/0
S$:2/1
S$:2/2
$:2/3
S:2/4
S$:2/5
S:2/6
§:2/7
S:2/15
S:3
S:4
S:5/0
Ss5/2
S§:5/3
S:5/4
S§:5/8
S:5/9
S$:5/10
8:5/11
S:6

Description

Major Error Halted

Access Denied

First Pass

STI Pending

STI Enabled

STI Executing

Index Addressing File Range

Saved with Debug Single Step

DH-485 Incoming Command Pending
DH-485 Message Reply Pending

DH-485 Outgoing Message Command Pending
Comms Servicing Selection

Current Scan Time/ Watchdog Scan Time
Time Base

Overflow Trap

Control Register Error

Major Err Detected Executing UserFault Routine
MO-M1 Referenced on Disabled Slot
Memory Module Boot

Memory Module Password Mismatch

STI Overflow

Battery Low

Major Error Fault Code

Suspend Code

Suspend File

Active Nodes

Sym Group Dev. Code ABV

S:7

S:8

59

S5:10 Active Nodes

S§:11 I1/0 Slot Enables

S§:12 I/0 Slot Enables

S$:13 Math Register

S:14 Math Register

S$:15 Node Address/ Baud Rate

S:16 Debug Single Step Rung

S:17 Debug Single Step File

S:18 Debug Single Step Breakpoint Rung
S:19 Debug Single Step Breakpoint File
S:20 Debug Fault/ Powerdown Rung

S:21 Debug Fault/ Powerdown File

S:22 Maximum Observed Scan Time

S:23 Average Scan Time

S:24 Index Register

S:25 I/0 Interrupt Pending

S:26 I/0 Interrupt Pending

S:27 I/0 Interrupt Enabled

Si:28 I/0 Interrupt Enabled

S:28 User Fault Routine File Number
S:30 STI Setpoint

S:31 STI File Number

S:32 1/0 Interrupt Executing

S:33 Extended Proc Status Control Word
$:33/0 Incoming Command Pending

Ss33/1 Message Reply Pending

S:33/2 Outgoing Message Command Pending
$:33/3 Selection Status User/DF1

S$:33/4 Communicat Active

S:33/5 Communicat Servicing Selection
S233/6€ Message Servicing Selection Channel 0
$:33/7 Message Servicing Selection Channel 1
5:33/8 Interrupt Latency Control Flag
S$:33/9 Scan Toggle Flag

S:33/10 Discrete Input Interrupt Reconfigur Flag
§:33/11 Online Edit Status

§:33/12 Online Edit Status

5:33/13 Scan Time Timebase Selection
5:33/14 DTR Control Bit

$:33/15 DTR Force Bit

S:34 Pass-thru Disabled

S:34/0 Pass-Thru Disabled Flag

S:34/1 DH+ Active Node Table Enable Flag
S§:34/2 Floating Point Math Flag

S:35 Last 1 ms Scan Time

S§:36 Extended Minor Error Bits

5:36/8 Dll Lost

S:36/9 STI Lost

S:36/10 Memory Module Data File Overwrite Protection
S:37 Clock Calendar Year

S:38 Clock Calendar Month

S:39 Clock Calendar Day

S:40 Clock Calendar Hours

S:41 Clock Calendar Minutes

S:42 Clock Calendar Seconds

S:43 STI Interrupt Time

S:44 I1/0 Event Interrupt Time

S:45 D11 Interrupt Time

S:46 Discrete Input Interrupt- File Number
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s

Address Symbol Scope Description Sym Group Dev. Code ABV
S:47 Discrete Input Interrupt- Slot Number
S:48 Discrete Input Interrupt- Bit Mask
S:49 Discrete Input Interrupt- Compare Value
S:50 Processor Catalog Interrupt- Preset
S:51 Discrete Input Interrupt- Return Number
$:52 Discrete Input Interrupt- Accumulat
8253 Discrete Input Interrupt- Timer

S:54 Discrete Input Interrupt- Timer

S:55 Last D11 Scan Time

S$:56 Maximum Observed D11 Scan Time

S:57 Operating System Catalog Number

S:58 Operating System Series

5259 Operating System FRN

S:61 Processor Series

S$:62 Processor Revision

S:63 User Program Type

S:64 User Program Functional Index

S:65 User RAM Size

S:66 Flash EEPROM Size

S:67 Channel 0 Active Nodes

S:68 Channel 0 Active Nodes

S:69 Channel 0 Active Nodes

§:70 Channel 0 Active Nodes

S5 Channel 0 Active Nodes

S:72 Channel 0 Active Nodes

S:73 Channel 0 Active Nodes

S:74 Channel 0 Active Nodes

S:75 Channel 0 Active Nodes

$:76 Channel 0 Active Nodes

S:77 Channel 0 Active Nodes

S:78 Channel 0 Active Nodes

S§:79 Channel 0 Active Nodes

S:80 Channel 0 Active Nodes

S:81 Channel 0 Active Nodes

S:82 Channel 0 Active Nodes

S:83 DH+ Active Nodes

S:84 DH+ Active Nodes

S:85 DH+ Active Nodes

S:86 DH+ Active Nodes

T4:3/DN RETRASO ARRANQUE DZ LLENADORA
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4.3. Diagramas de conexién punto a punto

L [ [ J G [ E D C B A
® 1:001/00 INO | | mmmmmmmmmmeeeee-
(|
GUARDA DE SEGURIDAD, NUNERD 4 o 1:001/01 IN 1 GUARDA DE SEGURIDAD, NUMERD 4
o1 vec @ @ @
|
GUARDA FINAL RECHAZD DE BOLSA 1.001/02 IN 2 GUARDA FINAL RECHAZO DE BOLSA
o1 vec @ @ @
|
1:001/03 IN 3
1 vee @ @ @
| T
= 1.001/04 IN 4
1 vee @ e &
(|
ARRANGUE VIBRADDR 1:001/05 IN 5 SENSOR EN TOLVA DE ARRANQUE VIBRADOR
1 vee @ e &
(| T
N 1.001/06 IN 6
1 vee @ e @
|
PARD DE EMERGENCIA MADUINA 1:001/07 IN 7 PARD DE EMERGENCIA
0 vie @ ® o
T ) PARD DE EMERGENCIA RESISTENCIA 1:001/08 IN 8 BOTON PARD EMERGENCIA CORTE DE ENRGIA RESISTENCIAS
@ vie @ ® @
(|
o e @ ARRANGUE MAQUINA PS 1:001/09 IN 9 ARRANQUE DE MAGUINA
[ T
20 vac @ [ PARD MADUINA P @T,‘f‘ 1.001/10 IN 10 PARD DE MAQUINA
w wg ARRANOUE TRANSPORTADCR DE LENA ® 1001/11 IN 11 SELECTOR ARRANGUE/PARD DE TRANSPROTADOR DE LONA
(| T
120 vac @) [ T SELECTOR MANUAL/AUTOMATICD P @Tfi‘ 1.001/12 IN 12 SELECTOR AUTO/MANUAL
[ T
B 1.001/13 IN 13
1 vee @ @ &
L) GUARDA 0 SEGURIDAD, MMERD 2 1001/14 IN 14 GUARDA DELANTERA NUMERD 2
1 vee @ e &
|
GUARDA DE SEGURIDAD, NUMERD 3 1:001/15 IN 15 GUARDA DELANTERA NUMERD 3
1 vee @ @ &
2] AC COM
c comn @
AC COM
1746-1A16
(TR0 NIRRT | (EveL = LLENADORA SRAWIG NOVBER
e 1 PRESENTATION MO
e VT Triar DE PASTILLAS ‘ [Onra 2 S gel
st [ [proo_wen
escan e ey T DIAGRAMAS PUNTO A PUNTO _ |sipeesroes
ouamTy 8100, H0.
M L J G E [ D [ C [ B A




L J G E D C B A
TB2 oL
® 1:002/00 IN 0
o A RETROAVISD HOTCR PRINCIPAL P 1002/01 N1 RETROAVISO MOTOR PRINCIPAL
v
1.002/02 IN 2
0 vac @ © &
- A_$ SemAL CONTROLADOR ® 1:002/03 IN 3 CONTROLADOR TEMPERATURA, SELLADD LATERAL
v
o A SERAL CONTROLADOR P 1.002/04 IN 4 CONTROLADOR TEMPERATURA, SELLADO INFERIOR
v
o A SERAL CONTROLADOR ® 1:002/05 IN S CONTROLADOR TEMPERATURA, SELLADD SUPERIOR
v
I T—
N3 1002/06 IN 6
0 vac @ o &
_? GuARDA NO. 1 ® 1.002/07 IN 7 GUARDA DELANTERA NO. 1.
120 vac
LT ] 1.002/08 IN 8
20 vac @ o &
o 1002/09 IN 9
20 vic @ o &
152
1:002/10 IN 10
0 vae @ o "
o =
T 1:002/11 IN 11
0 vac @ © &
o =
N 1002/12 IN 12
0 vae @ o &
Te2
1.002/13 IN 13
0 vac @ o &=
LT ] 1002/14 IN 14
20 vac @ © ro
be ] 1002/15 IN 15
2 vac @ © o
AC COM
s con @
AC COM
1746-1B16
EE T [ LLENADORA TRAWING NOVBER
TS PRESENTATION -
v wewE e Eun 1| B DE_PASTILLAS [CREEE D el
owe. tsr Frob AREx
H— T DIAGRAMAS PUNTO A PUNTO | sipersioes
oumITY 506, 1.
L J G E D [ C [ B [ A




L K G E D C B
AC OUTPUT
10 vac @ il VAC 1
NEuTRDg O_D._c BOBINA @ 0:003/00 guT o MOTOR PRINCIPAL
NEuTRDg O_D._c BOBINA @ 0:003/01 ouT 1 MOTOR TRANSPORTADOR BANDA LONA
NEWDS D soBINA ® 0:003/02 ouT 2 RELEVADOR ESTADD SOLIDD SELLADD SUPERIOR
szng D s08INA ® ooo3/03 | OUT 3 RELEVADOR ESTADO SOLIDO SELLADO SUPERIOR
Nmmg D s08INA ® 0:003/04 ouT 4 RELEVADOR ESTADO SOLIDO SELLADD LATERAL
NEWDS D s08INA @ 0:003/05 ouT 5 RELEVADOR ESTADO SOLIDO SELLADD LATERAL
NM D s08INA @ 0:003/06 ouT 6 RELEVADOR ESTADD SOLIDD SELLADD INFERIOR
Nw s0BINA ® ooosso7 | OUT 7 RELEVADOR ESTADO SOLIDO SELLADO INFERIOR
VAC 2
Ngm Ofﬁ.c SOLENDIDE ® 0:003/09 Out 9 ELECTROVALVULA RECHAZO BOLSA
NM OEE_C soLENDIDE ® 0:003/08 ouT 8 ELECTROVALVULA EXPULSION DE CAJILLA
Nw Puoro ® 0003/11 ouT 11 PILOTO ENCENDIDO/APAGADD RESISTENCIAS
Nmmg PILOTO ® 0:003/10 guT 10 PILOTO PARO DE EMERGENCIA
NMRDS PiLOTO P 0:003/13 ouT 13 PILOTO PUERTA NO. 4
Nmmg ® 0:003/12 ouT 12
NM PiLoTD ® moo3/ts  |OUT 1S PILOTO PUERTA NO. 2
NM PILOTD ® 0:003/14 ouT 14 PILOTO PUERTA NO. 3
1746-0W16
T N e Lo i [ ENADORA SRAWING TOWBER
R o I DE PASTILLAS [@REE ST el

owe st |

Escan:

SUB ASSY WO,
QUANTITY

DIAGRAMAS PUNTO A PUNTO

<5=¢

SUPERSEDES

D

[ B




Controladores Légicos Programables

OB

120 vac @ Ha VAC 1 -
52 [rT—
BOBINA_ VIBRADOR ic 0:004 /00 ouT o RELAY 2 VIBRADOR TAMIX
s @ o o ® =
NEuTRDS o&c BOBINA VIBRADOR & ®_% 0:004 /01 ouT 1 RELAY 1 VIBRADOR TAMIX
T3z [ rT—
0:004 /02 ouT 2
neuTen @ @ o
5 [ T—
neuren @) o Th, sEm @ @< 0:004/03 ouT 3 ALARMA AUDIBLE
NMRDS O@c SoLENTIDE © 0:004 /04 ouT 4 ELECTROVALVULA ADICION DE UNA PASTILLA #1
Nwmg O_Fﬁc SOLENDIDE o 0:004/05 ouT S ELECTROVALVULA ADICION DE UNA PASTILLA #2
0:004/06 ouT e
neutro @) @ @~
0:004 /07 guT 7
neuteo €@ @ o=
) vaC 2
Neures @) @ ®__T~§:’ 0:004 /09 ouT 9
neuten @ ® o 0004 /08 ouT 8
neuTr @) ) @" 0:004 /11 ouT 11
)
) ® &= 0:004/10 OuT 10
0:004 /13 ouT 13
neutRo @) ® o=
Neutrs @) ® ®_§‘i‘c 0:004/12 ouT 12 L
0:004/15 ouT 15
neures @) @ @
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Capitulo

CONCLUSIONES

proyecto. Cuando se escribe acerca de un trabajo una experiencia siempre es dificil

Concluir siempre ha sido dificil en cualquier tarea, trabajo pero es la culminacion de un
determinar el final pero es satisfactorio llegar a la meta propuesta.
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La automatizacion de una linea de produccion llenado de pastillas ha sido un proyecto que
me llena de experiencias y satisfacciones. Cuando se plantea los requerimientos de
automatizacion de la linea, inicialmente se queria la automatizacion de la llenadora para que
se asegurara que el dosificado de veinte pastillas para ello se plantea la dosificacion de una o
dos pastillas al final de la llenadora. Después se plantea la opcion del rechazo de la cajilla
siempre y cuando no tenga bolsa y/o no se tenga las veinte pastillas. Se van presentando
diferentes opciones de solucion y conforme se resuelven unas van surgiendo nuevas hasta
Ilegar a un fin comun por ambas partes.

Me ensefia que se debe conocer de diferentes disciplinas que aunque uno no sea un experto
en cada de ellos se deben de afrontar e irlos sorteando de la mejor manera para darles una
solucion

Puedo comentarles que es necesario conocer de las siguientes disciplinas:
e Neumética.

Eléctrica

Mecénica

Control

Programacion.

Electronica.

Uno aplica lo que se nos ensefia en la escuela pero hay algo que no se aprende y que se va
adquiriendo conforme pasa el tiempo y es: experiencia y confianza.

Se cumple con el objetivo se logra, se termina y funciona.
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