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Introduccién

Introduccién.
El presente trabajo intentara dar al lector un panorama de lo que es un PLC y una
de sus infinitas aplicaciones. Y digo 1 la 6n de un PLC estd limitada

anicamente por ios conocimientos y ia lmaglnac!én que el disefiador tenga.

Aunque los PLC'S tlenen varlos afios aplicdndose en la Indusma en muchas
empresas TODAVIA es encontrar méqui que con un
de relevadores para hacer una funcion especifica.Esto representa un gran problema cuando la
maquina se descompone pues la blisqueda de la falla no es tan sencilla.

Elp bajo nace del req real de dar solucién a un problemn que
teniamos en la llnen por una maquina constituida por rel y timer's
Un servidor planteé ante su jefe la necesldad de que en esta méqulnn el controt eléctrico fuera
realizado por un PLC. Se le explict las Jas de esta i 6n .Esto nos
llevé a desmontar TODOS los tlmer's y relevadores que hacian el control de esta magquina y
substituirios por un PLC.E! PLC seleccionado fue el 2/17 por dos razones principales: 1 )
Tenemos instalados varios PLC'S 2/17 y contamos con tablillas de entrada y salida y un juego
completo de refacciones para estos PLC'S. 2 ) Cuando instalamos esas maquinas se adquirié el
software 6200 OFF- LINE de Allen Bradley. Esto significd que ia inversién desde el punto de
vista de equipo fue practi nula pues todo en planta. El inico gasto en que
incurrimos fue e de mi tiempo y la gente que estA bajo mi cargo .

Este trabajo p el de un servidor para resolver el problems.
algunas de las ideas y mejoras que se hicieron de ultimo y alg de los obsté
que Se tuvieron y las soluciones prop Los después de esta impl [
fueron inmediatos pues dicha ‘, ina fue a prn én con unos resuitados

infinitamente superiores a las condiciones de lmbajo anteriores ( las ventajas se comentardn
mAas adelante ).
Uno de los principales problemas que se tienen se I con et
de los PLC'S es que aun cuando se conoce el juego de instrucciones de! mismo, no se tiene al
de lera de alguna aplicacién en particular que nos permlta anallzano
para sacar mayor p ho al nuevo q Este trab: el di
de escalera de la aplicacién que nos ocupa por completo, es decir , incluya toda la secuencia
légica que permite el funcionamiento de esta maquina, la referencia cruzada ( "cross
reference” ), la tabla de memoria utilizada y ia tabla de datos. Ob en el diag de
) el lector 4 la prog i6n tradicional del diagrama de escalera,asl como
algunos trucos muy dtites. .

En la actualidad’el campo de la electrénica avanza en una forma vertiginosa y es

io que el ingeniero esté con las nuevas !ecnoloqlas Los PLC'S si bien no
son tan , son algo relati C ido por I , baste
que préacti no hay g comercial para este tema, uno puede encontrar infinidad
de libros sobre microp jes de programacién ( Basic, C, C++ ), teorla de

control,etc,pero muy poca informacién sobre PLC'S,inclusive,el conocimiento de los PLC'S es
una buena fuente de trabajo en algunas empresas.

Intd



 Capitulol.

Definicién y elementos constitutivos
11 Definicién de PLC. . 1.01

1.2 Ventajas de un sistema con PLC sobre uno con relevadores...

13 Partes constitutivas de un PLC. ; 1.03

131 Backp . 1.03
132 Chasis universal s reeres 04

133 P o

1.3.4 A6 de i

1L3.5 Fuente de poder.

" 138 M6 de d

13.7 de salida
138 [[[e]

1.3.9 Adaptad de y salidas.
1.4 Principales dif las entre PLC'S




1 ) Definicié jas y constitutivos

l- Definicién, ventajas y elementos constitutivos.
11- Definicién de PLC.
¢ Qué significan las letras PLC?
Las siglas PLC provienen del inglés y significan :
P = Programmable
L = Loglc
C = Controller.

Por lo tanto la de PLC = Ci ! l6gico programable.

- Es un dispositivo diseflado para ser usado en medio ambiente industrial.
Cuando hablamos de un medio ambiente industrial no hay que olvidar que el equipo va a estar
expueslo a un medlo donde la vibracién.el ruido, !a suciedad ( aceites, grasas.etc ), y
de van aestar p en todo

- EI PLC realiza funciones nntedormente asignadas a sisternas controlados
por relevador. Lo hace de una mas al de partes en movimiento e
incorpora una serie de instrucciones que facilitan la resolucién de un problema.

- Un PLC monitorea continuamente el estado de dispositivos conectados a
sus entradas y controla clertas salidas basado en instrucciones introducidas por el
usuario,almacenadas en Su memoria.

Dentro de los dispositivos de entrada podemos mencionar:

Del tipo ON/OFF

*  Interruplores de limite

*  iInterruptores de proximidad

. Interruptores selectores

. Botones S

. Interruptores de presién ‘ o

. Intefruptores de nivel.

*  Switches rotatorios.

Del tipo analégico. o o =

. Temmnocoples

M Transductares de:

- Temperatura

Pég 1.1



|) Definicidn, ventajas y slementos conetitutivos

- Presitn

- Flujo

- Nive!

- Valocidad

- Posicién,

- Encoders.

La fig. 1.1 muestra un diagrama & bloques tipico de un PLC,
1.2.- Vsantajas de un sistema con PLC sobre uno con relevadores.

1) Disminuyen considerablemente el mantenimiento af carecer de partes
mdviles como 108 relevadores.

2) Los cambios posteriores en el alambredo acn muy féciies de hacer,
debido a que a cada salida y cada entrada esté asocisda 8 un s0lo cable. Los contactos de esta
salida se manejan intemamente por software,s diferencia del contral por relevadores,en ef cual,
un cambio pequefio implicaba un movimiento de cables considerable, con (a consiguiente
posibilided de ervor.

3) Tienen capackiad de sutodiagnistico, esta es una de Ias caracteristicas
mis apreciadas de un PLC. Nos puede informar por ejemplo, si la bateria de respaido estd
baja, sl hay un arror en la memoria, etc.

4) Son mucho mds precisos en cuestiones que involucren tismpo. En  un
sistema convencional,los !lmels que s8 wulilizan son efectromecénicos y por {o tanto susceptibles

de faila como los rel jonales. En un sist con PLC no exiten comactos y
tenemos bases de ﬂompo que son muchos maés precisas que los timers convencionales.
Podemos tener bases de tlempo de seg! décl! de do y centésimas de segundo.

§) Ofrecen una ampiia gama de herramientas pars !a solucibn de un
problema.Cuando hablo de hesramientas me mﬂem por supuesto al juego de instrucciones
proplo del PLC. C lte el ! de! para que Ud, sepa cudles son las
instrucciones que tiena a sus disposicion. Un juego de instrucciones esténdar tipico para casi

iquier PLC se describe en o) capitulo Il. De cualquier forma es importante saber que

tenemos una serie de |} i ue 1 en iqul de fos {engusjes de
pmgrlmldbﬂ mdlclonlles  Basic por e)omplo) €Omo son : Ellquons, instrucclones de safio,
de reg (t ), transf is de datos, op
mmemmus etc.
1.3 Partes constitutivas de un PLC.
A | 16 il las partes mis Imponnmes que col\smuyan un PLC.
Si bien se wtilizarh como base los PLC'S fabricados por Allen Bradieyestas se

encuentran en casi todas las marcas de PLC. En algunos casos cambian los nombres de {as
tabiillas,pero el concepto es &) mismo.
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Fig. 1.1

Diagrama a bloques tipico de un PLC



1) Definici jas y el tos constitutivos
1.3.1- Backplane.
La fig. 1.2 nos muestra un dibujo de ia tablilla ida como backplane.que no

es otra cosa que la tablilla "madre®,es decir.alli se alojardn algunos de los elementos que
constituyen al PLC.

Los nimeros sefialados en la figura 1.2 son.

1.~ Conectores . Aqui se alojan los médulos que contituyen al PLC.

2.- Socket para la fuente de poder.

3.~  Socket para la fuente de poder.

4.- Conector para |a bateria de respaido.

5.-  Conector para el pane! frontal.

8.- Dip switches. Es el medio a través de! cual configuramos las diferentes
opclones dnl pmcasador como son ; direccidn, si trabajard en modo redundante o no, si

g ién de rack medio rack.etc. Consulte slempre el manual del
fabricante pnra ver tas opciones disponlbhs del chasis con que va a trabajar.

1.3.2.- Chasis Universal.

Las figs. 1.3 a) y b) nos muestran un dibujo de un chasis universal, que no es otra
cosa que la tablila con sus pectivos donde se col los méd de

. entrada/salida. Este chasls lo podemos adquirir con 4,8,12 y 16 slots. Este chasis puede alojar

en su extremo izquierdo puede alojar un procesador de la familia 2 o bien una llr]eta adaptadora
remota. Véase la fig. 1.4 para lizar fa poslclon de aloj del p

Los nimeros de |a fig 1.3a representan:

1.- Juego de "dip swil " para fig! ion del rack.

2.- Conector para una fuente de poder de alta corriente.
3.- Conector para fuente de poder externa.

4- Ci para g ion de ia fuente do poder.

§.- Conexién para atenizaje.

Lafig. 1.3b ios P tes desde otra vista.
1.3.3.- Procesador .
Las funclones principales del procesador son:

1.- Conlrola y establece {a comunicacién entre todos los mdédulos del
procesador.

Pé4g 1.3




Fig. 1.2
Tablilla backplane para PLC/3
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Fig. 1.3 '
Chasis universal.
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1) D 6 jas y el constitutivos
2.- Ejecuta el programa det usuario.
Por lo general encontraremos cuando menos dos focos indicadores del estado de!
procesador. Ef primero que nos indica que el procesador ha pasado fa autoprusba y esta listo
para ejecutar el programa y otro que nos indica que hay un eror.

La fig 1.5 muestra un dibujo de un procesador 1775 L1 o 1775 L2 para un PLC
fabricado por ALLEN Bradley ( Familia3).

La fig. 1.8 muestra un dibujo del panel frontal de un procesador 5/40 o 5/60
(Familia §).

Los nimeros de la fig 1.8 representan:

1.- Interruptor de llave. Nos permite cambiar el modo del procesador ( Run,
Remoto y Program ).

2.- Indicador de estado del canal 2.

3.- Conector para el canal 2A estd do para i en
Data Highway Plus.

4.-  Puerto de comunicaciones para el canal 2A.
§.-  Puerto de comunicaciones para el canal 2B,
8.- Indicador de estado del canal 1A.

7.- Conector para el canal 1A cuando estd configurado para comunicaciones en
Data Highway Plus.

8.- Puerto de comunicaciones para canal 1A,
9.- Puerto de comunicaciones para canal {B.
10.- Compartimiento para alojar la bateria de respaldo.
11.- indicador de estado de !a bateria
12.- indicador de estado del procesador.
13.- Indicador de forzamientos.
14.- Indicador del estado de la comunicacién del canal 0.
15.- indicador de estado del canal 2B.
16.- Puerto serie para comunicaciones del canal 0.
17.- Indicador de estado del canal B.

18.- Etiquetas para escribir informacion acerca de los canales:
{ modo de comunicacion, direccién asignada, etc. )

Pag 1.4
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1) Definicién, ventsjas y elementos constitutivos

19.- Compaitimiento pars o! médulo de memoria.

20.- Etiqueta de identificacion de! procesador.

1.3.4- Médulo de memoria. ) ]

€] miGuio de memoria s ol Medio a través del cual of procesador almacena el
programa det usuario, umau«.umnmnmmmmum“qmummu
sistema pera poder mantenes [a splicacidn trabsjando. Generaimente trae un conector y un

sepecial donde se aloje la bateria de respaido. incorpora también unos leds

para sefializar ol estado de la baterie. Esta bateria deberd ser cambiada en un iapso No mayor
de un dia después de que ¢l indicador de bateria baja estd uminado.

La fig. 1.7 muestra un dibujo de un mddulo de memoria tipico para PLC 3.

Los ndmeros moetrados on la figura son:

1a.- Indicador de eror de memoria comegido.

indica que o médulo ha detectado y cormegido un errac de un bit dentro de
walquhrpmbndemwum procesador.

OFF Estado normal.

1b.- Emor de memorla.

ON Indica que un afror se ha detectado en la memoria.

OFF Estado normal. ’

ic.- Bateria baja.

ON Indica que la baterfa esta baja.

OFF Estado normal.

2- Compartimiento para alojar una bateria que se utiliza como respaido para
conservar datos y programa en caso de una falla en & suministro de energia eléctrica o cuando
dicho médulo es removido del chasis

3- interruptor rotatorio. Proporciona el medio para numerar jos médulos de '
memoria ( Los nimeros valiios son del 1 al 15).

1.3.8.- Fuente de poder,

La fusnte de poder es el medio a través del cua) se proporciona el voltaje y la
corriene directa que requi tos dif los para su trabajo,

Generalmente la fuente de poder puede aceptar 120 VAC o 220/240 VAC y nos
entrega + 5, +15 y -15 VDC. Trae incorporada un switch que permite encender y apagar la
fuente de poder.

Pég 1.5
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1) Definicién, ventajas y elementos constitutivos

Por lo goneral trae los siguientes indicadores:

1.- AC ON = Voltaje de AC presente.

2. DC OK= Voitaje de D.C. dentro de

espeacificaciones

Las figs. 1||)yb)mmdwdthuldo fuentes de poder tipicas . La fig. 1.8
8) es una fuente de poder pers PLC -3. La figura 1.8 b) es una fuents de poder utiizada en
forma extema con el chasis universal. La fig. 1.9 musetrs la utilizacién de esta fuente de poder
on forma extema y sus dimensiones.

La fig. 1.10 musstra una conexion tipica sugerida por ef fabricante para conectsr
dos fuentes de poder.

Cabe hacer resaltsr que ia nueva generacidn de PLC'S trae Ia fuente do poder
incorporada. Véase (a fig. 1.11. que muestra un procesador sin fuente de poder y (a fig. 1.12 que
muestra un procesador con una fuente de poder incorporada.

Los nimeros mostrados en la figura 1.11 son:

1~ Luz indicadora ds estado de! procesador. Verde para operacibn nommal, roja
cusndo se ha detectado una fala. Apagada indica que se esté en ol modo de programacion o un
posible emor durante ef tiempo de ejecucion,

2~ Luzindicadora de) estado de la bateria ( roja ) . Se enciende cuando debe ser
reemplazada.

3.- Interruptor de llave que seiecciona uno de cuatro posibies modos:

A) PROG =PROGRAM

B) RP =RUNPROGRAM.

C) RUN = RUN.

D) MEM STORE = Para transferir el programa hacia una memoria EEPROM,
4.- Comparimiento para la baterfa.

Puerto de interface. Permite conealr una terminal de programacién, un
médulo oonor.dor de reportes etc.

Los nimeros mostrados en la figura 1,12 son;

1.~ Luz indicadora del estado de la fuente de poder

2.- Puerto que permite conectar otra Iane de poder en paralelo.

3.- Interruptor para habilitar o deshabilitar la fuente de poder integrada.

4.- Compartimiento para fusible de [a fuente de poder 1A, 250V..
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Figura 1.8 b) . Fuente de poder
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Fig. 1.9
Fuente de poder utilizada en forma externay sus
dimensiones .




Fig. 1.10
Conexion de dos fuentes de poder en
paralelo
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Fig. 1,11
Procesador sin fuente de poder
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Procesador con fuente de poder incorporada.



1) Definicién, ventajas y elementos constitutivos

5. Conector para ali 6n de 120/220 VAC.

8.- Luz indicadora de estado del procesador. Verde para operacién normal, roja
do se ha do una falla. Apagada indica que se estd en el modo de programacién o un
ible efror durante el tiempo de ef A

7.- Luzindicadora del estado de la baterla ( roja ) . Se enciende cuando debe ser
reemplazada,

8.- Intervuptor de llave que selecciona uno de cuatro posibles modos:

A) PROG = PROGRAM

B) RP =RUN/PROGRAM.

€C) RUN = RUN,

D) MEM STORE = Para transferir el programa hacia una memoria EEPROM.
9.- Comparimiento para la bateria de respaldo.

10.- Puerto de interface. Permite conectar una terminal de programacion, un
6duli d de p otc.

11.- Interruptor selector para voltaje de linea ( localizado en la parte de atrés ).
1.3.6- Médulos de entrada.

La fig. 1.13 un diag a bloq de un moédulo de da t/pico. Como
puede verse consta de cuatro secclones que son:

1.-  Terminacién.

Es el punto  Gue prop el médulo de para los dispositivos de
po hacla e} programable.
2~ Indicacién.

El médulo de entrada proporciona unos leds para Indicamos el estado del
dispositivo de! entrada.

On = cerrado.
Off = abierto.

3.-  Adecuadores de sefial.

El médulo de entrada ria para rtir las sefiales de
campo de los dispositivos de entrada en nlveles de DC que el controlador programable puede
manejar.
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Fig. 1.13
Diagrama a bloques de un
médulo de entrada tipico



1) Definicién, ventajas y elementos constitutivos

4.- Alstamiento.

Prop el i éctri entre el
de campo y la circulteria del médulo.

de los dispositivos

En e! apéndice A se incluye el catdlogo que el fabricante proporciona al momento
de Irir un médulo de de 12-120 VAc Este catdlogo muestra la forma de conectar

un dlsposmvo de al en

L3.7- Mddulos de salida,

La fig. 1.14 muestra un diagrama a bloques de un médulo de salida tipico. Como
puede verse consta de cuatro secciones que son:

1.-  Aislamiento.

Proporciona el aislamiento eléctri io entre el de los dispositivos
de campo y la circuiteria del médulo. :

2. Adscuadores de sefial.

E! médulo de salida contiene la circuiteria para ir las sefiales de

campo de los dlspositivas de entrada en niveles de DC que el controlador programable puede
manejar.

3.- Indicacién,

El médulo de salida proporci unos leds para indicamos el estado del dispositivo

de salida .

On = salida energizada.
Off = salida desenergizada.

4.~  Terminacién.

Es el punto que proporciona el médulo de salida para conectar los dispositivos de
campo hacia el controlador programable.

En el apéndice 8 se incluye el catdlogo que el fabricante proporciona al momento
de adquirir un modulo de salida de 12-120 V AC . Este catdlogo muestra la forma de conectar
un dispositivo de salida al mdculo en cuestién .

dos médulos mas que p en varios PLC'S
con otros nombres ,pero que no se veran en esta aplicacion.

1L3.8. /O Scanner.

La funclén de este médulo es basicamente de enlace entre el procesador y los
racks remotos de un PLC. Este mddulo lee la inf i6n proporcl por los méd de
entrada y la envia hacia el p . Esta infor 6n es leida a lmvés de otro médulo

conocido como REMOTE 110 ADAPTOR.
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Fig. 1.14
Diagrama a blogues de un
médulo de salida tipico



1) Definicitn, ventajas y alementos constitutivos

Una vez que el procesador he actualizado el estado de las seiidas.envia esia
informacion a través del VO Scanner hacia los médulos de salida via et adaptador remoto.

Las figs. 1.15 y £.18 muestran dibujos de I/Q Scanner para PLC'S Alien SBradiey.
Los nimeros mostrados en ia figura 1,15 son:

1.- Indicadores.

A) Pass. 8iestd en ON indica que el médulo estd funcionando adecusdamente,

B) Fail. i esth en ON indics que of midulo hs detectado un eror en su
circufteria, :
En condiciones normaies de operacién PASS » ON, FAIL = OFF.

2-  Interruptor rotstorio. Proporciona of medio pars numersr ef sanner. Hasta 15
scanners pusden ser conectados en un sistems con PLC/3 , cada moduic debe tener ssignado

un numaera dnico.

3.- Indicadores de! estado de canales. Nos informa acerca del estado de los
canates de VO, .

ON = Canal tuncionando adecundamente.
OFF = Canaf funcionanando incormeciaments.

INTERMITENTE = Unc o mis chasises de /O conectados & aste canal han
presentado (alls o ta comunicaciin s& ha perdido con &l médulo S4.

4.-  Coneclor en mado de respaido.
5. Conector D de 25 terminales.

Proporciona (s conexién para un dispositive de programacion o un dispositivo RS-
232-C.

8.  Bloque de teminales /0. Proporciona el medio de conexidn entre st mddulo y
los racks de 11O

7.~ Interruptor rotatorio. Para ser usado en & modo de procesador de respaikio.
1.3.9.- Adaptador remoto de entradss y salidas.

PYY

La funcién bdsica de este mé s una | entre los
de entrada/salida an &l chasis respectivo y ef moaulo /O SCANNER que se encuentra en el

chasis de! procesador,
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1) Definicidn, ventajas y slementos constitutivos

Los indicadores de estado mostrados en la fig.s 1.17y 1.18 son ;

1- ACTIVE = ACTIVO ( Verde ).

ON.- Cuando este indicador esté iluminado, una comunicacién adecuada estd
esiablecida entre ol 1O Scanner y o Adaptador. También indica que el adaptador estd
controlando lss entradas y salidas de) dtlsls on que se encuentra. Este e3 el estado nomal de
este indicador,

INTERMITENTE.. Indica que hay comuncion entre el Adaptador y el I/O Scanner.
E! adaptador no esté controlando Ias entradas y salidas dei rack.es decir,el chasis se encuentra
on modo de falla seleccionado por el switch de ULTIMO ESTADO en el backplane de}
procesador 0 el PLC est4 en modo de PROGRAM o TEST.

OFF .- Cuando este Indicador no esté iluminado significa que no hay comunicacién
entre ol adaptador y el /O Scanner.

2.  Falia en ol adsptador.

ON.- Una falla en of adaptador remoto existe. Si este indicador estd
lluminado,ninguno de tos otros indicadores es valido.

OFF .- Es ¢l estado normal de este indicador.

3.-  Faliaen el rack de /0.

ON.- Una faila ha ocuirido entre e! adaptador y los médulos de entrada/salida en el
chasis. Un mal funcionsmiento del hardware ha sido detectado por el adaptador,el chasis se
encuentra en el modo de falla seleccionado por el switch de Gitimo estado en ef chasis universal.
' OFF - Es el estado normal de este indicador.

Las fig. 1.17 y 1.18 muestran dibujos de un REMOTE /O ADAPTER para PLC'S de
Allen Bradley.

Los dos médul se utilizan en apli de “redes” de

PLC esto es, un conjun(o de enlrodns y salidas puede estar situado “lejos" del procesador

(La por o fabri es de 10,000 pies ), y a través de un

cable conocido como twinaxial ( Son solamente tres cables : azul, claro y el alslamiento ) se
lievan las sefiales de tos mdédulos de entrada /salida situados en diferentes lugares de Ia planta.

La fig. 1.19 nos un chasis llploo para PLC 3 Allen Bradley junto con las tabiillas’
ot es decir, p de ylloS

Los numeros mostrados en (a figura son respectivamente:

1.- Ranura para el procesador principal ( Ocupa dos ranuras ).
2.- Ranura para un médulo de memoria.

3~ Ranura para otro médulo de memoria.

4.- Ranura para colocar un I/O Scanner,
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1) Definlcidn, ventajas y elamentos constitutivos

5.- Ranura para colocar otro /O Scanner,

La fig 1.20 nos muesira el PLC coneclado a racks remotos. Observe que esta
conexién se hace a través del I/O Scanner y los adapatadores remotos. En esta figura se puede
ver que 5o utilizan los cuatro canales del /O Scanner.La comunicacién entre el I/O Scanner y
los racks "REMOTOS" sa establece a través de los Remote 1/O Adapter.

.4 Principales diferancias entre PLC'S,

En = actuslided existen en ¢l mercado varias marcas de PLC'S enire las cuales
podemos citar a Alisn Bradley , General Electric, Festo , Modicon , Sismens , Mitsubishi , etc.

Las principales diferencias antre PLC'S se en los sigul P 4

1) Lenguaje de programacién.

A lo largo de este trabajo manejaremos lo que se conoce como diagrama de
escalera,que no es ofra cosa que utilizar como base la nomenclatura que han utitizado durante
afios los relevadores. A pesar de que este lenguaje es el més H fabri han
desarrollado su propia simbologfs. Un ejemplo de esto lo podemos encontrar en los PLC'S
FESTO, en los cuales los lenguajes de programacién son diferentes. En el caso del FPC 404 el

lenguaje con el que Se prog| el p es muy p ido al basic. En el caso del FPC
6086 un listado de prog del p! nos ia que no hay simbologia similar a la del
diagrama de escalera sino que las usan éni

2) Capacidad de memoria.

Esto se refiere a la cantidad de de la que p hacer uso para escribir
el dlagrama de escalera. Es obvio que un prog que lera un muy pequefio de
entradas y salidas utiizaré por {0 general muy pocas \ineas de programa y por lo tanto fa
cantidad de memoria utilizada serh muy pequefia.

3 ) Cantidad de entradas y salidas que puede manejar.

Esto se refiere al numero de sensores y dispositivos aaundores que podomos

conectar al PLC. Es obvio que entre més dispositivos req la ap ,més “g|
deberd ser el tamafio del PLC.

4) Namero de contadores y timers que es posible programar.

Nuevamente,entre mas complicada sea la aplicaclén que vamos a desarrollar,es’
muy probable que el nimero de timer's y eonlndoms que se utilicen serd grande,es muy
importante seleccionar el PLC de rdo a la de temporizad que vay a
utitizar,
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1) Definicién, ventajas y elamentos consiitutivos
§) Variedad on el conjunto de instrucciones.

Entre més “grande® sea ol PLC,mayor juego de instrucciones tendrs, los hay
bastants sofisticados,que incorporan dentro de su juego de instrucciones ta funcién de linea
recia etc. El apéndice C muestra un resumen del jusgo de Instrucciones para un PLC de famitia
2.

68) Versatilidad on ol nimero de interfaces disponibles.

Existen PLC'S que ofrecen tarjetas de salidas y entradss analégicas, tetjetas para
manejos de termoperes, eic.

7) Capacided de comunicacitn con otros PLC'S.

Existen algunas marcas que ofrecen tarjetas para comunicacién directa con otros
PLC’S. Por ejempio, General Electric ofrece una tarjeta que puede comunicarse directamente
con Alien Bradley.

La fig. 1.21 ofrece una tabla que muestra las principales diferencias entre PLC'S de
la misma marca. Esta tabla es autoexplicativa,por lo que se harén breves comentarios al
respecto.

Observe en Ia tabla como un PLC 2/16 tiene una capacidad mébima de hasta 258
1O. En la misma tabla un PLC 217 nos muesira uns capacidad méxima de 512 1O. En
términos generales entre mayor sera o1 nimero del PLC mayor es su capacidad de 1/O.

Observe que ol nimero méximo de entradas y salidas analégicas aumenta también
con el nimero del PLC, es decir, un PLC 2/17 nos psrmite conectar hasta 258 I/O analégicas
mientras que un PLC 5/15 nos deja conectar hasta 512 /O analégicas.

Observe como |a capacidad de ra df ol au del
PLC. Por ejemplo un PLC 2/17 nos proporciona una memoria de 8 K para escdblr la aplicacion,
mientras que un PLC 2/30 nos proporciona 18 K de memoria para ia aplicacién. .

Fljese también en el nimero de timer's disponibies. En un PLC 2/20 y 2/30 tenemos
hasta 1000 timer's,lo cual es un niimero bastante considerable. Los PLC'S 5/12 , /15 y 5/25
nos permiten configurar el nimero de nmers El PLC 3 pone a nuestra disposlddn hasta 10,000
timer's y contadores.

1.8.- Aplicaciones

La aplicacién de un PLC esta determinada por la imaginacién del disefiador,es
decir,un PLC pude aplicarse A CUALQUIER MAQUINA. Hay que recordar que mucho antes que
las computadoras personales los PLC’S ya se en {a ind y Que pricticamente
se encuentran en todas |as areas,por mencionar solo algunas:

1) Automotriz

2)  Metalmecénica
3) Papelera

4)  Alimenticia
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c:\tabdif.xls

Diferencias Técnicas entre PLC's

Procesador No de Discrete Analog Méx. User | Timers/
Adaptad. 1/0 Mix. 110 Méx. Memory Counters
Remotos Words Mibix.
SLC 100 N/A 112 24 a8s 32
SLC 150 N/A 112 20 1200 32
SLC 500 N/A 72 1K User
SLC 5/0t N/A 256 4K User
Config.
pLC 2 18 pt. 128in 96 1K 40
128 out
PLC 2/16 08 pt.- 128 256 3K 488
18 pt.- 256
32 pt.- 256
PLC 2/17 08 pt.- 128 256 6K 488
16 pt.- 256
32 pt.- 512
PLC 2/20 28 08 pt.- 896 512 8 K 1000
16 pt.- 898
32 pt.- 896
PLC 2/30 28 08 pt.- 896 512 16K 1000
16 pt.- 898
32 pt.- 896
PLC 6/12 N/A 08 pt.- 128 256 6K User
16 pt.- 266 Config.
32 pt.- 512
PLC /15 12 08 pt.- 6512 512 14K User
16 pt.- 512 Config.
32 pt.- 512
PLC 5/28 16 08 pt.- 1024 1024 21K User
16 pt.- 1024 Config.
32 pt.- 1024
PLC 3/10 64 08 pt.- 2048 2048 32K 10,000
16 pt.- 2048
32 pt.- 2048
PLC 3 256 08 pt.- 4096 4096 1.92M 10,000
16 pt.- 4096 TMR
32 pt.- 4096 10,000
CTR
Fig. 1. 21




1) Definicion, ventajas y slementos constitutivos

5) Cementora

6)  Casetas de cobro (Autopistas)
7 Fundicién,

8) Refresquers.

9) Efc.

En estos momentos podemos decir que podemos tomar cusiquier sefial del mundo
real, y con una tarjeta adecusda procesaria para poder ser uliizads posterionments por el PLC.

Mancionaré algunas de las aplicaciones que se pueden enconirar en muchas
industrias.

1.-  "Dispositivo® para soidar ( Desde un ensambie de dos piezas hasta uns
carroceria compieta ).

Esta méquina cusnta con los siguientes siementos:
8) Robots.

Se encargan de hacer los movimientos para soidar u(si plazas en cuestién en los
lugares preestablecidos.

b) Controles de soldadura programables.

Reciben (a sefial de! robot una vez que esté posicionado en o  lugar indicado, y
energizan sus circuitos para poder realizar la soldadura,

c) *Herramienta”.

Se encarga de su)o\lr tas piezas Que van a ser soldadas.Debido & que estamos
hablando de una ap ion es pensable que sepamos el estado de Ia
“herramienta® todo el tismpo,por esta razén,se requiere instalar dispositivos sensores que por lo
general susten ser:

1)  Interruptores de proximidad.
2) Indicadores de cilindro.

3) Interruptores de limite.

4) Foloceidas

5) Ete.
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1) Definici6n, ventajas y elementos constitutivos

Una ia tipica de op ion de este "dispositivo” seria;

1) Ln(s) pieza(s) que se va(n) a soldar entra(n) a la estacién donde se
4 laop Unos os| colocados detectan el modelo y/o tipo y
alm esta infol i6n en la del PLC.

2) EiI PLC manda cemar los "clamps® de al I
detectado,en secuencias especificas.

3) E!PLC recibe la sefial de los b en los clamps y en base a
ello toma dos posibles acciones:

3.1- Si todos los “clamps" estdn d da la sefial de inicio de ciclo a todos

los robots.

3.2.- Si uno o mas “clamps" no cerraron el PLC manda una sefiales al tablero
principal para indicamaos cuéles y en que secuencia fallaron.

4) Los robots deben mandar al PLC una seflal de recenccimiento del programa
que van a realizar.

5) EI PLC da el pemiso a ios robots para que inicien sus movimientos.

6) El robot manda al control de soldadura esencialmente dos sefial

6.1- Que se encuentra en el punto prog do y que requi la
soldadura.

6.2- El programa de soldadura.

7) El control de soldadura puede dos seflal
7.1.- Al rabot de que realiz6 la soldadura sin problemas.

7.2.- Al PLC informéndole que hubo algin emor la ia de sol

8) El robot manda una seflal de fin de ciclo.

9) EI PLC recibe esta sefial y manda p {a sefializacion cor di

10) EI PLC manda abrir los * " en una i blecid

11) Si uno o mas de los “clamps® no abren el PLC manda sefales al panel

principal indicd cuéles no abri yenque

12) EI PLC manda una sefial de "fin de ciclo® a un dispositivo extemno, indicéndole
que puede tomar la pieza y continuar procesandola.

La i puede observarse en la fig. 1.22.
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1) Definicién, ventajas y constitutivos

Otra aplicaci6n de un sistema con PLC seria:

2.-  Sistema robotizado de aplicacién de uretano .
Este sistema cuenta con los siguientes elementos:
A) Robot.

Se encarga de el enlos

B) Dispositivos de sujecién.

Son unas copas de vacio que se se encargan de sujetar los cristates para que el

robot tenga pre una ref ia fisica

C) Sistema de suministro de uretano.

Es una bomba con sus vélvul pecti que se pan de suministrar el
uretano,

La secuencla de operacitn tipica de este dispositivo serfa:

1.-  El cristal es colocado en la estacién de d

2- Unos cllindros 4 se gan de p i el cdﬂnl.;s decir
centrarlo.

3- Unosp ity swilches se pan de el tipo de cristal.

4.- Las copas de vaclo hacen su funcién para permitlr que el cristal quede
completamente fijo.

5.- EI PLC envia al robot el codigo del cristal de rdo al delo d d
por los proximity switches.

6.- El robot i a ejecutar el prog asignado e inmediatamente envia
una sefial al PLC para bl Iquier intento de de la her ienta.
7.- Al final del p y estando en una pasicién libre de choque,el robot

envia al PLC una sefal de fin de ciclo y libera a la herramienta para que pueda hacer los
movimientos necesarios.

8- El robot ejecuta un programa de limpleza para estar listo para la siguiante
aplicacion.

Un diagrama a bloques que muestra esta aplicacién se muestra en la fig. .23,
Por suspuesto el sistema cuenta con |a interconexién para que el robot le indique al

PLC sl tiene alguna falla,etc. El sistema cuenta con su sistema de seguridad: fotoceidas , paros
de emergencia, switches de pueria abierta {apetes de seguridad,etc.
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1) Consideraciones de disefio.

1)  Consideraciones de Disefio

- | én de la ia de operacié

A) Defina perfectamente la secuencia de operacién de la maquina.

Este punto es el mas importante y requiere que se le dedique buen tiempo si no se
Quisre tener pmblemas sorios podoﬂormeme Lo ideal es que los ingenieros de
se ten y platiquen de la secuencia de

opemelén. sus ventajas, desvemajls.y manifiesten sus dosacuerdos Esto debe hacerse cuando
ia méquina so esta y yno do esta |

Por lo general esto nunca se da y es lo que trae retrases en el amanque y
malestares durante produccidn regular,

La definicion de ia secuencia de operacién debe incluir cuando menos los
sigulentes aspectos:

1) Lasefializaci6n deseada.
Es muy importante especificar que focos deben prenderse y en que momento.

Debemos especificar su ubicacion, y si queremos sefializacién remota.

2) Cuéntos puntos dif de que y paro y su localizacién.
3 ) Los "Interfocks® existentes con otros equipos.

Es rio definir per que sefiales deb recibir de otros equipos y
cudles debemos enviar, Si esto no se hace en un principio,se va a reflejar en retrasos y cosi0s
{cualquier modificacién posterior a ia entrega de las especificaciones serd motivo de cargo por
parte de fa pafila (*] de la )

1.2- Seleccién del tipo de PLC.

Es muy importante que se tome en cuenia la marca del { los ) PLC que se tienen
instalados en la planta y de preferencia continuar con esa linea, esto no significa que no sea
posible cambiar de marca, stqnmca que pueden haber ahoros considerables si se continGa con
ia misma marca.

Es muy importante tomar la opinién del departamento de mantenimiento, esto
algunas veces no sé hace,la decisién la toman los ingenieros de proyectos y/o procesos y esto
se refleja en malestares futuros.

* NO TODO EL PROGRAMA DEBE SER ESCRITO CON LOGICA
TRADICIONAL DE DIAGRAMA DE ESCALERA.

Cuando hablo de I6gica de diag de me refiero a conlactos
normalmente abiertos y normalmente cerrados.Es muy rrecueme que se piense que TODO el
programa del PLC debe b con légica tradi | d de
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11) Considcraciones de discfo.
Esto probablemente sea cierto en un gran nimero de casos, pero no debemos

olvidar que los enla ¥y p i6n han puesto una serie de herramientas
nuevas,desde el punto de vista de que utilizadas hardn mas fécil ia
solucién de un problema.

Dentro de estas herramientas mencionané sélo algunas.
1) Transferencia de registros.

Una aplicacion real y forma de utilizar (as lunsfemnclns de regitros,; so veri en el
capltulo de aplicadOn prictica

2) Utilizacidn de médulos de entrada y salida analégicos.que requieren de un
tratamiento especial por para el y utilizacion del vator leido.

3) Instrucciones de comparacién.

Esto significa que ademds de la I6gica tradicionat del lenguaje de relevadores, el
PLC pone a disposicion del programador otras herramientas. El contejo aqui es utilicelas, esto
haré més facil la solucién de un p hard més eleg y facii la bisqueda de fallas.
Revise siempre el 1 del fabri para que sepa usted exactamente el juego de
L ! de que disp y las tablillas de interface que el proveedor pone a su disposicion.

Actualmente el PLC nos permite lomnr datos del mundo real y compararios contra
Amet establecidos (datos pf en localldadas especificas de
memoria) £n base a esta ién se toman decisi por ej (1] una alarma,

Una vez que el paso No. 1 estd dado , es decir, la secuencia de operacién ha
dado "pe haga una tabla y cuente el nu de y
discretas que utitizars. Haga otra tabla donde contabilice el nu de d
anatégicas que usard. Con esta informacidn vaya a las tablas del fabricante seleocionado y elija
el PLC cuyo tamafio mejor se adapte a su aplicacién.

Una vez que la tabla del fabricante le ha dado una idea de que FLC seleccionar,
bién los siguient

A) Seleccione el tipo de PLC de rdo al fio de {a aplicacidn
Serfa muy facil seleccionar y sobredimensionar el PLC,de esta jorma estariamos
cublertos contra todo. Esto no es lo més adi do. D tomar en cuema
que entre mds poderoso sea el PLC més caro serd, Di iderar el factor 6
un proy

8 ) Prevea los requerimientos futuros.

Es muy probable que desde un inicio,se considere que el PLC que va a ser
instalado se va a utilizar para lar ofras aqui que van a ser instaladas
posteriormente.Si esto es asl, tomelo en cuenta al momento de seleccionar el PLC.

Si no se tiene ninguna idea del porcentaje de expansidn que sufrird el PLC ,deje
cuando menos et 10% para futuras expansiones y/o modificaciones ( Cambio de afio modelo).
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1) Consideraciones de discilo.
n3- Ventajas de usar una sola iinsa de PLC

En la medida en que esto sea posible,continie con una misma marca de PLC'’s.

Este punto puede ser motivo de una fuerte discusién. Desde mi punto de vista no
hay PLC’s "malos™. Cometemos e! error de culpar a las méquinas cuando muchas veces el
efor proviene de otra fuente, .

En general hay malas instalaciones,material de maia calidad
(clemas, cabie.elc) iresponsabilidad por parte del contratists, poca o nula suporvlﬂén por paite

de los ing o de dar seg al de ohra de las
facitidades y del p mineto de! equipo, ignorancia de las
especificaciones y normas, etc.

Todo esto hace que digamos "es un PLC malo®lo cual no es cierto.

& Cudles serian las ventajas de continuar con una misma marca?

1) Disminucién en el stock de refacci Muchos PLC's p fas
mismas tarjetas de entraca,salida.etc. Suponga que tiene 15 PLC'S 2/17 instaledos que
controlan 15 maquinas diferentes y que cada uno usa médulos de entrada salida de 120 VAC.
Con tener una o dos tablillas de cada una ( 2 tarjetas de entrada y 2 de salida ) usied tiene
cutjerto tcdo su stock de refacciones en lo que a estas tablillas se refiere. Supoinga que dentro
de estos mismos 15 PLC'S tiene instaladas 4 tarjetas de entradas annldglcas con solo tener
una de refacclion es mis que para tener cubi fas 15

2) Facliitan la labor del depar de at di fos
conocimientos necesarios para reparar un equipo.Es més fdcil aprender un juego de
instrucciones de una misma linea,que varios juegos de instrucciones de distintos fabricantes.

Para el o] lo citado i si usted el juego de instrucciones del PLC 2 -17,
podré der més fA las 15 méqui puesto que todas usan el mismo juego de
instrucciones.

3) Como consecuencia del punto dos.el tiempo muerto de las maquinas es
menor.Esto se traduce en una mayor eficiencia del departamento de mantenimiento.

4) Disminucién en | los costos al momento de adquirir y/o modificar ei equipo.

Suponga que usted adq el de pr i6n para el PLC 2/17. Este software solo
‘necesita adquiririo una sola vez y ademas podra utilizario en tas 15 méquinas qua tiene usted
&l ahorro p es i
n4- [ i en la prog i6n de un PLC.
1.- Utilice las primeras lineas para i el do det ( Fallas
y funcionamiento ).

Cuando un servidor se enfrentd a la tarea de escribir el programa para la méquina
que bl mas , intenté p ia experiencia de 10 afos trabajando con
PLC'S . Lo primero que vino a mi mente fue que el programa deberia estar hecho de tal forma
que nos permitiera | 1} {a falla répid te. Una gran cantidad de programas estdn
elaborados de tal manera que para poder diagnosticar [a falla uno debe estar saltando entre
varias (y a veces un gran nimero) de lineas.
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11) Consideraciones de disefio.

La dnica solucién a este problema es colocar lineas de monitoreo,es decir,lineas
que desde el pumo de visia det aomma NO HACEN NADA pero nos permiten ver el estado del
slsiema y predecir su

Desde el punto de vista de disefio,una gran cantidad de programas tisnen como
primera linea las condiciones de falla y/o srror.Esto se debe bdsicamente,a que toda terminal
conectada al PLC al entrar al modo de monitoreo se posici en la pri linea.Esto pemmt
que ain una persona que no tenge un amplio conocimiento del equipo pueda entrar a
monitorear e sistema,y tener una idea de donde esta (a falla o el problema e intentar resolverio.

Sin embargo,si las condiciones de falla no son muchas,y la secuencia |6gica del
programa es tal,que es dificil seguida con los métodos tradicionales,es conveniente que (a(s)
primeras lineas sean de monitoreo.

En el caso de Ia q del p trabajo , bdsicamente dos
condiciones que harén que no se habilite el ciclo (Véase rengién 21 del diagrama dv escalera) :

1) Que el filtro esté tapado,fo cual lo sabremos cuando en e! panel principal se
encienda el foco piloto de *vac filter full”,

2) Que el motor de (s bomba de vacio este desenergizado,por cualquiera de (as
tres siguientes razones.

a) Que alguien haya presionado el paro de emergencia,por aiguna siuacién
peligrosa.

b) Que el el de sob pa haya
€) Que se haya presionado el botén de paro.

Como puede verse.desde el punto de vista del ni ible do de
falla,son muy pocas y muy senclllas,por lo que se tomé la decisién de que las dus primeras
lineas fueran dedicadas para el MONITOREO DE LA SECUENCIA DE OPERACION,DESDE EL
PUNTO DE VISTA DE LAS VALVULAS es deciruna vez que la secuencia de operacién ha
quedado completamente definida, las lineas 1 y 2 nos permiten observarias de tal forma que
cada vistoen la | se refiere a una vélvula solenoide, y éstas deben actuarse en
orden lal,esto es, se han col de tal forma que deben energizarse una detrés de
otra,por lo que si vemos que alguna no se giza automati donde estd el
problema.

La tercer llnea como Su nornbm lo indica es auxiliar de monitoreo, y nos permite
decir que vélvul 50 de rdo a los que observemos que-
sa estan energizando.
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1) Consideraciones de diseflo.
Antes de que un servldor escribiera e! programa de esta maquina,esta tarea fue

encargada a otro 1 E! q b sido utilizar tantos “timers" como
58 freq (E! b de alred de 11 "imers”,uno disparado después de olno)
Esto hace sumamente complicado el escribir el prog I6gl el dep es tod.

més dificil. Este fue precisamente el problema que se tuvo.El equipo humano anterior que
intenté poner en funcionamiento esta méquina al energizarla, cargar el programa en el
y a hacer pruebas, las solenoides no respondi ala ia de
, pues el prog| omba mal escnto No simularon el prog antes y al i

rnslmar el programa eran tantos timers y tantas condiciones una despudsdo otra que no les fue
posible encontrar {a falla , ademas daflaron la bomba pues se contamind con liquido de

Aahl;

L4

frenas,sslo fue debido a que se v que no

2.- Simule desde ¢l i todo el funci 1 que sea ptible de
simulacién.

Dado que en e! primer intento de poner en { I esta maquina se

contaminé el sistema con liquido de frenos, un servidor pensé ¢ Qué hacer ahora que yo soy el
responsabie para que esto no vuelva a ocufrir 7. La respussta fue :

ESCRIBIR EL PROGRAMA DE TAL. MANERA QUE ME PERMITIERA SIMULAR
8SU OPERACION,SIN TENER CONECTADO NINGUN SOLENOIDE.

Un servidor verificd este programa desde su escritorio,sin haber ningin
sofenoide ni haber energizado la bomba de vacio.

Esto fue ible pues el ni de das al pr dor soh muy pocas y se
simulé su estado a través de FORZAMIENTOS La ia de la simulacién en vacio y ia
puesta en ha se en el I cuatro del p trabajo.

3.- Haga Ia asignacion de memoria antes de comenzar a escribir el
programa,

Un eror que se comete te al a trabajar sobre una aplicacién
especifica es el a sobre ta ha". Antes de comenzar a programar haga

un listado de las entradas y salidas que su aplicacién va a utilizar ( discretas y analégicas ).
Aslgnéles sus respectivas direcciones de memoria. Defina cutntos archivos va a utilizar, la

fongitud de cada uno y las locall de ria que g Defina
subrutinas va a utilizar.etc.

Aunque aparentemente este es un tiempo perdido en realidad no es asi.En
aplicaciones largas y medianas este es un paso fundamental para ahorrar dolores de cabeza a
la hora de la depuracién y puesta en marcha de la maquinaria.

4- in fos tari y a las direcci de i

f vaya il do las iineas del pmgnml

Un servidor al momento de escribir esta aplicacién conforme iba metiendo cada
I do su La ventaja de hacer esto es que los errores de tecleo son
muy faciles de , pues do uno va tecl > una linea un error se refleja en
que no corresponden al funcior correcto resp ala de op
especmcada

iba
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1) Diagramas de escalera.

.- Diagramas de escalera.

H.t- Definicién.

Se denomina diagrama de escalera en el fenguaje de los PLC'S a la representacién
simbdiica de Ia secuencia de operacion eléctrica deseada.

Cada PLC,debido a su capacidad y por tanto 8 sus consideraciones de disefio tiene
ciertas "regias” en cuanto a la forma de programar.

En aigin PLC clerto modo de terminar una linea es vilida y en otro no, vamos a
comentar estas diferencias mds adelante.

Debida a que como ya mencionamos,el PLC vino s substituir al control a base de
relevadores, ol lenguaje de programacién mds utilizado es el disgrama de escalera,y no e3 otra
coss que utilizar la misma simbologla que durante afios han utilizado los relevadores,
-wwon nuevas heramientas en programacién producto de ios avances en computacion y
electronica.

H.2- Légica de los diagramas de sscaiera.

La iogica de los disgramas de escalera es la misma que han utilizado los
levad durante aflos,es decir,un contacto normaimente abierto se energiza cuando
se clema y, un contacto nommalments cerrado se desenergiza cuando se abre.

Un programa es una lista de instrucciones que el procesador ejecuta. Estas
instrucciones pueden examinar y cambiar el estado de los bits en la tabla de datos del
procesador. El estado de estos bits pueden determinar la operacién de otras instrucciones.

Cuando uno escribe un programa,se especifica el orden de cosas que deseamos
ejecute Ia aplicacion , y las condiciones que deben de cumplirse antes de que las cosas
sucedan. Por ejemploﬁ deseamos que un solenolde se energize cuando un fimit switch es
cemado, debsmos especificar :

Condicion : i e imit switch se cierra.
Accién  : Energizas ol solenoide.

A |a ibgica de programacion soiamente le importa si ias condiciones se han o no
cumplido. Estas condiciones pueden ser una entrada abierta , cerrada o un dispositivo de salida.
Nosotros debemos tener un camino continuo,es decir , las condiciones Iogicas deben de ser
verdaderas para que la accidn sea Hevada a cabo. E! ndmero de condiciones no es
importante. Puede haber una,varias o ninguna precedisndo a la acci6n de salida. Quizds un
ejemplo deje esto més claro.
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111 ) Diagramas de escalera.

Clerto Cierto Cierto

ct c2 c3 ACCION
———— Cierto
---- Falso

- Aqui,una serie de condiciones ( C1,C2 y C3 ) deben ser cieitas antes de que la
leewn A ul reatizada.

C1 = Sensor de emmdl namero 1. Cuando este sensor esta en ON,esta condicién
os clena supongl que es el push button de aranque de cierto transportador, se energiza
el op p el push button.

C2 = Sensor de entrada nimero 2 . Cuando este interruptor esta en OFF esta
condicién es clerta. Suponga que este interruptor nos indica que NINGUNA CONDICION DE
EMERGENCIA ESTA ACTUADA (Sobrecalentamiento del motor, pemo de corte actuado,
sobrecarga mecénica,etc ).

C3 = Sensor de entrada nimero 3. Cuando este sensor esta en OFF esta condicién
es cierta, Suponga que es e} push button de paro del transponador

Accin = Energizar el amancador del motor del tmnspoﬂador.

Cuando C1, C2 y C3 son i il se bl hasta la
accion particular. En este caso el camino continuo causn que e} del fransp
sea energizado y por lo tanto el transportador comienza a trabajar.
Cuando el Ino de icl os tinuo, decil que la linea es
d Cuando el de noes i deci que la linea es falsa

Clerto Falso Clerto

cl C k== €3 - - =]ACCION
— Clerto
- o o Falso
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1) Diagramas de escalera.

Aqul, el camino no es continuo debido a que Ila condicién dos es faisa. Esto
significa que la accion no seré ejecutade. Decimos que (a linea es falsa.

Todas las condiciones que hemos visto pueden interpratarse como condiciones que
deben ser cumplidas simulténeamente para que ia accidn sea ejecutads,es decir.si alguna de
las condiciones no se cumpie,entonces la accién nunca se llevard a cabo.Esto en el digebra
boolsana se conoce como una "AND" i6gica.

Existen sin embargo ocasiones en que se requiere que si una u ofra condicidn se
cumpien,ia accién se realice esto se conoce en digebra booleana como una "OR" i6gica.

Desds el punto de vista de programacién en diagramas de escalera una OR iégica
se represantaria asl: |

Falso Clerto

-4 C P - c3 ACCION

Clerto

c2

——— Cleito
- - - - Falso

En el caso del ejemplo anteriorel procesador ejecutard la accién cuando la
condicidn uno o la dos sean veraderas. No hay ningiin problema si las dos condiciones son
verdaderas simulténeamente. En el caso de Ia figura anterior la accién se llsvard a cabo debido
a que !a continuidad I6gica se estabisce a través de la condicién dos,aun cuando ia condicién
uno es falsa.

Use instrucciones de rama cuando necesite que varias condiciones en paralelo
hloln posible una accién de salida. E! nimero de condiciones de rama esté limitado por el
tipo de PLC, pero en el peor de los casos nos permiten entre 5 y 8 ramas. Si en alguna
aplicacién especifica se requirieran mas ramas.es posible utilizar algunos trucos de
prog| y utitizar el de ramas.

".a.- Entradas y salidas .
Se conoce con el nombre de entradas a aquellos dispositivos que envian a PLC

alguna sefial que nos da informacién acerca del estado de cualquier proceso,y con base a esto
el procesador toma alguna decisién.
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I ) Disgramas de escalera.

Sl ia entrada es de tipo ON/OFF,es decir,puede tomar solamente dos posibles
esiados, 36 puede representar en ef programa del PLC como un contacto,ya sea normaimente
abierto o normalmente cerrado, asigndndosele un sclo bit de [a memoria del procesador.

Las entradas de tipo andlogico son aquellas que pueden tomar cualquier valor
dentro de un rango especifico,por ejempio fa temperaturs, y no pueden ser representadas por un
900 bit. Se les asignan varias palabras y en ocasiones archivos compietos dentro de la memoria
del procesador y se necesita de configuraciones e insirucciones especiales para que pueda
transmitir y/o recibir informacién hacia o desde la memoria del procesador.

Una entrada puede tener una gama muy ampila de posibilidades,a saber:

1.-  Interruptores de {imite.

2- Interruptores de proximidad.
3.- Botones.

4.-  Interruptor selector

$.-  Interruptor rotatorio.

6.- Fotocelda
7.-  Cualquier tipo de transductor
8.- Fotocelda
9.- Salide, ™

10.-  Contacto Intemo

El item 9 si hicléramos una analogla con relevadores,seria un contacto de dicho
relevador.

Desde el punto de vista de PLC’S, aparece aigo completamente nuevo que
observamos en el item 10 = CONTACTO INTERNO.
Esto es producto de los en electrd y p i6n, y se refiere a una
salida la cudl no podemos “medir* (tal como lo hariamos con un solencide)lo anico que
podemos hacer es observaria a través de la terminal industrial o de una PC,y monitorear su
estado.

Todos los PLC'S ofi un nd le de salidas intemas,

Para explicar el contacto normalmente abierto, tomemos como ejemplo un limit
switch que le indica a un sistema de transportadores que un carier se encuentra en posicién de
ser Por lo g | se utiliza ef contacto normalmente abierto de este limit
switch,cuando el carrier acciona este limit switch su contacto se clerra y esto permite el paso de
voltaje hacia el mbédulo de entrada del PLC,con fo cual el bit respectivo se energiza.

Por io tanto un contacto normalmente abierto es aguel que pone el bit rospodlvo.
del PLC a 1 cuando se cierra.
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111 ) Diagramas de cscalera.

A)-  Contacto normaiments abierto.

111 e
-1 '
01

8) Contacto normaimente cerrado.

Este contacto tiens exactaments las mismas opciones que e normalimente
abierto,y su analogla con reievadores as directa.

Para explicar el contacto normaimente cerado, tomemos como ejempio un push

button de paro de cualquier sistema. Es muy usua! conectar ei dicho push button al contacto

. normaimante cerrado,esto significa que dicho push button siempre esté enviando sefial al PLC.

Cuando el push button es presionado deja de mandar voitaje a (a tarjeta de entrada respectiva y

esta seflal se interpreta dentro del programa del PLC como un requerimiento para parar el
sistema.

111
01

e

C ) Salida fisica.

Esto se refiere 8 un bit dentro del PLC el cual est4 asociado a un tomilio de ia’
tarjeta de salida a) cual debe coneciarse un cabie. Esta salida fisica puede ser:

1) Solenoides

2) Amancadores
3) Lémparas piloto.
4) Relevadores.
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111) Diagramas de escalera.
Esto significa que cuando el bit respectivo es energizado ia salida fisica esté4
realizando su accién. Supdngase que requerimos que en el tablero principal se prenda una sefial
- que nos indique cuando un transportador est4 parado. Se alambra este foco a la mjm de s.lllda
del PLC, y se escribe el programa de ta! forma que cumpla con q
el transportador este p este foco pre estard prendido. .

010
—{ )
02

{i1.4.- Juego de instruccionss del PLC.

Ademis de que el diagrama de escalera cuenta con entradas y salidas,posee

ademds un juego de instr que p Ilver 'un problema muy féclimente,vale la
pena resaltar que para algunas | i no hay ning analogia con la l6gica de
relevadores.

A conti 16 ad el juego de instrucciones del PLC,asl como la

simbologia utilizada para represemaﬂas esto es,(os simbotos que encontraremos en un listado
impreso de programa de PLC,asf como su significado.

A ') Timers ( Temporizadores ).

Antes del advonimiento de los PLC'S los timers fueron elodmmedniws. tenian

una perilla con la cua! era posibie regular el tiempo al cual deseab que se di

P b los tipos de probl que p tab. los
relevadores, den(ro de los que podemos citar:

1) Al tener un par de ( plati ). p falsos J
después de cierto tiempo y era darles imi o cambiarfos.

2) Algunos de ellos ofrecian muy poca estabilidad,es decir, en ocasiones no
nos podian dar la precisién que necesitamos.

Explicaremos el lundonamlenlo del timer a través de un ejemplo: suponga

que desea que clerta vélvula se P de 10 seg de que cierto limit switch ha
estado La solucién a esle bl la d alcanzar con dos lineas de
diagrama de escalera, en la p Se pl nomal, ablerto y un timer.
Se pone el valor pmslablecldo del tlmer a10 segundos con una base de tiempo de segundos
Enta da linea p el del timer y como salida la vélvula en

el timer haya alcanzado el valor de 10, se energlzaré la valvula.
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111) Diagramas de escalera.

Es posible con los timer's programar osciladores para fener ciertos pilotos
Intermitentss cuando la sefializacién y los requerimientos asi lo piden.

" Es posible programar timers en casacada para tener tiempos “grandes” (varias

horas).
(1171 )
SWIT TIMER ON DELAY

) C'H Timer addr: 030
—] 1 Timer base (sec) 1.0
Preset 10
Accum 0

TIMER ENERGIZAR

DONE VALVULA
_l 1. f ]_
1 ]  §

Como puede observarse, hay varios parémetros que identifican un timer:
1.  Direccion.

Es la localidad de memoria asociada al timer.

2.- Base detiempo

ar tres bases de tiempo: 0.01 seg, 0.1 seg. y 1.0
seg. Como puede observarse,esto se refleja en la precisién del timer.

3.-  Valor presstablecido.

Es el valor de referencia,es decir.el valor que nosotros requerimos para que el
procesador ejecute la accién deseada. En el caso del e]emplo rior,el valor p es
de 10,porque a los 10 seg. q la

4.- Valor acumulado.

£s una lidad de ria que el pr

asigna inmediatamente para tener
una referencia instantdnea del valor del timer.
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111 ) Diagramas de escalera.

En ¢ caso de un PLC Allen Bradiey,hay dos bits que el programador utilizs para
habilitar las acciones que ef procesador tomard,éstos son los bits 15 y 17 de Ia direccién del
timer.

B8it 15 = ON culndo- el valor acumulado es mayor o igual que el valor
preesiablecido.

Bit 17 = ON cuando la linea que habilita el conteo del timer @8 logicaments
verdaders,

B8) Contadores.

El PLC pone a disposicién del programador y/o dissfiador una serie de conudoris.
que son muy fdciles de utllizar.

Estos contadores pemmiten una gran flexibilided ya que un mismo contedor puede
ser utilizado para una misma opcién , y tan solo con comparar el valor actual con un valor de
referencia , o &l alcanzar su valor preestablecido , s posible tomar diferentes acciones.

Citaré un ejemplo préctico (entre los que pod encontrar) de un
contador en un sistema de mnspoﬂudom Tenemos un fimit switch que se activa solamente
cuando un camer estd pasando.utlizamos esta sefial para incrementar la cuenta de}
contador,ctro limit switch situado varios metros més adelante restablece sl contador (lo manda
a cero), Bajo condiciones normales de operacién,el contador nunca debe alcanzar el nimero
dos.Si por alguna razén el sistema ha liberado un carier de més, dicho limit switch es activado
dos veces y con esta condicion mandambs parar el transportador, pues significa que por alguna
causa el sistema ha fiberado un carrier mis y puede haber dafios en la unidad motdz y/o en los
carriers,

Como puede vem en este ejamplo,los contadores los podemos programar en dos
asto s,

Contador ascendente.

Es un contador que incrementa su valor acumulado por cada transiclén de falso a
verdedero en la zona condicional de la linea. L.a condicién en la linea debe de ir de verdadero a
falso y nuevamente de falso a verdadero para que el sigulente conteo sea registrado.

1 2 n COUNTER UP
_] [} Counter addr: 030
Preget 15

n-l Acum 5
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11l ) Diagramss de escalera.
Contador descendente.

E} contador descendente resla uno de su valor acumulado por cada transicion de
faiso & verdadero en la zona condicional de ia linea. La cundicién en la linea debe de ir de
verdadero a falso y nuevamente de falso a verdadero para que el siguiente conteo sea
registrado.

1 2“ COUNTER DOWN
_] I Counter addr: 030
1 Presct 15

02 Acum 5

Counter reset.

A la instrucclén de CTR = COUNTER RESET = RESTABLECER CONTADOR se
le debe dar la misma direccién del contador (A dente). Restablece el valor
acumulado del contador a cero.

112
=11 (CTR})-
02

Al igual que los timer’s hay varios pardmetros que identifican un contador .,
1.-  Direccitn.

Es Ia localidad de memoria asociada al contador, y con la cual el PLC puede’
identificario y diferenciario.

2.-  Valor preestablecido.

Es el valor de referencia,es decir,el valor que nosotros requerimos para que el
dor ejecute la accién d da. En el caso del ejemf .6l valor p blecido es
de 2,porque a los 2 carriers q parar el A

3.-  Valor acumulado.
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1I1) Diagramas de escalcra.

Es una localidad de ria que el p dor asigna para tener
una referencia instanténea del valor del contador.

En el caso de un PLC Allen Bradiey,hay cuatro bits gue el programador utiliza para
habiiitar las acciones que e procesador tomara,éstos son los bits 14,15, 16 y 17 de la direccién
del contador .

Bit 14 = ON do el valor lado del contador ascendente excede 999 o
cuando el valor lado det d dente se hace menor que cero.

Bit 15 = ON cuando el valor acumulado es mayor o igual que el valor
preestablecido.

Bit 18 = ON cuando la iinea de) contador d es l6g
Bit 17 = ON cuando la linea del contador es l6g]
C ) Inst de "enc! [

Estas instrucciones son salidas que en inglés se conocen como “latch”. Es un tipo
de salida que permanece en ON una vez que unas condiciones determinadas se han dado y
permanece en on,ain cuando estas condiciones desaparezcan. Se utilizan principalmente en
aquellos casos en que fa sefial esta presente por muy poco tiempo y necesitamos que el sistema
recuerde la presencia de esta sefial. Este tipo de instrucciones requiere de una linea adiclonal
para lograr bajo condiciones especificas lievar a off la salida.

Un ejemplo pradlco de éstas senales fo podemos ver en un Sistema de
t que d las Cuando e! carrier le pegue al imit switch
uno so debe energizar una solenoide y cuando le peque al fimt switch dos debe desenergizar
dicho solencide. Como la sefial de! limit switch uno es momentanea,es decir, va a estar presente
por unos segundos,debemos de hacer que el sistema la recuerde de alguna forma la solucién a
este problema es utilizar una instruccion del tipo tatch.

120 010
-1 I (L]}
01 02

m 010
=1 I (Ul
01 02

Pag. IIL10



111) Diagramas de escalera.

120 010

—1 I ; {L)
(1]] 02
111 v 010
—1 [ {u)
01 02

D) instrucciones de transferencia.
D.1- Instruccién GET.

Hay basicamente dos tipos de | de ia de una sola
palabra,estas son GET y PUT.

Una Instruccién GET accesa los 18 bits de la palabra. Esta instruccién es
programada en o! area de ici del diag de lera, y puede ser iocalizada al inicio
de la linea o con una o mas i la. Una | 6n GET si

labra que esta d i do. No es una condicion que determine Ia comlnuldad fogica

la
de Ia lines, ,8impre es verdadera y por lo tanto siempre sstd instensificada.

010 030 040
—1 G} —{PUT }-
00 238 000

D.2.- Instruccién PUT,
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1) Diagramas de cscalera.

_ Una instruccién PUT recibe los 18 bits de datos de la instruccién GET precedente y
los aimacena en |a localidad especificada. Esta instruccién se programa en el lado opuesto del
disgrama de escalera,es decir,como una salida. Esta instruccidn puede tener la misma direccién
que cualquier otra instruccién en el programa.

010 030 040
—1 G} { PUT }-
00 238 000

E.- Instrucciones de comparacién.
E.1- lguala.

Una comparacién igual a se realiza con las instnucciones IGUAL A y s instruccién
GET.

La instruccién GET es el valor cambiante y la instruccién IGUAL es el valor de
referencia. Cuando e valor aimacenado en Ia localidad de Ia Instruccién GET es igual al valor

almacenado on Is direccién asociada a Ia instruccion IGUAL A la comparacion es verdadera y [a
continuidad I6gica se establece.

120 030 035 010
-1 G- =] { F
01 vvyy 100 02

E.2- Menorque.

La instruccién menor que compara el dalo enla dlnccmn de memoria especificada
con ei dato aimacenado en ofra localidad de Esta i es prog da después
de la instruccién GET en el lado condicional del diagrama de escalera.
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) Diagramas dc cscalera.

Esta comparacién es verdadera si el valor al
menor que el valor de enla

do por la i 6n GET es
menor que,

A

120 030 035 010
=1 —IG1-<l ( r
01  vvyvy 100 02

E.3- Igual a o menor que,

izarla utilizando las instrucciones GET,MENOR

Esta p es posibl
QUE,IGUAL A y una instruccion de RAMA.

Las instrucciones IGUAL A y MENOR QUE son asignadas al valor de referencia.
Cuando el valor de la instruccién GET es menor o igual a los valores asociados a las
instrucciones IGUAL y MENOR QUE la P énes dera y la continuldad l6gica queda
establecida. .

Qbservar que se requi una 6n GET . Las instrucciones
IGUAL y MENOR QUE se programan en una rama en paralelo.

120 030 035 010
—~ G}
01 vvyy | 100 02
035
~[= H
100

F.-  Instrucclones matematicas.

F.1.- Suma.
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111 ) Diagramas de escalera.

Entrega el valor equivalente a 1a suma de dos instrucclones GET precedentes a Is
instruccién de suma.

Se programa del iado de salida del diagrama de escalera. El resultado de |a suma
es aimacenado en la localidad de memoria asignada a esta instruccién.

030 031 032
—1G1— G} (+])

320 380 700

F.2- Resta.

Enirega el valor equivalente a la resta de dos GET p ala
instruccién de rests.

Se programs del lado de salida del disgrama de escalera. El resultado de Is resta
es aimacenado en la localidad de memoria asignada a esta instruccién.

070 071 072
—16]—16G] (-r
134 039 095

F.3- Multipiicacién.

ga el valor equival a la multip 6n de dos GET
p alai i6n de multiplicacié
Se programa del fado de salida del g de 1 El itado de la
multiplicacién es al do en dos palab La primera contiene tos digitos mis significativos
y la segunda contiene los digitos menos significativos.
rece utilizar di iones consecutivas para las dos direcciones de la

Se
instrucclén multiplicacion.
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111) Diagramas de escalera.

130 131 051 052
—[G]—[G] (X)}H(X)
123 061 007 503

Fi4- Divisién.

Entrega e! valor equivalente a la divisién de dos instrucclones GET precedentes a
fa instruccidn de division.

Se programa de! lado de salida del diagrama de escalera. Ei valor de la 1er

instruccién GET es dividido por el valor de Ia 2a i GET. El es alm do en
dos paiabras . El resultado de Ia divisién es aimacenado en la localidad de memoria asignada &
esta Instruccion.l.a pdmera contiene los digitos mas significati y la di f los
digitos menos significativos.

Se recomlenda utilizar direcciones consecutivas para las dos direcciones de Ia
Instruccion muttiplicacién.

140 141 066 067
—1Gl—IG] (: )
050 025 002.000

G.- [Instrucciones de salto y subrutinas
G.1- Label,

La instruccion “label® = etiqueta,es el destino a donde las instrucciones salto
(JUMP) y salto a subrutina (JUMP TO SUBROUTINE) se dirigen. El nimero de identificacién de
la de la instmoclén ellquela debe ser el mismo que la instrucclén salto o salto a subrutina esta
La puede ser definida una sola vez.es decirel numem de
identificacién dado puede aparecer solamente en una linea. Sin embargo,la
puede ser el d en varias de dif instruccl de salto,

iA

La es s 16 cieta. Debe ser la primera
instruccién de condicién programada enla linea
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III ) Diagramas de escalera.

1)) 120 010
—LBL—] | ( F
01 02

G.2.- Jump.
La instruccién JUMP = SALTO es una instrucclén de salida. Cuando 1a linea es
wolumonu verdadera,indica si procesador a saltar en el programa principal a (a i

LABEL = ETIQUETA que tiens e mismo nimero de identificacién. E! programa principal
continda I ejecucién desde este punto.

010 01
—] [ {JMP)-
00

G.3.- Jump to subroutine
La instruccién JUMP TO SUBROUTINE = SALTO HACIA UNA SUBRUTINA es una

Inslmcdén de salldl. Cuando la linea es I6gi indica al p dor a saltar en
ala 6n LABEL = ETIQUETA que tiene o mismo nimero de
klenllm:acldn en el tren de subrutina. El programa p p la ef ién de la

subrutina.
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111) Diagramas de escalera.
010 02
e (JSR}
00 :

G.4- Retum

Le instruccién RETURN = RETORNO es una instruccién de salida.Es usads
solamente en el area de (s subnutina para terminaria y regresar el procesador &l programa
principal. Regresa {a ejecucién del programa a la instruccidon que sigue inmedistamente a Ia
instruccién JUMP TO SUBROUTINE = SALTO A SUBRUTINA. La ejecucién del programa
continua desde ese punto, Se programa como una instruccién de salida sin ningun nimero de
identificacion en el drea de subrutina. Generaimente es programada en forma incondiciconal.
Cada subnutina debe tener asociada una instruccién de RETORNO.

(RETH

H.- * instrucciones de transferencia de archivos.
Instruccién de movimiento de archivo a archivo.

En ol lenguaje de los PLC'S un archivo es un grupo de palabras consecutivas
utilizadas para atmacenar informacién.

Es basicamente una instruccién de salida y requlere de cinco palabras de programa
(Adem4s de fa longitud propla de! archivo).

Esta instruccién copia un archivo fuente y lo i a una
ida (Archivo destina).E! archivo fuente p intacto después de ej fa

Instruccion.
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1) Diagramas de escalera,

El modo de operaclén més utilizado es el denominado modo de operacién
complets,en este caso el nimero de palabras transferidas es igual a ia longitud del archivoy la
transferencia se realiza en un solo scan.

Por cada de falso & ia es hablilitada y el valor
scumulado del contador del archivo es indexado desde la primer hasta |a utima palabra del
archivo. Desp de qus la ha op sobre ta attima palabra,el bit de "intruccitn

terminada® ( bit 15) se pone a uno,

Cuando la linea se vuelve leumen(e falsa.el bl\ de instrucci6n habilitada y el de

instruccién terminada se ponen a cero y el d asu de uno,

A i6n vamos a d cada uno de los parh que estan ‘
con esta instruccién.

2 detl =D con la

Posicién = La palabra actual sobre la que la instruccién estd operando,
Longitud del archivo = Nimero de patabras en el archivo = Valor prestablecido del

contador,
Archivo A = Direcci6n iniclal del archivo fuente.

Archivo R = Direcclon inicial del archivo destino,
HABILITAR FILE TO FILE MOVE
TRANSFERENCIA Counter Addr: 033

l 1. Position: 1
t File length: 7
File A 151157
File R: 061-067
Aate per scan : 7
En el caso de la figura anterlor debe dela
tlene lada el en la localidad de 33

La longitud del archlvo es de 7 palabras. El archivo fuente se encuentra localizado en las
direcciones de memoria 151 hasta 157. E| archivo destino se encuentra localizado en las
- direcclones de memoria 081 hasta 067.
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1I') Diagramas de escalera.

Cuando la instruccién habilitar transferencia se pone a uno el contenido de las
localidades de memoria 151 hasta 157 es transferido a las localidades de memoria 061 hasta
087,0bserve que se transfieren 7 palabras. Cuando la instruccién habllitar transferencia se pone
a uno el bit 033/17 se pone a uno,indicando que la instruccién ha sido habilitada. Cuando Ia
tocalidad de memoria 157 ha sido transferida a la 067 todo el archivo ha sido transferido y el bit
033/15 se habilita indicando la finalizacién de la instruccién.

En ténminos generales hemos descrito el jJuego de instrucciones més importantes y
de mayor uso que ss pueden encontrar casi en cualquier PLC. Existen otras instrucciones que
son exclusivas de ciertos PLC'S que no serén descritas porque de alguna u otra forma todas
esas instrucciones pueden ser simuladas o efectuadas con el conjunto de instrucciones descrito.
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IV) Apllcacion Préctica

IV ) Aplicacién Préctica .
v.t Descripcién de la aplicacién .

La aplicaci6n prictica que vamos a describir es para una méquina que Se encarga
de hacer el vacio y posterlormente llenar con liquido de frenos el sistema para diferentes
unidades.

Dado que las unidades son de diferentes longitudes se requiere que el llenado, es
declr, ia cantidad de liquido, sea diferente para cada modelo, siendo el modelo con menor
capacidad ( longitud de tuberia y dimensiones de la tina ) el que tendré Ia menor cantidad de
liquido, y asl sucesivamente en orden ascendente.

Para ef caso concreto que nos ocupa tenemos sclamente dos tipos de modelos, por
o que se instalard un switch selector de tres posiciones, considerando el caso de una futura
expansién.

La posicién uno se asignara al canal nimero uno, la posicién dos al canal dos, y la
posicién tres al canal tres. La posicién fres se deja deshabllitada dentro del programa, pero con
ia opcién de que realizando unos pequefios cambios es posible habilitario.

Desde el punto de vista de requeri real de px 6n Ia ia de
p i6n de la méquina se enlafig. 4.1.

v.2 Secuencia de operacién.

La ia de op i6n vista con resp al tismpo se puede observar en la fig.
4.2

Esta maquina estuvo fi d mucho tiempo en Planta México y era
totaimente eléctrica, esto es, estaba compuesta de relevadores y “timers™ electromecéanicos.

Uno de los probl que p ba esta miquina es que tenfa un timer de
vaclo, uno de lienado y en té g les un timer por cada fase de la m4quina, y debia

manejar dos diferentes modelos,

Si por alguna falla de la médquina en algun canal especifico se requeria mover
algun timer, autométicamente estdbamos modificando las condiclones de operacién de los dos
modelos.

Los timers como los relevadores, son dispositivos mecanicos con partes en
movimiento (platinos). Esto hace que después de clerto tiempo se tenga que remplazarios y/o
darles mantenimiento, Por otro lado son una fuente potenclal de falla, y poco precisos, de tal
forma que el ajuste adecuado del llenado del nivel de liquido en ios cambios de affo modelo era
critico al principio.

Fueron bésl
tomar la decisién de p todo el ¢

los prob anteriores los que Ilevaron a un servidor a
j de relevadores por un PLC.
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Tiempo de ciclo total = 79 seg.

El siguiente diagrama pretende mostrar el funcionamiento de la maquina con respecto al tiempo,desde &l
punto de vista de las vilvulas.

En el caso de la valvula Vaccum Adaptor debe interpretarse de [a siguiente manera:

1) Dicha valvula esta desenergizada durante las fases de retraso,llenado y durante algunos segundos de la
fase de venteo.

2) Du:ha valvula esta enefgxzada durante las fases de vacio,parte del cicio de venteo y permanece
és de que el p ha Ia sefial de ciclo completo”

Las demds valvulas deben interpretarse de una forma similar.es decir,cada columna representa una fase

del ciclo de la ina.y las areas p los peri durante los cuales [as valvulas
estan energizadas.

Los tiempos de ciclo pertenecen al canal 1.
Fig. 4.2-

Secuencia de operacién de 1a miquina con respecto al tiempo

{_Elaboro: Félix Nabté 1




IV ) Aplicacion Préictica
.3 Caracteristicas del programa del PLC,

Para la méaquina que nos ocupa el programa del PLC debe cumplir con las
siguientes caracteristicas ;

1) Debe de ser muy facil el monitoreo.

2) Todos ios canales deben tener tiempos independientes durante lodas las fases
de ia prueba.
Por ejempl: i al canal uno un tiempo de vacio de 15 segundos y
un tiempo de || do de 35 dos. Para el canal dos podemos seleccionar un tiempo de
vncio de 10 segundos con un llempo de llenado de 40 segundos. Y asl sucesivamente para
cada fase de la prueba.

3) Disefie el sistema de tal modo que sea posible probar el funcionamlento desde
o} escritorio. ’

Esto es posible debido al ni tan fio de que tiene.

.4 Descripcion de nomenciatura para entradas y salidas. .

En el caso de PLC Allen Bradiey, se utiliza el sistema octal, esto significa que los
bits van del 00 al 07 y del 10 al 17.

Para un PLC Allen Bradley de {a familia 2, hay cinco caracteres que definen , a
saber:

XRG/BB

X = 1 = Entrada

X =0 = Salida

R = Nimero de rack.

G = Grupo.

B = Nimero de bit (Del 00 al 07 y del 10 al 17)

v.e1 Asignacion de entradas.

110/00 Etemento de sobrecarga det motor
110/01 Trampa del filtro
110/02 Segunda verificacion OK.
110/03 Limite alto del Hastings, abortar
110/04 Limite alto del Hastings, continuar
110/05 Botén de arranque para la bomba.
110/08 Botén de paro para la bomba
110/07 Botén de restablecimiento.
110/10 Botén de inicio de ciclo
110/11 Botén de inicio de ciclo
110/12 Swilch selector de purga.
110/13 Botén de purga.
110/14 Switch selector para canales
110/15 Switch selector para canales
110/18 No utilizada.
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V) Aplicacion Préctica
1017 Botén de paro de emergencia.
V.42 Asignacion de satidas

012/00 Filtro tapado

012/01 No utilizada.

012/02 Luz piloto de bajo vacio

012/03  Luz de ausencia de vacio.

012/04 Motor de ia bomba de vaclo
012/05  Luz de motor de la bomba de vacio
012/06 Luz de ciclo completo

012/07  No utilizada

012/10 Véivula de seguridad de la bomba.
012/11 Vaivula de "fluid supply” (A) .
012/12 Véivula "clamp pressure” (F) : RUCEROH
012/13 Véivula "vaccum out” (E)

012/14  Véivula "vaccum adaptor” (G)
012/15 Véivula "fluld out® (B) .

012/18 Vdéivula “charge pressure” (C)
012/17  No utilizada.

013/00  Valvula “top off* (H).

013/01 Vdivula de venteo (K)

013/02 Inyector primario

013/03 tnyector secundario

013/04 Véivula de movimiento del cabezal.
013/05 Hastings.

Con esta asi ién queda el mundo real del sistema, es decir, no queda
ninguna otra entrada ni salida por conectar al sistema, todo lo dernds se hara por software.

V.4.3 Asignacion de localidades de memoria.

En esta maquina partimos de que se van a utilizar hasta 3 diferentes modelos, por
1o tanto vamos a prog tres dift

Las localidades de memoria 141 hasta 147 = Canal 1
Las localidades de memoria 151 hasta 157 = Canal 2
Las localidades de memoria 161 hasta 187 = Canal 3

Dicho en otras palabras, es en estas localidades de memoria donde se
los paré de cada canal (tiempos de cada fase).

Estas de ria no deben s la ejecucion del
programa, y no deben ser alf en un bio de aflo modelo, o en caso de fallas.

Esto nos lleva a otro req es declr,

de memoria en donde se 4n tempc losp

definir otras localidades
del ciclo en curso.

Estas localidades de memoria seran de la 61 a la 67.

Pag Iv.3



V) Aplicacion Préctica

Localidades de mamoria 81 hasta 67 = Registros de Trabajo,

Y quedan deia

Localidad de 61 = 9 de trabgjo de retraso.

L de 62 = ] de trabsjo de vaclo.

L de 63 = 9! de trabajo de llenado.

L de 64 = Qistro de trabajo de *vaccum
adaptar®,

L de 65 = gl de trabajo de inyector

L de 68 = gl de trabajo de “top off*

L de 67 = vl de trabajo de venteo.

sible

Con esta exp s po 1]
memoria 141-147 (Canal 1), 151-157 (Canal2) y 181 - 187 (CANAL 3).

de

de las

Cuya asignacién queda de (a siguiente manera:

Localidad da 1X1 = Registro de trabajo de retraso.

Localidad de 1X2 = Reglstro de trabajo de vacio.

L de 1X3 = Registro de trabajo de llenado.

L idad de 1X4 = Regl de trabajo de “vaccum
"

L de x5 = do trabajo de inyector.

Local de 1X8 = Reg de trabajo de "top off*.

L de 1X7 = Regl de trabajo de venteo.

Donde :

X=4 =Canal 1

X=5 =Canal 2

X =8 =Canal 3

© Como puede observarss e} software ha sido desarroliado de tal forma que es muy

facll expandirio a mas canales, Bastaria afiadir mAs lineas al programa y cambiar e/ swilch
setactor por uno de salida tipo "binaria®,

T como base la de alas de ria del
canal 1 se les asigna los siguientes valores:

Locatidad de memoria 141 = 2,

Locafidad de memoris 142 = 40,

Localidad de memoria 143 = 14.

Localidad de memoria 144 = 2,

Localidad de memoria 145 = 21,

Localidad de memoria 148 = 21,

Localidad de memoria 147 = 21,

Las son no ningdn

Durante el ciclo de |a maquina, es que los datos

en las localidades de memoria de algin canal, y dichos valores sean transferidos a los reglstros

Pégiv.4e

de trabajo.



1V ) Aplicacion Préctica

La iransferencia de estos valores se realiza en las lineas 14, 16y 18,
La linea que se activaré vendrs dada en funcidn de la posicin det switch selector,

La seleccién serd hecha por e) opsrador. Observe que una vez que el clclo ha sido
habliitado, no se permite ninguna otra transferencia de registros. .

' La escritura de los val en las locatidad ra se hara con
{a terminal industdal, teniendo el switch selector de! procesador en modo RUN/PROGRAM.
V.8 Bosquejo de! programa,

Con {a secuencia de operacién per t asignado las
entradas, salidas y las localidedes de memoria, es posible hacer un bosquejo de (a forma mas
conveniente de e} diag de ! £l que un servidor utilizé por ser e} mis légico
es el siguiente,

0 O o-
1.- Monitoreo de vélvulas, regi y il pocial
0 0
2.- Movimienio de datos.
00 o
3.- Sumas.
0o
4,- Logica del programa.
000
v.e Simulacién de {a ia de operacién desde el itori
[« el p jor segin fa ia descrita en ia fig. 4.3.

Con el programa camldo en la momoﬂa del procesador, vefifigue que las localidades de
memoria 141 -147 tienen los valores menclonados anterionnente. ( Para monitorear el
y sus ] de ria puede utilizar el procedimiento de la fig. 4.5). '

Hg

Vaya al modo de escritura de bits, y ponga un 1 (uno) en la direccidén 012/04. Con
esto estamos simulando que hemos arrancado el motor de la bomba de vacfo.

012/04 = Motor de ia bomba de vacio.

fv. 6.4 Simulacién del ciclo en forma nomal.

Cuando hablamos de cicto en forma normal nos refert a que no {uga
en el si {a prusba,en ofras palabras,el pasara las dos vesificaciones.
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1.

Desde el directorio raiz de la computadora,presione las teclas AB, Existe un
archivo por lotes (AB.BAT) que fue creado por un sefvidor para poder entrar
al software 6200 de Allen Bradley. Dicho archivo se encuentra en el directorio raiz
y esta compuesto por las siguientes instrucciones:

Archivo AB.BAT
ECHO OFF

CLS

CDVPDS\WATTACH\PLC28

T

Presione la tecla F4.

j F4 7 = {OffLine; . . Loy
[N .Configr -

Presione la tecla F6.

~F6 ; = [ Create.

i '_File '

Presione la tecla F2.

T F2 | = T Select .

i f 1 Procssr !

En este momento usted debe presionar esta teclas varias veces hasta que
aparezca el procesador con el cual se va a programar (2/05,2/17,2/30,etc).

Teclee el nombre del archivo y después enter.

WILSON

Presione lateclaF1.

ﬂ F1 . Create
Presione la tecla F1.
” Fr " Offline }
: i ! prg/Doc
Fig. 4.3

Procedimiento para comenzar a programar
un PLC Allen Bradley,familia 2 usando el
software 6200 Off-line.

Contintga



8.- Presione la tecla F8,
l F8 Monitor"
File

En este momento aparece en |a pantalla;

START OF PROGRAM

END OF PROGRAM
9.- Presions la tecla F10. o
I F10J l Edit u e
10.- Presione la tecla F4.
F4 Insert
Run
11.- Presione la tecla F4.
H F4 ] Insert n
instr

En este momento se puede empezar a programar,es decir,hay que repetir este
procedimiento segin sea necesario,

12.- Presione la tecia F10.

F10 Accept
Run

Este procedimiento dabe repetirse tantas veces como sea necesario.

Recuerde almacenar su archivo mientras programa, a intervalos periédicos,por
. ejemplo cada media hora.

Fig. 4.3 ( Continuaci6n )
Procedimiento para comenzar a programar
un PLC Allen Bradley familia 2 usando el
software 6200 Off-line.




C:M2IR2IFIG4S

1.- Desds el directorio raiz de la computadora presione las teclas AB. Existe un*
archivo por lotes (AB.BAT) que fue creado por un servidor para poder entrar al
software 6200 de Allen Bradley. Dicho archivo se encuentra en el directorio raiz y
asts compuesto por las sigulentes instrucciones:

Archivo AB.BAT
ECHO OFF

CLS
CD\PDS\ATTACH\PLC2AB
T

2.- Presione latecla F4,

F& = "Ofitne|
X .Configr ©
3.- Seleccione con las teclas de movimiento de cursor el archivo de trabajo
4.- Presione la tecla F3.
. __File

5.- Presione latecla F1.

i F o, = u OffLine |
6.- Presione latecla F8

- F8 ' = TMonitor ¥
i : i__File

En este 4 en la putadora la 1er linea de! diagrama de
escalera que ostamos monitoreando,y podemos comenzar a hacer uso de las
diferentes opciones que ofrece este software.

Fig. 4.5
Procedimiento para monitorear un archivo de
un PLC Allen Bradley Familia 2,usando el
software 6200 Off-line.



IV ) Aplicaclon Practica
En este caso &s necesario "forzar* la direccién 110/04 a 1,y la direccién 110/02 a 1.
110/04 = High limit Hastings, continuar ( ter verificacion ).
110/02 = Segunda verificacién O.K.
Hasta este momento lo que hemos hecho es engafiar al procesador, haciéndolo
creer que hemos arrancado el motor,que no hay falta de ningun tipo, y que el medidor de vacio
(Hastings), registrard una lectura dentro de los limites estabiecidos. ’

Localice ia direccién 041/00 y ponga a 1 (uno) este bit. Con esto estamos
simulando la accién del operador de presl los dos b de inicio de clclo,

041/00 = Sefal de ciclo habilitado.

Esto haré que el ciclo se realice en forma normal, s8 puede observar esto
| do las dos p {ineas del p

IV.6.2 Simulacién del ciclo con falla en la 1er verificacion.

Expresado en palabras,io que la méquina esta detectando cuando la primer
verificacion esté fuera de rango es una fuga grande. L.a mayor parte de estas fallas se debe a
una conexién bastante floja, 0 ausente totalmente.

En este caso Ia méquina aborta y pasa a la fase de venteo y “top off",esto es,no
conllnun con el ciclo de vacio (no tiene caso) tampoco pasa por la fase de lienado (esto

provocaria un de liquido § q lista pum el siguiente ciclo.

Localice la direccién de memoria 110/04 y quite e} forzamiento.Asegurese que este
bit estd en 0 (cero). NO ES NECESARIO QUE ESTE FORZADO A CERO. (Recuerde que en

estos to no nada do al PLC ).

110/04 = High limit Hastings, continuar ( 1er verificacién ).

Localice la direccién 041/00 y ponga 8 1 (uno) este bit. Con esto estamos
simulando la accién del operador de presi los dos b de inicio de ciclo.

041/00 = Seflal de ciclo habilitado.

Lo que se observa en la pantalla es que en la linea No. 1 del programa sélo se
energizan {os cuatro pri (los cinco y seis no se energizan).

Los contactos dos, tres y cuairo de la seg linea del diag de se

g de ala teriormente explicada (Ei i uno nunca se

energiza).

Con esto queda comprobado que el ciclo en circunstancias de una fuga
grande,cumple con la secuencia especificada.
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1V ) Aplicacion Prictica
V.6.3 Simulacién del ciclo con falla en la 2da verificacién.

Exp en palabras,lo que la maquina esta di do [a d;
verificacién esth fuera de ranqo es una fuga menor. La mayor parte de eslas fallas se debe a

una conexién floja,

En este caso Ia méquina aborta e! ciclo de vacio y pasa inmediatamente a la fase
de ilenado en forma "infinita". Esto se debe a que la méquina le da tiempo al operador para que
pueda localizar Ia fuga (esta se manifiesta en forma de goteo) y repararia. Una vez que se ha
reparado la fuga,e) operador presiona ef botdn de reset (restabiecimiento),lo cual hard que [a
méquina pase a la fase de venteo y “top off*, quedando lista para el siguiente ciclo,

En este caso es necesario “forzar” la direccién 110/04 a 1, y quitar el forzamiento
de la direccién 110/02.

110/04 = High limit Hastings, continuar.
110/02 = Segunda verificacién O.K.

Localice (s direcclén 041/00 y ponga a 1 (uno) este bit. Con esto estamos
simulando la accién del op de presl los dos de inicio de ciclo.

041/00 = Sefial de ciclo habilitado.

Lo que se observa en |a pantalla es que en la linea No. 1 del programa todos los
contactos se energizan en el orden establecido como si la la iera realiz en
forma normal.

Una vez que los contactos cinco y seis de la 1ter linea se han
energizado,permanecen asi por tiempo indefinido, y los cuatro contactos de la linea dos nunca
se energizan.

Con esto queda demostrado que el ciclo se encuentra en la fase de llenado y
permanece alli por tiempo indeterminado,esto es,en circunstanclas de una fuga grande, cumple
con Ia secuencla especificada.

Localice la direccion 110/07 y ponga a 1 (uno) este bit. Con esto estamos
simulando ta accién del operador de presionar e} botén de mnster reset. En la misma direccién
regrese este bit a cero. Observe que en este caso no fue > ningin puesto
que la accién fisica es apretar y soltar et botdn,lo cual equivale a mandarle un puiso al PLC o
cual es muy diferente a un forzamiento.

110/07 = Push button de master reset.

En ia pantalla observard que se ha simulado !a activacién del botdn de reset,los
contfactos 5 y 6 de la 1er linea del progi se di i y los cont dos.tres y cuatro de
la linea se en el orden y temporizacldn establecldﬂ

Esto comprueba que Ia méqui de ala I i6 do el
medidor de vaclo detecta una fuga menor (Falla enla segunda verincacmn)
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IV ) Aplicacion Préctica

IV.8.4 Simulaci6n del proceso de purga .

Supéngase que por alguna razén (Falla del sistema, o por una rutina de
mantenimiento) requerimos sacar cierla cantidad de liquido de frenos.

En este caso se ha dotado a ia méquina de un switch selector de dos posiciones . .
Estas posicionss son PURGA y CICLO NORMAL.

Obssrve en la finea nimero 30 del programa del PLC.que el S.S. impide la
habilitacién del ciclo en forma normal, pero que una vez iniciada la secuencia,el SS queda
inoperante.

No ob: para que pod: extraer liquido del sistema se requiere:

A)EL 8.S. en posicién de purga.
B ) Presionar el push button de purga.

Al final de cada ciclo, las solenoides "Vent® (K ), "Vaccum Adaptor” (G ) y "Top
Off Adaptor” (H) estdn energizadas.

Durante el proceso de purga, solamente se energiza la vélvula *Fluid Out® (B).

Observe que esta vilvula permanecerd energizada el tiemp
que g @l botén presi .una vez que lo sol sed pizard

Recuerde que es condici6n indispensable para iniciar el ciclo que el motor de la
bomba de vaclo este energizado.

.Noleque la linea n 58 del prog del PLC ord alp para que
16 ctri lo que hemos explicadi

Hasta el momento todo se ha hecho desde el escritorio,es declr, no se ha realizado
] ién al mundo i pto la del pri

Es el momento de pasar a hacer las pruebas funcionales.

A4 Prusbas funcionaies.

A continuacién describiré la forma como un servidor puso en operacién esta
méquina.

1) Se hizo el cableado de a la asignacion de y hecha en
un pdnclplp.

2) Se cargé el programa al p de ala la descrita en la
fig. 4.4,

3) Coloque el procesador en el modo PGM ( Program ).
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Desde el directorio raiz de la computadora presione ias teclas AB. Existe un
archivo por lotes (AB.BAT) que fue creado por un servidor para poder entrar
al software 6200 de Alien Bradley. Dicho archivo se encuentra en el directorio raiz
y esta compuesto por las siguientes instrucciones:

Archivo AB.BAT '
ECHO OFF

CcLs

CDAUPDS\ATTACH\PLC2B

1T

Presione !a tecla F1,

~ F1 + = [OnlLine!

iy * Prg/Doc.;

Presione fa tecla F2.

i F2 oy = i T Save/ ’I
‘ ! {_Restore_j
Presione la tecla F4,
" F4 | = [ Restore]
P n I trEile !
En este momento usted debe presionar las teclas de flecha hacia amba o hacia
abajo hasta que aparezca el nombre del archivo buscado.

Presione la tecla F3.
T F3 | = 'l i Select
y_ File _l

Presione |a tecla F1.

T F1 1 = [ Begn .
[ i_Oper !
Fig. 4.4

Procedimiento para transferir un archivo desde

la PC hacia la memoria de un procesador
Allen Bradley familia 2 usando el software
6200 Off-line.

Continta



-7+ Presions la tecla F1.

F1 = . Offline
Prg/Doc

Desphbs de haber presionado la tecla F1 = Begin Operation puede iparecer un -
menssje de advertencia como el siguiente dependiendo del PLC que se esté utilizando.

WARNING |} Ladder program for PLC 2 -05 it may contaln instrucclons that will not
function in a target processor.

E) mensaje que apareceré siempre gue se esté efectuando este procedimiento sera:

Press a key enter Y < RETURN > to confirm ; enter N < RETURN > or < ESC > to
" abort

CONTINUE OPERATION?

TVvEs ;_giuo ﬂ
Tﬁ h——"

Al presionar |a tecla F8 se inicia el proceso de transferencia y con esto termina el
procadimiento

Fig. 4.4 ( Continuacién)
Procedimiento para transferir un archivo desde -
la PC hacia la memoria de un procesador
Allen Bradley familia 2 usando el software
6200 Off-line.



V) Aplicacion Practica

4) Accione una por una y en orden secuencial las entradas al PLC. Verifique que
en ia tablilla de al acel una entrada SE PRENDE UN Y SOLO UN
INDICADOR, ademds debe ser r el lod respectivo a la entrada activada.

Si al accionar una entrada se prenden dos o mds pilotos en cualquiera de las
tabiillss de entrada,hay un eor en el cableado, verifique y haga la comeccién antes de
continuar.

de las

5)A conti i6n vamos a proceder a verificar el
Verfique que el processdor se encuentra en el modo RUNPGM.

*~* ANTES DE COMENZAR LA VERIFICACION DEL ALAMBRADO DE LAS
SALIDAS,TOME EL TIEMPO NECESARIO PARA HACER UN RECONGCIMIENTO FiSICO
DEL EQUIPQ.

Este punto es ft |68 comun que alg! gentes lnteman reparar
el equipo,y no saben donde estdn ubicadas las vélvulas, paros de (] de
arranque ramoto,eic.

Tome el tiempo que sea necesario y vaya a la méquinaidentifique todas las
vélvulas, mérquelas y aflada seflalizacién si lo cree conveniente.

51.- Haga las siguientes verificaciones;
5.1.1.- Los fusibles del motor de la bomba de vacio deben estar fuera,

Esto se debe a que vamos & enerpizar la salida del pero no q
poner a funcionar la bomba de vaclo.

5.1.2- Que no exista alimentacién neumética.

Esto se debe a que vamos a gizar los pero no q que las

vélvulas hagan su funcidn fisica.
52~ Prueba de sefializacion ( Lamparas piloto ).
Force a ON Ia saiida 012/00.
Verifique que el foco del pane! principal VAC FILTER FULL se prende.
Force a OFF Ia salida 012/00.
Verifique que el foco del panel principal VAC FILTER FULL se apaga

Repita un par de veces més los pasos anteriores para asegurarse que solamente
este foco es ef qus se prende.

Verifique que en las tarj; de salida una salida se prende y se apaga
en resp a los Si dos 0 mas salidas se prenden al hacer los forzamientos es
indicio de que hay un error en el cableado, verifique antes de continuar.

Repita los pasos anterfores para las salidas 012/02 hasta la 012/06.
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V) Aplicacion Prictica
§3.- Prueba do véivulas.
Force a ON la salida 012/10 ( Valvula de seguridad ).
Verifique que en el PLC dicha salida se energiza.
Force a OFF Ia salida 012/10 ( Vélvula de seguridad ).
Verlﬂque que en el PLC dicha salida se desenergiza.
Verifique que en las tarjetas de sallda solamente una salida se prende y se apaga

en respuesta a los forzamientos. Si dos o més salidas se prenden a! hacer los forzamientos,es
indicio de que hay un emor en el cableado,verifique antes de continuar.

Verifique con un rdor que la vélvula seleccionada sea la que esla
energizada,por ejemplo,si estoy forzando a on y a off la salida 013/01 ( valvula de venteo ), ésta
debe ser la que se gaé energizando y desenergizando.

Si esto no sucede,es indicio de que hay un error en el cableado,verifique antes de
continuar,

Repita los pasos anteriores para las salidas 012/11 hasta la 013/05,
En este momento queda conciuida la prueba de las vélvulas y se comenzard a
hacer ciclos con la méquina.
v.s. Pruebas fisicas con la miquina sin aplicar liquido de frenos y sin hacer vacio.
1.- Verifique que el switch selector de canales se encuentre en la posicion # 1.

Con !a alimentacién neumética cerrada, los fusibles del motor de {a bomba de vaclo

fuera y las sefiales de! Hastings de 1er y 2da verificacion f p {os dos b
Inclo de ciclo y observe las tres p lineas de del prog

La méquina hace todo el ciclo con los pardmetros de tiempo para canal 1.

Dado que esto ya habla sido probado anteriormente,esto es solo una verificacién, y
pasamos a la siguiente prueba.

2.- Con la alimentacién neumdtica cemada, los fusibles de) motor de la bomba de
vaclo fuera y sin ninguna sefial del Hastings forzada,presione los dos botones de inicio de ciclo y
observe las tres primeras lineas de monitoreo del programa. Se observa que al término de la ter
verificaci6n la maquina pasa a la fase de venteo y top off..

Esto se debe a que la méquina abortd en la 1er verificacién,debido a una fuga

grande.

3.- Con la alimentacién ati con los fusibles de! motor de la bomba
de vacio fuera y la sefial del Hastings de 1er verificacién p los dos bx de
inicio de ciclo y observe las tres pri lineas de It del prog . Se obsarva que al

al llegar a la segunda verificacién la maquina entra en una fase de llenado "Infinjto®.
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V) Aplicacion Préctice

Esto se debe a que la méquina detecté vacio en la 1er verificacién y no pasé (a
segunda verificacién,

Hasta este momento todo parece estar funcionando segin lo planeado, por {o
que se esperan pocos camblos al programa del PLC durante |a fase de pruebas con liquido de
frenos.

Ve Pruebas fisicas con la méquina aplicando liquido de frencs y sin hacer
vatlo.

IV.8.1 Prueba de purga.

1- Abra la valvuls para presurizar el sistema, cofoque los fusibles det
motor de |a bomba de vacio, verifique que no hay ningan forzamlento en el programa del PLC y
presione el botén de aranque de le bomba de vacio.

A partir de este momento en todas las pruebas se supone que tenemos aire en
el sistema y el motor de !a bomba de vacio esta funcionando. En caso de requerirse algin
forzamiento o siguna maniobra especifica,se indicaré de forma explicita.

Coloque el switch selector en |a posicién de purga y presione el botén
comrespondients.

Cuando hicimos esta prueba, conira todo lo esperado no salié liquido de
frenos,se procedi6 a revisar y monitorear el programa del PLC.

La linea L da fue la nu 56 del p encontréndose comrecta.
Se continud con la verificacion de (s existencia de 120 volts AC entre las terminates 012/15 y2
esncontrdndose este voltaje.

Se desenergizé el sistema y se procedié a revisar que no estuviera abierta fa
baobina, encontréndose en buen estado. En este momento se disgnostica que {a falla es
énica,y se p de a revisar e} diag neumético para comenzar a rastrearia .

La revisidn del disgrama nos lleva a desconectar varios puntos en busca del
liquido de frenos,con resultados negativos, concluyéndose que el problema estd en la véivula A
( fluid supply).

a revisarla y encuentran que estaba mal armada
(esto fue on la rovlslén mecénica prevla a la puesta en marcha de la maquina).Proceden a
armaria comectamente a montaria y se vuelve a reaflzar la prusba.

En esta ocasién Ia prueba es comrecta y al presionar el PB de purga finaimente
sale liquido de frenos,cuando se suelta el PB deja de salir liquido de frenos.

IV.9.2 Prueba de ciclo abortando en ta 1er verificacién.

Verifique que el switch sel de se tre en la posicién # 1.,

Verifique que no hay ningun del PLC.

en el pt
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IV ) Aplicacion Practica

Sin col la “tina fos b de inicio de ciclo,se observa
fisicarnente que el sistema aborta,esto se debe a que no esta cerrado el sistema.

IV.9.3 Prusba de ciclo abortando en la 2a verificacién.

Dado que las lecturas del Hastings promedio son de 0.3, se procede a mover la
sgujs izquierda que se encuentra en la parte frontal del mismo hasta desplazaria ligoramente
antes del tope del extremo Esto es con el fin de que el sistema aborte y pase al ciclo de lienado
infinito.

1. Verifique que no hay ningun forzamliento en el programa del PLC.

2- Apriete los botones de inicio de ciclo.

Se observa que el sistema entra en una fase de ciclo infinito de llenado.

IV.9.4 Prusba de ciclo en condiciones normales de operacién para canal

Verifique que el switch sel de se en la posicion # 1.

Verifique que no hay ningin forzamiento en ef PLC.

Mueva las dos agujas de ajuste dei Hastings a las condiciones normales de
operacidn,esto es [a perilla del lado izquierdo debe moverse hasta que la aguja marque 1.5, la
perilla del lado derecho debe moverse hasta que la aguja marque 20 .

Coloque 1a "tina " en la posicidn normal de prueba,baje los "colmillos” de
ia inay p los de Inicio de ciclo.
Un servidor ba que el si en forma normales

decir,hicera todo el ciclo. Para |la méqui nbono en la 1er verificacién. Se hizo
otro ciclo y volvié a hacer lo mismo. Se monitoreé la linea ni el
contacto 041/10 y nunca se vié energizado.Se monitored la linea # 40 y se vié que la salida

nunca se energizaba.

Se procedid a verificar el del h ‘] OK (Esto ya se
habla realizado anteriormente pero se volvié a verificar). Al observar 8l comportamiento de la
maquina, vemos que |a aguja si se desplaza,es decir, el vacié sl lo estdbamos haciendo, pero
por alguna razén el PLC no recibia esta sefial.

Se comenz6 a verificar et | que sus de salida’
no mandaban sefial,de alli se concluye que e} Has!lnas estaba en mal estado,por lo que se
procedié a poner el que tenlamos de refaccién para poder continuar fas pruebas.

Una vez que se ooloco el Hastings nuevo,se volvié a hacer otro ciclo y fa
6 como
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1V ) Aplicacion Préctica

Para la 1er prueba,los tiempos que se habian asignado al canal 1 eran:

R. Trabajo retraso = 2

R. Trabajo vacio = 40
R. Trabajo lienado = 14
R. Trabajo vaccum adaptor = 2

R. Trabajo inyector = 25
R. Trabajo top off = 21
R. Trabajo venteo B 21

Ourante los pdmems cldos se obselvo que el tiempo de ilenado supuesto
inicia!mente era e las prueb. fes nos | hasta un tiempo de llenado de 12
segundos.

Lo mismo ocumié con el tlempo de vacio,en el cual después de pmebas
funclonales,es declr varios ciclos de méquina,y a solicitud del p al & se
poner 50 segundos de tiempo de vacio.

En el caso de la vilvula vaccum adaptor se deja el tiempo en 6 segundos.

Cabe mencionar que en el caso del canal 1,a pesar de que en ! registro de
trabajo del inyector hay un valor ( 25 ), este no tiene significado puesto que el canal 1 no tiene
inyector.

El Inyector prlmarlo se utiliza solamente en el canal 2, y deja esta opcién
programada para

Un resumen de todos los registros de trabajo para canal 1 y el valor con los que
quedaran ajustados se muestra a continuacion.

R. Trabajo retraso = 2

R. Trabajo vacio = 50

R. Trabajo lienado = 12

R. Trabajo vaccum adaptor = 6

R. Trabajo inyector = 25

R. Trabajo top off = 40

R. Trabajo venteo = 21

Con esto q lukdas las pruebas para el canal 1,y se procede a realizar
pruebas en el canal 2.

V.9.8 Prusba de ciclo en de op i6n para canal
2.

Verifique que el switch set de se en la posicién # 2.

Verifique que no hay ninguln forzamiento en e} PLC.

Verifique que las agujas del Hastings estdn calibradas a 20 mm la derechay a
1.5 mm la izquierda.
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V) Aplicaclon Préctica

El punto més importante a cbservar en este caso es el inyector primario.

Se colocé Ia Ytina y 5@ p: los dos b de inicio de ciclo, y
después de la fase de llenado nunca entrd la véivula del | rimario. Se procedi6 a revisar
el programa del PLC, concretamente Ia linea 65 y 58 0 que las | que

seleccionan el canal 2 estaban equivocadas.

Se hizo ia modificacién correspondiente,y a linea finalmente quedé como se
puede observar en el listado del dlagrama de escalera que se anexa en este frabajo.

De las pruebas funcionales se 6 que el tiempo de lienado 6ptimo es de
14 segundos.

En el caso del inysctor primario el tiempo 6ptimo fué de 25 segundos.

Los demds valorss son pricticamente [0s mismos.de tal forma que un resumen
de parémetros para canal dos se muestra a continuacién.

R. Trabajo retraso = 2

R. Trabajo vacio = 50
R. Trabajo llenado = 14
R. Trabajo vaccum adaptor =3 ]

R. Trabajo inyector = 25
R. Trabajo top off = 40
R. Trabajo venteo = 21

V.9.6 Prueba de ciclo en condiciones normales de operacién para canal
3.

Verifique que el switch setl de les se tre en la posicién # 3.

Verifique que no hay ningin forzamiento en el PLC.

Verifique que las agujas del Hastings estdn calibradas a8 20 mm la derecha y a
1.5 mm la izquierda.

No hay que olvidar que no existe en estos momentos una unidad para canal 3,
por lo que se tomé (a decisién de programar el canal 3 con los mismos parémetros del canal 1y
deshabllitado al final de las pruebas.

Cuando el switch salector se puso en el canal 3 y se prasionaron (os botones de
inicio de ciclo,la méquina se comport6 en forma diferente a la esperada, por |0 que se procedi6

a revisar los paré de las localid de ria 161 hasta 167.

Se encontré que en todas estds localidades se encontraban programadas a dos
segundos.

Esto fue debido aque do se el prog de estos val
no eran muy importantes y se decidié ajustarios en el de las pruebas funcional

Cuando un servidor estuvo programando el valor que asigné a todas las localldndes del canal 3
fué de 2 segundos.

Pag V.14



IV) Apiicacion Practica

Este problema hace evidente que cualquiera puede cometer un emor de
“tecleo”,es decir,programar valores ilégicos desde el punto de vista funcional,por ejemplo:

A) Programar a 12 segundos la 1er verificacion del Hastings y a 7, segurxios
la 2da.

8) Programar menos de 40 segundos de vacio.

Con este problema quedn de mlnlﬂaslo una de las principales ventajas del PLC,
es decir, en estos de y haber terminado todo et
cableado,no es necesario modificar el hlmlro la solucién a este problema vendré por
software.

La actual iinea 20 es una linea que no estuvo considerada originalmente en el
programa,y se alladié para que el sistema nos avise de posibles errores en ta configuraclén.De
hecho la salida se liama proteccién contra error de configuracion.

Se afiadieron dos timers que umpoco stuvi en un princip
con objeto de crear un la lamp de "No \ i ya sea
cuando haya un eror en la eonﬂguncibn o cuando el canal 3 haya sido seleccionado, De esta
forma podramos diferenciar entre falla de ia méquina por fuga o por error en Ia configuracién.

Obviamente (a linea No. 43 también se modificé.

El listado del programa anexo muestra dichas lineas en la forma en que
quedaron.
Como ya ! actualmente solo se estdn utilizando dos
por lo cual se 4 a |la deshabiltacién del canai 3. La razén es porque es
pmbable que el operador deje el switch en la posiclén 3 y ejecute un ciclo en una unidad
que pertenece a canal 2.Los resultados de esta accion serian de un llenado incomecto pues el
inyector secundario nunca se energizaria y el nivel de !a tina seria muy bajo.

Ob esta diclé lén serd indicada en una forma intermitente
con la ldmpara de "No vaccum®.

La deshabilitacién del canal 3 se logra a través de las linea # 30, la cual impide
que el ciclo se ejecute si se da esta condici6n.

La fig. 4.8 es una repeticidn de la fig. 4.2 con los tiempos de ciclo finates del

canal 1.

La fig. 4.7 es una repeticién de la fig. 4.2 con los tiempos de ciclo finales del
canal 2.

Con esto se luye las pruebas funclionales y dicha maquina es enlregada a
produccién,
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C:\123R23\WILSONFIG46

{Den!  Vavula  iRet’  Vaco LLenadol Venteo y Top Off {c)«de Complete
c A FludSupply !} -
[ F | Clamp Pressure .
j E i VaccumOut _ B I
+ G ;| Vaccum Adaptor | . i - i R
{8 Fudowt | ;
| C ! Charge Pressure | | . J - v' . C e
i K [ Venteo i o I . ) .
| H | Topofadaptor | | . A I S
i M | Inyector Primario " "NOAPLICA PARA EL CANAL 1 :
| Tiemposaprox.C. 1. { 2} . .50 T12] sl 34|

Tiempo de ciclo total = 104 seg.

1)

2)

mostrar el i 2 de la maquina con resp al tiempo desde el

El sigui i p
punto de vista de las valvulas.

En el caso de la valvula Vaccum Adaptor debe i

P de {a si

Dicha valvula esta desenergizada durante las fases de retraso,llenado y durante algunos segundos de la
fase de venteo y " top off ™.

chha vélvula estd energizada durante las fases de vacioparte del ciclo de venteo y pemmanece
g pués de que el prc dor ha gt la sefial de “ciclo completo”.

Las demds valvulas deben interpretarse de una forma similar,es decir,cada columna representa una fase
del ciclo de la maquina, las areas p los perfodos durante los cuales las valvulas
estdn energizadas.

Fig.4.6

Secuencia de operacion de la miquina con respecto al tiempo
Canal 1

| Etabor: Fefi Nabed §
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‘Den|  Vawula Ret] "Venteo'y topoft | Cycle Complete |

A | Fluid Supply . . ) .’
f F ! Clamp Pressure | ] H
i E | VaccumOut - i
| G | Vaccum Adaptor ' . . H
i B FluidQut | ¢
; C | Charge Pressure _ o
i K Venteo _ . :
Im! ! Inyectos Primario !
i H | TopOff Adaptor ! . )

; Tiemposaprox.C. 2. | 2} 50 14 6| 19 15 |

Tiempo de ciclo total = 106 seg.
Bl sigui di mostrar el funci i de fa ina con resp al tiempo ‘desde el

2)

punluqde vista de las valvulas.
En el caso de Ia valvula Vaccum Adaptor debe interpretarse de !a siguiente manera:

Dicha valvula esta desenergzada durante las fases de retrasollenado y durante aigunos segundos de la fase de
venteoy "top off ",

chha valvula estd energizada durante las fases de vacloparte del ciclo de venteo y permanece energizada

pués de que el ha la sefial de "ciclo completo”.
Las demas valvulas deben mterpfetarse de una forma similares decircada columna representa una fase del
ciclo de la maqui las 4reas D los durante los cuales las valvulas estan
energizadas.
Fig. 4.7
S ia de op i6n de 1a maquina con resp al tiempo
Canal 2

* Elabors: Feélix Nabté .
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Conclusiones

El presente trabsjo tal como se 6 en la introducci6 6 por un lado
mostrar una aplicacién préactica y por otro demostrar que el niimero de apllcaclones para un
PLC es infinito.

Las ventajas obtenidas con la instalacién de este PLC fueron:

1) El tiempo de mantenimiento req para esta méq va a ser menor
debido a que carece de partes méviles.

2) Cambios en la secuenda do operacién serén muy féciles de realizar,basta
con afiadir fas tabilitas bleado de campo y hacer la programacién
comespondiente.

3) Se obtuvo una independencia de canales.

4) Se consiguié mucha mayor precisién debido a que el conteo del tiempo lo
realiza el procesador mismo.

Arril

5) El tlempo requerido para el restabl: I de la q se
descompongs va a ser menor debido a que e! nimero de cables disminuye.

8) Lai i6 r de itaclén al depar de
fue nula ya que este PLC lo estamos utilizando en otras méquinas.

7) Lainversién por concepto de adquisicién de equipo fue précticamente nula
ya que tenfamos tablillas de entrada/salida dentro de stock de asi como el
software y algunas computadoras del tipo lap-top.

Estas

Py

jas no son exclusi de esta aplicacién en icular,es decir, si usted
tiene una que esté jando con un gran numero de relevadores y que
sea Importante desde el punto de vista productivo, realize la inversién y substituya el conjunto
de relevadores por un PLC. De las 7 ventajas comentadas al instalar nuestro PLC, cuando

menos 4 de ellas las 4 después de hacer el

Es i el | de} PLC que vamos a instalar. Revise
cuidadosamente el juego de instrucclones, puede haber al que le
ayudarén a resolver mds facilmente un problema.

Este trabajo nos permite concluir que en un futuro todavia veremos muchas
madquinas controladas por un PLC. No hay duda que con el paso del tiempo los PLC'S serén
més répidos y ofrecerdn un juego de instrucciones mas grande, serdn mas compactos,habra mas
tablillas de Interface y mayor i de comunicacién con otras , pero ain con todas
estas ventajas, podemos concluir que el juego de Instn minimo practi es el que
se ha comentado, y en un futuro este juego de instrucci seré vig Légi la
capacidad de memoria es cada dfa una barrera menor. Es la Imaglnaclén del diseflador y/o

quién se 4 de utilizar este conj de instrucci de una a

veces artistica, para lograr que la p a los requer de prc

Congc.1



Conclusiones

Es importante mencionar que desde el punto de vista de bibliografia comercial,es
decir,libros que se hayan escrito sobre el tema,hay muy pocos en el mercado. Blslclmeme lo
que hay de PLC’S son los les que los p distribuyen con el equipo,los
cuales en su mayoria describen Gnicamente e! PLC y su juego de inst i pero de ning
manera sugieren ¢l uso de las mismas dentro de una aplicacion real.

El presente trabsjo hs querido proporcionar una serie de herramientas reales que
pueden ser utilizadas al momento de escribir un programa de PLC.

gy et
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To The Instalier

Pre-instaliation Conslderations

Power Requirements

initlal Handling

Allen-Bradley

AC/DC (120V) Input Module
(Cat. No. 1771-1AD)

This document provides information on:
. imp p Hati
power supply requirements

initial handling procedures

installing the module

using the indicators for troubleshooling

module specifications BT S

This module must be used with a series B 1771 /O Chisﬁi; (I.77l—:‘\ll;. : i
-A28,-A3B, -A3B). or -A4B). it can also be used in a I77I-A\|I 0! CIN
~AM2 chassis. .

Your module receives ils power lhmugh the 1771 /O chnssls backplar
from the chassis power supply. The module requires 250mA from the
output of this supply. Add this to the requirements of all other module
the 1/O chassis to prevent overloading the chussis bnckplnne andlor i
backplane power supply. . .

The AC/DC input module is shipped in a staticshiclded bag 10 guard
against electrostatic discharge damage. Observe the followi ing prccauuu
when handling the module,

Electrostatic Discharge Damage

WARNING: Under some conditi ! static discharge
can degrade performance or damage the module, Observe the
following precautions to guard against electrostatic damage,

Wear an app d wrist strap ding device, or touch a grounded
object to discharge yourself before handling the module.

Do not touch the backpl or pins.

If you configuse or replace internal components, do not touch other circuit
components inside the module. if available, use a static-free work station.
When not in use, keep the module in a static-shielded bag.




tastaitation Oala

Installing Your Module

In this section we tell you how to set the fault mode selection plug, key
your I/O chassis, install your module and make your wiring cannections. .

Setting the Fault Mode

You may select one of two input-failure configurations (last state or reset)
by positioning a configuration plug on ihe top edge of the printed cm:uil
board, This ion plug is independent of the last state swuch on ™
the 1/O chassis backplane.

To set the fault mode selection, proceed as follows:

1. Locate the fault mode selection plug at the top edge of the modulc
circuit board (figure 1),

2. Using your finger, slide the plug off the 2 posts.,

3. Carcfully posmnn the plug on 2 of the 3 posls lhul <o,
your requirement,

Flgure 1
Fault Mode Selection Plug

Fault Mode Selection P! v .
iethiiar ool Top edge of circuit board . ¢

/L
O 9. 13538
o i

Keying Your /0 Chassls

Use the plastic keying bands, shipped with each I/O chassis, to key the
I/O slots 10 accept only this type of module.

The module circuit board is slotted in two plnccs on the rear edge. The
position of the keying bands on the back must P
to these slots to allow insertion of the module. You can key any connector
in an 1O chassis to receive this module except for the left-most connector
reserved for adapter or processor modules, Place keying bands between
the following numbers labeled on the backplane connector:

« Between 10 and 12

‘e Between 14 and 16

You can changc the poslnon of these keys if system redesign and rewiring
ofa s

makes i module Y.

FALLA DE ORIGEN
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Installing Your Input Module

To install the AC/DC input medule in your 1771 I/O chassis. follow the
steps listed betow.

WARNING: Remove power from the 1771 I/O chassis
backplane and*wirig arm before removing or installing an 1/O
module.

« Failure to remove power from the backplane or wiring arm
could cause module damage, degradation of performance, or
injury.

= Failure to remove power from the backplane could cause injury
or equipment damage due to possible unexpected operation,

1. Tum off power to the J/O chassis.

2. Place the module in the plastic tracks on the top and botiom of the
slot that guides the module into position. :

3. Do not force the module into its backplane connector. '\pply Frm. .
even pressure on the module to seat it properly.

4.  Snap the chassis latch over the top of the module to secure ns
position.

5. Connect the wiring arm to the module.

6. Make wiring connections to the field wiring arm as lndxc.ncd ‘in
figure 3.

Connecting Wiring to the Input Module

Connections to the input module are made 1o the 21 lcmlin.ll'ﬁc d wiring:
arm (cat. no. 1771-WH) shipped with the module. Attach the wiring arm :
to the pivot bar on the bottom of the I/O chassis. The wiring arm pivots
upward and connects with the medule so you can install or rc.movc lln.
module without disconnecting the wires. B




Terminal A musi be connacted to L1 to balance the
finein ungrounded applications of for additional
:D fitering of noise in grounded systems.
8]
AC/DC High

e
A

ol
a6
D

3

P PRI A gy g D N B e g

AV AT AV O

= P
o g oY
D@ Qid=oN

AC/DC Low

{Actual wiring runs in this direction.)

Connect one terminal of your 2-wire input device to terminals 00 thru 17
{figure 4). h

Connect temtinal E to the L2 (low) AC/DC retum, Terminal A is used to
balance an ungrounded system. Terminals B thru D are not used. Connect
L1 (high) AC/DC line to the other terminal of your input devices. Use
stranded 14 or 16 gauge wire to minimize the voltage drop over long
cable distances.
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Important: You can use an AC (120V) Output Module (cat. no.
1771-0AD) to directly drive terminals on an AC/DC (120V) Input
Module (cat. no. 1771-1AD) (figure 3).

Fi 3
Dm'ql 1771-4AD Module with & 1771-OAD Module

AC (12-120V) AC/DC (120V)
Output Module input Module
(Cat. No. 1771-0AD) (Cat. No. 1771-1AD})

oF]

Note: 1771-OAD output voltage
range is 10~138V AC. However,
the on-state voltage range of the
1771-1AD is 77-138V AC.

)2 7 P 7 PR A T a7 a o P PR P e

R I I e R L O IPCINE I

4 P e i e o A P fm o

You can also use a 1771-OA Output module to drive an AC/DC (120V)
Input Module (cat. no. 1771-IAD) but you must connect one of the
following between the output terminal and L2 (common) (figure 4).

» 2500 ohm, 10W resistor

« 0.18 ufd, 200V AC capacitor

« 100 ohm resistor and a 1uF capacitor

e RG-1676-1 Electrocube (San Gabriel, California)

Use the same AC power source to power both modules to ensure
proper phasing and prevent module damage. ’



Interpreting the Status
indicators

m‘-\ Input with an Output
AC(120V) ACDC (120V)
Output Module Input Module
(Cal. No. 1771-0A) {Cat. No. 1771~1AD)

Note: 1771-0A output voltage
range is 32-138V AC. However,

the on—state voltage range of
the 1771-1AD s 77-138V AC,

0.18uF 200V AC
tor of 2500
ohm 10W resistor

The front panel of your module contains onc green module active LED,
and 16 red status LED indicators (figure 5). The 1771-]AD performs
dlagnosucs in a handshaking modc when first powered up. Upon

| of the diagnostics, the green module active
indicator llghls Tt eumns off if a fault occurs in the data paths or the
opto-isolators.

If a module fault occurs, the module resets its inputs or sets them to last
state, depending on the fault mode selection. The module active indicator
must be on to properly interpret the red status indicators. The module then
resets its outputs or sets them to last state.

FALLA DE ORIGEN



‘The red status indicators are provided for system logic side indication of
individual inputs. When a red LED lights, voluge is presem on the

inal. The module this infc kp l’onhc
[ to read. See “Troubleshooting” for a d
cause, and recommended action to take > for common faults based on

indicator responses.

e btcsors

'@ }— 00 to 17 Staws indicators (1ad)

Troubleshooting Use this table to help you interpret the 1771-IAD status indicators and to
troubleshoot module and system faults,
Indicator Status {color) Description of Fault or System Status Action bo Take
" “Modde active ON (green) Normal indication None
Maocksie actve ON (green) and Chech Sor voltage on terminal 1t none, replace module
Input statss ON {red)
WModule active ON (green) and Input devices not lunciioning prapery or taully | 1. Check devices
Ingut stamus OFF inpus ciecultry on module znmﬁmmox.udam
Vo voltage on terminal None
‘Modle actve OFF M!ehmlpowemdorlm 1. Check chassls powet Supply and module
oplo-lsolators andio pams module input pawer
thuumsw 2. f power supphes &re OK, replace module
Modkdle actve OFF and Not valid unless module active indicator s on; | 1. Chack chiassis power supply and module
Input stats ON (ved) or OFF when active is o, indicajors do nof represant inpat power
. rO0RS50E Stats 2, If power supplios are OK, replace module




) ificat Tnputs pet Module' 16
B . Module Location 1771 Series B VO chassis, 1771-AM1, ~AM2 chassis
Nomina$ Input Voltage 120V AC @ 50/60Hz
126V 0C
Nominad Input Current 8.3mA @ 120V AC 60Hz; 7.5mA @ 120V AC 50H2
1.7mA @ 125V DC
On-state Votage Range TIVACI0 138VAC
80VDCto $40VDC
Minimum On-6tate Current 5.3mA @ 77V AC 60Hz
1.0mA @ 80V DC
Maximym Oft-state Voltage 43V AG peak
30VO0C
Maximum Oft-stats Current 3.0mA @ 43V AC 60HZAC
0AmA @ 30VDC
Input impedance 0,18 microarad (14.7K ohms @ 60Hz) in paraliel with 71.6K ohms
Input Signal Delay_On-stata (120VAC 60Hz) 25ms (25ms)
20V DC): 10ms
Oft-state (12v A(c SOHl) 45«\5 (g!SnB)
Power Dissipation 8.5 Watts {max.), 1.2 Watis (min }
Thermal Dissipation 29.1 BTUMr (max.), 4.5 BTUMr {min.}
Backplang Current 250mA @ 5V
Oplo—elmnw Isolaton 1500V AC (RMS)
Jonditions
Operational Temperature 0°10 60°C {32° lo 140°F)
. Storage Temperature —40° 10 85°C {~40° 1o 1B5°F)
Relative Humidity 510 95% {without condensation)
Conductors Wiro Size 14 gage stranded maximum
364 inch insulation maximum
Calegory 1
Keying Betwoen 10 and 12
Between 14 and 16
Witing Arm Catalog Number 1771-WA
Wiring Arm Screw Torque 9inch-pounds
¥ Reler to publication 1770-4.1, Programmable Controller Witing and Grounding Guidelines.
@ ArLenBrADLEY
A WOCKWELL INTERNATIONAL COMPANY

With offices in major cities worldwide

woaLn HLADQUAITFIIS EUROPE/INDIA/ ASIMPACIFIC CANADA LA‘HN AMERICA
1h Seco MIDDLE EASTIAFRICA  HEA RS HEADQUARTERS HEADQUARTERS
Mllwluk«. M ssm USa  HEADQUARTERS Alkn -Bradiey (Hong Kong) Atk Bradicy Canads Limited 1201 Somh Second S
Teb: {414) 381 A|I¢n -Bradiey Europa B.V, Limi 5 Dundas Sireel Milwaukee, W1 53201 USA
T Amuerdamsen eg 15 5901 Bren Eagle Cemer c.mbndge Oniario NIRSX1 Tel-(141342.2000
FAX: (414)382 4444 1422 AC Uiitom 23 Harbour Road Canada Telex: 43 11016
The Netherlands GrO. Bos 9797
Tel (310297560611 Wanchai, llong Kong. Telen: togn 3907
Telex ey 1103 et usmnwal FAX: (5196238930
131297502 Telex; (700} 64
FAX: (5S2)\¥34 5162 L
Publication 1771-2.73 - Hiy 1990 PN955108-39
T-273 1989
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To The Installer

Pre-installation Considerations

Power Requirements

Initial Handling

Allen-Bradley

AC (12-120V) Output Module
(Cat. No. 1771-0AD)

This d provides inf ion on:

- P p Hi

* power supply requirements

« installing the module

= using the indicators for troubleshooting :
= replacing the fuse

.

module specifications

This module must be used witha [771-A1B, ~-A2B, -AJB -AJBl or v
—A4B /0 chassis. If you are using a [771-ASB remote }/O adapter you™ ™ ..
may use any combination of I/O modules. Otherwise, make sure no other ...
output module or single card block transfer module is plnccd in the same. s
/O group. : g

Your module receives its power through the l77l l/O chassis hackplunc :
from the chassis power supply. The module requires 700mA from the
output of this supply. Add this to the i of all ather modules in
the 1/0 chassis 1o prevent overloading the chassis batkplune nnd/or o
backplane power supply. A

Thc AC output modulc is shipped in a static-shielded bag 1o gunrd agumsl
Observe the following prv.-caulions when

handling the modulv.-.
Electrostalic Discharge Damage

WARNING: Under some it 1 ic disch
can degrade performance or damage the module. Observe lhc
following precautions to guard against electrosiatic damage.

* Wear an opproved wrist strap g g device, or touch a grounded
object to discharge yourself bcrurc hnndlmg the module.
* Do not louch the backp): or pins.

If you configure or replace intemal components, do not touch other circuit
components inside the module, [f available, use u static~free work station,
When not in use, keep the module in a static-shiclded bag. .



Instatling Your Module

In this section we tell you how to set the fault mode selection plug, key
vour /O chassis, install your module and make your wiring connections.

Setting the Fault Mode

You may select anc of iwo input-failure configurations (last state or reset)
by positioning a configuration plug on lhc bottom edge of the printed
circuit board. This ion plug is independent of the last state -
switch on the 1/O chassis backplane. o

To set the fault mode selection, proceed as follows:

1. Locate the faull mode selection plug at the bottom edge of lhc
module circuit board (figure 1),

2. Using your finger, slide the plug off the 2 posts.

3. Carefully position the plug on 2 of the 3 poast that correspond to
your requirement,

e 1
m Mods Selection Plug
RESET___J LS
. Fault Moge Selection
Bottom edge of circuil board (shown in last state positony
Keying Your /O Chassls

Use the plastic keying bands, shipped with each 1/O chassis, to key the
1/O slots to accept only this type of module.

The module circuit board is slolted in two places on the rear edge. The
position of the keying bands on the backpl. must

to these slots to allow insertion of the module, You can key any connecior

in an /O chassis to receive this module except for the left-most connector .
reserved for adapter or processor modules. Place keying bands between

the following numbers labeled on the backplane connector:

* Between 10and 12
¢ Between 20 and 22

s

You can change the position of these keys if system redesign and rcwlrmg .

makes insertion of a different module ncccssnry.

FALLA DE ORIGEN
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fatpet e -
Cat No i1 OAD

installing the Output Module

To install the AC output module in your 1771 1/O chassis, follow the steps
listed below.

WARNING: Remove power from the 1771 1/O chassis

backplane and wiring ann before removing or installing an 1/O

module.

= Failure to remove power from the backplane or wiring arm
could cause module damage, degradation of performance, or
injury.

» Failure to remove power from the b.lckpl.me could cause injury
or cquipment damage duc to possible unexpected operation.

1. Tum off power to the I/O chassis.

2. Place the printed circuit board on the rear module in the plu:uc :
tracks on the top and bollom of the slot that guides the modulc into
position, -

3.~ Do not force the module into its backpl'mu conneclor. Apply F im,.
even pressure on the module 10 scat it properly. - "

4. Snap the chassis latch over the top of the modulc 1o sectire its

] position,

5. Connect the wiring arm to the module.

6. - Make wiring connections to the field wiring arm as mdlcmed i
figure 3. :

Connecting Wiring to the Output Module

Connections to the output module are made to the 21 terminal field wiring
arm (cat. no, 1771-WH) shipped with the module.. An optional fused
field wiring anm is available (cat. no. 1771-WHF) which provides
individual fusing for each circuit. Attach the wiring arm to the pivot bar
on the bottom of the I/O chassis. The wiring arm pivots upward and
connects with the module so you can install or remove the module
without disconnecting the wires.

You must supply AC (L.1) at terminals A through D on the wiring arm.
You need 4 AC connections to accommodate the total required surge
rating on the module without overstressing any single connection on the
field wiring arm. Jumper all AC (L1) connections together to prevent
module damage.




installahon Daty

'
Bl

Figure 2
Connection Diagram

al
]

U
AC High

{Actual witing runs in this direction.}
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dl Ne t T OAD

" Flﬂunl
Oriving an Input Module wilh an Outpul Module

AC DC(‘IZOV, AC12-120V, AC.DC 120V}

A
o2 . input Mo Output Module M
At (e ) (Cat No 1771-GAD) oM

5]
12VAC -5

1S

Important: You can use an AC 1120V, Output Maodule (cat. no,
1771-0AD) 10 directly drive lerminals on an AC/DC (120V) Input
Module (cat, no. 1771-1AD) tfigure 3). You can also use a 1771-0AD
Output module 1 driv AC/OC 1120V} Input Module (cat, no,
1771-1A) but you must connect a 2500 ohm, 10W resistor or a 0,18ufd,
250V AC capacitor between the output terminal and L2 (common) as
shown in figure 3. (As an alternate. You can use a 1€¥) ohm resistor and a

" 1uF capacitor). Ust the sime AC power source to power both modules
to vnsure proper phasing and present module dasmage.

FALLA DE ORIGEN



Instaliation Data

Interpreting the Status “The tront panel of your module contains one green, module active LED,
Indicators and 16 red status LED indicutors tfigure 4. The 1771-0AD performs
rno\ucs in a handshaking mode \\'l\.ll first powsesed up. Upon

letion of the diag the green module actise - .
mdu.ﬂorlu.hls. 1 turms ofF if o fault occurs i the duta paths orthe -
|||\|n-l\U|-llDrs.

The red status indicators are prov ided for sastem Jogie side ll\dlu uun ol
indis idual inputs, When a red LED lighis, soltiuge is present on the ™ s
terminak, The module transters this infopmation to the h.nkpl.m-: mr |hg
processur ta k.ld P

Figure 4
Status Indlw u

- Fuse Bica == a2

Replacing the Fuse Fhe module’s vutput circaing is protected Trom . Vertoud or shorts l\\ a
. e, You can replace the Tuse as outlined below,

Vo ' 1. Tumotr all pm\-.r o the LO cliassis and ull .-ul|\ul dc\ IWE s b
e the ficld wising ann,

WARNING:  Remove poser from ihe 17211 O chissis
backplane and wiring arm beforeaemonang or installing the
muodule,
Tt « Fuilure to remos e power from the bachplane or fickd wiring
O ’ could cause module damage. degradation of perfurmane
injury,
« Failure 1o remos e power from the bachplane could cause m|u|\
or equipment damage due 1o possible unevpected eperation.

o

©o . FALLA DE ORIGEN
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8.

9.

Remove the module from the chassis and replace the blown fuse with
a 10A, 250V rectifier fuse (1/4 x 1-1/4 inch), Littelfuse part number
322010.

Replace the module in the chassis and attach the ficld wiring arm.
Tum OFF all outputs (o the module.

Tum ON power to the 1/0 chassis only.

Check that the red status indicators on the front of the module (figure
4) are off (no outputs on). Muke sure the red fuse blown indicator is
off.

Tum on output device power to the field wiring am.

Start with bit 00 and tumn on individual outputs one at a time. Tum
off the previous output before turning on the nexi output.

If the red fuse blown indicator tums on, note which output is faulty
and trace the output wiring to the faully device.

After correcting the fault problem, return to step 1 and begin again. If you
cannot locate  faulty output, retum to step 8 and tum on 2 or more
outputs at the same time. Total output current should not excecd 2A per
output, or 8A total per module.




Spectfications ‘Outputs per Module 1% }
Module Location 1771-A1B, -A2B, -A3B, ~A3B1. -A4B 'O chasss
Output Voltage Range 1210138V AC @ 47 ~ 63Hz
Output Currenl Rating 2A per output = not 1o axceed BA per moduie
Surge Cutrent {maximum) 25A per output for 100msec, fepeatable evary ¥ second

25A per module for 100msec, repeatatie every 1 56¢cnd
Minimum Load Curtent S0mA per outpul @ 120V AC., §0Hz
200mA per output @ 24V AC. 6CHz
On Stata Voltage Drop (max.} 1.5V atrated current
Off State Leakage Current (max.) 3.25mA per outout @ 120V AC
Power Digsipation 16.5 Watts (max.}, 3.7 Wans (mn.}
Thermal Dissipation 58.5 BTUr (max.), 126 BTUhr fvn.”
Backplane Current - 700mA @ 5V DC =5%
Opto-electrical Isolation 1503V AC (RMS:
Environmantal Conddions
Opetational Temperature . 0°10 60°C 132° 10 140°F:
Storage Temperature ~40° 15 B5°C {~40° 15 *B5°F;
Refative Humidity 510 95% (without conoensatior:
Conductors Wire Sze 14 gage stranded rasimum
364 inch irsulation manmym
Category 1
Keying Between 10an0 12
Between 20 and 22
Fuse 10A, 250V recutier fuse {14 x 1-1'4 inch. Limetfuse PN 322010
Field Wiring Arm ~ Standard Catalog Numbet 1771-WH
Optionat Catalog Number 1771-WHF fused)

Relet (o publication 1770-4 1. Programmabla Conrolier Winng ang Grounding Guedeines.

ALLEN-BRADLEY

A HOCKWELL INTERNATIONAL COMPARY

With offices in major cities worldwide

VORLD HEAUQUARTERS FLROPEANDIA! ASIAIPACIFIC Canana LaTIS Ay
26) Suuth Second S MDULE nsTIAuuCA HEADQUARTERS HEADQUARTERS ADQUARTER:
v WE 5.uua ta m.wq Mllen-Biasey tHang Kong:  Allen ar.um CanadaLiuted
Allcn'nndky Linte,
nterational Limited H Gm! Eagle Cennee Camlﬂdge Oruarns KIR $X1
n Houe 23 H:
45 Station Road Seo Tel: 1$19,623. 1310
Thames Wanca, um Koog Te

enley
Oron. RGY IAT England
Tel 13449147701 ¥

ey
Toler. K41 K39TKY ru m‘.s mw- ‘
TAX: 144491870913
Publication 1771-2.74 ~ Decermber 1969 PN955107-18 ’
Supersedes publication 1771-2.74 - February 1988 PONTED A S

FALLA DE ORIGEN



- Apéndice C

Catalogo
1771 - A1B

Chasis
universal.



Product Data

cEorrgid
HEISa Tt s

R e R

Uni 11/0 chassis provide b
dules for Allen-Bradley prog
chassis are available in four sizes:

connections for 1 O
bl llers: these

Cat. No. 1/0 Module Siots
1771-A1B 4
1771-A28 8
1771-A38 12
1771-A4B 16

The left-most slot of each chassis accepts either an [/0
ndap!er mudule or a processor module. An T O adapter
between the 170 modules
anda progrnmmnble controller/scanner (figure 1. A
processor module monitars inputs and controls autputs

(figure 2).
Figure 1
An 1/0 Adspter Module pi C o
anda C S
10 Adapter
Module 1 O Modutes
A
e T
y S . 1
* IIIHIIHHHI
o by
Vo S
i ol
B et I
Cable =

PC Processor/
Scanner

1771-2.49 — 1988 PN 955104.49
Supersedes Publication 1771:2 49 - Mllcn 1987

and Publication 1774-4 5 — April ¥!
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--You can simplify your PC applicationa'an

. Match your 1771 chassis wnh any Al
. programmable controller.

Unlversat
1/0 Chassis

Figure 2
A Processor Module Monitors and Conirols 1/O

Mini-Processor

Modula 1:0 Modules

ot
110 Chassis

With each 170 chassis, we ship:

® an [/0 Module Group Label Set (cat. no, 1771-XB)
containing cight labels

® a Hardware Kit (cat. nu. 1771-RK) cons:slmg of:
- 36 yellow plastic keying bunds
- four flat washers
- one star washer
- two (10-32) nuts with captive lockwnshers

ontrol costs with
“the flexibility that is built into the 1771 seriea B l/O chassls

llcn Bradley

- Save space by chnosing the chussxs size thm. fits your
application.

Boost capacity with 16-point or 32-point 170 modules and
reduce cost-per-1/0-point, or reduce medule cost with 8-point
modules.

Select either "4-slot, 1.slot or 2- alot addressing whcn you
install a 1771-ASB adapt dule or a
in the series B chassis,

Cut power supply cost with external power supplics that
provide 6.5 to 16A or save panel space with m'chmmiu power
supplies that provide from 2 to 16A. .

FALLA DE ORIGEN



Universal
1/0 Chassis 3

In addition to these features, the 1771-A3B chassis gives you
two mounting options; panel mounting or mounting in a
standard 19-in. rack (figure 3).

Figure 3
You can instali the 1771-A3B Chassis in & 19-in. Rack

e B G- B e
sy

The 1771-A1B, -A2B, -A3B, and -A4B (series B) 1/0 chassis
are enhanced versions of the now superseded 1771-A1, -A2,
and -A4 (series A) /0 chassis assemblies. Series B chassis
are compatible replacements for series A chassis, and they
have additional capabilities such as 16 and 32-point 1/0
module compatibility.

Series A and B chassis are compatible with these processor

modules:

e 1772-LN1 o 1772.LW ® 1785-LT
e 1772.LN2 e 1772.LWP e 1785-LT2
® 1772-LN3 ® 1772.LX e 1785-LT3
e 1772.LS e 1772.LXP

® 1772-.LSP e 1772.L7Z

e 1772.LV o 1772.LZP

ESTA TESIS WO DBt
SMIR BE LA BIBLIOTECH



Universed
1/0 Chosss

{Allo, serien A md B chuli. are compnuble with any of these
jour

® 1771-AR ® 1771-A8
® 1771-AL ® 1771-ASB
The previously listed p and that use

1771-ASB Remote 1/0 . Adspter Modules in series B chassis

can addrees their I/0 in l/hlo! 1-alot or 2-slot 170 groups.

See the 1771 -ASB Uur’l manual (pub, no. 1771-6 5.37) or the
1 for your fordetails on

g d user's
,._ . 1/2-slot, 1-alot and 2-slot nddmum[
Power Supplies - Series A and B chasais are compatible with eleven external .
power aupplics:
® 1771-P1 ® 1772-P1 * 1777.P2
® 1771.P2 e 1772-P4 ® 1777-P4
e 1771-P7 ® 1774-P1 ® 1778-P2
® 1771-PS7 ® 1775-P1
The 1771-P7 and 1771.PS7 power supplies are compatible only
with the series B chassis.
Allo, unu AandB chmu are com pahble with seven
wer i with i
power supplies:
® 1771.P3 ® 1772.LSP
® 1771.P4 ® 1772-LWP
® 1771.P5 e 1772.LXP
® 1772.1L.ZP
170 Modul Series B chassis are ible with 8-point (standard-
denslty eight mpuu or outpuu), 16-point and 321 pomt 170
Series A , are ON.

with 8-point l/O modules.

You can put any bulletin 1771 170 module in a 1771 series B
chasais. However, some 1/0 modules (called masters)

i with their ders (called slaves) over the
ba‘clkplnne. Be aware that these master/slave combinations
either:

# timeshare the backplane

or
* do not time-share the backplane

»t



Universal :
1/0 Chassis 5

For masters that are capable of time-sharing the backplane
connection, you can use two master modules in the same
1/0 chassis.

If a master/slave combination does not time-share the
backplane you cannot put another ter/slave bi
in the same I/0 chassis.

tion

For example:

The Stepper Controller Module (cat. no. 1771-M1, part of a
1771-QA assembly) and the Servo Controller Module (cat. no.
1771-M3, part of a 1771-QC assembly) always act as masters,
and are not capable of time-sharing the backplane connection.
Therefore, you cannot put a second master module in the:
same chassis with these modules.

Table A summarizes the compatibility of master modules
within a single I/0 chassis.

Table A
Compatibllily of Master Modules Within a Single /O Chassis

1t * 2nd Master Module

Modiule” - | 1771-IX AT AT11-OF | 177T1-M1_| 1771-M3
1771-1X

1771-IF

1771-OF
1771-M1
1771-M3

D This mastor module combination is the only combinalion you can use in a single 1O chassis]

These combinations are valid with or without the modules’ sssociated gxpanders

You can use & maximum of two masters in the same chassis; you can use any other inteligent 1/Q
modules not shown here wilh these masters.

Although each power supply, adapter module, and processor
modaule listed previously is compatible' with both series A and
B chassis, some power supplies are not compatible with some
adapter and processor modules.

Series B chassis provide greater compatibility between these
components than do series A chassis. Table B summarizes the
compatibility of these components with each other when
connected to an [/0 chassis.

¢ The 177107 and 1771157 pawer supplies ate exceptions and are not compatible.
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Table 8
Compatibility ol Combinations
/0 Adapler of Processor Medule Cat, No.
Power 1 Resd un 1708
ﬂw‘ -ANt 1772 17 <2 -Azr Y
Cat. m e m {1 -AN2 1m2 -8 -Lsp X -Lp AT2
AL | AR | -an [ .Ase | N3 | v [ e | AW | el T
1774-P1Y 3 3 3 3
1771-P2
1721-P3¢
1771-PA*
1771-P5¢
1772-P1
1772-P4
1774-P18
3775-P18
1777-P2
1777-P4 - P
1778-P2 S
1TN-p?
1771-PS7 .
™ in silher baries A o B chassis.
] e only
"] Tha two components sre not compalibie with sach other.
! Battery backup included
# Powsr supply included . :
3 This is nol a typical combinalion. however, You can use this combination in saries A or B chass
“ For ecies A chassl, coter 10 the
+ Sanes C or later 3
* Yu Can use s pawar Supply 10 pawsr sy VO ch: J

Figures 4 and 5 show the hardware components of 1771.A4B
and 1771-A3B chassis, respectively. The hardware
components of 1771-A1B and 1771-A2B chassis are in the
same location as those shown for 1771-A4B chassis.
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Figure 4
B 1771-A4B 1/O Cha:

Hardware Camponents

Power-supply
contiguration plug

Backplane switch
assembly

High-current
powar-supply
connector

External

Grounding stud
power-suppl ’ [**= (on exterior)
wer- y
connector

Figure 5
1771-A38 1/O Chassis Hardware Components

High-current Power-supply
power-supply 3
Conmactor Lonhgutation plug

External
power-supply
connector

Backplane switch
assembly

Grounding stud

Backpiane . The installation manual for your programmable controller
Assembiy tells you how to set the switches of the backplane switch
assembly.

FALLA DE ORIGEN



Universs!
1/0 Chassle

Pavect-supply Set the configuration plug to the right position if you use an
Contiguration Plug external power supply. Set the conﬁgurutlon plug to the left
. position if you use a p with
and integral power supply (1772-l$P LWP LXP -LXP,
-LZP). This jumper plug directs the routing of the RESET

signal.
Grew: o ng Stud You should d the chassi ting
grounding conductors to this stud See publication 1770.4.1 for
grounding guidelines.
LAY KT External power supplies (see page 4) are not designed for

parallel operation.

i CAUTION: Do not connect an external power
supply and a slot power- -supply module to the same
=+ 1/0 chassis. They are ible

Slot power-supply modules arc designed for parallel operation.
However, you are limited to two power-supply modules per
chassis. Because the 1772-LSP, -LWP, .LXP, -LZP processor
modules already contain a power supply, you can use only one
additional power- supply module with these pr I
modules.

ceving Each 170 module is slotted in two places at the rear edge.
These slots are intended to mate with the yellow plastic keys
we supply with each chaassis. If you position the keys in the
backplane connector to correspond with the slotsin a
particular module, you guard against the insertian of the
wrong module, The keys also help align the module with the
backplane connector,

Insert or remove keys with your fingers. {f you use a tool, you
can damage the backplane connector,

FALLA DE ORIGEN
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Laless We provide a set of eight 170 group labels with each chassis.
N Apply a label to each 170 module locking lutch. Each label
has a space for you to write in the terminal numbering for

cach module, rack number, and 170 group number (figure 6).

Figure 8
1/0 Group Identitication Labels

Examples
W you are using: Then you should mark
G_G_|G_G_
2-slol addressing 00 —00 001 —00
(8-pt. modules) oo onlam

ik 1] R bt

n_|

G_G_|G_G_
N 00 | 00: 0] 40
sy iy
1 U
o}ois ooy

n__|

G_G_|G_.G_
* %-slot sddressing D(‘)’”Dg‘ Dg% Dg%

{32.pt. modutes)
10 10 10, 10
D"‘DI] uII‘UI'I

10473

An B-pt. discrela 110 A 16-pt. discrote 11O
maodule has s module has its .
n 1erounals numbered. {erminals numbered:
G _G_|G_G_
00 00 100 00
b OGd] oo g - ooz :] 007
101191 10| 50 0 n
oo} ool -—— 107 10417

A J32-pt. dscrate 70 module in any siot
has its terminals numbarad for two 1O groups:

1841/Q group. 00-07 and 10.17
2nd 1/Q group: 00-07 and 10-17

o ot
YOu FumBer A3 terrminais 00 Oly. i I 1iGRY 1108 you number s
Termnait 10-V

w2

FALLA DE ORIGEN .
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“Mouniino The following drawinga show the ing di ions for
dmenslons sre the four bulletin 1771 170 chaasia with powi I
w0 {figures 7, 8) and with power aupplies (figures 9~13)

Figure
o9 cnd 16-8ial Chasals (Cat. Nos. 1771-A1B, -A2B and A4B)

p— 1 ——————] 8.at0t
.28°
[ (209.5 mm) —*] 4-stot

i o
‘ﬁ r\ (96 mmp
. .
1417
35.8 mm)
- 12.41° 100
F 315.2mm} (254 mm)
. . L
. Ground
. Stug
m Cum\mol . H ;
. . L [
-
__.l e 90 ) .
aallyt Fonm osrr 1228 mmy 4-slot
re '_‘_—nw'mm) [ (3559 mm) 8-slot
24.01°
c I*~(608.9 mm} 16-siot

e
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Figure 8
12-Stot Chassis (Csi. No. 1771-A38)

@ —. "L
) G meny
Qa4 O34
* 1214 memy’ — [~ i,
1av
L ATemmy
. ¢ ~ .
.. Growns
Sheg
700"
A Ao
@
. .
. 50
. . 119 2 many
.
. .9 g vy
| U —U

12 404 10 Crassa €2t 1171 AR

You may mount cat. nos, L771.P1, -P2, -P7 and -PS7 power
supplies un either the left side-plate of the §/0 chassis (figures
9-12) or up to § cable-feet from the 170 chagsie. The battery
pack, which ia standard with the 1771-P1 power supply,
mounts on the left side-plate of the 170 chassis. You use the
battery pack with the 1772.LN1,.LN2,-LN3 and -V processors.

FALLA DE ORigEN
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Figure §
1T71-A1R, 1771-A28 snd 1771-A48 Chassis with 1771-P1 and 1771-P2
Power Supplies Mounted

£

'
'
100"
(1380 mm)
rar
183 )

Figure 10
1771-A38 Chassis with 1771-P1 and 1771-P2 Power Supplies Mounted

wdih "'I -

I A0

o
ez

nw
118 (mmy

we

13410
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Figure
'71|-All 1771-A28 and 1771-A4D Chassis with 1771-P7 or 1771-P87
Powee Supplies Mounted

e
-
ity
v

Figure
1171-“3 Chassis with 1771-P7 or 177! PS? Pov:n Supplies Mounted

*——T,u‘,'!'...

. [ vl
BN 2
o} mer 18
: v :-_._ T
° ® ! wiet-
° i L g1
o I
!
| 750 g Y Y [ : ’ =
. S
"——mﬂ'—-u“-" A,
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Power Supply
Hardware Kit

inecting Groundg Lugs

The Hardware kit (cat. no. 1771-RK) includes 4 flat washers. If
you mount a power supply (cat. no, 1771-P1 or -P2) to any of
these 1/0 chassis, place a flat washer between each mounting
acrew and the power supply mounting bucket (ﬂn\m 13). lf
you do not use the flat washers, the acrew

into the 170 chassis and interferes with module i

Figure 13
Washer instaliation

The hnrdwure ht also includu 1 star washer and two 10~32
nuts with captive lock When you

conductors to the I/0 chassis grounding atud, pllu alock
washer under the first lug, then place a nut with captured
washer on top of each ground lug as shown below in figure 14,

Figure 14
Grounding Lug Instaltstion

Ster
Washer

Nut }mm with
captive lock washer
VOChasmis Wa  (round

FALLA DE ORIGEN
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Minimum Spacing

Figure 15 shows minil i yui for any

chasasis. Some general rules are:

® Mini di b a major and the
sides of an enclosure is 4 inches,

¢ Minimum vertical sep ion b major is
6 inches.

® Minimum horizontal separation between major components
is 4 inches.

® Minimum vertical distance between a major component and
the enclosure top or bottom is 6 inches,

® Mini di b major f and wiring
ducts or terminal strips is 2 inches.

Figure 15
Minimum Spacing Oimensions

T Not <67 1o Top Surtace
)

4O Chass

VO Cragms

YO Crasss

Wing Duct
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Speciticainng
Genersl Dimensions Walght (-Im no moduln)
{WxHzD) 1771-A1B
: . 1m-A1B- 251 © 91bs (4.1 kg)
®8.0x124x8751n
(2289 %3152 x 171.4 mm) 1771-A28
1771-A28 ® 111bs (5 kg}
® 140X 124 x 675 in 1771-A28
(355.9 x 315.2 x 171.4 mm) ® 131bs (5.8 kg)
1771-Ad8 1771-A48
® 24.0x124x6.75 In ® 17Lbs (7.6 kg)
{609.9x315.2 x 171.4 mm) Mazimum Backplane Cusrent
1771-A3B ) ® 1711-A18, -A20: 16A
* width ® 1771-A20, -A4B; 24A
2 {without fianges) 1/0 Modute Siots
4485 tm ® 4{1771-A1B)
{with flanges) © » 8(1771-A28)
18.0in
2826 mm ® 12(1771-A38)
® haight ® 18 {1771-A4B)
{without flanges) CSA Certification
138in {when product is marked)
-~ . 353.t mm ® Class 1, Division 2
"’"&"'"“"” ® Groups A, B, C, and D
354 6 mm llnlmum opvullnu Temperaiure
: ; o a ® 140°F (60°C)
(panal mounted)
85in
215
(rack mounted)
8.7in
. 221.0mm

WARNING - Explosion hazarg. Do not disconnect while circuit ls

1\ live unless area is known lo be non-hazardous
it
i B
H : 4 * AVERTISSEMENT - Risque d'explosion. Ne pas débrancher tant
15 ) S que fe circuit est sous tension, 4 moins qu'il ne s'agisse d'un
ande emplacement non dangareux.

The product(s) described herein, and having the app:oprlule CSA markings. 1

certified for use in other where the
determined by CSA or local inspection housing |unmu:hun '
ALLEN'BRADLEY © 1388 Allen.Bragiey Company, Inc :

A ROTKAFLL INTERNATIONAL COMPANY

Programinable Controller Division
747 Alpha Drive, Clevaland. OH 44143

Publication 1771-2.49 — November, 1988 PHE3S10448,
upersedes Publication 1771-2 49 — March, 1987
nd Pyblication 17714 5 — Apnt 1986

”  FALLA DE ORIGEN
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Apéndice D

Resumen del juego de instrucciones

L DESCRIPCION DESCRIPCION SIMBOLO
Examine On Examinar si estd en on -1
Examinar si estd en off 1 /]-
Output Energize Energizar salida LY S R
Output Latch Mantener salida s Ly-
Output _Unlatch Rastablacer salida -{u)-
Get _{Obtener - {GET) -
Put. [Colocar - (PUT) -
Equal tgual =)
Less than Menor quse i< )
Get Byte Obtener Byte. -] B [-
Limit Test Prueba de Limite <L -
Counter Resat Restablecer Contador ~{CTR) -
Restablecer Temporizador Retentivo -{RTR) -
Temporizador en On -{TON) -
Temporizador Retentivo -{RTO) -
Timer Off-delay Femporizador en Off
Up Counter Contador Ascendente -{CTU) -
Down Counter Contador Descendente -{CTD)-
Add Adicién ( Suma ) -+ -
Substract Substraccidn { Resta } -l -
Multiply Multiplicacién ~fx)-{x])-
Divide Divisién A{s)-(s)-
|Add Adicién { Suma } EAF 01
Substract Substraccidn { Resta ) EAF 02
Multiplicacién EAF 03
Divide Dlvisién EAF 04
Square Root Ralz Cuadrada EAF 0!
Conversién de BCD a Binario. EAF 13
Conversidén de Binario a BCD EAF 14
EAF 28 EAF 28
EAF 29 EAF 29
Logaritmo en base 10 EAF 30
Seno {x } EAF 36
Coseno { x ) EAF 38
[Potencia de 10 EAF 37
Master Control Reset Restablecimiento Maestro -{MCR} -
Zons control last state Zona de Control del Ultimo Estado -{2CL)-
Branch Start Inicio de Rama
Branch End Fin de Rama
End, Temporary end Fin, Fin temporal T.END
Sobroutine area Area de Subruitnas ABR
Inmediats lngm Ugdato Actualizar Entrada en Forma Inmediata B K
[Inmediate Output Update Actualizar Salida en Forma Inmediata -1 10T -
jLabet Etiqueta iBL
1 Retorno de Subrutina -(RET)-
Jump to subroutine Salto hacia Subrutina -{JSR) -
Jump Salto Incondicional ~{JMP) -

Block Transfer Read

Transferencia de Bloguss, Lectura

Continda




Apéndice D ( Continuacion )

Resumen del juego de instrucciones

Block Transfer Write Transferencia de Bi s, Escritura
Sequencer Qutput Salids de Secuenciador SEQ O
Sequencer | Entrada de Sscuencisdor SEQ 1
Ssquencer Load Cargar Secuenciador SEQ 2
Fiis to File Move Transferencia ds Archivo a Archivo FILE 10
Word to File Move Transferencia de Palabra a Archivo FILE 11
File to Word Move Tranaferencia de Archivo a Palabra FILE 12
v UNICAMENTS ¢ 7.« :
Set Clock Ajustar Relo] EAF 10
Set Date Ajustar Fecha EAF
Read Clock Leer ol Reloj EAF 16
Read Date Leer {a Fecha EAF
Powaers of ¢ ]Po!nncln de e EAF
Power of Y Potencis de Y EAF
Reciproca) { 1 /x) Inverso de x EAF 34
Averages 3 Digit Promedio de 3 Digitos EAF 08
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