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INTRODUCCTION,

Gran parte de las maquinas semi o completanente
automaticas que forman part2 de la industria mexicana, se
componen €n su parte de control de légica de relevadoras, ivs
cuales al paso del tiempo, presentan fallas por cuestiones
mecanicas. Esto. aunado a la falta de mantanimienco
preventivo, ocasiona que se presenten problemas frecuentes an
su operacidén, interrumpiendo la produccién. Ello ha generado
la necesidad de modernizar estos sistemas de control
cambiandolos por otros mas =ficientes. confiables y de bajo
mantenimi=nto, se piensa antonces en la utilizacioén de

microcontroladores de uso aspecifico o PLC's.

Este trabajo se desarrolld en las instalaciones de la
compafila Pelikan de México =n el estado de Puebla.
La compafila.fabrica diversos productos para oficina y
escolares como son boligrafos. 1lapices de colores, papel

carbon, tintas y gomas para borrar de diversos tamaiios.

Para la fabricacidn d= estas dltimas se sigue ufl proceso
de mezclado de hule natural con desperdicios de los recortes
anteriores, afadiendo los colorantes necesarios para cada
astilo de goma. Una vez mezclados se recortan en rectangulos
para formar las planchas que pasaran al proceso de

vulcanizado con el propdsito de darles consistencia mas



firme. lo que se logra mediante hornos eléctricos durante
algunas horas. Ya wulcanizadas se procede al estampado de ia
marca ¥ el modelo del cual se trate, por medio de serigrafia

y posteriormente se lleva a ¢abe 21 corte de las mismas.

Es en esta parte del proceso donde se presentan
problemas va que se cuenta solamente con una maquina de corte

para obtener el producto final.

Cuando la demanda =8 muy zrande pues =n ocasiones se
tienan 10 000 planchas para cortar en determinado tiempo, la
maquina tiene que trabajar hasta tres turnos diarios y cuando
se =ncuentra fuera de servicio, el personal de produccién ha
tenido que recurrir al corte manual siendo este impreciso.

repercutiendo sobre el estampado que debe quedar centrado.

El objetive de este trabajo es el desarrollo del
programa de aplicacién y 1la implantacién de un controlador
logico programable para la automatizacién de la maquina
cortadora de gomas escolares. E1 programa controlara el corte
considerando la secuencia original que ésta tiene con la

l4égica de relevadores.



Este trabajo se desarrolla en cuatro.capltulos en donde
se describe el proceso a automatizar, el equipo utilizado y

el programa de aplicacion.

El caplitulo uno describe fisicamente a 1la magquina
descomponiendo su estructura en parte mecanica vy parte de
instrumentacidén asi comeo la secuencia que se lleva a cabo con

el control antiguo y los problemas que esto acarrea.

En el capitulo dos se relatan los aspectos histéricos
que impulsaron al desarrolloc de los PLC's y algunas de las

ventajas que presentan sobre la ldégica de relevadores.

El caplitulo tres describe al PLC como parte fundamental
de un proceso preoductivo, distinguiendo las diferentes partes
que constituyan un sistema automatizado. Este capitulo trata
también acerca de los medics descriptivos para representar un
automatismo de forma grafica, y de una manera breve describe
la arquitectura general de un PLC, de las ventajas de su

modularidad y flexibilidad.

En el ultimo capitulo de este trabajo se presenta el
equipo seleccionade en este proyecto, asi como la referencia
de las entradas y salidas del PLC, y por ultimo se detalla el
programa de aplicacién tal y como fue codificado en 1la

terminal de programacidén del PLC.



CAPITULO 1 : DESCRIPCION DE LA MAQUINA DE CORTE

1.1 OBJETIVO PRINCIPAL DE LA MAQUINA DE CORTE

El objetivo de esta maquina es el de realizar los cortes
necesarios en una plancha de gomas escolares en dos

direcciones perpendiculares dependiendo tamafio.

1.2 CONSTITUCION FISICA DE LA MAQUINA
1.2.1 PARTE MECANICA

ka maquina estd equipada con una mesa de translacién
horizontal en dos sentidos, y sobre ella un plato giratorio
con el objeto de rotar 80 grados la plancha de gomas una vez
que se ha cumplido la primera secuencia de corte (fig 1).
Una cﬁchilla =2s accionada mediante un sistema mecanico de
biela movido mediante un motor eléctrico. Para fijar la
plancha de zomas sobre la mesa mientras se realiza el
corte,.se cuenta con unos cilindros neumdticos que presionan
esta plancha, que se llaman pisadores (fig 2).

La maquina tiene los siguiences motores eléctricos:

- Un motor para el accionamiento de la cuchilla.

- Un motor para el avance y retroceso en dos velocidades.



Para el : -mando. se | utilizan

slsctrovalvulas quéison”f 2 légica . de la

maquina.

Para la medicién de las distancias horizontales
recorridas por la mesa se ‘utiliza un codificador (Disco
ranurado y detecter) unido al eje del motor de avance y
retreoceso. Este detector envia les pulsos directamente a tres
contadores =2lectrénicos ajustables ( 21, 22, Z3 ), con
antrada de "Reset " y con salida cuando se llega a la cuenta
preastablecida. Estos contadores externos son de gran
utilidad ya que soportan la frecuencia de los pulsos del
detector de aproximadamente Skhz. Ademas presentan la
facilidad de visualizacioén ya que posee una pantalla
elactroluminescente de 5 digitos, cada wuno es ajustable

m=2diante una perilla numerada.
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1.2.2 SECUENCIA DE CORTE DE LA MAQUINA

Para determinar esta secuencia de corte se sbservé el
funcionamiento de la maquina en varias ocasiones ya que se
carece de manual de funcionamiento.

La secuencia se muestra a continuacion:

1.~ Inicio de ciclo y espera del botén de arranqgue.
 2,- Pulsar el botén de arranque.

3.- Desplazamiento rapido de la mesa hacia adelante.

4.~ Paro del motor de movimiento hacia adelante.

5.- Acclonamiento de los pisadores para fijar 1la plancha de

gomas .,

6.~ Accionamiento de la cuchilla para dar la referencia de

corte.
7.~ Movimiento rapido hacia adelante.

B.~ Deteccién iie cuenta rapida hacia adelante.



9.~

10, =«

11.=-

12.-

13.=

14, -

15.-

16.-

17, -

i8.-

19.-

Paro del wmovimiento rapido y comienzo del movimiento

lento.

Fin del movimiento lento por la deteccidn de la cuenta.
Acclonamiento de los pisadores para fijar la plancha.
Acciconamiento de la cuchilla.

Repeticidn desde el paso 7 hasta la deteccidén del fin

de carrera de la mesa.

Gire a 90 grados de la mesa en sentido contrario a las

manecillas del reloJ.

Avance rapido en retreoceso hasta la deteccién de 1la

referencia.

Avance en retroceso lento hasta la deteccién de la

cuenta,

Accionamiento de los pisadores y la cuchilla para

realizar el corte de referencia.

Avance rapido en retroceso hasta la deteccion de la
cuenta.

Avance lentc en retroceso hasta la detececidn de la



cuenta.

20.- Accionamiento de los pisadores para la fijacién de la

plancha.

21.~ Accionamiento de la cuchilla.

22.- Repeticién desde el paso 18 hasta la deteccidn del
inicio de ciclo.

23.- Fin de cicle.

Egsta secuencia es puramente operativa vya que no se

mencionan los accionadores ni 1los detectores gque entran en

juego. Esto se detallard en el siguiente inciso.

1.2.3 SENSORES DE LA MAQUINA

Estas partes de l=m maquina son las que nos permiten

definir el estado en que se encuentran cada une de los

accionadores y elementos méviles.

La maqguina cuenta con lecs sigulentes detectores inductivos:

- 89 indica el posicionamiento de la mesa al regreso para el

inicio del corte.



Blé detecta la posicién alta de los pisadores como

condicién para el avance o retroceso de la mesa.

Bll es un detector de una leva que se encuentra en un Arbol
e indica cuando la cuchilla esta subiendo para gque Llos

pisadores puedan subir también.

B10 indica un ciclo completo de la cuchilla ¥y se encuentra

en el misme Arbol de levas que Bit.

813 indica 1la posicidn inicial para el comienzo del cicleo.
Cuando la mesa libera este detector se produce el primer

corte de referencia.

B8 indica el fin de carrera al avance, el giro de la mesa,

y 21 regresoc de esta hasta la deteccidn de BS.

Bl es un detector de seguridad de mesa totalmente atras,
detiene 21 ciclo cuando la mesa se pasa de largo por alguna

falla.

B2 Indica la posicidn del giro de la mesa cada 90 grados y
detiene al motor de giro cuando se cumplen. Solamente le da
autorizacidn de continuar en cualquier parte de la
secuencia cuando la mesa esté a 90 grados.

La maquina presenta los siguientes botones pulsadores:

10



- 518,51 son dos botones pulsadores normalmente abiertos que
estan filsicamente conectados =en paralelo entre si{, estan
situados en puntos‘opuestos de la maquina para permitir su
accionamiento desde cualquier parte de ésta para iniciar o

reiniciar el ciclo.

- 819,52 son dos botones pulsadores normalmente cerrados que
permiten el paro de la maquina en cualquier parte del ciclo
que se encuentre, estan conectados flsicamente en paralelo
y situados en puntos extremos de la maquina para facilidad

de accionamiento.

1.3 PROBLEMAS EN LA OPERACION DE LA MAQUINA

La maquina presenta paros en la produccidn-debide a la
falla en su logica de control por diversas circunstancias

COmO sSon:

&) Falta de ventilacién de los componentes y aglomeracién de
estos mismos en un espacio reducido lo que proveca una
temperatura de trabajo mayor a la especificada. (25

Grados).

11



b) Trabajo en un anbiente demasiado sucio, es decir, ya que
se trata de una ccrtadora de gomas escolares, estas vienen
en planchas unas sobre otras, separadas por una capa de
talco para evitar el contacto directo que dafiaria el sello
de la marca. A través del tiempo este talco presente en
todo el ambiente se acumula en la circuiteria que forma
esta logica, dafiando 1las conexiones, generando falsos
contactos a cada momento y sacando de légica la operacidn
de la madquina, lo que hace necesario la limpieza frecuente
con liquidos dieléctricos, 1lo que 1la pone fuera de

operacion durante algunas horas,

¢) El precblema se agrava cuando la maquina es enfriada con un
ventilador casero, lo que hace que las puertas del
gabinete donde se aloja este control permanezcan siempre
ablertas, complicando 1la situacidon al grade de no poder
distinguir la circuiteria debido a 1la capa tan espesa de

talco que se deposita.

Ademas de lo anterior, se encuentra el problema de las
refacciones que deben ser importadas por no haber un
distribuidor de estas en México, lo que altera gravemente la
produccion de la maquina, que tiene que permanecer detenida
mientras se consigue la refaccion deseada al precio
demandado.

Los pocos diagramas que se tienen disponibles del

control de esta maquina vienen escritos en alemdn lo que

12



dificulta a los operarios y supervisores la comprensidn vy

“localizacién de las fallas =n la maguina.

La maquina cuenta originalmente con varios programas de
aplicacién dependiendo del estilo de la goma escolar a
cortar, sin embargo sélo funciona con uno de ellos ya qua los
otros programas no se pueden ejecutar debido a la falta de
clertos detectores necesarios para elleo ( Detectores
fotoeléctricos de color azul- rojo para las gomas bicelores).
Por ello, la maquina cortadora de gomas no ha sido explotada
a su maxima capacidad debido a 1la falta de versatilidad y
flexibilidad en su operacién, aunado a la falta de

conocimiento de ésta por parte de sus operadores.

Estas circunstancias hacen necesario el reemplazo de
asta ldgica electrénica per otro gistema de facil
programacidén, comprensidn , instalacién y supervisién por
parte de los usuarios. Se propone el uso de un Controlador
Légico Programable ( PLC ) reemplazando la légica electrdnica
de la maquina, ya que es adecuada su utilizacidn por lo
espacifico de la programacidn v por la cantidad de
accionadores y detectores gque la maquina posee ( manejada sin
ningtn problema por un PLC de tamafio pequefic); lo que no
representa dificultad al tratarse de wun PLC versatil en
tamaiio & instalacidn ( Los voltajes de control de la magquina
son compatibles con los del PLC, es decir, todos los sensores

trabajan a 24 Volts CD ).



Antes de <tratar el capltulo del desarrollo del prosgrama
de aplicacidén v pruebas, se dard wuna descripcién general de

un PLC , de su historia, aplicaciocnes y ventajas.

La



CAFITULO 2: HISTORIA Y <CARACTERISTICAS FUNCIONALES DEL PLC
2.1 HISTORIA

Aunque'ya se tenian antecedentes del término robot
desde el afio de 1917 por el escritor checo Karel Capek, no
fue sino hasta =1 afio de 1970 que se tuvo una revolucién
industrial en los Estados Unidos de Ameérica por 1la
introduccidn de los llamados Controladoeres ldgicos
programables o automatas programables o simplemente PLC's,
que no se refiere precisamente a una maquina con rasgos
flsicos humanos, como estamos acostumbrades a imaginarloe,
sino que se programa para realizar trabaljos rutinarios,
combinatorios o secuenciales, ademas de ser de facil
instalacidn en cualquier maquina manual semi o completamente

automatica.

La idea original para 1la creacidn de un autdémata
programable, surgidé de la necesidad de contar con un
ﬁecanismo de ensamble de automéviles que no necesitara de
grandes cambios en la estructura fisica, qQue no tomara gran
tiempo en su implementacidn y que redujera los3 altos costos
durante el cambio de modelo cada afio, como sucedi¢é en la
diviegién automotriz de la General Motors la que prepard una
detallada especificacion de un controlader légico
programable. Esta especificacién reflejd el seitir de muchos
usuarios del relevador, asociados no sélo con la industria

automotriz sino con otras industrias manufactureras como
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Reliance Electric, Struthers-Dunn, Modicon, Digital Equipment
Corporation e Information Instruments.

El resultado de estas compafilas trabajando con General
totors, fue la computadora de uso especializado que ahora le

llamamos Controlador légico programable o PLC's.

La compafila Information Instruments produjo el BDOQ IT,
la que posteriornente fue comprada por Allen-Bradley llegando
a ser una de las manufactureras del PLC amds grande del mundo,
a la que le siguidé Modicon Corporation, la que desarrolld el
Modicon 084, que fue el primero de la serie B84 de sus
controladores. Reliance Electric disefidé el auvtémata 33 con
sélo un conjunto de instrucciones que le permitian una gran
flexibilicad de programacion. Desde que General Métors
requiri¢ la nueva especificacion de controladores
programables, Digital Equipment Corpcration aplicd su bien
establecida ;ecnologia en computadeoras para la aplicacien ¥
desarrolld del PLC PDP-14 basandose en el éxito de la serie

PDP-8. Struthers-bunn introduce el PLC VIP.

Estos acontecimientos marcaren el nacimiento de wuna
nueva tecnologla en la fabricacién e implantacidn de estos
controladores programables en la industfia moderna; los que
han logrado velocidades de proceso, con una eficiencia y
precisidn nunca antes lograda por medio de légica de

relevadores.

16



2.1.1 REQUERIMIENTOS BASICOS

Los requerimientos basicos que la General Motors

especificd para la implantacioén de un PLC son:

1)

2)

3)

ll)

5)

El “hardware" de un PLC debe desarrollarse de tal forma
que sea programado y reprogramado facil y rapidamente con

una interrupcidn minima de servicio.

Todos los componentes del sistema deben de resistir la
operacion en ambientes industriales sin un equipc de

soporte @special para estas condiciones.

El sistema debe tener mantenimiento y reparacién facil,
debe contar con indicadores de status ademas de ser
disefiado modularmente para facilitar 1las reparaciones y

resolver problemas en un minimo de tiempo.

£1 controlador debera ocupar menos espacio Yy consumir
menos =energia que' el sistema de relevadores anterior,

ademas de no demandar mucha inversién en su instalacidn.
El controlador podra comunicarse con otros PLC's y con una

central de adquisicidn de datos con el objeto de

monitorear el proceso.

17



6) El sistema debera aceptar una alimentacion de 120 Vea para

los estandares que existen en algunos botones pulsadores e

interruptores de limite,

7) Las s=fiales de salida de estos controladorss deberan de
comandar un arrancador de motor con una valvuia solenoide
operando a 120Vca. Céda salida debe estar disefiada para
conmutar u operar continuamente coh una carga de 2 amperes

nominales.

8) El sistema podrd expanderse de su minima a su maxima
configuracién con 2l menor nlmero de alteraciones y de

tiempo.

9) La unidad debe ser compatitiva en cuanto a costos de
compra 2 instalacidén comparado con los sistemas de légica

de relsavadores y de estado so6lido en uso.

10) La memoria utilizada por los controladores sera

expandible a un minimo de 4Kbytas de instrucciones.

Actualmente casi la totalidad de 1los fabricantes de
PLC's sobrepasan estos requerimientos. haciendo de estos
automatas elementos casi indispensables en toda maquina
herramienta por su flexibilidad de operacion y su gran

fiabilidad, logrando as! mayor productividad.
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2,1.2 DEFINICION DEL PLC

Ha sido tan grande la aceptacién de estas computadoras
de uso especifico en los paises industrializados. que ya
existe una definicién formal de un contreolador légico
programable por la “National Electrical Manufacturers
Asscociation” (NEMA) que =2s =l =standar NEMA ICS3-1978, parte
ICS-304, y define al .PLC como: * Aparato de operacion
2lectrénica digital. que utiliza una memoria programable para
el almacenamiento interno de instrucciones, implantando
funcicnes aspecificas gque pueden ser: logicas; tanto
combinatorias como secuencialas, de conteo, de temporizacion,
funciones aritméticas para control; contande c¢on entradas o
salidas de tipo digital o analdgicas por medio de médulos vy

para varics tipos de maquinas o procesos'.
2.1.3 RESUMEN HISTORICO DEL PLC
Se puede resumir la histeria de los PLC's como sigue:

* 1968 Se desarrollaron disefios de los PLC's para Geperal
Motors eliminande el costo en la medificacidn de 1la
l¢gica de relevadores en la linea de produccidn
durante el cambio de modelos cada afio.

® 1969 ESe fabrican los primeros PLC's para la industria

19



1971

1972

1973

1974

19758

1976

1977

automotriz, como aquivalente electroénico de leos

relevadores.

Primera aplicacién de los PLC's fuera de la industria

automotriz.

Se incluyen instrucciones de conteo y temporizacion.
Se introducen los PLC's inteligentes, que incluyen
operaciones aritméticas, matriciales, de control, e

intercambio de dates.

Introduccidn de las terminales de programacién de tipo

de rayos catédicos.

Se introduce el contreol analégico de tipo PID
(Propercional, integral, derivative) que hizo posible
la realizacion de control analdgico por medio de
transductores como termapares, sensores de presion,

de nivel, de velocidad, etc.

Se wutilizan por primera vez en una configuracion
jerarquizada como parte de un sistema de manufactura

integrado.

Introduccién al mercado de un pequefio PLC basado en la

tecnologla de los microprocesadores.



* 1978 Los PLC's son ampliamente aceptados, las ventas

1979

1980

1981

1983

1985

1988

ascienden a los 80 millones de délares,

Integracidn de una planta industrial a través de una

red de PLC's.

Introduccién de moédulos de entradas/salidas de tipeo
analdégico (Entradas inteligentes) que se puecen
conectar a un PLC cuyo modulo de base tiene entradas

y salidas digitales.

Introduccién de circuitos de comunicacién, permitiendo
a los PLC's comunicarse con cualquier sistema
inteligente como computaderas , lectoras de cédigoes.

atc,

Introduccidn de las redes de control permitiendo a los

PLC's el acceso a cada una de las diferentes

antradas/salides en una nueva modalidad: la
transparencia.
Introduceciodn e sistemas modulares, permitiendo la

expansién requarida con la maxima flexibilidad.

Introduccién de mini y micro PLC's con la potencia de

operacion de sistemas mds potentes.



2.2 LAS COMPUTADORAE FRENTE A LOS PLC'S
2.2.1 CARACTERISTICAS BASICAS FUNCIONALES

Los aspectos mas importantes que marcan la diferencia
entre una computadora Yy un controlador programable, radican
en el lenguaje de programacion que se utiliza y el medio
amblente en que operan ambos, es decir, un PLC se disefia en
tal forma que pueda resistir un ambiente rudo, como
vibraciones, humed§d, polveo, altas temperaturas ambieptales;
circunstancias que una computadora normal no podria resistir
sin un equipo adicional de acondicionamiento; aunado a esto,
para controlar algura operacién industrial, requiere de
interfaces adecuadas para controlarla y de una instalacidn
eléctrica adicional en caso de que no se alimente con los

voltajes que se tienen en la planta.

Son varios los meétrodos para programar cualquier
operaclén combinatoria o secuencial de ialguna magquina-
herranienta mediante los lenguajes existentes en el mercado a
través de una computadora, sin embarg>, existe el
inconveniente de que estos lenguajes de programacion son
desconocidos por la gran mayorla de les usuarios quienes
requeririan de algun curso conplementario para la correccién
de errores en el programa o modificaciones en la ejecucion

del mismo. Esto acaba con una de las principales fllosoflas
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para lo que fue construido el PLC, es decir flexibilidad de
operacidn y reduccién del tiempo muerto de la maquina. Para
resolver este problema, se puede proporcionar la misma

informacién en .un lenguaje simbdlico, el cual se compone de

un grupo de instrucciones graficas, las mismas que se
utilizan en un diagrama de escaleras o "Ladder', que se
mencionaran posteriormente ademas de la filosofia de

programacion en lenguaje Grafcet.
Estas formas de programacién facilitan la interpretacion
de un diagrama eléctrico, logrando en poco tiempo su

introduccién en el PLC.

Otras alternativas de lenguajes de programacioéon propias
de los PLC's son las ecuaciones légicas o ecuaciones
Booleanas representando la misma légica de los diagramas de
escaleras, en forma alfanumérica y no grafica.

Algunos tipos de PLC's ofrecen varios lenguajes de
programacidn para un nismo modelo de sistema, es decir, el
PLC tiene en su versién mas rudimentaria un lenguaje
Booleano, y como equipo extra se le adapta un cartucho con un
lenguaje grafico o de mas alto nivel. Esto depende
fundamentalmente de la decisién del cliente y no del problema
a resolver, ya que con cualquier lenguaje disponible en los
PLC's se tienen la wmayoria de las soluciones a los problemas
tipicos de automatizacién, salvo los casos en que se requiera
del uso de tarjetas de entrada o de salida de tipo analdgico,

para algunos procesos donde las variables a medir son



continuas, como: temperatura. presién, nivel =te.,en donde se
hace necesario el uso de palabras internas en el PLC, zon =)
objeto de realizar operaciones aritméticas con estas , o de
comparacion o de manejo de registros de tipo LIFO, FIFQ o de
corrimiento. La ventaja principal del manejo de un lenguaje
de alto nivel, radica sobretodo en la facilidad de
visualizacion del programa y del fdcil aceceso y modificacién
de algunos parapmetros como conteos, temporizaciones, forzado
de variables, etc. E1l cambio a un lenguaje mas sofisticado,
requiere en la gran maveria de los casos de una terminal de
programacidén mas avanzada, con la posibilidad de despliegue
grafico. La principal desventaja no radieca en un aspecto
técnico, sino en un aspecto econdémico va que el costo de
adquisicidn de estas rebasa frecuentemente el costo de un
sistema de PLC, de un cartucho de salvaguardo de memoria y de
un cartucho de lenguaje de alto nivel, asl que para adquirir
una terminal de este tipo debera hacerse un balance entre la
frecuencia de ajuste de los diversos parametros de un proceso
¥y de la rotacion de programas que se tengan en una maguina.
ESto no es del todo upa mala inversién si se considera que
una misma terminal, puede sarvir para todos los PLC’s
compatibles que se <engan an la planta industrial,
conectadndose a una maguina a la vez,

Estas terminales de programacidén, estan construidas baijo
‘las mismas =spacificaciones de operacidn industrial que los

PLC's.



2.2.2 VENTAJAS DEL PLC FRENTE A LA LOGICA DE RELEVADORES

Una de las grandes ventajas gue presenta =1 uso de los
PLC's frente a la logica de relevadores es sy bajo consumo de
energla el2ctrica, comparado con <l de todo 2L conjunto de
relevadores necesarios en alguna miquina semi o completamente
automética. Este consumo de energia lleva a un aumento =n la
temperatura de operacidén y en algunas ocasiones, al mal
funcionamiento del sistema.

El hecho de contar con relevadores en la ldégica de algun
proceso implica un  inminente desgaste mecdnico de los
platinos de los contactos o de los resortes, o de cualquier
2lemento interno al relevador que se ancuentre en movimiento,
le que hace necesario un mantenimiento preventive en la
l¢gica, o un mantenimiento correctivo en caso de falla de la
misma, @n cualguiera de los dos casos se presenta un paro en
la maquina, repercutiendo de manera directa en la produccidén
de la planta industrial. Esto es uno de los mas validos
argumentos gue presentan los fabricantes y distribuidores de
este tipo de sistemas quienes aseguran un minimo de
interrupcionas en la maquina en <l caso en que se instale un
PLC en la misma, ya que todas las conmutaciones logicas del
proceso se realizan en forma =lectrénica eliminando todo
movimi=nte mecanico. Aln en las salidas de un PLC, varios
fabricantes presentan la opcidn de tenerlas de tipo
transistor, protegidas o no ccntra los cortes circuites,

manejando un voltaje de alimentacidn de hasta 24 volts, que
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va -es un estancdar industrial para ¢} comando de bobinas y una
corriente nominal de 3 amperes; en caso de necesitar mas
intensidad de corriente, se recurre al uso de relevadores
auxiliares. para aumentar esta capacidad.

Para muchos usuarios que no estadn familiarizados con el
uso de las salidas a transistor, se tiene la opcidn de
manejar estas salidas mediante relevadores de baja capacidad
paro que se pueden alimentar con voltajes hasta de 220 volts
an CA para el zomando de las bobinas de los accionadores. Es
decir =1 uso d=21 PLC se ha adecuado para reemplazar bajo los
mismos criterios de operacion ( voltajes, ciclos de trabajo,

temperaturas etc.) a la lbgica de relevadores.

I
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CAPITULO 3, LOS PLC'S Y LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS
3.1 FUNCIONES DEL PLC EN UN SISTEMA PRODUCTIVO

Se define la automatizacién como una teenologia que asta
relacionada con el empleo de sistemas mecdnicos, eléctricos y
electrénicos; basados en computadoras para la operacién y
control de la produccion. Por ejemplo, se utilizan PLC's =an:
lineas de transferencia, embotelladoras, inyectoras de
plastico, cortadoras: en operaciones parcialmente
automatizadas o an el reemplazo de maguinas rigidas (que
fabrica sélo un tipo de producto) por maquinas flexibles

suceptibles de operar sobre variantes de un producto,

Entre los objetivos perseguidos por una automatizacién

se pueden anotar los siguientes:

2) La busqueda de costos mas bajos para el producto,
reducizndo los gastos de mano de obra, de la eccnomla de

material y de energila.

b) La supresién de los trabajos peligrosos o pesados y el

mejoramiente de las condiciones de trabajo.

¢) La busquada de una mejor calidad del producto, limitando

el factor humano v multiplicando los controles



automatizados.

d) La realizacién de operaciones imposibles de controlar
manual o intelectualmente coma son los ensamblajes
miniatura, las operaciones muy rapidas y las

coordinaciones complejas.

3.1.2 LA AUTOMATIZACION COMO PARTE DE LA PRODUCCION

Un sistema de produccidn tiene por objetivoe apertar un
valor afiadido: partiendo de materiales, de piezas, de
subconjuntos, etc. y elabora productos de valores superiores
que pueden ser: Productos acabados, directamente
comercializables o productos intermedios que sirven para la

realizacién de los productos acabados,

Al recibir el flujo de materiales de base y al generar
=) flujo de productos elaborados, el sistema de produccién
estd igualmente alimentado con energfla (eléctrica, neumatica,
hidraulica, etc.) y de auxiliares como agua de enfriamiento,
lubricant=s, etc. Ese sistema de produccion genera a su vez
diferentes desperdicios: de cortes, aguas residuales, gases,
ete. E1 funcionamiento de este sistema de produceiodn necesita
también de diferentes intervenciones humanas como el personal
de explotacidén que interviene mads o menos segin el grado de

automatizacién: vigilancia de las mAquinas automaticas,



carga, control y descarga de las maquinas semiautomadticas;
participacion en 21 proceso productivo en el caso de los
puastos de trabajo como el personal de ajuste gque procede a
las intervenciones necesarias para obtener la calidad buscada
O para comenzar una campafa de fabricacidn sobre una variante
del producto inicial o como =21 personal de mantenimiento que
interviene cuando =1 sistema de produccion presenta
desperfectos v de una forma mas regular procede a las

operaciones de mantenimiento preventivo.

En una economia de mercado, toda automatizacién tiene
por objeto ayudar a la competitividad global del producto, ya
sea directamente (costo. calidad, etc.) ¢ bien indirectamente
(mejoras de las condiciones de trabajo). Esta competitividad
del producto final se puede definir como su capacidad para
venderse bien en los mercados a los que se destina. La
compe:itivid;d resulta esencialmente de los resultados
obtenidos 2n los siguientes factores: costo, calidad,

inovacidn, disponibilidad.

Se ha visto que la automatizacion de los equipos de
produccién puede mejorar los costos, la calidad € incluso la
disponitilidad de los productos (automatizacion flexible).
No obstante es importante verificar que el producto al que se
aplica esta automatizacién este automatizado al maximo vy

respond: siempre a las necesidades del mercado.



La experiencia j mQéstra' que - una- . inversion en
automatizacién conduce cdn frecuencia 3 cuestionar el proceso
de fabricacion y., por lo tanto, a2l producto.

Una nueva concepcidn simultdnsa del producto y d= los
medios de fabricaciédn, brinda mejores resultados de
competitividad. E}l automatismo de los equipos de produzcion
se debe realizar con la cooperacion de 1los responsables del

producto y del proceso.

3,1.2 CONSTITUCION DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO

3.1.2.1 PARTE OFERATIVA Y PARTE DE CONTROL

Cada sistema automatizado comprende dos partes: una
parte operativa (P.0.) cuyos accionadores actlan sobre el
proceso automatizado y una parte de control (P.C.) que

coordina las acciones de la parte operativa.

La parte operativa es la que actlla sobre la maquina y =1
producto. En genera! comprende: Los utiles y medios diversos
que se aplican en el proceso de elaboracién, por ejenplo,
moldes, uUtiles de estampar, dtiles de corte, bombas, cabezas
de soldadura, de marcado, etc. Los accionadores destinados a
mover =1 procesc automatizadeo. por ejemplo: MHotor =2léctriceo
para acciopar una bomba, cilindre hidraulico para cerrar una

matriz, cilindro neimaticc para mover una cabeza de marcado.
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La parte de control =25 la que emite las ordenes hacia la
parte operativa y recibe las seflales en retorno para
coordinar sus acciones. El tratamiento de la parte de control

es la convergencla de tres didlogos:

L) %1 disloge son ia naquina

Manejo de los accionadores (Motores, cilindros) a través
de les preacclonadores (Contactores, discribuidores,
variador de wvelocidad), adquisicién de las sefales en
retorno por leos captadores que informan de la evolucién de

la maquina.

2) 21 dislogo homdre-siquina
Para explotar, ajustar y reparar la maquina. El personal

emlite consignas y recibe informacién de retorno.

3) 51 disloge con otras ndquinas

vVarias maquinas pueden cooperar en una misma produccion.
Su coordinacidn estd garantizada por el diidlogo entre cada

parte de control.

£n la Parte de Contrel se define el tratamiento que
recibe la informacidn proveniente de los sensores Yy emite
ordenes hacia los preaccionadores. Existen tres tecnologlas
de accionadores que se complementan para responder a las
variadas necesidades de las maquinas, estas se mencionan a

continuacion:
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a) Accionadores aléctricos

Utilizan directamente la energla eléctrica distribuida

en las maquinas y toman diferentes formas; Motores de
velocidad constante o variable, resistencias de
calentamiento, eleetroimanes, cabezas de soldadura por

resistencia. por ultrasonido, cabeza de corte laser, etc.

Los pre-acciconaadores asociados a estos accionadores
eléctricos son principalmente los contactores y variadores de

velocidad, aquipados con las seguridades necesarias.

B) Acsionaderes neundticos

Estos accionadores utilizan directamente el aire
comprimido distribuido en las maquinas. Su wutilizacién és
sencilla y son presentados bajo formas muy variadas, losv
cilindros neumdticos se utilizan para numerosos movimientos:
transferencias, aprietes, marcados, mantenimientos,
ensamblajes, moldeados, eyecciones, etec. Los distribuidores
son los preacclonadores gque estdn asociados a los wmismos.
Reciben una sefial neumdtica o una sefial eléctrica cuando

estdn equipados con una valvula eleéctrica.
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¢) Aceionadores hidraulicos

Son cilindros o motores. Sdlo se utilizan cuando ya les
esfuerzos a desarrollar son grandes (Prensas, etc.) o cuando
las velocidades lentas se deben controlar con precisién

(Avances del util de corte).

3.1.2.2 SENSORES

Las magnitudes fisicas conmensurables por sensores son
muy varjadas: peosicidn., velocidad, aceleracién, presioén,
nivel, caudal, temperatura, luz, fuerza, masa., resistencia,
pH., magnetismo, etc. Los sensores de posicién son los mas
utilizados =2n las maquinas de produceidn, los cuales pueden

ser binarios o en su versidn analégica.

I} Sensores de posicion binarios

Existe una gama muy amplia de este tipo de sensores, entre

ellos podemos destacar:

a) Sensor con contacte. Conmuta cuando el objeto a detectar
acciona fisicamente =1 =lemento portatil del sensor. Su
conmutacidn s2 realiza por cilerre o apertura de un
contacto electromecanico. Desde los mini  interruptores

hasta los grandes interruptores de posicién las gamas son

9]
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muy variadas.

b) Detector de proximidad. No existe contacto filsice con =1
objeto a detectar: un sensor electroénico de efecto
inductivo conmuta cuando el campo que emite se encuentra
perturbado por la proximidad de un objeto metalico. Para
los objetos no metaliecos se utilizan sensores de efecto

capacitivo.

c) Detactor a distancia. Un rayo luminoso se interrumpe por
el objeto a detectar. Un fotorreceptor traduce esta

presencia =on una sefial e=leéctrica.

11} Sensores de posiciédn analédgiceos

La posicion del cbjeto se traduce en senales numericas
en uno © varios conductores, por ejemplo asociande a los
desplazamientos del objeto, 1la rotacion de un disco ranurado
en varias pistas y traduciendo el numero de pulsos emitidos

con una distancia lineal recorrida.



3.2 'LA'INDUSTRIA DE LOS PLC'Ss

Ha sido  tan grande la aceptacidn de 1os PLZ's por todos
‘los beneficios que generan en los paises industrializados que
se ha creado una gran competencia entre todas las compafias
fabricantes de 2stos =quipos: actualmente se cuenta con un
amplio catalogo de productos casi para la totalidad de los
competidores, en estos catalogos se encuentran varias decenas
de equipo adicional gque puede implantarse en la mayoria de
los sistemas: va desde los mas basicos, hasta las versiones
Mmas potentes y veloces. Entre los accesorios mas difundidos
se tisnen cartuchos de memoria sea EPROM o EEPROM de 8k o de
20k para algunas de las marcas, pilas de litio de respalde de
memoria con una duracién de dos afios en servicio, borneros de
simulacidn para ejecutar algunas pruebas antes de la
instalacidn final de éste, cartuchos con lenguajes mas
avanzados, terminales de programacidén de diferentes modelos y
alcances (2n algunas ocaciones sélo se pueden ajustar ciertos
parametros pero no se cambia ninguna instruccidn del

programa)l), =2tc.

Se ha buscade tal introduccién al mercado de los

productos electrico-electronico de tipo industrial que estos

2quipos actualmente son compatibles con equipos
electroneunaticos, es decir que muchas maquinas cuyo
funcionamiento 3ea neumatico, pueden ser controladas por

PLC's con sus respectivas interfaces, eliminando de manera
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absoluta los secuenciadores y toda la logica neumatica,
reduciendo considerablemente 21 costo de mantenimiente, salve
en ciertas aplicaciones en donde se deba eliminar el uso de
energla eléctrica por cuestiones de seguridad {Como en

ambientes explosivos).

Muchas de 1las compafilas fabricantes de estos equipos
ofrecen cursos de capacitacién para el personal que suparvisa
alguna operacién industrial, an aste tipo de cursos
{Generalmente existen varios niveles de complejidad) se
ensefia a los wusuarios 1la gran mayoria de las instruccicnes
del controlador programable, vy de manera practica se ensayan.
Estos cursos tienen por objeto la 1ndependencia del usuario
con la compafiia fabricante de estos PLC's y asi multiplicar
el mercado de manera gecmétrica, requiriendo de asesoria sélo

cuandoe realmenta2 exista un problema grave.

tfuchos colagios norteamericancs cuentan en sus
instalacionss con laboratorios destinados a ofrecer cursos de
salaccidn, instalacidn, operacidn y mantenimiento de un
sistema de PLC. Aunado a esto se cuenta con algunas
publicaciones dedicadas a ofrecer informacioén de nuevos
productos o innovaciones a los ya existentes adenas de
realizar en algunas ocasiones andlisis comparativos de las
marcas existentes en el mercado. No solamente los Estados
Unidos tienen @1 control de los autématras programables,

grandes compafilas japonesas se han unido al gran mercado al



igual que varias conpafilas europeas. En México podemos
considerar que la aparici¢n de 1los PLC's fue a principios de
la década de los 80's y crece de manera gradual, en nuestro
pals no tenemos la diversidad de marcas que inundan el
mercade norteamericano, sin embargo podemos destacar las
siguientes: Telemecanique (Francia). FESTO (Alemania),

Siemens (Alemanla), Allen Bradley (EUA). etc.

No ha sido tan facil 1la introduccion al mercado
mexicano, va que la mayor parte de nuestra industria no
cuenta con la infraestructura para aceptar un cambio tan
radical que genera desconfianza en los wusuarios y la
incertidumbre de no contar con las refacclones adecuadas en
caso de fallas en el sistema. sin embargo ha sido a traves
del aumento en la productividad de algunas fabricas, que
otras han aceptado el uso de estos sistemas en algunhas de sus
maquinas. Entre las compafiias que empezaron a modernizar sus
instalacionas tenemos: Fabrica de aceites y jabones La
Corona. Gillette de Méxlco, Pelikan de Mexico, Embotelladora
Coca Cola de Cuernavata, ete.

Actualmente la gran mavoria de 1las maquinas nuevas que son
adquiridas por algunas compafilas, ya cuentan ¢on uno o varios

PLC's lo que indica de cierta forma su rentabilidad.

La competencia del mercado ha sido tan grande Qque las
marcas tratan de sofisticar cada vez mas sus productos,

haciendo de estos, sistemas cada vez mas completos ¥y <on una



capacidad de control industrial sobr=saliente.

En cuanto a la capacidad de desempefio que desarrolla un
PLC se pueden mencionar varias caracteristicas: numeroc de
entradas y salldas de tipo digital que se tiene (pueden Iir
desde unas cuantas decenas, hasta varios miles): capacidad de
manejo de entradas y salidas de tipo analégico con §ue
cuenta, numero y velocidad de respuesta de estas; cantidad de
instrucciones disponibles; capacidad de cemunicacidén con
otros PLC y posibilidad de monitorear el proceso mediante la

conexidn a una computadora personal.
Esta competencia seguira durante mucho tiempo., pues

continuamente se esta mejorando el rendimiento de los

productos.
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3.3 ARQUITECTURA GENERAL DE LOS PLC'S
3.3.1 ORGANIZACION MODULAR DE LOS PLC'S

Podemos presentar a un PLC como um conjunto de bloques
funcionales que se articulan alrededor de un canal de

comunicacién: el canal de entradas y salidas.

TENSION PARA

La siguiente figura ilustra lo anterior: RADAS O SALIDAS
'

|
- )
< CANAL DE ENTRADAS Y SALIDAS !
1
DE ALIMENTACION ‘ |
VOLTAJES l l
|
| lwi
|
HODULO lwoouol |
AngETA TRATAMLENTO MEMORIA| | MoDULO DE |
e DE . |ENTRA-| |
cION EPROM savioas | {oNT I
EEPROM |
I
r 3 T 4 |
| FIG. 3 r ' | v
ALIMENTACION SALIDAS ENTRADAS ENTRADAS Y/0 SALIDAS
EXTERNA

Los médulos principales que formar la arquitectura de un PLC

son los siguilentes:

a) Médule de alimensacién, Este moédulo suministra los
diferentes voltajes a los otros médulos, vy a si mismo, a
través dé una red exterior. Coatrola el nivel de voltaje,
protegiendose de picos de voltije que dafarian a los otros

modulos.

b) La unidad central. Comprende una unidad de tratamiento a
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<)

d)

base de un micreprocesador y una memoria "RAM". Esta
unidad de tratamiento va a buscar sus instrucciones en la
zona de “memoria de programa” de la “RAM", donde el
programa esta ordenado en forma de una serie de
instrucciones codificadas en binario. Las instrucciones
que esta unidad de tratamiento debe ejecutar son:

Leer o escribir en la memoria.

Probar el estadeo de las =2ntradas y definir el estado de las

salidas.

Efectuar las operaciones légicas de base.

En la memoria EPROM se encuentra permanentemente el

programa a ejecutar., el cual es cargado a memoria RAM en

el momento de encender el PLC.

Médulo de entradas. Permite a la unidad central probar el

estado de los sensores asocilados a la misma. Estos estados
pueden ser "0" o "i1" légicos salvo el caso de que se trate

de un médulo de entradas analoégico.

Médulo de salidas. Permite al PLC actuar sobre los
accionadores o pre-accionadores. La unidad de tratamiento
actualiza periédicamente el estade de& las salidas en

funcién del contenido del programa.

En los siguientes incisos se trata mas profundamente lo

relacionado a médulos de entradas Yy sal.idas tanto binarios

como analdgicos.
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3.3.2 MODULOS DE ZNTRADAS Y SALIDAS BINARIOCS

Los modulos de entradas y salidas de tipo binario forman
parte de la arquitectura original de un PLC, es decir estas
se encuentran generalmente en el mismo médulo que 1la
alimentacién y la unidad central salvo los casos de PLC's de
mediano o gran tamajio en donde el usuario escoge la
arquitectura del PLC que va a utilizar, ya que dispone de una
"canasta" con varios puertos de extensién en donde puede
conectar cualquier tipo de tarjeta que requiera su

aplicacion.

Los méduleos de entradas binarias recojen las seflales
provenientes de los sensores conectados a ellas, y estas
entradas son leidas periddicamente por la unidad central.
Los m¢dulos de entradas binarias estan generalmente

aisladas eléctricamente mediante opto-acopladores.

Los mdédulos de salidas binarios envian una sefial a los
pre-accionadores de apertura o cerradura de algun contacto;
estas salidas pueden estar formadas por pequefios relevadores,
transistores o triacs segun la aplicacién y la preferencia
del usuario.

3.3.3 MODULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS ANALCGICOS

Como se menciocnd anteriormente, existen muchos procesos
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en los cuales las variables son de tipo analésgico,
| temperatura, presisn, flujo, etc.)}, es por =sto que muchos
fabricantes de PLC's han adaptado médulos de extensidén de
tipo anal¢gico para asi, aumentar la potencialidad de a2stos
aparatos, Y poder programar los algoritmos necesarios en el
control de estos.

En este inciso se muestran las caracteristicas
principales de estos tan importantes enlaces con el medio

exterior.

Los sistemas digitales realizan todas sus operaciones’
internas en binario ¢ bien algin tipo de cdédigo. Cualquier
informacién que vaya a introducirse en un sistema digital
debe ponerse en esta forma antes de que pueda ser procesado
por los circuitos digitales. Por otro ladeo, las salidas de un
sistema digital deben convertirse con frecuencia en una

forma diferente segun como se vayan a utilizar,

En el lade de la entrada, las dimensiones de los
parametros del procesd que son analdgicos por naturaleza son
generalmente transformados (cambiados a un voltaije ]
corriente proporcional a ila entrada} y enviades a un
convertidor de analégico a digital, ADC, el cual convierte la
cantidad analdgica en una representacién digital

correspondiante.
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Los dispositivos de salida relativos al proceso traducen
las salidas del PLC en las sefales adecuadas de activacion
que se necesitan para controlar el proceso. Estas sefales
podrian consistir simplemente en abrir y cerrar contactos de
interruptores o pulsaciones de un motor de pasos. Sin
embargo, muchas veces la seffal activadora que se requiere
debe ser analégica, como es el caso de un voltaje para dar la
sonsigna de velocidad a un motor. Es aqui cuando, se necesita

de un convertidor de digital a analégico, DAC.

Hédulos de salida analdgicos,

Todo modulec de salidas analégicas contiene uno o varios
circuitos integrados de conversion digital-analégico, estos
tienen diferentes rangos de conversiocnes y diferentes
velocidades de respuesta, sin embargo podemos ;encionar

algunas especificaciones de un DAC de tipo comercial:

Resolucidn, Es la cantidad de valores diferentes que puede
producir un DAC para todas las combinaciones de
entrada, es decir 1la resolucién depende del

numero de Bits que Sse tengan en la entrada,

Precisidn. Las dos formas mas comunes de especificar la
precision son el error de escala completa ¥y el
error de linealidad, que normalmente se expresan

como un porcentaje de la salida de escala
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completa del convertidor. El error de escala
completa es la maxima desviacidén de la salida del

DAC de su valor estimado (teorico).

Tiempo de respuesta. La velocidad de operacién de un DAC se
especifica como tiempo de respuesta, que es el
tiempo que se requiere para que la salida pase de
cero a escala completa cuando la entrada binaria
cambia de todos los ceros a todos los unos. Estos
tiempos de respuesta varian de 50ns a i0micro
seg. dependiendo del tipo de 1n£égrado que se
utilice.

Los DAC czon salida de corriente tienen tiempos de
respuesta mas breves que 1los DAC con s;lida de

voltaije.

Voltaje de balance., En teoria, la salida de un DAC sera 0 V,
cuando la entrada binaria estd en ceros. En la
practica, habra un voltaje de salida pequefio
producido por el error de desbalance del
amplificador operacional. Este desbalance es
comunmente del 0.05% del valor a escala plena.
Casi todos leos DAC tienen compensacidn externa

para ajuste de este desbalance.
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n el mercado de los PLC's se tienen a disposicisn del
usuario moédulos de salidas analdgicas presentadas como
modulos de =a2xtensidn al propio PLC cuya configuracién se

realiza desde el mismo automata programable.

A continuacién se describen algunas caracteristicas

de uno de estos modulos comerclales de salidas analdgicas

Presantacién: cada médulo de salidas analégicas puede

soportar dos salidas de:

* +/- 10 volts (11 bitsesigno)

. 4-20 mA (11 bits)

Estos médulos se comunican con el programa de usuario por

medio de las palabras de registro.

Cédigo da programacidn, Este codigo puede ser declarado

cuando se configuran las entradas/salidas del

PLC.

Escritura de las salidas. Los valores analdgicos de las dos
salidas provenientes del médulo son
respectivamente la imagen de los valores
digitales almacenados en 2 palabras de registro.

Una salida se esucribe por el
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programa del usuario simplemente transfiriendo

el valor digital en una palabra de registro

{

asignada.

Principios de restablecimiento de las nedidas, Un modulo de
salidas analégicas comprende dos circuitos
convertidores digital/analdgicos {DAC) . La
transferencia de los valores digitales hacia el
modulo se realiza mediante un multiplexador

controlado por el procesador del PLC.

El siguiente diagrama muestra claramente lo anterior:

PROCESADOR DEL PLC MODULO DE SALIDAS
=

SALIDA 1

Fem—p----
o
>
(2]

FIG. 4
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Elcritu;l de las wsalidas: Las palabras registro de salida
OWx,0 ¥y OWx.,1 son accesibles . por programa Yy
pueden ser usadas respectivamente para configurar
el valor de la salida analdgica para los canales

0y 1.
El sistema operativo del PLC convierte automaticamente los
valores enviados al modulo de 16 bits (formato de la palabra
de registro) a 12 bits (formato de utilizacién del mddulo 11
bits + signo) para el procesamiento directo del médulo.

Rango de salida:

Médule Rango normel Range Ixtendido.

Voltaje. -10/+10 V ~11/+11 V
Corriente. 4/20 mA 0/24 mA.

Correspondancias Digital Analogica, La resolucién digital del
convertidor D/A (11 bits + 1 bit de signo)
habilita la codificacién de un valer para una

conversién entre -2047 y 2047.
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Las sigulentes graficas nos amuestran esos limites:

V ana.
(Vole)
+14
1
+10
(-2047) -1100 v dig. OWx,i
i 1100 (2047)

L ececnmonsand

26 Ia (mA)
P deeemmana
L :
[} :
.t
1 [
[} 1
F
] +
HE
i
* £
4 o Id OWx,1
Lot
=250 }0 1000 1200 (2047)
FIG. 5
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Algunos valores caracteristicos de las salidas analdgicas:

Palabra: Modulo en voltaje Mddulo en corriente
Decimal -10/+10 V 4/20 mA.
2047 saturacion saturacion
1200 ’ saturacion 24.000
1100 7 . 11.00 21.600
100.0 10.00 20.000
1 .01 4.016
Q 0.00 ' 4.000
-250 © . -2.50 L o 0.000
-1000 -10.00 0 (limitado)
. JEE
-1100 7 -11.00 ’ 0. (limitado)
-2047 ' ' saturacién 0 (limitado)
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valor del LSB 10,00 nV 16 microamp.

Formula de . Va=vn/100 In=0.016%1d +4
conversion.
vd 2 Id = Valores digitales provenientes del programa de

usuario (contenido de las palabras OWx,i)

Va e Ia= Voltaje v corriente proporcionada por el mddulo,

expresada en V y mA respectivamente.

Protecoidn de las salidas analégicasi cCuando el PLC es puesto

en marcha, el sistema operativo de este manda un
bit sistema a nivel 1 y forza los valores de las
salidas analdgicas a 0OV, para el Médulo de Volt.

y a 4mA para el Modulo de Corriente.
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Médulos de entradas analdgicas

Existen también para este tipo de conversién varias
conriguraciones posibles, sin embargo la dificultad a vencer
en tcdos estos metodos es la velocidad con la cual el
circuito encuentra un equivalente numérico a una entrada
analdgica dada. Se mencionaran los siguientes métodos de

conversion AnalégicasDigital:

* Metodo de conteo.

* Método de aproximaciones sucesivas.

* Convertidor "FLASH" o convertidor Paralelc.
* Convertidor de rampa sencilla,

* Convertidor de doble rampa o radiomeétrico.

Existen a la venta un sinnumero de circuitos integradoes
que realizan estas operaciones de convarsion siguiendo

algunos de los metodos antes mencionados.

Er. el mercado de los PLC's existen médulos de entradas
analdgicas para poder procesar estas variables en el
microcontrolador del PLC, esto aumenta el campo de empleo de

los PLC a sistemas analdgicos.

Ser enlistan algunas caracteristicas de uno de estos

méduloss comercialas de entradas analdgicas.
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Presentacidn: cada madulo de entradas analégicas con
resoluciovn de 11 bits + 1 bit de signo puede

procesar 4 entradas de:

* +/-10 V. para el médulo de voltaje.

* 4/20mA para el médulo de corriente.
Estos modulos se comunican con el programa de usuario
por medio de las entradas discretas y las palabras de

registro internas.

Qédigo de programacidn. Este codigo puede ser declarado
cuando las Entradas/Salicas del PLC sean

configuradas.

Configuraclién. Puede usarse para escoger el modo operativo de

los médulos que puede ser:

* Numero de entradas muestreadas (1 a 4)

* Cambiar el rango de los médulos de 4/20 mA.

Esta seleccidn se hace asignando una de 1las palabras de

registro.
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Acceso de las nedidas en programas. Los valores digitales de
las medidas, esto es, la imagen de ios valores
analdgicos de las 4 entradas. son almacenadas en

4 palabras registro.

El valor medido es accesado en el programa de usuario

simplemente leyendo esa palabra registro.

Adquisicién de valores. Un médulo de entradas analégicas esta
compuesto por un solo circuito convertidor
analogico/digital (ADC), con un tiempo de
conversion de 80ms per entrada, Las cuatro
entradas son leidas secuencialmente Yy

convertidas

E)l siguiente diagrama describe lo anterior:

MODULO DE ENTRADAS PROCESADOR DEL PLC
_____________________ mommmmmeem e
ENTRADAS ! ' \
0 H - 2 '
1 - 1] 1
2 - ADC "Z* EGISTRY!
3 ek = i
]
] 10 !
Ly gy gy mgen gty S R ] -t
FIG. &

Durante la fase de adquisicioén, cuando la tarea maestra
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del PLC esta sensando los valores de las entradas, despues de

convertir cada una, el procesador del PLC hara lo siguiente:

®* Almacena la nueva medida en una palabra registro.

¢ Multiplexa el valor analdgico de la entrada y comienza la

conversion analégica/digital.

El sistema operativo del PLC convierte automadticaments
los valores recibidos del médulo de un formato de 12 bits
(11 bits + signo} a un formato de 16 bits para el

procesamiento directo del programa de usuario.

Correspondencia Analégics Digital. La resolucién digital por
encima del maximo range es de 11 bits + 1 de
signo, habilitando la codificacién por encima +/-
2047 puntos a través del rango completo de accién

del moédulo.
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Las siguientes graficas ilustran lo anterior

v dig.
2087 [ceeererenanamen.
i
1000 fe=omee H
' H
! !
-20.47 -0 1 iV ana. (Volt)
i H 0 +20.47
: i
[ -1000
Laeansmnmannee -2047
I dig.
067 | .
1797 [FIEsIISSLLT

\CON CORRIMIENTO
ISIN CORRIMIENTO

.
L}
)
1
1
' I ana.

32,7 (@A)

F1G6. 7
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Algunos valores caracteristicos de las entradas analédgicas:

Palabra. Mod. Voltaje Médule de corriente.
‘ -10/+19 V. Sin Corrim. Con Corrim.
Decimal.
2047 20.47 32.752 m==ee--
1797 ,,1.7..97 B 28.752 32.752
1000 10.00 : 16.000 ~ 29.000
1 0.01 0.016 4.016
Q 0.00 0.000 4,000
~250 . -2.50 R "_4.900 0.000
-1000 v-;s.qo‘o -12.000
;204% . :3;;;;27 -28.752
-2297 0 cmmem=al L emmm—e— -32.752
valor del
LSB 10mv. 16E-6 Amp. 16E~-6 Amp.



férmula de

Conversion Vn=Va*100 In=1a/0.016 In=(Ia-4)/0.016

Donde: Vn e In= Valores digitales almacenados en las palabras

registro.

Va e Ia= Valores analdgicos de entrada expresados en V

v mA. Respectivamente.

3.3.4 MODULQS DE COMUNICACION

Muchos sistemas productivos estan compuestos por varios
subsistemas menores como: lineas de transferencia, ensaable,
inyeccion, ete. Es decir, el ndmero de variables que entran
en juego en el proceso es muy grande. Cuando S quiere
automatizar este tipo de procesos, se tiene la op:ion de
manejar un PLC de tamafio grande, en el que puedan entrar
todas las condiciones y acciones del proceso, y manejar un
solo programa de aplicaclén para este. El1 problems radica
principalmente en la centralizacién de la informacidn, es
decir, =l programa tendria que ser demasiado complejo vy
considerar demasiadas condiciones para su ejecucidén. La otra
opcidén que se puede manejar convenientemente es la de

automatizar el proceso mediante una red de PLC's conunicados
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entre si , ~es decir, dividir el proceso en varios sub-
procesos cada uno de ellos.manejado por un PLC y todos
conectados entre sl dependiendo de cual sea la conexidn en
red mds conveniente.

Esta comunicacidn de PLC's se logra mediante los médulos
adecuados, quienes aseguran la puesta en forma de lo datos
que deberan ser enviados, esta puesta en forma se refiere
entre otras éosas a: velocidad de <transmisién, paridad.
formato y protocolo de informacidn.

Otras de las aplicaciocones importantes de los médulos de
comunicacién es el enlace con periféricos auxiliares, como:

impresoras, terminales de programacién y de ajuste etc.
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3.4 UTILES DE DESCRIPCION DE LOS AUTOMATISMOS

Para concebir, realizar y explotar un automatismo, es
indispensable describir el comportamiento del mismo. Los
utiles o lenguajes que permiten esta descripecidn, pueden, a
eleccion, ser literales, simbolicos o graficos. Es importante
conocer estos utiles que se completan para permitir una

expresion clara y concisa de los problemas de automatizacién.

Utilizando el lenguaje comin, se enumera lo que un
automatismo debe hacer describiendo cada etapa y precisando
las éondiciones que debe satisfacer en cada momento.

Debido a que los automatismos a realizar en sistemas
productivos son cada vez mas complejos, el usd de un lenguaje
de este tipo ya no es recomendable., ya que conduce a una
lista muy larga de condiciones muy dificiles de explotar. Por
lo tanto se hace necesario desarrollar utiles simbélicos y

graficos que permitan una expresién clara y concisa.

Comoe complemento de las expresiones simbolicas, los
utiles de descripcion grafica son apreciados; ya sea porque
son parecidos a ciertas tecnologlas de realizacién: contactos
electromecanicos, médulos légicos, etc.; o por el contrario
comoe no se parecen a la tecnologia que se aplicara, permiten

una descripcion funcional de los problemas secuenciales.
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Uno de 1los lenguajes mads conocidos en la industria
eléctrica es el esquema de contactos o Dlagrama de Escalera
("Ladder'"). Este lenguaje grafico de descripcién de los
automatismos nacid en la época en que uynicamente eran
disponibles las tecnologlas de contactos para resolver los
problemas de control. Situande en serie o en paralelo los
contactos, ya sean normalmente abiertos -] normalmente
cerrados, se pueden reproducir cada una de las funciones
logicas de base: Y, 0O, NO y Memoria por autealimentacion.
Por lo tanto es sencillo describir asil las expresiones

combinatorias.

for =1 contrario para los problemas secuenciales, es
necesario construir una sucesion de circuitos de
autoalimentacion, lo que resulta dificil de establecer y de
leer.

Los esquemas de contactes estdn normalizados dada su
familiarizacidn con los electricistas. Se utilizan
frecuentemente para expresar o visualizar los automatismos
programaaos, para =21l1c¢” se emplea su versidn americana, el

diagrama de escalera ("Ladder Diagram”).

Otro de los gtiles importantes dentro de la
simbeolizacién =n automatizaccién son los logigramas, es decir
la representacién grafica de las relaciones 1dgicas cuyas
funciones base son Y, O, NO y Memoria. Esta representacidn

estad normalizada en un plan internacional 'y conduce a
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resyltados claros y compactos por medio de un agrupamiento
grafico de las funciones base.

Existen varias normalizaciones para los graficos de
estas funciones, destacando dos de estas., la americana con
graficos de media luna, y la europea con graficos

rectangulares.

El funcionamiento secuencial de los procesos de
preduccidn no se puede describir claramente por nmedio de un
diagrama de contactos o un logigrama. Esta es la razén por
la que se han desarrollado diferentes lenguajes graficos,
lenguajes que tienen por objeto esencial una expresiédn clara

de los problemas secuenclales.

Una manera de describir un automatismo es enuncilar la
secu=ncia que debe de seguir hasta finalizar el ciclo, el
GRAFCET (Lengualje gréafico de descripciédn y de programaciédn de
los automatismos) es un lengualje derivado del cronograma. de
los diagramas de fases, de las redes de Petri, del
organifase, =tc., estas han sido lenguajes graficos
utilizados en automatismos, cada uno de ellos ha ayudado a
construir la experiencia de la cual el Grafcet constituye la
sintesis.

Una vez normalizado, el Grafcet se reconoce como el
lengualie grafico mejor adaptade a la expresidén de 1la parte

secuencial de los automatismos de produccion.
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El Grafcet representa la sucesidn de las etapas en el
ciclo. La evolucidén del cicloe se controla por una
"transicion” dispuesta entre ellas.

A cada una de las etapas pueden correspender una o varias
accion2s. A cada transicién corresponde una ‘‘receptividad”,
condicion que debe cumplirse para poder pasar la transicién,
lo que permite la evolucion de una etapa a la siguiente.

El ciclo se desarrolla etapa por etapa: La inicial se activa
al comienzo del funcionamiento, valida la transicién que le
sigue, la misma se franquea si se cumple la receptividad X,
entonces se activa la etapa 1 y se desactiva la inicial. Las
acciones asociadas a la 1 se desarrollan hasta que la
receptividad de la transicién que sigue se cumpla.

Cualquier automatismo se puede describir con Grafcet, en

diferentes fases de su concepcidn:

a) A nivel del conjunto de condiciones, el Grafcet no
incorpora las elecciones a realizar para la parte

operativa y la parte de control.

b) Después de selecclonar los accionadores y los sensores, el

Grafcet precisa las acciones y transicilones.
¢) Por ultimo, con la seleccidn de los pre-accionadores, =l

Grafcet de’ control expresa las seflales Lintercambiadas por

P.0. ¥y P.C.
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3.4.1 CONJUNTO INSTRUCCIONES DEL LENGUAJE GRAFICO

El PL7-2 es el noatre comercial dado al lenguaje grafico
que contiene los diagramas de escalera y al GRAFCET, este
lenguaje se utiliza para programar PLC's de la compaila
ffancesa Telemecanique, estos PLC's pertenecen a la serie 27,

47, 67 y 87, de catdlogo de esta compaiila.

2l lenguaje grafico PL7-2 esta constituido por diagramas
de escalera y esquemas Grafcet que se introducen directamente

en la terminal por medio de los simbolos graficos definidos.

Los diagramas de escalera estan constituidos

esencialmente por los siguientes géneros de simbolos:

* De prueba: lectura del estade de un bit en general (ej:

lectura de estado de un bit de entrada).

* Da aceiodn: transferir el resultado de una accion légica a
un bit (ej: mando de una sallda asociada a un

érgano de mando.)

* Da bloquas de funciones: funciones de automatismos

integrados (temporizadores, contadores, etc.)
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* Da bloques da operaciones: funciones de caAlculos integradas
{ej: comparaciones, operaciones aritméticas,

operaciones ldégicas, etc.)

Las informaciones procesadas por un PLC se definen y
salvaguardan en variables denominadas "Bits"” o ‘'Palabras”.
Algunas de estas variables se denominan "internas" ya que los
bits asociados no son accesibles directamente, es decir,
ninguna entrada/salida se encuentra asociada a un bit

interno.

Los bits de entrada/salida no permiten memorizar las
informacicnes légicas, es decir, evolucionan constantemente

de acuerdo con el programa, para 2llo existen:

* Loa "3its internos" (en el caso de un TSX 17-20 se disponen
de 256 de estos bits), que permiten memorizar los
resultados de ecuaciones légicas, su estado puede
probarse varias veces en el programa y permanece

salvaguardado hasta modificacidn,

* Las "Palabras internas" o conjunto de 16 bits, permiten
almacenar informacién codificada en binario (se
cuentan con 1024 palabras con 128 directamente

accesibles}).



To@o automatismo secuencial se desalosa en una sucesion
de etapas o accicnes separadas por transiciones o permisivos.
El par Etapa/Transicién es un conjunto indisociable.

Esta forma de programar un automatismo es muy segura y
rapida de aplicar, ya que el autémata no pasara de una etapa
a otra si no se han cumplido todos los permisivos
(seguridades, c8ptadores de presidén, de fin de carrera,
tiempos dados por temporizadores, etc.), ni se brincara a
otra etapa diferente en el programa aln cuando se hayan
cumplido los permisivos para esto, es decir, evita todo
riesgo que presenta el hecho de accionar uno de los
interruptores de la maquina accidentalmente con lo cual se

pierda la l¢gica de la secuencia.

Es muy fdcil de programar ya que =l grafico de 1la
secuencia (muy similar a un diagrama de flujo) se transcribe
direc:ament2 a la terminal. Una vez introducido el grafcet en
la terminal, se procede a programar el tratamiento preliminar
de la secuencia (este se prograzma en diagramas de escalera),
que consiste en tomar en cuenta todos los sucesos que ti=nen
una incidencia directa sobre los otros tratamientos, y por lo
tanto sobre el zrafico, =s decir, si ésta tendrd wun arranque
en frio o un arranque =n callente en caso de un corte del
sectcr, fijacidn de los valores de algunos bits internos al

comienzo de una secuencia, atc.
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Por ultimo existe el cratamiento posterior, en este
{también programado en lenguaje de =scalera) se describen de
manera direccionada las acciones a realizarse por las
diferentes etapas del grafcet. Este tratamiento genera las
seguridades inherentes a las acciones., asegura la unicidad

dal comande, y genera las funciones del automatismo.

El grupo de instrucciones del lenguaje grafico PL7-2
tanto para el de Escalera como para €l Grafcet se muestra en
la figura 8.

Una vez viste un panorama general de la historia,
ventajas, lenguajes y periféricos asociades a un PLC, el
siguiente inciso proporciona algunos criterios para
seleccionar un PLC para la aplicacién especifica que se

tenga.




SIMBOLO

FUNCION

ETAPAS INTCIALES: SIMBOLIZAN LAS ETAPAS ACTIVAS AL COMIENZO
DEL CICLO, A CADA ETAPA INICIAL SE ASOCIA UN NUMERO UNICO Y
LAS ACCIONES ASOCIADAS A LA MISMA SE INTRCDUCEN EN LADDER EN
LA ZONA DE TRATAMIENTO POSTERIOR.

a4 |

ETAPAS: SIMBOLIZAN LOS ESTADOS ESTABLES DEL AUTOMATIZMO,

UNA ETAPA SOLO SE CONVIERTE EN ACTIVA SI: LA ETAPA ANTERIOR
ES5 ACTIVA Y LA CONDICION DE TRANSICION ANTERIOR ES VERDADERA.
A CADA ETAPA SE ENCUENTRA ASOCIADO UN NUMERO UNICO .

LAS ETAPAS SE INTRODUCEN EN LA ZONA DE TRATAMIENTO SECUENCIAL
Y LAS ACCIONES ASOCIADAS A LA MISMA SE INTRODUCE EN LA ZONA DE
TRATAMIENTO POSTERIOR.

+

TRANSICIONES: SEPARAN OBLIGATORIAMENTE DOS ETAPAS Y PERMITEXN
EL PASO DE UNA A LA OTRA. LA INTRODUCCION DE LAS CONDICIONES
DE LAS TRANSICIONES SE INTRODUCEN EN ELTRATAMIENTO SECUENCIAL.

ACTIVACION SIMULTANEA DE ETAPAS E
‘ é?%ﬂéﬁm

==

DESACTIVACION SIMULTANEA - E
BERAETRRRRION

DIRECCIONAMIENTO Y FIN DE

DIRECCIONAMIENTO DIRECCIONAHIENTG

oFR¥cBionamzanto

REMISION DE ORIGENES Y DESTINACIONES: PERMITE ASEGURAR LA
CONTINUIDAD DE LA LECTURA DEL GRAFISMO. A CADA REMISION DE
ORIGEN ESTA ASOCIADA UNA REMISION DE DESTINACION

UNIONES ORIENTADAS: PERMITEN ENLAZAR UNA ETAPA A UNA TRANSICION

FIG. 8
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FUNCION TEMPORIZACION: PERMITE MANDAR POR RETARDO
LAS ACCIONES ESPECIFICAS

FUNCION MONOESTABLE: PERMITE ELABORAR UN PULSO
DE UNA DURACION DADA

BLOGUES FUNCION CONTADOR: PERMITE EFECTUAR CONTEOS 0
FUNCIONES c DESCONTEOS DE ACONTECIMIENTOS O IMPULSOS
A T | FicIon PROGRAMADOR CICLICO (DRUM): SU FUNCIONAMIENTO
41D r ES SIMILAR AL TAMBOR DE LEVAS.
L _J
FUNCION REGISTRO: ES U, CONJUNTO DE PALABRAS DE
R 16 BITS QUE PERMITEN ALMACENAR LAS INFORMACIONES EN:
FILA DE ESPERA (FIFO) O PILA (LIFO)
{, b | FUNCION COMUNICAGION (TEXT): PERMITE LOS INTERCAMBIOS®
.} | DE BLOQUES DE TEXTOS ENTRE DIFERENTES ELEMENTOS
N
<} | OPERACIONES DE COMPARACIONES
BLOQUES  |{OPER. | OPERACIONES ARITMETICAS
OPERATORIOS I PER . 1| OPERACLONES LOGICAS
| {GPER. || OPERACIONES DE CONVERSION
L UPER. - OPERACIONES DE CORRIMIENTG CIRCULAR
-(0PER. H OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE BITS O PALABRAS

FIG. 38 (CONTINUACION)
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SIMBOLOS
GRAFICOS

DE
PRUEBA

—_ CONEXION HORIZONTAL: PERMITE UNIR LOS ELEMENTOS EN SERIE

l CONEXION VERTICAL: PERMITE UNIR LOS ELEMENTOS EN PARALELO

{} | CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO

” CONTACTO NORMALMENTE CERRADO

SIMBOLOS
GRAFICOS
DE
ACCION

K. | BOBINA DE SALIDA DE TRANSFERENCIA DIRECTA

(/) BOBINA DE SALIDA DE TRANSFERENCIA INVERSA

N
[

} ENGANCHE DE LA BOBINA (SET). SOLO PASA A NIVEL LOGICO
CERO POR LA BOBINA DE DESENGANCHE (RESET)

DESENGANCHE DE LA BOBINA (RESET). SOLO PASA A NIVEL
<R} LOGICO UNO PIR LA BOBINA DE ENGANCHE (SET)

BOBINA DE SALTC DE PROGRAMA (JUMP), EL MANDO DE ESTA
<J D] BOBINA PROVOCA LA INTERRUPCION INMEDIATA DE LA EJECUCLON
DE LA RED EN CURSO Y UNA CONTINUACION DEL PROGRAMA EN LA
RED DESIGNADA FOR UNA ETIQUETA

€ 21 B0BINAS SALVAGUARDADAS EN CASO DE CORTE DEL SECTOR.
(/M Los NIVELES LOGICOS DE LOS BITS DIRECCIONADOS SE

S FuEORIZAN.
R

FIG. 8 (CONTINUACION)
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SIMBOLO DE
PROGRAMACION

INTERPRETACION

PRUEBA SI EL ESTADO LOGICO DE UN BIT INTERNO
ES UNO

-

SIMBOLO
DE
PRUEBA SI EL ESTADO LOGICO DEL BIT INTERNO
PRUEBA —— &5 2RO
™ TRANSFERENCIA DE UN RESULTADO LOGICO A UN
— = | BIT INTERNO
[}
TRANSFERENCIA DEL INVERSO DE UM RESULTADO
——
SIMBOLO /= | Locico a u¥ BIT INTERO
DE
ACCIoN __‘,,S . PJESTA A UNO DE UN BIT INTERNO POR LA BOBINA
AN oo DI SET

—R>—

PUESTA A CERC DE UN BIT INTERNC POR LA BOBINA
DE RESET

<"y
<7y

TRANSFERENCIA DE UN RESULTADO LOGICO O DE
SU INVERSO A UN BIT INTERNO SALVAGUARDADC

F1G. 8 (CONTINUACIORN)
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3.5 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE UN PLC

Los primeros PLC's de hace unos cinco afios tenian
tiempos de barrido de programa de entre 40 y 50 milisegundos,

<comparados con los 5 a 10 mseg. que estadn disponibles hoy.

El numers de puertos de entrada/salida para PLC's
antiguos fueron fijados usualmente a mas de 80.
Frecuentemente el disefador del sistema no podia emplear
todos estos puertos en  su aplicacidén. Si  requeria alguna
pequenia =xpansién, un pequefio médulo de 4 E/S no estaba
dispenible., por (o cual otro bloque de 20 o mas tenla que

adquarirse

Los micro PLC's modernos, s1n embargo, pueden hacer
célculos matematicos, tomar decisiones basadas en c«ualquier
nimero de variables o constantes, Vy comunicarse c¢on otros
PLC's o terminales También estan disponibles mddulos de
tamafio pequefio que permiten adiciones desde 4 E/S asta 32
E/S para algunas de las marcas. ademas que los diaszramas de
ascalera usuales en los PLC's de mayor tamafio reemplazan el
lengua)e bool=ano dado que es menos lnterpretativo para el

usuario.



Consideraciones de costo

El costo de cualquier PLC en lo referente a la
instalacion debe ser dividido en tres partes principales: El
208t¢ del FLC mismo, ¢l costo de la escritura y documentacion
del "Software" y gastos por instalacion, cableado y

"Hardware" incidental como fuentes de energia externa.

cenmidarasidn dael nimero de las entradas y las salidss

Lo primero en la seleccién del Hardware del PLC, es
determinar el numero de entradas y salidas (E/S) que se
requieren. EXisten dos categorias de E/S, una es para el
control del equipo o maquinaria y la otra para el control del

panel del operador.

LLas entradas de control de la maquina se componen
generalmente de sensores de estado soélido e interruptores de
limite mecanicos. Las salidas discretas manejan contactores
relevadores valvulas solenoides y actuadores.

Las entradas del panel del operador vienen desde botones
pulsadores, interruptores "thumbwheel', selectores y teclados
alfanuméricos. Las salidas discretas manejan sefiales de

lamparas y pantallas digitales.
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Si el panel’ de ’'control del operador soporta un numero
sonsiderabls de E/S,. ~una - terminal de interfaz para el

operador puede ser mejor que simples lAmparas indicadoras.

Un PLC con una interfaz serie es necesaria para
comunicarse con una terminal inteligente. Una interfaz serie
bidireccional reemplaza todas las E/S discretas asociadas con
el panel del control del operador. Un puerto serie se provee
por un moduleo separado de E/S o por el puerto de programaciodn

comun encontrado en la mayoria de los PLC.

En todos los casos, los botones de paro de emergencia
deben ser alambrados directamente a los circuitos de control
de energia, ;demés por seguridad las seflales de emergencia no
deben ser cableadas a través de dispositivos programables

tales como PLC's o terminales de interfaz del operador.

El tipo de sefial de entrada y salida encontrada en la
aplicacién es muy importante. La tendencia es la de usar
24VCD para voltaje de control, alimentacién de sensores y
'otras entradas, ya que este voltaje es mas seguro que 11i0VCA,
ademas qué este tipo de sistema en este voltaje es menos
costoso que el de 110VCA por la eliminacién de 1la fuente

regulada.
Normalmente no se dispone de 24 Volts en alguna
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instalacion electrica, sin embargo, algunos PLC's
proporcionan un suministro de Z4VCD, especificamente para
sensores. Esto ahorra el coste de una fuente adicicnal,

simplifica el cableado y reduce el tiempo de instalacién.

Si el micro PLC es empleado para adecuar una instalacién
existente de 110VCA para circuitos de control, quizas sea mas
econdmico usar 110VCA para las entradas. Esto es
especialmente cierto si ya se han colocado sensores de CA.
Para maquinas nuevas, no existen argumentos validos para usar
entradas de 110 VYCA.

Por otra parte el voltaje de control mas frecuente para
dispositivos de salida es 110VCA. Esto se debe a que las
seflales de salida necesitan una energla considerable; en caso
de utilizar una fuente de 24VCD, ésta deberd ser de buena
capacidad de corriente.

Las salidas de CD son usadas frecuentemente para
pantallas numéricas ¢ para operaciones que requieren de una

conmutacién frecuente.

Los circuitos de salida binarios wusan relevadores (Para
CA o CD), triacs (Salidas de CA uUnicamente), o transistores
{Salidas de CD). Las especificacicones de salida del PLC
muestran el numero de operaciones de conmutacién que pueden
manejar con una corriente de salida fija. Si el numero de
operaciones no es lo suficientemente alto, un relevador

externo o un contactor pueden ser uUtiles. En algunas



ocasiones es necesaric ¢l duplicar la corriente de sallda,
2sto puede resolverse <conectando dos salidas en paralelo
siempre y cuando estas conmuten simultdneamente, aunque esta
solucidn no es la mejor técnicamente  hablando, ya que
cualquier falla en una de las salidas, acarrea la falla de la

otra.

Algunos fabricantes de PLC's agregan circuiteria para
mejorar la calidad de la conmutacién. Por ejemplo GMOVs
{varistores de metal oxido-galio) a traves de los relevadores
de contacto reduciendo el arqueo y el ruido eléctrico
inducido, alargando la vida de 1los contactos, algunos micro-
PLC's protegen sus puertos de salida de 24Ved. contra

sobrevoltajes vy cortacircuitos.
Entradas y Salicdas Analégicas

Existen aplicaciones que requieren del uso de modulos de
entradas y salidas de tipo analédsgico, por lo que el PLC a
seleccionar debe tenar la capacidad de expansién para este

tipo de moédulos y el soporte de programacién para interpretar

los datos obtenidos.

Lenguajes ce programacidn

Se debe conocer de manera general, =l conjunto de

instrucciones con que cuenta el PLC a seleccionar, ya que
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algunas automatizaciones requieren de ciertas instrucciones
graficas como tambores, contadores rapidos, etc. que no todos
los lenguajes las tienen. Por otra parte se debe manejar la
opcidn de tener un lenguaje puramente secuencial, con el
objero de facilitar la programacién y evitar pérdida de
tiempo traduciendo una secuencia determinada en un diagrama

de escaleras.

Tamafios y Gabinates

El camaio fisico de un PLC es importante debido a que el
espacio fisico que rodea a la maquina es altamente valuado,
Los PLC's anteriores fueron construidos en grandes tableros o
marcos tipo bloque que contenian al CPU, a la fuente de
energla y modulos fijos de E/S.

Estos PLC's eran eccnomicos solamente si todas las 80
E/S o mas podlan ser utilizadas en la aplicacién. MaAs tarde,
los PLC's zotalmente modulares fueron introducidos en estos,
=1 CPU, la fuente de poder y los mddulos de E/S ya estaban
separados =n bloques, per¢ el problema era su precio mas alto
y se usaba mayor espacio en el panel.

Hoy la tendencia es hacia sistemas que combinen 1la
construccién tipo blogue con las extensiones modulares.
£l bloque modular del PLC contiene un CPU y una fuente de
energia =n un gequefio empaque de base, con modulos de E/S en
el mismo bloque conteniendo tlpicamente 8 entradas y 8

salidas.
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El montalje del PLC también es de importante
consideracioén. Muchos micro PLC's ofrecen el montaje sobre
riel DIN y es colocado en su lugar por un seguro que tiene un
resorte. Esto ahorra ti=mpo durante la instalacién y en el
reemplazo de la unidad dafiada, ademas de que en la mayoria de
los PLC's los borneros de entradas ¥ salidas son
desmontables del resto el sistema, con el objeto de no
volver a cablear las entradas y salidas al PLC. Ademads que
el riel DIN también se usa para montar otros dispositivos
comunes de control como contactores Yy relevadores. Con esto
se logra conjuntar a tocos los elementos necesarios de una

manera mas eficiente y practica.

Algunocs de estos criterios, como el lenguaje de
aplicacion, la instalacion rapida y la posibilidad de
expansidn de las entradas y salidas, fueron tomados en cuenta
en la seleccion del PLC en la automatizacién de la maquina
cortadora de gomas escolares cuyo programa de aplicacién se

muestra =n el siguiente capitulo.
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CAPITULO 4: DESARROLLO DEL PROGRAMA DE AFLICACION

4.1 SELECCION DEL PLC UTILIZADO EN LA AUTOMATIZACION

Tomando en cuenta algunos de 1los criterios para la
seleccion de los PLC's y haciendo un recuento de las entradas
y las salidas se eligi¢ un PLC y accesorios con las

siguientes caracteristicas:

Un PLC de tamaiio pequeiio con un médulo base de 12 entradas y
8 salidas y un blogque de extensién de 22 entradas y 12
salidas (Se disponia de este material en almacen). Una vez

hecha esta seleccidén se afadid:

- Un cartucho de lenguaje {Escaleras y Grafcet) (PL7-2)

- Un cartucho de memoria EEPROM de 8Kbytes.

- Cable de interconexidn del PLC al bloque de extensiodn.

- Adaptador de fin de linea para el bloque de extensiodn.

- Pil.a de iitio para el respaldo del programa.

- Terminal de programacidén portdtil para lenguajes graficos.
- Cartucho de lenguaje Ty explotacién para terminal de

programacién.

4,2 DRGANIZACION DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC

Una vez que se localizaron los accionadores vy los
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ESTA TESIS MO DEBE

SALIR DE LA BiBLIDIECA
sensores de esta maAquina y que se verifico su funcionamiento,
estos fueron conectados al PLC (fig. 9 ), su referencia quedd

como sigue:

Detector No, gntrada al PLC No.

81 10,03

82 10,02 -

B3 10,03

84 ( 10,04 |
8s 10,05

B6 10,06

B7 10,07

88 o fo.oa

89 10,09

B10 10,10

B11 10,12
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B12
B13
Bi4
B1S-
~518151 
S11
S17

£2,519

Sulidu hacia:

Ko

11,01
. n.’dz
‘n._oz:
11,06
'brknr.:o's‘
11,06
11,07
11,08

11,10

Salida de PLC:
00,01
.00, 02
00,03

a0



K& 00,04

KS 00,05
K6 00,06
K7 00,07
CI v ’ 01,08
®10 01,00
K11 . 01,01

RESET DEL

CONTADOR DE 01,02

AVANCE.

RESET DEL

CONTADOR DE 01.03

RETROCESO . o

RESET DEL

CONTADOR DE
AVAN. Y RETRO. 01,04

LENTO.

81




Z8

FIG. 9 ORGANIZACION DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS EN Ll MODULO DE BASE




£g

01,00..... 01,04 01,08
K10 KI1 RESET DE LOS K9
CONTADORES

l EEEEEH Ej@gﬁpﬁﬂﬁﬁlﬂ 2]

Conoica

U
TSX 17

Blz s13 aid

FIG. 9 (CONTINUACION) ORGANIZACION DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS EN EL MODULO
DE EXTENSION



No todos los detectores que se conectaron al FLC se
tomaron en cuenta para una primera automatizacion, vya que
como se menciond anteriorments, esta maquina cuenta con
varios programas los cuales realizan operaciones distintas de
corte, utilizando diferentes senscres de la maquina. aungque
estos fueron conectados al PLC para una aplicacién vy

programacidn posterior en caso de que ésta se requiera.

La operacién que sigue esta maquina es un proceso
secuencial, lo que hace apropiade el uso del lenguaje de

programacion grafcet.

4.3 PROGRAMA DE APLICACION

Para la realizacién del programa de aplicaciédn se
procedi¢ al disefio del grafcet sobre papel de una manera
literal, es decir sin hacer referencia a ninguna entrada o
salida especifica del PLC. Este grafcet permite entre otras
cosas establecer de una manera eficiente todos los
contadores, temporizadores, moncestables, etc, que se
utilizaran, para poder referenciarlos mas fAcilmente; permite
ademas al usuario de 1l1a maquina c al responsable de
mantenimiento el detectar alguna falla asociada con el PLC,

va gue se detalla su funcionamiento y su localizaciédn.

El grafcet se muestra en la figura 10.
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Reposo
Reestablecer los 3 contadores

| io do& chlu « Botdn de arranque . Pisadores arrida
etector BL3 . Mesa a2 30 grados

Avance rdpido . Reestablecer los 3 contadores

Detector B13 . Pisidores arridba . Mesa 1 38 grados

Zagar Pisadores . Activar Temporizador {

Tiempo det Temporizador L terminado

Sagar Pisadores . Activar Cuchilla

indscactén de subir pisadores en subida de cuchilla. Nesa a 98 grados

FIGURA. 10
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e s - g

; Finalizar ¢l cicly de cuchilia , Reestablecer los contadores
! Ciclo completo de la cuchilla . Pisadores arriba y Mesa a 90 gridos
; Avance Ripido . Reestablecer log contadorss de retroceso rapido y lLento
I
i
— Deteccion de cuenti . Pisadores arriba —— Pisador arribs . Fin de carrera
o flegar a fin dr mesa y-a 30 grados al avance
Rvance jento . Inhibir contadores
8 de retroceso ripido y dvance ripido 12 Girs de mesa . Toemporrzader IS
i Dltecclon de cuenta — P.sador irriba
— lenta . Ileqar l F n de carrera =— fesa a2 38 grados
;4 fin de nesa 1. avance 1empo I3 cumplido
Pisader arriba
fagar .
b isadorss 13 Giro de nesa
ahibir Temporizador 1§
contadar
1 len 1
| Temporizador 12 -T_

iempa T2, fAesa a
;B w’-adn‘n !

|
]

FIGURA 1O (CONTINUACION)
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Bayar Prsadores. Activar Suchills

Iadscacion de subtr Pisadore

subida de cuchilla . flesa 2 ;OOSrado:

Finalizar e ciclo de la cuchitha

Ciclo completo de 12 cuchi

1Y
Fisadores arriba y flesa a Jrados

13 0 12

Ret=oceso rapido
14 Inhibir tadog los contadores

= Posicionamiento de {3 mesa 1] regreso
ggrl nienir og primer corta
isadores arriba . Mesa a 38 grados

Bajar pisadores . Activar temporizader 13

Tiempo T3 cumplido

Bajar pisadores . Activar cuchilla

—— Indicacidn de subir pisaderes en
L 53u§§i°a. cu;hx?l: P res ¢
{

FIGURA 10 (CONTINUACION)

37



-

|

Finaljzar ClCl? Cuchilla
&7 inmbdir todes ios contadores
-L Ciclo completo de cuchilla
ZZD————,
Retroceso Ripido. Iphibir contador
18 de Avance Rapido y Lento
—— Deteccidn de curnta . Ho liegar a |
| PrINCIPLo de mes T Fin de corte on tetrooese
Retroceso lento . Iphibir contadores Retroceso Rinido ¢
19 Avance y Retroceso Rdpido H] Inhibicidn 3’ fos tres
contadores
~— Deteccion de cuenta | . - 1Inicto de cicle
l lenta =— Fin de corte ¢n retroceso
Jagar Retroceso ripido ¢
H ?dadores 4 inhibicidn d: los tres
;snporlll\ior contadores
~—— Tiempo T4 — [nicio de ciclo
2L

FIGURA 10 (CONTINUACILON)
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Bagar prsador . Activar cuchilla

Indicacton de subir pisadores en subida de cuhilla

Finalizar ciclo de la cuchilla

—

Ll

L

1clo completo de cuchilla

FICURA 10 (ULTIMA PARTE)
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Una vez realizado este grafcet., s2 procedid a la
programacion del PLC con =sta secuencia. EnN este programa va
se especifican todas las entradas y las salidas asociadas al
PLC y todos los demas pernisives que hacen posible la
secuencia.

La programaciodn en lenguaje GRAFCET requlere de tres partes:
- Tratamiento preliminar

-~ Tratamiento secuencial

- Tratamiento posterior

Cada una de =stas se presentan a continuacién afadiendo una

breve explicacion en el margen cdereche para su mejor

interpretacién:
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ZONA DE TRATAMIENTO POSTERIOR
EN ESTA ZONA SE ACTIVAN SALIDAS,
TEMPORIZADORES, ETC. DEPENDIENDO
DEL TRANSCURSO DE LAS ETAPAS.

EN LA ETIQUETA 5 SE PROGRAMAN LOS
BOTONES DE ARRANQUE Y PARO, ACTI-
VANDC UN BIT INTERNO (BIT 200),
ESTE BIT SE CONECTA EN SERIE PARA
LA ACTIVACION DE ALGUNA SALIDA CON
EL OBJETO DE INTERRUMPIRLA EN CASO
NECESARIO.

LAS BOBINAS DE SALIDA QUE PRESEN-
TAN UN ASTERISCO, TIENEN LA CARAC-
TERISTICA DE MEMORIZAR EL ESTADO
LOGICO EN CASO DE CORTE DEL SECTOR.

EN LA ETIQUETA 10 POR EJEMPLO, LaAS
ETAPAS 12 Y 13 (X12 , XI3) ACTIVAN
LA SALIDA 00,02.
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EL VALOR DE LA TEMPORIZACION

SE ESCOGE EN EL MOMENTO DE LA
PROGRAMACTON, SIN EMBARGO, ESTE
SE PUEDE MODIFICAR EN MODO DE
REGLAJE UNA VEZ TERMINADO EL PRO-
GRAMA.
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4.4 IMPLANTACION DEL PLC Y PRUEBAS FISICAS

El primer paso en la implantacidon del PLC fue el

desmontar el panel de la l¢gica anterior referenciando todos

los conductores que se desconectaron para una clara
identificacién posterior de estos. Este panel estaba montado
en la puerta de un gabinete en donde también se localiza la
zona de protecciones a traves de fusibles, y toda 1la zona de

pre-accionadores formada por contactores. El PLC se instald

en la puerta de aste gabinete a través de un riel DIN. (fig.

11)
FUS]BLES P
. -
! CONTACTORES: §
. oo
L ad
AL IMENTACTONe
A 24 V.
Jd
CLEMAS DE
N CONEXION
MAQUINA CORTADORA PUERTA DE
| GABINETE
}
| FIG. 11
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,Ances'ﬁé Téoheccar todos los sensores y pre-acclonadores
;l PLC se ' 'verificd: su correcto funcionamiento. Una vez
conectados al PLC  se volvid a verificar su funcionamiento
‘forzando el valor de los bits de salida para el caso de los
pre-accionadorss, y colocando un objeto metdlico en los
sa2nsores (por tratarse de sensores inductivos) para verificar

50 deteccidn =n la pantalla del PLC.

Una .vez .introducido el programa, (las tres partes que lo
constituyen}) se probaren cada una de las etapas, franqueando
las <Transiciones por medio del forceo de 1las entradas,
sigﬁiéndc la secuencia de operacidn de la maquina; para
ccmprobar la continuidad de las etapas, el lenguaje en el
cual fue programada esta secuencia, cuenta con la opcidén de
visualizar =n la pantalla de la’ terminal de programacién el
estado de las entradas y salidas que se han activade vy
desactivado =n =1 Transcurso de la secuencia, esto es
especialmenta util sobre todo <cuando la maquina se para en
una =tapa de su funcionamiento y es dificil de detectar 1la
transicion que no se ha franqueado 2 simple vista. Una vez
concluida la prueba de la secuencia y la correccién de
aligunos errores en la programacidén, se probd todo el ciclo

en varias ocasiones.

Los unicos problemas que se presentaron en la
automatizaclon de esta maquina, fueron a nivel de

programacién, ya que existlan transiciones que siempre se



cumplian. por lo que se tuvieron que afiadir temporizadores =an
algunas etapas, y c¢uyas transiclones eran preclsamente los

tiempos &n los que se fijaban estos.

Otro problema fue debido al avance de la mesa que no
debla de sobrepasar cierta distancia de recorrido detectada
por un sensor, por el contrario, era obligada a accionar un
interruptor de =2mergencia (guardamotor), que tenia que
restablecerse de manera manual interrumpiendo por algunos
minutes la operacidn de la maquina. Por esta razén se
realizaron dos derivaciones en el grafcet, una después de la
atapa de avance rapido y otra después del avance lento, va
que en cualquiera dé> las dos se podria 1llegar al fin de
avance sin ser detectado, ¥ con =sta modificacién en 1la
secuencia se acciona =2l ziro del plato de la mesa y comienza
2l retroceso sin ningun riesgo de pasar por alto este

detector de fin de carrera v no detener el ciclo,

otra de las pruebas hechas a la maquina fue el
someterla a los paros de emergencia cbligatorios, es decir,
los botcnss de paro normal estan considerados en la
programacion de la maAquina. y los de emergencia estan
cableados ext=rnamente, afectando la alimentacién general del
sistema, esto sin afectar la secuencia, pues si se
reestablece el funcionamiento de la maquina, =sta seguira en
la etapa =n la gue fue interrumpida, dado el salvaguardo de

algunos <stados logicos y la programacidén para arranque en

I
8]
o



callente" evitando que la plancha de gomas que qguedo

inconclusa no se deseche,

s



CONCLUSIONES

Para la modernizacion de la industria mexicana es
necesario un cambio en sus métodos productivos y
especificamente una modernizacion de la maquinaria utilizada
para esta produccisdn, es decir se trata de una reconversion
industrial. Si no existe el conocimientoe y mucho menos 1la
capacitacidn =n este tipo de automatizacidn, sera casi
imposible que se lilegue al rendimiento esperado de una
maquina., por los frecuentes paros qu2 pudieran presentarse y
el continuo. y - costoso mantenimiente al que tendra gque ser

sometida.

b'Fhr la Vexperiencia que se -tiene en la instalacién vy
‘progfamaciOn de 2stos sistemas, =1 PLC ha demostrado ‘'ser una
. herramienta muy eficiente, segura y 2ccnomica. por 1o que
garantiza un desempefic ¢ptimo de cualquier planta industrial,
asegurando una continuidad en el servicio nunca antes lograda

por cualquier otro sistema de automatizacién.

La operacidén de automatizacidén de =sta maquina fue
2xitosa por completo, ya que se obtuvieron los resultados
asperados de funciocnamiento.

£sto comprueba la versatilidad y confiabilidad del wuso
de los PLC - para procesos industriales, ademds de que la

inversién realizada en componentes y pProgramacién, no se

b
[3]
2



cempara al 30sto jue reprasentaba =l mantenimiento preventivo

v iorrectivo,”junteial pare inminente en la preduccisn.

‘Se ‘puadz:lograr’iuUna axpansién =n las capacidades de la

maquinazen un

““d2. cambi®s  =n la astructura del

Erograma, (pof eiemblo .2l corte =n insgulo para =1 casec de
algunas gomas bicoloresi.. comprobande una vez mas  la

versatilidad” de’estos tan indispensables en la
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EL OPEIRADOR



RIZL DIN

PLATINA DE INSTALACION

GABINETE TIPICO DE INSTALACION PARA PLC Y ACCESORIOS



TSX 17 Micre-PLCs

TSX 17-10
20734740110

G 24VOC mouts
O 12 *olaviransistar outouts
PL71 language

TSX 17-20

20734730140

C3%CCr 110 VAC routs
r91av/ Iransistor cuiculs
PL7+1 or PL7-2 11Nguages

Extension block
3074040

24 VDC#1°0 VAC nputs
TRIAY/IPANSISION SLIDULS

Otacrate 1/Q extension meduls
* § 24 VDC/110 VAC incuts
5 1@I2Y/INAC/1ANSISION Ok 10ULS

Extension modules

4 anaieq nputss 2 analog 0 .Iouts
4 anaiog umers

Lr-Telway Bus

ALGUNOS TIPOS DE PLC™s Y MODULOS DE EXTEINSION



1 Planning the Installation

* TSX 17 Micro-PLC Description (Cont'd)

Basic TSX 17-20 Mlcro-ALC, TSX 172 2028 - TSX 172 3428
20 or 34 Discrete /0, 24VOC inputs, relay outputs. AC pawaer supDly.

These svstems comonsa:

* 1 110/230VAC nowar suopty G} thal provides a 2¢VDC, 250mA suootv outout €
*or 58n30fS Connected 10 tne FSX 17,

+ 3 processor und wiin oregramming port (9 and status disolay .

® an internal 24K byte RAM program mesmary (and 2K bytes of cata m PL7-2

anguage), that can be cattary backed-uD. The battery 13 iocates 1n 1 ang nasa 1

10ar semce Iite,

a locanen (3 for a piug-in EEPRQOM ar EPROM memary cartndge for saving usar

atograms.

alocation £ tor 3 PL7:2 sontware cartndge. This ootional cartndge 1s required if
1@ user wishes o Orogram i PLT-2 language. To cannect the TSX T467 rerminal
tothe TSX 17 zrogrammng port A TSX 17 ACCT leie adadter unil 18 dise requited.

20 ar 3< discrate 7Q with a front panel staius aisolay (3.

fac j 24VOC isalated inputs | Refay outouts I
: cD 2 o] D X
" YSX 172 2028 12 8

' TSX 1723428 . 22 ! 12

* a9-om 7 bus extension connector ¢
* 2removanie lerminai DIOCKS with ¢aotiva screw-terminais £

® 3grouna connector £

* 2 avent-tnggered inouts £ (24vOC indutsi,

* a2 KHzlast counterstmer £ wiln counter and resaet inguts 15/ 24Y0C nputs).

LI 2 B 0 2 (%) 5

O

1H]
as
<

O [2PRIOEECVRLIPIOLRISIGIECIDSE DO = <

‘2 (=N & T A ST )] 0

CARACTERISTICAS FISICAS DEL PLC UTILIZADO EN LA AUTOMATIZACION



1 Planning the installation

1.2 Discrete /0 Extenslon Blocks

TSX OMF 142 A extension block
34 discrate 170, 23VDC inputs., relay oulputs. AC powsr suppiy.

This axignsion oiock comonses:

® a 110/240VAC power supoly (D that proviaas a 24VOC, 250mA sensor supply
outout .

* 34 discrats I/0 wilh a tront panel staws aisolay (9,
- 22isotaled 23VDC nouis (3,
= 12 reiay oulouts @,

+ an O bus connecuen or exIgNsION Diock fawt LED &
@ 15-00n 1/0 bys inpul connector (9.
a9-0in 170 bus cutout connectar (O,

.

2 removaie tarminal blocxs with Captive screw-larminais (3,

* 3 ground connector (3.

4aximum axtension configuratians:

* 2 extension tlocks ona TSX 17-10 or TSX 17-20 using PLT-1 tanguage,
* 3 extens:ion Diocks 0N @ 7SX 17-20 using PL7-2 language.

Retef ta the compatibthty rutes on pi1ge 26,
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Exsmpie 2: TEX 1700 - 2L7-2

Srampie 4: T5X 17209172

/
wa

Exmrnioia 7:TSX 17:20 PL2-2

R
S v

DIFERENTES CONFIGURACIONES DEL PLC Y MODULOS UE EXTENSION



2. Mounting

24 Dlmensions

Basic PLCs

SX 171 2028
$X 171 2002

T
T

TSX 172 2028
TSX 172 2044
~SX 174 3428
TSX 172 3428
TSX 172 2434
TSX 1722012
TSX 171 4002
TSX 1724012

Extension biocks

TSX OMF 342A
TSX CMF JadA
TSX DMF 200
TSX OMF a1

o M o

Extension modules

-SX CEF 804
75X DEF 312
73X OSF 504 1 .
T5X OSF 635 - |- i : - 4 3

TSXDSF612 ; . e

T5K O7F 400 e s
TSX AEG 41 AU . J-::-
73X ASG 20, = :

78X 17 ACCS a *

DIMENSIONES DEL PLC Y MODULOS DE EXTENSION



3 Wiring

Powar Supplies (Cont'd)
110 to 240VAG - 50/60Hz power supply

0

Inguts

a Master switen,

KM Line contactor or Sircuit breaxer,

KA Pawer slawng contactor Controiied by aiarm outoul 00 00 in automabc boeration.

DIt Type C82-CBO0E A thermai cut-out, 7 tuse

012 TypelS2-CH. o fysa.it avaptea for
ZONMONNgG Iwitching dovicas, J0C A voitags transtormer to the line atter Dil. it s
recommendad tnat ona coint of the saCONGarv wiInding ba connectsd L3 ine
retorenco ground (RGL. In ia Case Oravige adegquals $alely features {0 orotect
Sersonnal ang squiomant).

Gnd  Groung connecuan, tyoe AB1-TBA32/435 lor mounting fans or rvos D23-FA for
maunting oiatas (AM1-PA). This connecton must be ocated as ciosa A1 Cossitle 10

na5818 Ground on each module,

8nca Gfound 10 De CoNNeGtad (A the tactory ground,

To qiscreia 1/0 and sansor DC dowsr suOOY,

Falar 10 coposie Dage,

To switehing gavice and AC actanyon contral,

Ground wire lof chass:3 Ground. ramovabie.

Z-I'JDC sansor suppty icn, T5X 191 2429/3428, TSX 172 ?02313428 TSX CMF
) Tha Suoptv must onty ba usad by 178 sansors actuallv connacted (o the

cwcn A 24 VOC sansor sucoly can be used (o suDply a single TSXASG 200anaiog

Sutput moguie.

GO0 E

() lml-l:m? Iraniformer mencatory n 1= case o) the lollowing PLE versions :
ITTRIC G6- TSX 172 J028/ 3428 < @7 - 15X DMIF 34211 < 05 and
-‘C 3/31aMS wilh 130IAt6A NBulrat (MgH-MDesancs grounasd Neulral systama.
Awler 10 suo-sacucn 7 3

CABLE:DG DEL PLC



Basic TSX 17-20 PLC, TSX 172 2028

12inputs, 23VDC isolated. B relay outputs

Powst suoply
11010 220VaC 24 to 240VAC or 24VOC ou'puts

gl
Ll

tiesme

»,...u-:- .

g

ovasviatt|zidiais iebrtaiyjaini | [ . IR
T
RS SRR SRS
23VDC Inputs

Basic TSX 1710 PLC, TSX 171 3428
TSX DMF J42A Extension block

22 inputs, 24VDC Isolated, 12 relay oulpuis

Pawer supply
11010 720VAC_ 24 to 210VAC of 24VDC outputy
— r

Tl 61 S
L ERIYEI i..,:,L[ 1.,I-m.L...1.|.|ni..| 4
IR NN

g

i
uv:ulul\lznnlnﬂvuiu||u|u|n|u|uT:|u|n|nn|mm
Tl T

Lilgptepriiiziriitt

24vDC Inputs

CONEXION DE LAS ENTRADAS Y LAS SALIDAS



3 Wiring

1.6 2-and 3-Wire Oetector Connection Examples

* For 24VDC Inputs

agga’

91

24V0C Inputs

ova a (1 i1 iy Taista Friade oquimalialtaisissinsannizatar

J-mire prox, sensor

[ L]

[ L
W

2~wwe prox. sensor |

-y oy
——am

il
I

O O s
l l

3-wite OC sansors: 2aVOC, PNP output
2-mire DC sensors: 24VOC rated suoply with or without specified ootanty.

* For 11QVAC Inputs

T 110VAC Inputs

i 1At 213 ta 18 I6 T (8 Te ajiniiaiteielis)re1a e iz 2t
}.

— 2-wire Drox. seneor l 2wire prox. sensar |
—— —— _1'”

—

2-wirg AC s9nsar: 110VAC rated supnty.

oy kbl |

CONEXION DE LAS ENTRADAS UTILIZANDO SENSORES DE 2 Y 3 HILOS




4 Setting into Service - Maintenance

43 T I 1g Using the Indi: Lights

5 Basic PLC ! Descriation I Probabie cause and corrective action

f T

| RUN/STCP LED ! |

' Y IPLC cower ort ! ;
v I

PLC siooped 'Slatus selected bv semng 10.00 from
N ;she ermmas or causea cv a raul.

> q(

:
PLC running [ Nottnan state l

i
{
1 : .
|cPurPROG LED 1 | '
1 . { Normal operation i
i ' ! | |
B “ t Tnggers ine warcndeg T Programming error caused by an ugse i
- 1 {150ms), $10ps the PLC, : ‘rears Jumo commang.
H . Greck and mogiy the program. ’
‘ s Processor it " Cannage or PLC lault reptace the fauts b
] I camponent l
i 1
(1QrrEM LED i '
! Can { Normat aperation !

| PLC remory notintalnzag: Chack the conaition of the pattery.

| btanx cannage (frst ©® HWnanze the memory from the tarmm.
} pAwer-uD) Or 2ack-ug memary | 7al by comoreler erasing ing Mmemo- ¢
| enaurance exce¢dec. ¢ OV ¢SLEAR MEMOAY, CLML h

Q<

'

{- Sotware contiguraton mat coes ot i
sorrespond to the narowars configu. |
“anon, i

* Extunsion caole incoerectly mounted |
or fauity, .

» Nonnd of ine acaptor ried 10 the fast
anenson, !
No 24VDC suncly 10 tne sensors torl
cvaoad | > 250mAL !
* 7O circut faiture. retace the PLC.

‘ !inourrOutout faumty .

3aT7

Extension biocks and madules
17

(=)

(3 ot 84 ounking . on

"} The lerrvnat Cragnostics mode will grve (he cause of the fault. It the faull
ramains alter corractive acnon has been taken, reset tha PLC iseiectng INIT
‘rom Ihe lermirall.

Batterv not fitted of fauity.

B
170 exchange laun Raler 10 the 2nd and 3rd carrectivel
!

acvors hsred tor 1/0 tautts.

LECTURA DEL STATUS DEL PLC

=
—
~1



5 Technical Characteristics

5.1 Power Supply Charactenstics

Power " yuBply o far Type 182 2081420 TSX 1712002 TSX 1722012
Danc P TSX 1714002 TSX 1724012
Sermons sl Tex 111 {iiarseie
TSX OMP 342473444 TSX OMF 400 TSX DMF 401
Ciscrate mcuts
Pawer subgiy fated 110-24QVAC JaVDC 2WCC
voitaqe i 76 10 i54VAG 192-30v, T30V
Fraquency _ rared Z070ME - D
i 17 fa adHz 0 T
Awer Tas PLG  2VA TEW Tiv
reQured it Sock VA g
Brotectea 1ensor TWOG 0254 T -
suoory
SGporv groung 500V o /50NT ore V8GOV AR ¢
isolavan $3Hz
Vme1s CEl 3ancarg 854 w43 vy
52 Discrote Input Characteristics
uvoe
inout Basic PLCuia TSX 171 201853428
cnaractenstice TEXITZe  TSX 72 dmaaa
15X 220y
Extenwon biocks & modules a5 S42Addy TSX DEF 812
2%t e 9gic Type solateq
Rated s voiags VG
input S Careat TR
VRS v $1NSOr SLODY *92-30v0C
Sipay oteacn  TmA v a 1 votade FN
FOULBLC Jde  input Sureant S L5mA for Ut IV
vame ¢ 4 0 voiage 5V
$4ns0rs Gammoned Trrenn TiImA =3V
aire=23Vior  inpulimpedsnce 7210 3TRonms " 5117 <ohm3
SCrouts Awsoonass 115m 3tate G 10 1 TS 12 S0 1ams
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6 Service Conditions

6.1 Standards
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