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INTRODUGCCIORN

Debido a que eon la actualidad se ba incrementado notable-

mgnte l1a domanda aen la Automatizacidn de Procasos Industriales

tanto en la inicistiva privada como on la astatal, hacieonda ne

cezario en las instalaciones do control sean dua tamafo compac-
to y altamente seyguras pora mantmnor al tos astindares de cali-

dad, rentabilidad,y confiabilidnd, es necesario recurrir a 1los

Controladores Ldgicos Programablas.

Se sahe Que para su instalacidn , seleccidn pruebas, docu

mentacidn y pueato pn servicio, so tieme una gran depandencia-

tacnoldgica y como consacuencia una importants fuga do divisas
al extranjero, por lo Qque ©s nocesario esatructurar informacidn
v bases técnicas gque sirvan do apoyo al ingenierc o usuario -

para abtoner autosuficiencia técnleca para la instalazidn y man

tenimienta da los FLC 'S
#asado en lo anterior s2 desarrallardn los asiguientos to

mas gue conforman la tdsis “Selaeccidn y Aplicacidn de:-Contro-"

ladores Ldgicos Programablus para H#rocesos Industriales.'

le= INTHOLDUCLIUN A LUS CONTROLADURES HICGHAIMABLES.

2.~ DISPUZITIVOS DT ENTIIADA/3IALIVA DE LOS #LC°'s.

3.- FUNCIONES DE FIBCESAMIENTO Y FROSRAMALIUN,



4.~ DESARIOLLO DE P {(OGRAMAS PARA PLC.
Se= DOCUMENTANION Y PUESTA EN NMARCHA, SELECCION Y APLICACION

DE PLC's.

utilizando un lenguaje no informitico y abordando l1os te
mas y dafinicion-n rscenciales para entonderla lédgica de ope
racidn de los PLC's, ests trabajo permitird efectuar estu -
dios mns especializedos sobro la materia, tales como sl Bum=

Inteligaente y Control Distribuido.



CAPITULADD

I
-~ E1 relevador eslectromagndégtico
- Daefinicidn de un PLC

-~ Tiempo de exploracidn
- CSdigos numdéricos BCD,
- Ldgica Booleana operadores AND,

ASC1I y Gray
NOT y OR

2.~ DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA
- Definicidn de los dispositivos I1/0
- Interfase XI/0

- MSduloa de entrada

- MSdulos do salida

- E1 Opto-aislador

-~ Dispositivos do entrada

- Codificadores

Dispositivos do salida

Comandos do CA (AC Drivas)

- Reglas do ssguridad.
- Controladores de Movimiento Progranablea (PMC'a)

3.= FUNCIONES OFf PROCESAMIENTO ¥ PROGRAMACION
Componentes de la Unidad de Procesamienta

- Organizacidn do la Memoria del Procesador

- Ejecucidn de un Progrena de Usuario

-~ Sfmbolos de Programnacidn mas usuales

- Funcicnes LATCH, UNLATCH, TIMER, TIMER RESET
UP COUNTER, DOWN COUNTER y COUNTER RESET
Programacidn con sentencias IF y LET
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INTRODUCCION A LOS
CONTROLADORES
PROGRAMABLES

EL RELEVADOR ELECTROMAGNETICO

El Controlador fifrogramahle o8 un recients desarrollo
dn los Procesos Industriales; Aunque puade parecer com
plicado al principio, un PLC tfpico no es 4difficil do snten
dor ya qQua 25tS basado en el desarrolleo de un mecaoninsmo dea
control extremadamentrs simple: €1 relevador alectromecSnicn

como el que se muostrs en la fig. 1-1.
SIMBOLOGIA

Acmadura
Bobina ce relevador

< -
Circurte R
de T
contro :-.:7:"4: soparte ContdcTa NC .
Tt Lenguatos de
y materint
Cenducter - __, ,__.,
Juego de cent¥clos
Contéclo N.O.
fig. 1-1 relavasdar elo. L uaagndtico

El funcinnamionts do un reld as similar al del solensoide
1la armadura mdvil 23 atraida bacia un ndclro motdlice fijo
y ticno una pPlara Aue cuando 323 Ancuasntra negada al ndeleo
presiona una languasta flexible a la que ~stln Zunpctadas
los contiictos eldctricos sobre los Que sa va 3 actuaT cuan
do el reld funcisna, los contictos se abren o Se cierran.

Dafininos un relersador como un switch Blectrufnagnético

para al control remoto de cargas eldctricas.



Se origind para reforzar y repetir sefiales débiles de telsas
graffa, son similares s un desconectador sléctrico manual
pero los contictos se abren o se cierran por medio de un
solenoide.

Como sSe ve en la fig. 1-1 8l relevador tiene dos circui
tos separados; uno de ellos energiza al slectrormiagneto qQue
9e denomina generalmente circuito de control ya que es el
controlador del flujo de corriente en el otro circuito.

El segundo circuito se denomina circuito de potancia o
circuito centrolado. ’

Los contictos del relevador pusden estar arreqlados me
cténicemente para permanacer normalmentn abiertos (ND) o
narmalmente cerrados (NC); los NO son aquellos que permane
cen abiertos cuando el circuito de control esta abierto
o ses cuando hay flujo de corriente. Los NC permanecen
cerrados cunndo 6l circuito de control estd ablerto es de
cir cuando est8§ energizado; los contictos en el circuito de
potencia se abren. La mayor ventaja del relevador es la ca
pacidad de controlar un circuito que esta eldctricemente
aislado del circuito de control: es posible entonces tener
corriento dirncta on el circuito de control y corriente
alterna on el circuito de potencin, tnmbién eos posible te
nor voltajes y corrientes smpliaomente variados en ambos cir
cuitos. Auncue los relevadores magnéticos de control se han

utiljizodos para controlar procesosn y eventos complicados



tisnen una desventaja significativa : Una vezr que se ha alem

brado el circuito para una aplicacidn especifica, es muy di -
ficil y tardado cambiar la secuencia de contral ante 1la amplia
cidn o modificacidn en planta del proceso; Cada relevador tie

Ne que verificarse y realambrarse para reorganizar el patron

sacuancial.
Adamas de proporcionar la capacidad para las toma de decisio

nes mediante conexiones que forman circuitos ldgicos, los rele

vadores pueden utfilizarse con preferencie sobre los® interrup
tores para cantrolar el corte o suministro de la alimentacidn

an un lugar remoto o para controlar un dispositivo de alta

tension o por e}l ques circulan corrientes esleavadas, mediante

una tenaion o corriente de valor reducido.

Al referirnos ol circuito de 1la fig. 1-2, si mantensmos

el relevador Cl ss desactiva con lo

ebierto el interruptor X1,
que son del tipo NC y

cual se cierran los contéctoas de este,
le salida Y1l gqueda conectada a la alimentacidn de 120V, cuan
se activa el electroimi&n del rolcecvadorxr
zntonces ss cor

do se cierra X1, Cl vy 1a

palanca mSvil cierra los contfctos del tipo NC,

ta 1la alimentacidn de Y1l y se aplica a Y2.
Antes da la aparficidn de los PLC'*s, las funciones mostradas

anteriorments eran sfectuadas por relevadores magnéticos conec

tados fisicamente con casbles. Actualmente al utilizar un PLC

se trabamja con relevadores de eatado sdlido cuya funcidn L1}

muy similar a la de un relevador electromagndtico pero con una



ventaja significativa: No hay partes mdviles, las funcionaes
l4gicas gque requiera el proceso de control para almacenar

una sgcuencia de estados o para combinar 'mﬂltlples caminos
l1dgicos, se implementan medianto circuitos 1ldgicos de semi

conductores que son renlmente "Posicliones de memoria del PLC®™

fig. 1-2 Diagrdma eléctcico.

DEFINICION DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Un PLC o autdmata programable industrial es un equipo elec
trédnico programable en lenguaje no inform&tico disseifiado para
cantralar en tiompo real y ambiente industrial, procesos =e
cuenciales.

La gstructura caracterf{stica de los PLC seo ilustra en la

fig. 1-3. Voltepe circwfo e canteol

BoTén pulsador z \_@L_ Lémpara Indcmdars
3 7 ~
Switch de bimle .. l Solenoida
X N
ConticTo du retd 5 & _@__4 Bobina de reld
T =
3

fig. 1-3 estructura caracteristica de un PLC.



Dete instalarss una prevision especial para que un PLC
mcepte informacidn o ssfiales de los dispositivos de sntrada
tipicos tales como botones pulsadores, interruptores de 1fmi
te, contfictos de relevador etc. es decir que no hay conexiones
dirdctamente alambradas sntre gntradas y salidas (Estc se anali
zar& posteriormente).

€n lugar de ello las condiciones de las entradas se convier
ten en sefiales l1ldgicas de nivel, que son la entrada s un compu
tador digital en la Unided de Control. Un programa almacenado

. especifica cuales salidas deben ser senergizaca

bassandose en
los estados presente v pasado de les seiiales de las sntradaes.
Las seslidas ldgicas de nivel provenisntes de la Unidad de Con
trol se conviesrten 8 los niveles de voltajes adecusdos para ener
gizar o desenergizar varios dispositivos de salida. E1 pspel de
1s Unidad de Control es rastresr continummente el progrema, hacien
haciendo que las salidas esten en ON/OFF dependiendo de las con
diciones de deosconexidn de las entradas. Por lo tanto el PLC
debe estar provisto con un progrema que defina las secuencias
de desconexidn deseadas. Este capitulo considera aplicacioness
qQue pueden ser utilizadas en la programacidn, se hace énfasis
en los requerimientos de organizacidn de control, de tal manerma
qQue se obtengan una sarie de ecuaciones en ldgica Booleana defi
niendo las tareas a realizarse. Aunque varios modelcs de PLC
comarciales utilizan normalmente en sus programas técnicas -

de programacidn especiales tales como diagramas de ascaleras




o proposiciones y sentencias ldgicas en ingles que pusden

interpretarse y desarrollarse por la unidad de control.
Una de l=s muchas ventajas de los PLC es que son moduls

res tal como un sistema de sonido stoereo; los componsntes

pueden agregarse, sustituirse y reacondicionarse para dar
allsistema una gran flexibilidad. Un sistemsa de PLC tipico

tione 3 componentes principales, cada uno de los cuales
pusde considerarse un mddulo eacencial en el sistema:
a) LA SECCION DEL PROCESADOR
b) EL MODULO DE ENTRADA/SALIDA
c) LA UNIDAD DE PROGRAMACION
Eatos componentes funcionales se representan en la fig.l-4

Procesado Pragrama -
dor
{ Interfasne
En ] 1/0 : Salidas de Control

fig. 1-4 Componentes do un PLC

El dispositivo de programacidn es port&ti) y desconaectables

aunqus puede permanecer fijo an algunos aistemas, ffaicamen

te la interfase I/0 esta incluida en la ssccidn del procesa

dor en el mismo gabinete. Una deo las similitudos de loa PLC

y los computadores gensrales e3 Qua ambos aceptan diapoaitivos
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de entrada/solida que puedon ser analdgicos o digitales y
que se comunican con los circuitos 1ldgicos. La comunicacibn

can los dispositivos 1/0 so logra por medio de una interfase

de XI/0 coma la Que aparece en la fig. 1-5.

fig. 1-5 MSdulo da intarfdse CRM-210 de Sauare D.

ta interfsdse I/0 es modular,
logra adicionando mas mddulos 1I/0 a la seccidn original.

la expansidn dol sistema so

Tanto 1los dispositivos de entrada como los da solida se
denominan comunmente como dispositivos renles o del mundo
roal, estos términos se derivan del hecho de queo las sofia
les y comandos no siempre van o vienen o lugares fupra de
lo3 circuitos del pro<esador, esto as, algunas veces el tem
porizador, ralé y sefiales de contadores ‘son gennradas dantro

» miaen

de los circuitos del PLC y los programas de usuario,



tras qua los dispositivos resles de I/0 estin siempre fuera
da la unidad del procesador. De hecho 1lo0s mndelos actuales
estan contruidos con microprocesadores au=z son circuitos
integrados a gran escala tan pequefios qQue caben en diminutos
CHIPS. Un microprocesador contiena biAsicamente:
a ) Una unidad Aritmdtica
b) Un circuito de Control
c) Raegistros Especiales

Los microprocesadores tipicos uvtilizados en los PLC sors
Intel 8088, Motorola 68000, 2Zigleg Z80 y Motorola 6809.

Tal ¥y como un hardware es colocado en un gabinete, asi

lo son los longuajas de programacidn, los lenguajes origina

les de los PLE solo sirven para reempleazar 1la ldgica de re

lnvadores en una forma mas simple, los languajes posterio

res se desarrollan con refinamientos moyores como: aritmé

tica, derivacidn, y manipulacidn y transferencia de datos.

TIEMPO DE RASTREO (SCAN TImME)
Durante la ejecucidn de computaciones ldgices y desarrollo

do operaciones por PLC, ea necesarioco pasar repetidamente

por todo el programa con al propdsito de implementar lae
funcidn ldanica deseada. Puode pansarse que el hocho de pa
sar por todo £l programa as como un ciclo en el que todas

las ontradas son muestreadas, las proposicidnes y senten

cinan 1dnicas son evaoluadas y las salidas son colocadas apro

piadamente, tal ciclo operativo se denomina Rastrec o Explo

racién y nl tiampo requerido para un ciclo se denomina:

Tiempa de Exploracidn (Scan Time). Este tiampo es una indi

- 3 -



cacifn de que tan seguldo es evaluada cada funcidn 18gica del
programa en ajecucidn,
CUOIGWS LUWSERICUGS

“ay una vari-dad de formas gpara representar ndmueros algunos
mas cenvaniantes quo otros, por ej=2mplo, estamos familiariza
dos con los sistenas de numeracidn ardbigos y romano , el aré
bigo se basa en 21 ndm-=ro 10, la aritmftica es muy simple al
afactuorse los calculos en la base 10,

La aritmd .ica con nimeros romanos a3 casi impnsible de ha-
carse ya dyuc no hay lugares da cifras cencistentes o

LLa basa 1C fud un sistuma natural pars 1las civilizaciones-
primitisos ya que lc3 teres humanes tienen 10 dodos en las -
manos y en 1loZ piws, sin embiazyo las computadorass lo hacen -

mucho mejor al tratar solo can ULWCS Y CEUS, operando en al

sistema Linario, nue se desarrollas sobre la base " 2 ',
Ea urn sdistemas en 21 nue sus cilfras puaden reprasentar -
"dentrec' y "fu-:ra *, "aulto o baje**, "verdidoro o falso" o -

cualquinr par d2 cortraposiciona:a, £s3to- lugaras tambidn se

denominan 175 ( Una contraceidn de binary digits), el sis-
tema do numeracidn binaria esta on el paralelo coun el sista

ma comdn 2.cimnl, 31ln embargo cady dfgito <o un Nimeare bina

rio raeprousarta uvnao potancis ragresiva do 2, iniciando de de

recha a izquierda. Aungue cn ol sistuma 2= numaracidn bina-

rio se basa la opersacidr da las comgutadoras, 1los ndmeras -

binarios de cifras largas sacn diflciles dz lasr para NO3o



y

tros, por esta razdn se han desarrollado 3 diferentes
cddigos adicionales que tambidn utilizan 1 vy A , eatos
son:
1.— CSdigo Binario de Docimoles BCD (Binary-Codad Decimals)
2.—- Sistema Octal.
3.- Sistema Hexadecimal

Algunos PLEC utilizan el cddigo binaric, otros se basan
aen el octal o hexadecimal.
CODIGO BINARID DE ODECIMALES

Un ndmero en cddigo binario BCDO se forma tomando este en
su forma decimal y convirtiendo cada dfgito a un ndmero
binario squivalente. El resultado es una fila de dfgitos
binarios: Decimal 87

Bnario ] o L - R T )
2* 27 202 2" 2 2

6qd+ O+ 16+ D+ A+2+| =07

BCD lO’OD 0.7II

Sabemos aue la serie bimaria del decimal B7 se obtuvo de

la siguiente forma :

- 2 1 -]
207 28% 2rsy 205 25 2rF  2tv
] ot o J -] ]

El binario B7 serf, arreglando 1las potencias progresivas
de 2 iniciando desdae el dfgito a la derecha.

87 -1010111

-10-



Ltos ndmeros BCD no puceden sumarse y restarse con simpli
cidad, sin embargo se ha implementado una técnica poara efec
tuar este tipo do operaciones en los modelos actuales de
microprocesadores.

Ya que sclo los dfgitos de un nidmero decimal (no el va
lo3 global) deben ropresentarse por ndmero binarioc, sdélo
los dfgitos dal O al 9 necesitan traducirse al binario, el
dfqgito mas extnnso puede representarse con seclo 4 dfgitos
arreglandolos da 0OCC0C a 1001.

Precfsomente uno de los mas comunmente utilizodos es el
cddigo BCD 8 4 2 1. Los dfgitos decimales se reprasentan

de la siguiente manora:s

Decimal 8cp 84 2
o XX
1 000}
2 o0 10
3 o0 11
4 o100
S o101t
6 o110
7 - |
8 1000
Ed 100

Usando 1la tabla anteorior podemos encontrar la represen
tacidn B8CD da cualquior ndmerao decimal, ejemplo la repre
sentacidn del decimal 7954 en DfD:

7 9 s 4 = ©I111100101010100

CODIGO ASCIIX
Una cosa es comunicar nimeros utilizando el formato BCD

y otra es imprimir mensajes con significado eon un .disposi

-11=



tivo de display o en una impresora; para esto s nacesariao
para esto os necesario algo moa, las letras normales, nume
raciones GQue se encuentran en un teclado de una miquins de {
escribir son denominados colcctivamente "alfanuméricos®™.

Muchos PLC'S son capaces de reconocer, procesar y trans
mitir sfmbolos numdricos y alfanuméricos.

El cddigo mos cominments utilizado para ropresentar alfa
numéricos es el ASCII; siglas de American Standard Code for
Information Interchange, es un cddigo de 7 bits que represen
£a numeraciones, letras, simboclos de puntuacidn y cddigos
de control para comunicacionegs, por convonigncia los datos
an ASCIYI, se tronsmiten en bloques de B bit regularmente
la tobla 1-1 muestra una lista de sfmbolas traducidos al

cddigo ASNII, ndtese que los bits se leen Bn reversa.

Lo 3 dewren
readrng S9Nt to lote

00 | oot § ow | arr J veo [ wor § v [ e

° 5 z 3 . s v

wuc [ OLE |wace] o - v -

sou | ncr . : A o - s

ST | oer |- 7 ® 0 - -

€rx | 0cy | = 3 < 5 < .

¥oT [ Bea | 0 o T @ B

ena | nax ] w . 3 u . M

Aew | SN[ & 0 v v v v

oey ] ern ) - H ey w o - .

[ CAN 0 . w x 3 - :
e ) . v ~ . - ;

o oe | - 3 z v ¥ 4

ve | s - ~ U . { ¢

L R < T v v v :

€n_| as - - - 1 - ) H

= | as - N - - o :

s jus ’ ° - a | oev

Tabla 1-1 Cdsdigos ASCTIX

i
i
i
}

-10-




CuLIGCO GRAY

Un codificador o3 un dispositivao que crea sefales numdrica
maente codificadas para representar la posicidn de un elemen
to sensor, los PLLC usualmente reciben informacidn de las co
dificadores que sa hallan do algdn modo unidos o anlazados-
a varios tipos de slementos sensores que s dissefian para -
cambiar lentamante la posicidn mientras que ocurren cambios
en la variabla medida{ temperatura , rresidn razon de Tlujo
posicién ) mientras la posicidn J:1l sansor cambia, @l codi-
ficador cambia Su seiial de salid: para rep-ssentar 3n posi-
cidn nuava dol sensor , entances el PLC recibe y prennsa =
asta nuueva saoiial. El cédigo gray es un sistema de numera -
cidn Que Se preata para Gcu= los codificadores cuenten las —
revolucionrss de las flechas rotatorian os un cddigo inusual
ean el que los valoros sSw posicldn o lucall;acidn no parmane
cen cambiando.

E£n 21 cddigo binario, se sabe qu2 cada valor dJdo lucalizi
cidn de dorecha a lzquierda, raeprusenta la potencia de 2 -
subsecuanto, a3tos valoras de localizoacidn nunca canbian -
cunanda so cur~t: en binario, mas de un ndmaro puade cam --
biar micatras se avanza hacia 21 ndmoro inmediato superior
alguna veces pFuede ll=2garsa nad) rebosami~nio cusndo una -
cifra va do 111111 a 1000000, =1 cddiqo jray fud Linventan-
do poara prevenir o puvitar estn tipo de condicidn , sn eate
s$lamaente caibia un bit cusndo se va an secuancin Frogra -

siva, para lograrlo, los valores dm localizacidn doben

—13-



s la tabla 1 - 2 muastra la equiva
deci -

cambiar canstantementa
lgncia del cddigo gris de 4 bits contra los ndmeros

males y binarios.

TABLA 1-2 Comparacidn de 3 sistamas
da numaracidn,

Cddigo Gray B8inario Decimal.
ogoag jeJalela} o
Be%} Rasy !
0010 ool 3
orig v100 a
0111 0101 S
0101 0110 6
g1p0 0111 7
1100 1000 B
1101 1001 9
1111 1010 14
1110 1011 11
1pip 1100 12
1011 1101 13
1001 1110 14
PRI 1111 1s

£l cédigo gray se usa an sodificadoros do flscha para asld
wmbiguedad en la loctura o sscobillas, seo obtiene

con el siguiente cambio

minar la

da los ndmoras Sinarios naturales

Coj.ia a1l ndmers hinario matural pero complagments cualquier

Lit que tengua ur 1 en la posicidn inmediata anterior sigui-
ando d2> izquinrda a der_ocha .

K& tnsa que =20 el Céigo Grays, solo un dfgito cambia en--

tre ndmazas ady 1" ocoton £ote cSdigo ha eoncontrado una =-
an codificadoves ya que 23 muy f3cil de

gran agplicacid: -

conatruir urno cue zambieo su salida on un sSlo bit cada vez

qun @l sansu: cambia do prosicidn , asi mismo, ya -~ue un -

solo dfgi‘: cambia a la vaz, seo puede verificar uma serie

de ndmeres fd=silmaento

-la-—



y s8i mas do un dfgito cambia entre un ndmnro y el siguien
te, se sabri que axiste un error de condicidn.

LOGICA BOOLEANA

Debido a qQuo ostamos trataondo con circuitos digitales, de
be abordarse el tema da "Algebra Booleana™ o "Ldgica Boolea
na". El1 nombre proviens de George Boole, matem3tico del si
glo XIX guioen la inventd. Este sistoma de Slgebra, efectil
vamente conviaerto sentencias 1ldgicas de palabras en sacuacio
nes matemSticas. Es un sistema simple en el que una varia
ble puede ten=r Solamente una o dos valores: 5% o No, 1 o @&
ON/OFF, etc. Ya que las gcuaciones Booleanas tienon sélamen
te soluciones ON/OFF, puedoen implementarse con circuitos
tinarios de un Controlador Programable. La 1dgico Booleana
utiliza 3 operaciones matemSticas fundamentales:
l.- AND, E1 proceso 1fgico de multiplicacidn
2.~ OR , Procosa ldgico de adicidn
3.- NOT, Proceso ldgico de invarsidn, el cual produce ol
opupssto o complements de un dfgito.

La primera do 1las funciornes bdsicas dnl Slgebra Booleana

es la funcidn AND. ta fig.l-6 muestra ol circuiteo ldgico

de osta fig. 1-6 un circuio logico AND = A
o

NStocose que contiene dos circuitos normalmente abiertos

csA-B



Una tabla de verdad es un diagrama Qque muestra todas las

sntradas posible y las salidas reultantes para cualquier

circuito 1ldgicoa dado.

La tahla de verdad y su simbolo elé&ctrico para un cir

cuito AND de 2 entradas, se iflustra en la fig. 1-7

8
[~

A
C*A-B

B
1
fi9- 1.7 fun:m'n AND y sv labla de verdad

Sfmplemante estnblece que sSi la entrada

'
o
[l

--009

doe un circuito

AND es cero (cualquiera de las antradas o ambas) entonces

lo salida e3 cero. Todas las entradas para un circuitoc AND

debern ser 1 para Qque la salida sea 1, debe notarse gque una

funcidn AND puede tener mas do 2 entradas.

en ldgica Booleann es 1n funcidn OR, al sim

gtra funcidn
bolo eldctrico y su tabla de verdad de esta funcidn se ilus

tran en la fig. 1-8. La funcidn OR tendr$ un valor de ver

dad 1 s8i una o ambas sSalidas son verdaderas (1). La fig.
1-9 muestra un esquaoma de la funcidn OR ern 1ldgica de rele

vadores Tabla da vnrdad OR

A
B
fige. 1-8 funcidn aR

A

[2) fig. 1-9 funcidn CR
1 con rclés.
~16w




La Jltima funcidn Booleana es la funcidn 1Sgica NOT
en esta af un (1) es la entrada; un (0) es la salida y
8i un (0) es la entrada, un (1) es 1a salida como se muss
tra en la fig. 1-10. La funcidn NOT es también denominada
inversor y es lo mismo que un complemento binario.

Simporo TABLA PE VEROAD
FUNCION NOT
NOT comn RELES A B

o )

(& ‘e

la funcidn NOT se cumple cen contic

f19. 1=10 Funcien logica NOT A

Con 1los relevadores;

tos normalmente cerrados (Nf2), cuando el relé de control A

es desenergizado (Rele NC se abre al enargizarse) su contac

to NC permitird el flujo de corriente a 8, do modo que el

contécto NC cousa Que o) reld B asumn el estado opuostec de

el reld A. El1 usco de la 1ldgica Booleana en PLC's puede ilua
trarse con rl siguiente ejomplo:
Una grén méquina uticada en un taller debe encenderse y

apagarses desde 2 locacionas diferentes; el operador tiene

que poder cambiar el estado inicial de la mdnuina con cual

quiera ds los 2 switchas.
Apumimos que cada switch tiene 2 posiciones (1 y 0O) por

convaniencia, los switchos purden ideoatificarse con A vy B

sae puedo elejir cunlouiler posicidn como punto do partida

cuando ambos switches estSn en la posicidn 1, 1s mfauina

-17-




a@stsd an marcha.
genegrando una tabla

Empezamos a rrsolver oste problema,
de verdad como la qus zme muestra osn 1a fig. 1-11; el pri-
mar rengldn muestca cuando ambos amitch;s estin 2n la po

Las siguientes 2 an

sicidn (1), la méquina esta en marcha.
tradas muestran que si una de l1as 2 (R o B) se canbia a 1la

pasicidn 0 la mSquina debe detenerse, finalments si un se
gundo switch so coloca en la posicidn (9) do manera Quo
ambos ssan ahora (D) 1a miquina se pondrd en marcha nueva

mente. Estableciendo en palabras la tabla de verdad tene

mosS Quoa:s
Si (E1 switch A ostd en 1la posicidn ON, AND
or (E1 swmitch A ostés

el switch B estd on ON)
an DOFF, AND @l switch B psts on OFF) 1a miqui
na esti ~n OFF.

Podemas ascribir l1a senténcia 16gica en forma de ecua
cidn, el punts () reprosanta 1la funcidn aND, el signo (+)
ropresenta la funcidn OR y la barra arriba de las letras

ostablece la funcidmn NOT:
(A-B)+(A-H)=m
de traduccidn do la tabla

proceco
sa mues

€1 paso siguliente en cl
de verdad y 1la ecunacddn @3 un diagrima d» escalera,

roprasenta ol circuito que pueds

tra en 1a fig. 1-12 qua

dosarrollar la funcidn dasaada.

A=l 8=y M=
A=0O 8=t M=0
A=l B8ro M =0
A=0 B*O M=y

frg. -1 Tabla de verdad
-10-




A 8

N >

Fig. 1-12 Diagrama da esacalara para la

>

m&quina de 2 switches.

Analicémos quo aucede on cada caso sagdn la tabla da ver
dad dae la fig. 1=-11. La posicidn cerrado implica (1) y la
posicidn abierto implica (O0).

ENERGIZADA
A B
i -
-~ a
e —— |
51 A=0 y B8=0, M=1 Si A=0 y B= 1, m=0

ENnERGIZADA

H ::,:_r” &
.—.———@__‘ 4
——e E‘:j::‘g

Si A=l y B8=0, M=0 Si A=1 y O= »
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' DISPOSITIVOS
DE ENTRADA
Y SALIDA

LEFINICIOGN DE LGS DISPGSITINOS I/0

Un dispositivo I/U0 n3 cualgulisr pieza da wguipo gque inter

cambia sefialoas con un PLC, especificamnante, 109 dispositi-

vos de entrada son aquellos gque envfan sefioles al PLC, y -~

los da salida reciben sefialnes del ALC. Leos dispositivos de

salida respondan a las seilales qua reciben y cambian sagdn
aspecto de su anbiunte opetativo.

sccitivo do entrada ( transduc+or ) puonde dise -

Cada Jdi:
flarse paro ajorar bajo el grincipic da transformar una que

Tarresaents ura varioblae ffsica, una seiial eldctrica, ostas

aofial=s jpuoedun ser temperatura, mavimiento mecSnico, pre--

sifr posicide Jo un gswitch, etc.

Algunos transductores o sensozas de interfacean flcilmen
te al Ll y sfm;l-mante requicren un cantio por el cual --
puatan onsiar sus sSefinlan, olros sSon mas comrlajo~ y mMece-~
sitan conuectaise o trosfs de un aduls da irtarfase poara -

rcialese

propiSsitng os
Ltou Jdicpositisos dr salida tlricos son arrencadores, ac
luces indicador:zaes y roelevadores deo as

dispositisos Que ra-

tusdores,v3iloulan,
23tos Lum 1oz

¥y la memoria funcionan

tado sflido, do bhocho,

alizan los trubajos, @l [ rocesadas
como el cu2:nrbro d2 un Lo, funcidn 4> un aistema I-0 es -
seiinlcs entre los disposi

trars? > ura condicifn o modular

tivos Jx
v ~20-



entrada y el PLC y ontre dote y los dispositivos de salida
La fig. 2-1 musatra cdmo anlazan las gntradas y salidas
al procasasdor.

Conlrolader _ Pregramatle
i -
1 Processdor y 1
’ ' Urided ge 1
H [}
1
\ |
] | Dispontivos de sahida
—
[ L
=" interfase =
-t =
' HENERS
S

fi9. 2-1 Arcegle funcional de componenies

INTERFACE  1/0 de vn PLC

Mas que un sSimplec GrugFo de coblns vy conectures, la inter
.fusn 1/6 s una pieza complnja do egquipo, sSe compona da mé-
dulos indisidualas, ecada mddulo tiénd su propio circulto -
elactrénico.

Los mddulos I, 0 se imstalan centro de un compartimentn -
duenominado Rack 1/0.

Cualquiar midulo punde extraerse dal rtack y reemglazarse

ficilmente, la fiz. 2-2 muestra un mddulo de salida (OUTFUT
MUOLULE) tfpico gque as bL&sicamante un circuito impreso con -
los compaonuntas alonctrdnicos usuales y unao terminal do on -
aamble Que ze aloja an la esquina frontal del circuito ime-
preso .

Los dispositivos 1/0 se alambSran o este onsaomble de tormi
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nales, contiane tambidn luces indicadoras de estado (LEDs)
Que indicen 3i alguna cntrada o salida esta en ON/OFF.

€n el borde interior del mddula, se localizan los conacto
res de borde dal tabloro idantificados con su'carrespondien
tes pins pora evitar la insorcidn accidental de un médulo -
AN una ranura eguisocada, Para ~lle se in=%slan tarjatas de
gufa en la parte inferier drl gavinets indicande l1a manera-

dn instalar cada mdduleo 1I,U 2n =u pasicidn.

MQDULLS 0T ELTHADAL
Cada tijyo - mddulo 2n on4rada tiens s3u propilo circuito -
de estado =dlido para actondiciosnar la sefial de oscometida y

thacnrla manejible por la uridad d2 procesamiontoc. AlGUNOS =
mifdulos entan direfiados pata reducir los nivelas da tensidn
de comgFo, atros para amplificarla, para digitalizar la se -
fial o para rectificarla si es quo esta an CA, es decir ques-
cada tiyo d~ mddulo do entrada se construye para un propd -

sito espacifico,

-22-



Ejemplos:
l.- MODULO DE ENTRADA DIGITAL.

E£s un tipo de mdédulo que se puede ponerse en interfase -
con un circuito de 120 a 240 VA, en este circuito pusde ha-
bar un SWITCH de l1fmite, un control de ARIANQUE-PARO dos un -
motor o un switch de flotados.

El méddulo do ontrada nacesita resistores para dividir la
tensidn hacia los niveles 1ldgicos do los PLEC (5 a 12 VvCD ) vy
un puento rectificador para convertir la acometlida de Ca en

CD, ~n decir un circuito como do musstra an la fig. 2-3.

L. La e (7
r-ooe O Mg LED snelic sdar
| NSV ca. de enTrade A proeanier
o' :
de entrade ia ] B -
' . ~ [
v T~ H

‘?——-4 CircviTe 1nTerns Opto-eisiadar

b 1]
e e Y
—

Block  terminal

fige. 2=3 Nddulo do ontrada con circuito muestra.
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Tambien sSe muestra sl alambrado a tablillass terminales

cada una de estas terminales de campo tiene su propio cir

cuito, las marcadas con "A%", son comunes para cada grupoc de

4 sntradas.
2.~ MODULOS DE ENTRADA ANALOGICOS

Muchos dispositivos aensores (de temperaturs, velocidad

presidn y posicidn mecénica) envfan sefinles varfiables de

tenasion llwmadas sefMales Analdgicas (ANALOG SIGNALS) pars

Que estas sean JUtiles al PLC deben digitizaree, haciéndolas

pasar por un Convertidor Analdgico Digital (ANALOG TO DIGITAL

CONVERTER) estos dispositivos responden a voltajes varfables

procduciéndo sefiales binarjias o BCD de valor variable, misntras

mas alto sea su voltaje de respuesta; mayor es el valor abso

lutc de la sefial binaria snviasda al exterior por el Conver
tidor.

En 1a fig.
Sistema Ganeral de Adquisicidn de

2-4 se muaestra un diagrama asquem&tico del
Datos, donde el Converti

dor Analdgico digital representa la etapa de conversidn.

Transduc Acoplado
toras res de
salidas

Converti

dor

ADC
Acondicio
nador de l PLC
entrada Salidas

Interfase

2-4 Siatema General de AdqQuisicidn de Datos
-Dh -

fig.



B T

El sistema de adguisicidn de datos consta de 3 etapas.

l.~ La ctapa do ENTRADA, que consta de transductores apro

pliados y los circuitos acondicionadores do senal (Ampliri

cadores, filtros etc.).

2.- Una etupa de conversidn do sefal, la cufl convierts la

sefial de entrada an un voltaje y a continuacidn la expresa

en forma digital,

La conversidn a faorme digital se efectda cembiando la se
Mal de voltaje a una sefal de frecuenciam, la cual a sSu vez
ag utiliza para activnr circuitos contadorns alactfdnicos

La conversidn es escencislmente un proceso modulador de
frecuencia.

tUna etapa da salida, la cual maneja la sefinl digital para

su registro y manejo atraves de circuitos de acoplomisnto.
Entre otros tipos de mddulos de entrada estén los TTL,
8CD y médulos de entrada con contador de alta velocidad
(high speod counter).
tos mSdulos TTL (Transistor~-Transistor Légico) manejan
entradas de CD de bajo nivel provinientes de otros instru
mentos y controles de estado sdlido. Cste tipo de mddulo

puade ser realmente simple yno que lzc sefinles do acoplamien

to o acometida ya son digitales y dol ramgo de SYCD.

Los mSdulocs de entrada UCD se utilizan primordialmente
parn conectar switchres giratorios nl sistama, estos permi
ton al operador alimentar valores numdricos manualmante al
PLC, los suwitches girotorios envfan los vnlores en forma de
ndmeros B8COD.
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Los mddulos contadoses de alta velacidad puaden mantaner

una pista do impulsoa de antrada Que ocurren rSpidaments —

{ demasiado rapido ) para que los dotacte el p.ocoesador,
MOoDULES LI SALIDAS

Loa m&dulos de salida genesralmonta invierten los pasos -
tomando por Su contraparte de médulos d2 entrada.

Los médulos do salida digitol ( digital OUTput modules )

reciben cofialzs ( UN/OFF ) provenientes dol procesador

y
swtchoan los circuitos eldctricos de un dispositivo de sa

lida UR/UFF, como se muostra an la Tig. 2-5.

iB

1207v

Del
Procesador

fige. 2.5 Liddulo do Salida.

—-26=




Existen mddulos para controlar circuitos en CA y CD
los mddulos de salida nnaldgicos (analog ocutput modules)
canbian sefiales digitales da 12 a 16 bhits provenientes
dal PLCNn en voltajes varisbles para poder ser utiliza
dos por los dispositivos de salidea mnaldgicos.

Los mddulos da salida tipo relé de lengideta (reed relay
output) contienen pequefos contictos tipo langlieta en 1lu

gar da los tracs y transistores de ocstado sdlido utilizados

en otros mddulos da salida.

tos mddulos de salida en mstado sdlido tionen una pegue
fia fuga de corriente gque pueda activar un dispositivo de

salida sensitivo incluso cuaddo rl méSdulo esta desactivado

(OFF state). Los médulos reed relay mo tienen fugass de cor

rriente y 3on dtiles en aplicacionas de switcheo en bajas

corrientes y tensionos.

Otros méddulecs de salida especiales incluyen el segquencia

dor de control de motores, el mddulo de dislogo da salida

el cdal proporciona la salida en formo de mensajes de voz

vy los mddulos de salida TTL qua controlan a los dispositi

vos de salida de estado sdlido gqua trabnjanm a 5 VCOD.

Un problema encontrado ol conrctar los dispositivos TTL

al médulo de entrada o salida es rl "fanout'" aun se define

como al nimare dn cargas aue un dispositivo TTL pusde mane

Jjar. Tipicamente, un mddulo de epstos puede manejar cerca

dc 10 dispositivos TTL, asi cue el fanout se dice qua es
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10, cuando se excede la ratificacion o velor nominal del fa
nout, se descompone al sistema.
EL. OPTO/AISLADOY (OPTO-ISOLATOR) X

Los niveles de tnnsidn en ol alesmbrado de campo en los mb
dulos dn entrada y de salida de un PLC pueden ser mucho mas
altos que los voltajes del TTL qQua wtiliza el controlador
las corrientes externas son generalments alternas mientras
que las internas son siempre CD. Estn situscidn reguiare Que
los mddulos da I/0 proporciones una separacidn eléctricas de
segquridad entre los circuitos internos v extornos.

Mediante ©l uso de los opto-ajisladores se logra un aisla
miento consistente en el usc de un LED ¥y un FOTOTRANSISTOR

En un mddulo de salida el led se conecta al PLC del lado
dedl circuito de salida y el fototransistor se conecta a la
carga externa., Cuando se utiliza para asislar un circuito de
ontrada, el opto-aislador se inviaerte, esto as, el fototrans
sistor se conecta a los circuitos l1ldgices Jdel PLC.

Cuondo es5 energizaodo por el PLC, el led emite luz, que
es sensada por ol fototransistor el ctual permito entonces
Ggur la corrientn fluya desde su colector a su emisor, el re
sultsado es un cambio de estado en la salida, debido a 1a se
paracidn fisica del led y el fototransistor se consigue quse
el circuito de control asste sislado del circuito controlado
DISPOSITIVOS DE ENTRADA

Switchens.- El1 tipo mas comdn de un dispositivo de antrada

—-20-




del mundo real es sl switch, un 3ran ndmero de disofios sa -
utilizan en los sistamas d-» control, @en la fig. 2-6 se muas

tran algunos tipos. Un switch 25 basicamente un dispositive

fig. 2-6 Algunos Jiusjpositivos industiiales de oentrada.

para abrir o carrar un circuito elactrico, no obhistante Qqua -
su aplicacidn e3 simple, puacdon preosentarse algunas complica
cionas cuando = pone an intorfase con un iL7. Muchos swit-
ches se clasifican como d: "contacto ssco {(dry contact ) os
tos monejan corrientes muy pequefias y puadon reguerir deo ma-
toriales dJd2 contfcte espacialeos tal como un baf.o d2 oro para
evitar la corrosidn d2 la superficie y mantaner una alta con
ductividad entre contactos. La mayorfa Jda los sistomas laos -

ongrgizan con una fuente de potencia oxterna usual -

—-—29-




mente de 125 VIA.
SENSORES OPTICOS (OPTITAL SENSORS)

Otro tipo de dispositivos de entrado presante an muchas
aplicaciones en las instalaciones industrialas, van desde
simplaes fototranzistores hasta complicados detactores de
imigan, todos estos dispositivos do estado adlido utilizan
algdn tipo de transistor e sus circuitos internos.

Dnobido a que tados los transisitores son actuaslmants sen
sitives a 1a luz, un fototransistor es nada mas nue un tran
sinstor normal con su cubierta opaca reemplazaoda por una pla
ca transparente. La fig 2-7 muastra un dibujo esquemdtico

de un circuito do entradma deo un fototransistor tfpico

+Vv

Sauda

fig. 2.7 Circuito fototransistor tfipico
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Cuando la luz impacta sobre ol fototransistor, la corrian
te fluys por el Emisor-Colector y Se desarrolla una caida de
tansidn, la magnitud de esta caida e3 proporcional a la in -
tansidod de la luz. por lo tanto ol voltaje de salida puede-
ser utilizado para indicar la cantidad de luz impactando al
fototransistor.

Azl qua los dstactoraes fotnelauactrico so componen escaen -
cialmonte de un emisor de luv. asocciado a un recoeptor fotosan
sible, la doteccidn dr un objeto es efectiva cuando oste sa
interrumpee. Hace variar la intansidad dal haz luminosoe.

La amisidn 3e eofcctdo por un diocdo electroluminiscinanta -
que omite an un campo préximo al infrarrojo. La emisidn mo-
dulada garantiza una alta inmunidad a las luces paridsitas -
asi como una duracidn d2 vida pricticaments ilimitada para-
raalizar la deteccidnm dao objetos 2n las distintas aplicacio

nes, hay 3 sist: ba~izous

l.~ Sistema dJdr Barzura on Jdonde 2l gnisor y :1 ra2ceptors as

tan separados Zowo Se muestia oen la fige. 2-T
[ ovpete £ .
q. 28 lnsPalacidn del
| ] — eiTema da berrera.
Emiser

£l sitema »s 1 melor adaptads paras

Detoccidn Jo matoriales opacos y reflactartas.
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- Entornos contaminodos {(lluvia, polvo, contaminacidn estec.)
— Largas distancias.
Posisfonamionto exacto y dotocecidn do objotos pesquoefios.

y contueo do piliezas.

Inconvenisntas.
= No pueds sor wutilizade en la detnccidn de materiales trans
parentos.

Los aparatas doten unmo unfrenmte dol otro y sus ojes Spti

cos confundidos. La fijacidn d2l emisor y el recaptor denbe -
robusta e indeformable.
1ue ol emisor y receptor estén en

sar
2= 3istuma Roflex, en =1
una misma caja, sSeydn sa muestra on la fige 2-9,

Cinfa Trensporfedors

y,

£19. 2:9 Inslalacicn del /

Sistems Refles

T3 2) majo:. aidaptade paras

cecidnes :m dondT 1. dotaceidn o5 sdlo posiltle de un-—

ladgo.

- Instalacidn r3pida y f8cil, inclinacidn posible hasta 15 -«

grados 42l rnflecter rospecto a la perpendicular dal haz.
- Zntornus telstivamante limpios. Es el sistoma mas wvtili-
Tads an transpo:tadores de cajas, cartonos etc.

wo puadr wtilizatse ons
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- La deteccidn de objetos contaminados, para la dateccidn de
objetos pequefos.

El reflector sebe situarse en un plano perpendicular cen
trado an al ajs dptica. La dimensidn del reflaector es fun
cidn de la distancia de deteccidn y de la dimensidn del ob
Joto a detsctar. )

Por regla grnaral, utilizar el reflector de mayor dimen
sidn compatible con las condicionss de aplicacidn. Para evi
tar riesgos de doteccioness parfsitas, se aconsejn utilizar
una deteccidn oen oblicuc cuando los objetos prananten cier
to brillo.
3.~ Sistema de proximidad. €n aste, el erisor y nl roceptor

astdéin on la misma caja, seqgdn se mueatra en la fig. 2-10

Hg=7 Vi

Objelo

fug. 210 1nsTelacisn det ¢ de pro + Ne aconsejads
(1) riesge de acTivacisn permanente

Se utiliza para 1a detaccidn de obhietos tronsparentes o
transldcidoas (Tales cormg tranaportadores de botnllas vacias
Inconvanientes:
~ Lo®d alcantes eqtdn en funcidn del poder reflectanta y dal
color del objmto a deoetectar.

- La influencia posible del entorno situasdo detrds dal obje

to a detrctar.
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Debe evitorse su uso en entornos contaminados, en la date

ccidn de objetoas pequefios y posicionamiento pequefo.
£l objeto a detsctarse debe encontrarse on un nlano octe

gonal al eje dptica con el fin de conseguir un alcance Sptd

mo.
E1 fototransistor puede ser utilizado pars 1o entrada ana
ldygica o digital. Cuando se utiliza como didpositivo digital

el PLC simplemante seansa si hay luz u oscuridad, cuando se

utiliza camo un dispositivo analdgico, el fototransiator se

purds usar para determinar la intensidad de 1ln luze
Si un Sensor dptico se disefe nara medir la intensidad

de la luz, el voltaje de salida del circuito del fototransis

se alimenta a un convertidor analdgico digital.

transforman el voltaile msn sefaoles

tor

Los convertidores ADT
binarias de acuerdo a su magnitud, antonces el PLC mide la

sehial para indicar la cantidad de luz impactando la superfi

cin del senaor.
Un tipo asimple e sSensor de luz uvtilizado también en los
circuitas de entrnda, se denomina fotodiodo (Photodioda).
Z“omo el fototransistos, la luz que impacta la superficie
fotosensitive causa un flujo de corrionte, la diferencia
entra estoc y el fototransistor es que este actda como un

anplificador do la sefal de luz y el fotodiodo no tiene astta

habilidad.
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SWITCHES DE LINITE (LIMIT SWITCH)

Otro dispusitivo comJdn de aentrada nara PLC es el Switch
de LImite, estos elementos se sncuentran en lugares clave
en casi todos los procesos que se desarrallan bajo un control
avtomfitico.

Un switch de limite convierte el movimiento mec&nico en
una sefinl eléctrica de control, su principal funcidn es limi
tar el movimients usualmente por la apocrtura de un circuito
da cantrol.

El switch da limite es "actuado™ por el contdcto mecénico
de un brmzo actuador, existan 2 tipos de switchres; l.os nor
malmente abiertos y los narmalmentno cerrados, su simbolo

eldctrico se murstra en la fig. 2-11

SwiTch de limiTe N.O.

——
:7\ (Normalmente abierto)

Switch de h'mite N.C.

=] ( Normalmente cerrado)

fig. 2-11 Sfmbolo eldctrico del switch de lfmite



-]
=

fig.2-12 Switchas 43 l1fmite de Telemecaninue.

£l switch de l1limito N.U. completa @l circuito entre las

dos tarminalns cuanda éste es actuado y abra al circuito

cuando asa desactfa. E1 switch de 1f{mite normalmete cerrado

abre al circuito cuando o3 actuado y completa el circuito

cuando es libarado.

Los switchas dn 1limites se utilizan en aplicaciones de
rutinan Zn rontrol, prro tambidn pueden uvtilizarse para evi
tar situacionas neligrosas, por ajemplo ponra protejesr una
mAquina dr aun Mo exceda Ssus limites normales.

Un PLE puaede programarse para desconectar una méinuina

cunando se ha alcansade sy limita, asf{ advirtiendo posibles

peligros bumnanos o dniios a la propia mécquina.
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Existen muchos tipos do dispositivos da entrada que pue

den alimentar datos a los PLC, 1o mas importante es que to

da la informacidn Que se alimenta a partir de un sonsor al
PLL debe estar en forma de sefiales eldctricas. Auque laon
switches scn loS diaspositivos de entrada mas comunes, hay

otros productores de safinles de entrada denominados Codifi

cadores (Encnders).

CaDIF IADORES (ENIIDDERS)
Los codificndorem san dispositivos mec&nico-mldctricos
Que reportan la posicidn mecinica de un objento. E1 tipo
maas sfmple do codificadnr es el potancidmetro (Potentiomater)
El poteancidmetro sSe alambra n un divisor de voltaje de

modo gue su escobilla extras una sefizrl de salidao cue es

proporcional a 1n paosicidn de la flecha. La fig. 2-13 nmunsa
tra un pntencidmnrtro confiqurado como un codificodor y au

aensquema olfctrico asociado.

A O——— | Poyicron del
vl braze de
v Fuente de P j SnTreva
; s e .
vollaje de Z Volitaje

referencid
£ ] H T de salda

B. Esquems eletTrico

A . Polenciomalre codsficador

Fosicion de entre. Volta, 1da
v C. Diagrams de blogue

fig. 2-1> Fntunc%g"mntto codificador




Au tomiticoa deo control, los potencidme

£n los sistfmas
tros como detectores de srror tionen unn aplicacidn escen

fn un sistsma de cadena carrada para po

cial, por mjdmplo,
sicfonar una carga, como as muastca sn la fig., 2-1 , se em

plean un par de potencidmatros para
le posicid&n real do 1la carga (salida) v 1o posicidn desesada.
r(t) Qque aparece entre las terminalews

dotoctar el error antre

La tensidn de orcor

del potencidmetro se amplifica y se aplica al motor para
quo f2ate gira an un sentido tal que tinnda a eliminar 1a

seiial de error.

Motor Carga
-,
2 =
£ V3 i_ T
r I
e . _Sodena de celorne

PaTenciemeTro
delecTor de

erver
N
Entrada de Salida
referancia Gobernada
fig. 2-14 Sisitema de cadena cerrada para posiclonar una
carga.

Ltos 2 tipos principales dn potencidmetros codificadores

codificndores son 1os da alanbre enrollade (wirs wound) y
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v los. da palfcula (film) el wire-wound nos el mas usado tra
dicionalments, el de film ms relativaments nuevo, eon aste
una ascnbilla’gn muavs a’ lo largo de una delgada palfcula
:nnductc;ra dnsarrrul’].u;dn nledodor de un ndclea semicircular
no conductivo. N

Como en cualquier dispositive mecénico de contdcto, am
tos potancidmetros astin sujetos al desgasts mecinico, la
friccidn entre los componentes deslizantas tiende a adelga
zar 1la superficie do contfcto, con el tiempo tantn el uso
como la corrosidn originan un funcionamiento desfavorable
¥y el sensor o transductor debna cambiarse. Paras prolangar su
vida Util, los contfctos de los potancidmetros daben prote
Jaerse de la contaminacidn y d= lps chogquas y la vibracidn

Cuando estin calibrados adecuadomants, los codificadores
son muy precisos, sin embargo 1ln salida as una sefal anald
gica.

Para que se purdo usar por un PLC, 1la sefMal analdgica
daobe conuvertitse on digital por modio da un ADC (Analeg-to
logic converter) localizado en al mddulo de entrada.

Los codificadores tambhidn puadan clasificarso como rota
torics o linsaales, coemo sugiersn sus nombres, la diforencia
entre los dos recaov #n =nl movimiento del slemento sensor.

En los codificadores rotaterios {(rotary encodaers) 1a fle
cha punda rotar rnuolucionens completas, la safiml transmiti
da deprnde solo de l2 posicidn angulsc da 1la flechn.
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Cuando el movimiento excede una revolucidn es mecesario
determinar on cuil revolucidn ss encuentra el codificador
a manera de que su posicidn absoluta puonda determimarse.

Los codificadormes linealaes sensan la posicidn de una
cabeza lectora a 1lo largo de una pista lineal, en algunas
situaciones, los codificadores lineales son mas praeciscs
Que los rotatorios ya que se elimina en estos, la necesidad
de contar las ravoluciones, rastear la dimansion linsal de
una parte en una 1fnea de produccidn, es una aplicacidn
de un codificador lineal.

Hay otro modo de clasificar a los codificadores, esta
basado en qus 3i Al elamento sensor y Su colector son dao
contacto o no lo son (Contacting or non-contacting).

Todos los potancidmetros son del tipo de contacto, el
elemnnto colector "ascobilla®™ cotacta una superficie conduc
tiva y produca una sefial. La fuerza do la saiial de wvoltanje
es proporciomal a la localizacidn de 1ls escobilla en la su
perficie.

Otro tipa de codificndor de contficto tiene un disco caon

un patron de forma, hecho con una hoja matSlica, lms porcic

nes no metiticas astin aisladas da tinrra, miesntras las por
ciones del pntron astan nléctricamants punstass a timrra.
Un grupo do escobillas de alambre-rosorte nnargizadas
convirtiéndolo nn un switch rotative,
-40-
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altarnativemento atarrizsndo y desaterrizando cada una de
las escobillas, las cuales estidn unidas a un grupo de cir
cuitos de sefal correspondiente.

Un ejémplo de este tipo de disco codificador se muostra

en la fig. 2-15 A

Resistencis
Cotector

Voiteje de
Salhde

Escobetia

Conquian
== Sonia's

fig. 2-15 A Disco Codificador Ro tativa
8 Esquema de conexidn

HStese que hay 4 cfrculos concdntricos gn el disco donde
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sae poasiciona l1a escobilla en cada uno de ellos, &l msatado
del circuito conactado a cualquier oscobilla particular
dependa do an que tipo de material este barriendo, cuando
una escobilla ssta en contecto con la pelfcula metsilica
el PLC censa cero volts, cuando barren una saccion no con
ductiva, el PLT lee un voltaja positivo. (ver fig. 2-1958)
tos codificadores de NO-CONTACTO hacen uso de otros prin
cipios diferentes a la conduccidn eléctrica para reportar
la posicidn mecinica, su ventsjia principal o3 que se elimi
na el desgaste asociado con loa codificaiores de contécto.

Los codificadorns de no-conticto pueden ser magndticos

y dpticos.
CUDIF ICADORES MAGNETICUS (MAGNETIC ENCODERS)

Eatos dispositivos pueden tener una ruada similar a la
mostrada en la fig. 2-15, sin embargo la rusda en oste caso
es magnédtica y on vez da tener ascobillas de conticto el en
samble t;runadut:tor contiene sensores magndticos. E£1 disco
magnéticamete codificado rumdn por entre los gsensores impre
sos g8n el materipl magndtico tienemn regiones polarizadas
(polarized domaima) aue seafialan el nstado ON/OFF a cada uno
de los sensaresn, asf las zefales eaxtraicdas de la posicidn de
la runda pueden digitizarse.

CUODIFICADUORES DPTICOS (OPTICAL ENCODERS)
El codificador dptico detecta an movimisnto dal transduc

tor al sensar el nimero de interrupcidnos en un ha= de luz.
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Utilize una fuaente de luz estnbln en un disco dptico
¥ un bnnco de fotosonsores (fototransistores o fotodiodos)

en 1la fig. 2-16 se muestra un codificador dptico rotativo.

Tablero sensor Alojamianto

Cubierta

™
Vocor e

Disco rofative

fige 2-16 Codificrdor Sptico rotativeo

Loz discos dpticos usuales se muestran en la fig. 2-17A
vy en la 2-178, su dingrédma elactromecdnico simplificado
mostrando como opern el disco; coada uno tigne arfcas opacas
¥ transparantes usualmente arregladas an anillos concdntri
coco, une rMor cada anfillo, detrds de cada anillo 63:6 unn
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18mpnra, mientras un. area opaca sa muava frente a una 148m
poara, sa;interrumbirﬁ una sefal de los circuitos.

Los =odificadorqs dpticos no sufren las desventajas de
los . de ccéiécto, sin embargo estos discos astan hechos de
vidrio:yvpuoden saer muy frégiles, puede lograrse extrema
sgnaitiyidud por madio de la reproduccidn fotoqgréfica de
llneaQ:(Phutaqrauhicnlly etching limes) an el vidrio, o
uﬁlicundo un anrejado de difraccidn (pelfcula pléstica
con-1fneas aspacindas microscdpicamante) al disco. Ambosn
métodos producan l1fn~as muy Tinas y espncisdas muy cercana

monte cue aziston en l1a deteccidn del mas ligaro movimian

ta. v

—— AN

v

Seccidn -
Transversal del disco

fig. 2-17 B

fig 2-17 A

ODisco Codificador
Optico Rotativo
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f_os discos codificadores puadsn ser ya sea incremaentales

© de salida absoluta. El disco codificador de contfcto mos

2-13 as dal tipo
la posicidn absoluta de las fle

trado en la fTig. "asalida absoluta™ ya que

an cuulquier momentu dudo.
cha pueaede 1egrsgrdiréctamentn POT el estado de las escobillas

Un codificador incremental repaorta sdlsmente el cembio

desde algﬁnhs paaiE.{nnes ‘previas.

El cadificudar 1nc nmantal anvia pulsos eldctricos al
en as

cadn l1fmea que pasa por ol sensor,

rruna :antidad de corriante pulaante a manera de cal
culaerﬁ ﬁuslcidn do 1la flecha.

Jin umbargo 6l disco por si mismo es maa simple gue un dis
co codificador absoluto dabido o Qque el patron da codifica
cidn consiste sflamento =n 1lfneas radiales uniformementc a9
2-18

paciadss, como se mueatra ean la fig.

fige 2~18 Disco Codificador Incremental
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La simplicidad del disco codificador incremental parmi

te qua las lineas astén muy juntas, permitiendo a su vez

una medicidn mas precisa de ls posicidn de 1a flecha, sin

aembarge una intarrupcidn de la enargf{a ealdctrica en al pro

cesador puede causar gque se piarda la posicidn identifica

da al perderse =21 contco acurnrulativo dea lfineas en la memo
ria del PLC, para minimizar este ofecto, muchos codificado

res incremantales tienen una sefial de raferancia cero

{znro refercnce signal) la cu#&l se genera por solo una po

sicidn particular del codificador.
Cuando se utilirzan codificadores incremnantales con PLC

eatos no podrfan detectar la salida del codificader 1o su

ficientemnnto rdcido pera veor cada pulsoc gsnerado. La fun

cidn del circuito externo es mnanntener un conteo actualiza

do de pulsas de modo nun ante la demanda, dueda proporcicnar

le n! FLL 1a posicidr rnal absoluta del sansor.
Se afrecen con un manajo de posicionamianto como subsiste
con un posicionamiento

ma para aliviar el control supnrior,

rdpido y a@xacto para ahorrar sl trabajo de programacidn del

PLT y parn garantizar tiempos cortos deo cambio aAn variacio
nes de posicion, donda los puntos da pnro, arranCue y sali
das auxiliares sen totalmente programables, su conexidn se

munpstra en 1o fig. 2-19
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fig. 2-1) Conexidn PLC-Encoder

DISPUSITIVOS Dff SALIDA

Como so discutid en el capftuleo 1, los relevadores eslectro
magnaticos de control se disafian de tal manera cus sus
circuitos controlados estdn cldctricaments aislndos da su
circuito de control. Zsta carncinri{sticn de aislamiento harne
Qua el relevador saam un dispositivo da salida ideal para un
PLC, muy saguido es necesario cue al PLT controle niveales de
voltaje y corrientn tue la serfian peligrosos, utilizando un
reald como disponsitivo do salida, el FLT mantienc la separa
cidn eléztrica.

Por sjdmpla, pucie rrouerirne quae el PLC ponga en marcha

unia soldadora d=s arca donde s»a manojan altos amporajes da
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arco sntre @l electrodo y la piaza a soldar, sl arco pueds
crearse de uns s Cuantos amperes a miles de volts, © muchos
amperes a muy bajo voltaje. Ubvimmenta, tmlsa niveles do saner
gfn, doffarfan al HLC si se conactarn dirf$ctamente, asf que

el asislamiento proporcionado por un relevador alectromagnd
tico ®s absolutaments escencial.

Gtro dispasitivo de salida muy comdn as ml solenocide que
consiste en un circuito con una bobina de alambre rodeando
un fmbolo mdévil. “uandn 1la bobina transporta carriante actba
coma un electroimA&n y atrae al d&mbolo, astn accidn pormite
controlar nléctricamente cualauier dispositivo mecénico uni
do al #&rbolo.

ton coantroladores de motoras son dispositivos de salida
amplia ¢ importantoments utilizados An loa sistemas PLC

£Entre los mas camunes astin los arrancadores magndticos
un PLE abrirdf y corrard el circuito de control monofisico
del arcancador el cual 8 su vaz asbre y cierra los circuitos
de sotencin trifdsico o monpfisico.

Ctros tiros de cantroles de motcres se muestran an la fig.
2-20, denominarnos mandon de CA (AC DII/ES) pueden efactuar
un camando vecioSial de lo3 motorns da procnsos controlando
posicidn, vnlocicnd, par etc, al snlazarse con unm PLEC.

fLos AN DRIVYES sSroporcionan flexibilidnd de aplicacidn ya
aus est3n provistos con cuantinaaz fuaciones de programacibn

nuz parmiten nspeacificar lose curvaz de acaleracidn y para
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tasas da aceleracidn y desacalaracidn, velocidades praoessta

blecidas, saltos de frecuencia y mas vectores de control

los drives pueden formar sistemas mayoras al onlazarse con

los PLC pudiendo establecer un diflogo, cansituyendo siste

mas de automatiracidn.

fig. 2-20 AC Drive flux Vector, UNICO Inc.

Los secuencindores de motorns (stepper motor) puaden
facilmente controlarse per PLC y puedsn usarse an aplicacio

nes donde se reauisre una volocidad de flachna exacta o posi

cionamiantn preciso.
tas mAcuinas herranienta numédricamentn controladas, utili

zan sscuenciadores de motores de mancra axtensiva, ya que

son dispositivos digitales no ta necesita un codificador

para senaar la pasizidn y el mSdulo do dalida del PLC no
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nacesita elaborarse.

El control de un secuencisdor dne motor pueda lograrse por
medic de un controlador/méddulo de salida, .2ste mddulo envia
pulsas al scecuenciador para mandarlo a Que 3e mueva a un nb
mero especifico de pasos en une direccidn especffica.

€1 mddulo puede tambidn comtrolar la velocidad, tiempo de
ncalaracidn y desacelerncidn; los spcue~ciadoras se utilizan
donde so rpquiere un pnsicionamientos preciso.

Tirrtos dispositivos do salida punden controlarse dirdcta
mente por un vnltaijr analdgico orovenieanta da un mddulo de
=alida analdnircn del PLL, por ejomplo un servo-posicionador
de vAlvuln usa varinsciones en voltajre ocora controlar la re
zon de flujo de fluido, mas pagun™mos, los mztorms de voloct
dad variable nuaden controlarae dirmctamanto por un PLE por
madio Jdno unn nenal analdgica. Los sorvaomotoTes pusden Sontro
larce con un sistema de control de movimierto extnrno o por
medio Jdo un software para PLT rRuo tome lecturss de 1la velo
cidad y pPosicids dnl motasr y cocmande Que se alimente mas o
monos cerciants al motor.

Los relzvndores do lengunta y los de estado adlide son dis
positivos de salida utilizados para la deasconexidn eléctrica
de bajo nival, las luces do advertencin o fluminacidn gane
ral pundnn tambidn controlarze por modic de un PLC, asi mis
mo las alarmas y anunciadorns punden tambidn como disposi
tivos da salida controlados dirdctnmenta por un PLC para

advertir a un operadny de aslguna situacidn anormal o condi
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cidn de urgoncia, estos dispositivos se localizan normalmen

te en una consola de opmraciones cerca de los opsradores.

SEGURIDAD

Una gran variedad de eauipo tontrolado por PLC requiere
do altos voltajos y corrisntes, como resultado deben prac
ticarse todo tiempo, procediminrntos de saguridad eléctrtica
incluysndo la identificacidn nlana de las fuentes de ener
gfa nntes de trabajar con el sistoma, harraminntas aisladas
cuando se trabnja en las inmadiaciones de ecduipo de alto
voltaje.

Si se estf axpuesto a un sistema de barras de alto volta
je, el area debe acordonarse con safiales do pealigro.

Cuando se trabaje con PLC aiempre se dabo tener en mants
fiue estos puaden cambiar de ambiente, cuando s nstd proban
do un programa, seo dobe pravenir que pinzas dn macuinaria
mayor pudieran moverse accidnrntalmenta si unn sefianl peardi
da se enviara atcaves drl mfdulo do salida, muchos PLC con
tianen an modo *Invnlidacidn de Salidas™ (Disable ocutputs)
en gl cual puedon simularse lr-2 salidas, ctu=ando se raprogra
ma el sistema el PLC debeo ectnr en el modo HALT,

fintas de probar un nNnuevo programnn o Tevisar un axistente
el usuarioc debs asasgurnrse deo desconactar la anergfa a los
dispositivos do 1,0 pora protejerse a sI mismo y al sistema.
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CONTROLADORES DE MOVIMIENTO PRUOGRAMABLES
({PROGRAMMABLE MOTION CONTROLLERS)

Un PLC puede acoplarse a un Comando de Velocidad Ajuste
ble (Adjustable-Spesd Drive) para constituir un control de
movimiento sjustable PRC. Teniendo en cuenta qQue la regula
cidn de velocidad es el porcentaje de cambic de la miasma sn
la flascha de un motor producida por un cambio de Carga.

En un Drive SCR (Silicon Controlled Rectifier) con retro
@l ¥ de resgulacidn es del orden

alimentacidn de armadura,

de 1-2% de la velocidad del motor, esto se logra con la sdi

cidn da un tacdmetro acoplado al controlador, en estas condi

ciones sl arreglo se denomina "de malla cerrada®™, esta tecno ,

logfa se utiliza en aplicacidnes de posicionamiento,
los cuales deben

su apli

cacidn depende del tipo de motores en planta,
ser controlados a su vez por ol Drive mas adecuado.
Les principios de operacidn de los Drives son los siguien

tes:
le=
cador de Silicio) Este ®s el tipo de control mas simple y me
el ahorro en el costo

Tipo DC SCR (De Corriente Directa con Control por Rectifi

pParo en motores mayores,

Nnos costoso,
En todos los controles SCR

del Drive puaede neutralizarse.
CA sa resctifica a CD por medic de un puente rec

una entrada de
El ndmero de variantes en

tificador de onda complesta tipo SCR.
lm manera de lograr al control de velocidad es axtenso, usual
mante se alimenta una CD a la srmadura del motor hasta el vol

taje nominal, entonces dicho voltaje se varfa hasta alcanzar
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1la velocidad deseada.
2+~ Invarsor VUVF. La velocidad de todoas los motorss da induc
cidn de CA, varfa directaments con la frecuencia de la CA con
1l1a qQue se alimenta al mator. La mayorfa de los controles inver
sores opsran caon en principic de Modulacidn del ancho de impul
so (PUM)donde se sintetiza una aproximacidn de una corriente
sencidal variando sl ancho de los impulscs de CD en la seccidn
del Inversor del Drive a la fFrecuencia selsccionada por el usua
rio. La velocidad y la corriente de arrangue (inrush current)
del motor son controladas variando el voltajes y frectuencias de
alimentacidn, de aquf la designacidmn VVVUF "Yariable Vol tage,
Variable Fregquency, las cuales son variadas a una tasa fija
paro algunos tipos tienen un amplificador de TorQue caracter{s
tica que incrementa el voltaje a bajas velocidades.
3.~ Corriente Directa sin escobillas. Un motor de CD sin escobi
1las tiene un estator similar al de un motor de induccidn, excep
to que tiene un rotor con imén permsnente. La seccidn de poten
cia detl controlador tambien es similar al del inversor. La posi
cidn del rotor ses retroalimenta al control que snergizando en
socuencia adecuado las bobinas dol estator para repeler y atra
er los magnetos del rotor adocuados, de acuerdo a su polaridad
En los diseiios mas simples este posicionamiento se logra con
una rueda magnética y con sensores de efecto Hall. Los contro
les mas elsborados entregan mejor resolucidn y posicionamiento

por medio de codificadores.
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Comando Vectorial (Vector Drive). La ssccidn de potencia del

comando vectorial es tambien similar al del drive inversor
pero con circuitocs mas complejos permitiendo qQue la corrien
te y voltaje del motor pusdan variarse independientomeante

el Torque m&ximo dol motor se logra con un control suave de
desde cero hasta ol lfmite superior dal rango de

velocidad,
Para indicar l1a posicidn del mo

velocidad de manara precisa.

tor dobe utilizarse un codificador.
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FUNCIONES DE
PROCESAMIENTO Y
PROGRAMACION

LA UNIDAD DE PROCESAMIENTO

tLas Unidades de Procesamfiento en los PLC varfan endrmemen
ta sn tamafo y diselio, cada fabricants tiena su propio arre
glo de componaentes, haciendo dificil una en términos genera
les, sin embargo, todas 1las UCP deben dosarrollar ciertas -

funciones bd&sicas, lo0 que nos permite describir ciertas ca-
racterf{sticas comunes.

En primer lugsar, sn la Unidad de procesamiento se deben
acomodar las funciones de procesamiento, programacidn y las
Unidades de memoria.

En 1a Unidad de Memoria se incluyen el almacenamiento de
datos, instrucciones de programacidn, =21 procesamnienta de
datos que incluye también las funciones de exploracidn y
ejocucidn de las instrucciones programadas.

La Unidad de Procesamiento debe proporciconar los facilida
des para comunicarse con la Interfase I/0 y el Usuario.

Si la asignacidn de control es muy complicada, el Procesa
dor debe contar con una Unidad Aritmética.

En los PLC de gran tamafio, las Funciones de Procemamiento

y Memoria sstan usualmente alojadas en MSdulos individuales

thaciando a la Unidad de Processmiaento, un disefo modular por

En sictemas de tamafico medio y pequeiios;
la fig. 3-1 muestra

sl mians, todos los
componaentes resfiden en un solo mddulo,
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algunos modelos.

MODEL 700

MODEL a00 MODEL 500
e PO LOO® CONTROLLER

SY/MAX PROCESSON FAMILY

fig. 3-1 Algunos Procesadores SY/MAX de Square D.

Mas alla de su apariencia ffsica; las Unidades de Procesa
miento comparten algunas caracterf{sticas especiales que son
f&cilmente reconocibles, por ejemplo siempre tienen inatala
dos LEDs indicadores de estado, pusrtos de comunicacidn para
recibir sefiales de 1lan Unidad de Programacidn y otros disposi
vos Periféricos (dispositivos accesorios) la mayorfa tienen
tambidén instanlados los controles pera seleccionar l1o3S modos
RUN, HALT o DISABLE DUTPUTS.

Dentro del mdéddulo del procasador sncontramos una serie de
paneles con circuitos de memoria, un microprocesador y loas ~

circuitos necesarios para intercomunicacidn.
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cdmo esten arreglados loas MSdulos I/D0 en Rack y de cuales
€1 Status de cada

registros eston asignados en el mismo).
que

dispositive 1/0 se almacena ya sea con un 1 o con un O,

ingican ON/OFF, requiriendose solo de un bit para indicar

el status de un dispositivo.

las dos locacidnes indicadas en la fig.
con direccidn 04-12 y los otros dispo
dicho Regis

Por ejémplo, refiriéndonos a
3-2, ai el estado

do la sntrada es ON,

asitivos asignados al Registro 04 astan en OFf,
tro tendrd el siguiente Patron:
a00p100000000000

En asta expresidn do registro mse i1-icia con el bit Ol

continuando hasta el bit 16 a la izquisrda.

1la derecha,

TABLA DE REGISTRO EN LA UNIDAD DE
PROCESAMIENTO
Nymero de Bit

10_ev 8@ ®7 os w3 ow 83 Or o1

1o % 14 13 12w
o
o2 1
03
o«
os
o -
Num. de er bd
Registro °* 1
AN

s

mSdulo de
Entrada

mSdulo de
Salida

Terminal Terminal
07-02

04-12
<N
3~-2 Dirsccinnes discretas para los

fig.
dispositives I/0.
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Dal mismo modo, 3l el dispositivo de salids 07-02 de 1la
fig. 3-2 esta en ON y todos otros Dispositivos del Regis
tro 07 estan en OFF, dicho Registro toandrf el siguiente
Patron:

0000000000000030
MEMORIA DE USUARIO

LLa Memoria de Usuario @3 1la seccidn de Memoria que se
programa por el miamo Usuaric para desarrollar Funciones
de Control sspecificas, sirve como eslabdn da conexidn en
tre ol Registro do Entrada y &l do Salida, como se muestra
an la fig. 3-3. La Memoria de Usuario se denomina tanbhidn
como fMemoria de Escalera & Ldgica.

La Memoria de Usuario as mayor que 1la Tabla deo Registro

de un 75 a 907 de la capacidad tntal do memorias.

- - — - - =
: Registro Memoria Registro :
de de de

T Entrada Usuario Salida I'-

i

L—_—__...__._..—_—__ 1
Del Mddulo da 5 o
Entrada Al Mddulo

de Salida
fig. 3—-3 flujo do comunicacidn de Memoria.

£L PROCESADOR EN OPERACION

No solo la Unidad de Procesamiento tiene sus componentos
porfectamente ordenados, tambien sus funciones as desarro-
llan igualmente ordaenadas, el Procesador usualmente dosa -

rrolla una sscuencia de auvtodiagndstico para asegurarse gue

todos sus sistemas esten funcionando, si no o3 asf se encien
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de una luz indicadora an sl area da falla.

Después de autochecarse, el Procesador explora los regis
tros do Entradas para dotorminar el estado de cada una de-
ellas checa los contéctos abiertos y cerrados (1s y 0s) y
lleva esta informacidn al siguients paso, ejscutando el pro

grama de Usuario.
Por medioco de la exploracidn del programa de Usuaric, el
PLC determina cuales arreglos deo salida deben ajescutarse.
Continda entonces leyando los registros de salida pars -

ver si los srreglos actuales cumplen con las condiciones

doseadas, s8i no, el PLC restableca los bits de salida tal

¥ como indique sl programa des Usuario.
Esto causas que los mdédulos de salida se activen o desacti
sali-

ven a los dispositivos deo salida, despues da qQue 1
das eatan arregladas, el ciclo se repite, entonces el PLC
re-axplora el registro de entrada para identificar cambios
y volver a sjecutar el programas da Usuario, explora la ta-
bla de Registro y asi sucesivamente. £l ciclo completo sa
ejacuta en tan solo unos milisegundos. El resultado es un
monitorea contfnuo de entradas v ajuste de salidas,
DIAGRAMAS DE ESCALERA

Aungque 1as configuraciones de memoria de un PLC varfan an
disefio entre fabricantes, 1a mayorfa de las memoriass dea -

Usuario se arreglan para recibir inastrucciones en la misma
forma en términos generales.
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Como pusde apreciarse, los sfmbolos en los 2 tipas de e®
calaera Quieren decir 2 cosaa diferentes. Cada contécto y =
cada relevador en una escalera alambrada, cCorrasponden s -
la® locaciones en los registros da entrada o salids, sunque
parezca extrafo, no hay bhobinas de relevador reales, el safm
bolo de relevador representa meramentes un bit en un regis -

tro (Un bit que puede arreglarse para estar en ON/OFF duran
ta 1la ejecucidn del programa de Usuario).

Cada escaldn en -
un diagrama do escalera @8 un grupo de instrucciones paras -
PLC; estas instrucciones le dicen que hacer en respussta a
al Status de un grupc dado de instrucciones de entrada (Con
tfctos). La fig. 3-4 muestra el escaldn particular de un
programa Que instruirfa la salida de la fig.

3-2, para res
ponder a su entrada particular.

oa o7

-02
fige. 3-4 Pgldafico en Momoria de Usuario para la fig.

3-2.
SIMBOLODS DE PROGRAMACION MAS UTILIZADCS

Los sfmbolos mas comunmants usados en le pProgramacidn de

un PLC son los contictos, aparte de

t6cnicas Que son una contraccidn de
ingles,

las instrucciones mnemoc
sentencias ldgicas en -
SET OUTPUT, JumP,
es Jtil tombién

taless como WAIT IF LOW, START, mtc
de algunos modelos, palntear las rutinas y -
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Sin importar el tipo de dispositivo de programacidn; los
comandos de control se almacenan en la Memoria de Usuario -
por medio de la ldgica de relevadores en escaleras, eosto es
en lugar de fdrmulas complicadas de lenguajes de computa-
cidn e informédtica, estos responden ya sea a inatrucciones
aimples de diagramas de escelera v a Cddigos Booleanos.

Un diagrama de escalers, no o3 nads mas que una matriz o
red (Network) de rutas de potencia disponibles para una o
mas salidas eléctricas. Las 2 1fneas verticales repressntan
el bus principal, mientras que los escalonNes representsn -
una red de contéctos y relevadores alambrados conveniente
mente (Hard-wired). En la programacidn de PLCs, el diagra
ma de escaslera continfa siendo una forma manual de trazar
un progrema, 9in embargo, sc0loc representa la relacidn 1ldgdi
cCa entre componentes, no la conexidn real de los dispositi
vos alambrados., Una comparacidn de componentes alambrados

¥ un diagrame do esScalara de PLC se muestra en las tabla 3,1

Conenton logica en Pragramacion en PLG
Campo
Diagrama de MuesTra el plan de slam Ayvas en 18 programaecicn.
Escalera brade de compenantes
Simboles :
Liness verlicaies Bus principal Inicie y final de peldonos.
Feidakos Circwitas derivados Grupes de insfrucciones.
—Ab= == Contaclos Direcciones de dispossTives /0.
_O_- Relevadores ElecTromecinices | Direcciones en regisTros ae
Salda.
Facioh Conenidn de Simbolos de Tecias en el
Impiementacicn Esqvema de Qi3posifive de programacicn

Tabla 3.1 Comparacidn Diagrama de Escalera, ldgica de campo
¥ programacidn en PLC.
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Sin importar el tipo de dispositivo da programacidn

los comandos de control sa almacenan en la memoria usuaslmants
usando la ldgica de revaladores en escalera, esto es, en
lugar de férmulas complicadas de lenguaje de computacidn
ellos responden ya sea a instrucciones asimples de diagre
mas de 9scalera o cddigos Booleanos.

Un diagrama de escalera no &3 nada mas Que una matriz o

red {(network) de rutas de potencia disponibles para una

O mas salidas eléctricas. Las dos lfneas varticales represen
tan =2l bus principal mientras que los escalones represasn

tan una rod de contactos y reveladoTes alambrados (hard-wired)
En la programacidn de PLTsS, el diagrama de escalera conti
nua siendo una forma manual da trazar un programa, sain emn
bargo el diagrama des sccalera represanta dnicamente la rela
cidn 18gica entre componentes, no la conexion real de los
componentes alambrados.

Una comparacidn de componentes alambrados y un diagrama

de escalera de PLC se ilustra en la tabla #3.1 como puade
varsae, los simbolos en los dos tipos de escaleras Qquieren de
cir 2 cosas gdiferentos. Tada contacto y cada revelador de
una nscalera alambrada, por ejemplo, corresponden a las lo
cacion~s an los registros da entrada o salida, aungque rarezx
ca extrafo, no hay bobinas de revelador resales en un PLC

El simbolo de reveladar meramente represanta un bit en

un registto - un bit qua puede arraglarsn para astar en DN
OFF durante la ~jecucidn del programa de usuario.
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subrutinas en el programa de usuario a traves de Diagramas

pars visualizar las instrucciocnes

Veamos algunos

de Flujo y funcionamiento,
de programacidn mas convenientes al Usuario.

ejemplos. Como se vid en el Capftulo 1; hay 2 sfmboloas dife

roentes utilizados para representar contfctos; uno para el

N.0., y otro para el N.C, E£atos sfmbolos de contfctos pueden

repressntar un dispositivo de entrada o un conticto de una -

bobina de salida. Una forma mas conveniente des visualizar

los contéctos de un programn de Usuario es pensar en ellos -

como Comandos de examinacidn de programas de PLC, (EXAMINE ON

EXAMINE OFF).
£1 simbolo MN.O.

(EXAMINE ON) y un sfmbolo N.C.
OK condicional o TRUE a aquel con -

@3 una solicitud para activar la examinacidn

dasactiva la examinacidn (EXA

MINE OFF). Se otorgarf un

técto si 8l PLC encuentra la condicidn del bit requerida.

S1i el PLL ancuentra una condicidmn TRUE para suficientes -

contfctos en el peldafio a mangra de formar un camino contfnuo

del lado izquierdo al extremo derecho del peldaio, el bit de

cualquisr ruptura en la codena deo condi

salidas se pone an ON,
Esta l1Sgica

cionea TRUE, causa que la salida so pongas en OFF.

tambidn se consigue mediante proposiciones l1€gicas on un dia

grama des flujo. £En 1a tabla 3.2 sp muestra un resumen do los

comandas EXAMINE ON y EXAMINE OFF.

Contacts Simbola InsTruccicn al PLC Condicion de conhnuidad
NO — EXAMINE ON 1 (on)
~NC - EXAMINE OFF 8 (oFF)

Tabla 3-2 funcionaes de instruccidn EXAMINE ON y EXAMINE OFF.
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La bobina en un peldafio no es realmente una bobina sino
Gue el sfmbolo usado para reprasentar una locacidén en un
registre 1/0.

La bobina de salida recibe un "1" 1ldgicc en su respectiva
direccidn de aalida solamente cuando existe continuidad
en el peldafio en el que estf localizado. Cuando se rompe
el camino l148gico continuo del escaldn, la bobina energizada
cambiara a un 0 1l8gico o estado OFF.

La bobina de salida en un peldafo de un FLZ pueds repranncn
sentar un dispositivo real de salida o un revelador equiva
lente (relay agyuivalant) que o9 simplemaente una direccidn
detro del PLC que se vuelve OFF/0N despues de que el pel

dafio contrula su bobina. Los contactos con la misma direcc
cidn como ®l revelador equivalente puede utilizarse
n otros peldailos en el programa y estardn en GLN/OFF deapen

diendo del estad: de la bobina del rovelador.
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EJEMPLQA DE ESTACION ARRANGUE PARD
Para dar una idea de como dos de swtos afmbolos se usan

an un programa de usauario de PLC. Conaidaremos una estacidn

da control arranque—-paro de un motor, Una caja con botones

pulsadores arrancar/parar contiene dos switches: Un switech
de arranque START normalmente abierto y un switch des paro

STOP normalmente cerrada, Al pulsar el boton de arranque sa

haca un circuito al motor, al presionar el boton de paro Se
rompe a aeste circuito..

No obstante se involucra tambidn un circuito manual nor
®l programa entero para este control de

contacto NC an

malmante cerrado,

motor puede construirse sin utilizar un
8l diagrama de sacalera, en la fig. 3-5 se muestra como
@l contacto 106-01 representa el switch de paro y ol 106-02
el de parranqun, la direccidén de salida as el relevador eti

Quetndo 106-08.

El contacto 106-04 es ol botén de emorgencia de paro o

“bo tdn de pinico®™ en la migquina, aunque alambrada directamen
te a la fuente dr potencia del motor, tambidn desactiva el
peldafoc del motor em el progroma.
Ahara estamos listos para ver como trabaja el programa;
siga tanto al diagrama de

3-3

como se describe en el programa,

escalaera como a la caja de eastado de bitas en la fig.
(solamento los primeros 8 bits de registro 106 esatan

dos) Se puedesn sensar cuatro difersntes condiciocnes con es

ta simple cstacidn de arranque-paro de PLC. Estas condici:o

nes se denominan Etapa | , Etapa 2, Etapa 3 y Etapa 4.
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ETAPA 1; ENERGIZADO PERO EN OFF
Una vez que se energizs el sistema, el PLE examina el progre
ma, examina todos los contactos an el prldafo para localizar
una condicion ON. tos Unicos contactos hechos o an condicibn
ON o TRUE (verdaderos) es el switch STOP y el de amergaencia
consecuantemants el status d>l bit para esta condicidn es
un (1) en el bit # 1 y en el bit # 4 como se muestra en la
caja dr la fig. 3=-S.

STop S'.rf

ice .
o1 108 14 &
rograma y
Rele de StaTus de los

enctavamienTa
TS,

B BoTdn ae srreaque

. Ensrgitado pero OFF
oprimida

7 & 3 4 3 2
ofoJeJo [ Jole ]

C. &n marche D. Baten 4% pare
grrymide
? & * 2

a
unuuuuun unnuunmn

ETAPA 2: EL 20TON DE ARKRAMNOUE OPRININA

Seguido, el botdn START ha sido oprimido, el PLC examina
los bits de entrada para localizar una candicidn ON y en
cuentra qus 01, 02 y 04 estan en ON. E£sto complementa el
camino 1dgico o de potencia hacia 1a salida, 106-08.
Cuando el bit de salida zc pone an ON, el PLC reconoce al
ON por el contacto con la misma direccidn (106-08 en el

circuito ramal o derivado) y el PLC lae una sentancia
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THUE o (1) er los cuatro bits 01, 02, 04 y 08,

ETAPA 3: EN MARCHA

Cuando sl botdn de arrangque se libera, el status del bit
del contmcto D2 regresm a (0) pero el relevador de salida
mantiane continuidad en el circuito hasta el circuito o
contacto 08, asi que el motor continua en marcha, los bits
01, 04 y 08 son (1).

£TAPA 4: Botan de PARDO OPIMIDO.

Al presionar el botdn de paro STOP, rcausa Que el PLC dea

un cero an 8l bit 01, anf el circuito se interrumpe, sa
cae la salida 08 y todos los contactos excepto 04 son lef
dos como (0) esta condicidn existe hasta Que se libere el
botdn STOP, entoncas el PLL "lee" ol mismo patcdn qua

vid en un principio.

OTI0S SIMBOLOS DE PI0GRATATION

Otras doas sfmbnlos encontrados en las progTamas de usua
rio se muestran en la fig. 3«6, se tratm de las salidas da
relavador latch y unlatch (anclado y drsanclado) se usan
cuando un circuito debe mantenarse ya sea en un estadao abier
to ©o cerrado anta un pico dr corriente de corta duracidn re
prossntado por un comando, por ejemplo cuando =1 paoldaiia
contisne una bobina de anclaje alcanza su condicidn TRUE

la salida asdciada con el anclaje (latch) se vuelve ON.
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Una vez anclado la salida parmanece enargizada aun si ss rom

pe la continuidad.
Trabajendo en forma opuesta con la bobina de enclavamien

to o anclaje esta la bobina de des-—-enclavemiento .

Cuando el peldafio gque contiena la bobina de deosenclavamien

to asta momentdneamente en condicidn TRUE, la misma selida

originalmente accionada (en ON) por el aenclavamiesntoc, serd

puesta en UFF, prermanecaerf en aesta posicidn hasta que otra

sefial de disparc energice a la bobina de enclavamiento.
El siguiente ejomplo ilustra el usc de las bobinas de en
clavaniontno y des-enclavamiento:

Fig- -6 Bobins de € fo y D e

L

Bobina de Enclavermiento Bobina de Des-enclavamiento

Una m&guina (fig. 3-7) tiene 2 switch de 1fmite Que restrin
gan y ponen en reversa su marcha o viaje; cuando la miquina
llega a 1a posicidn 1, cierra los contactos del awitch de
1fmite # 1, el PL" lee el switch de 1fmite como ON y aner

giza a l1la bobinn de enclavamionto, & sy vez enargiza un cir

cuito de malida Qgue pone en ON un motor eléctrico que coman

da la mAquina lejos de la posicidn 1, adelante de la posicion

el switch de 1fmite 1 abre mamantineamaente, la miguina

2,
vista de que la salida asté en

deja la posicidr 1, pero en

clavada, el motor continda en marcha.
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Cuando la mfquina alcanza la posicidn 2, moment&nceamenta -

cierra 1los contSctos dnl switch do 1fmite 2 y al PLC regis
tra continuidad hacia l1a bobina de desenclavamionto que se

energiza de forma instantinea, la bobina de desenclavamien

to interrumpe ol circui‘o dal motor y oste s vuelve a la-
posicidn OFF. Alguna otra fuente de potancia ( en este ca-
80 la fuerza de gravedad) regresa a la mfguina a ls posi =

cidn 1 donde el ciclo se reinicia.

£l diagrama de escalera para este patrdn de control se
muestra en la fig. 3-7,

ESul(:h ae Vmile 2

. '
7 Posicien 2 J '
2
Carrera Cuerdas sin-fin l——-{
del motor es(a:'onw-n'
Motor

Posicion |
aSn-n(:h de Limite |

fig. 3-7 Ejemplo utiliznando las bobinas do enclavamiento vy
dasenclavaniento.

TEMPORIZADOTRES Y CONTADORNES

Un contador se usa para activar una salida daspuds de de-
tarminndo ndmaro de conteos mizntras ncus un temporizador ac
tiva una salida despuds de cinrto tiompo transcurrido.

Los TIMERS (tamporizadoros) y COUNTERS (contadores) requi

eren ospacio adicional de memorio en 2l PLC.
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Asociado con cada contador esta un registro para almace
namiento del conteo acumulado da valores, dal mismo modo
cada temporizador utiliza un registro para almacenar el
tiempo transcurrido.

La fig. 3-8 muestra los formatos especiales utilizados

para programar contadorss y temporizadores, estos peldafios

consiatam en una caja en la cual la informacidn del Tempord

zador o Contador se accasa cuande se programa el peldafo.
Hay tambien linecas de control que guian hacia la caja

donde pueden ubicarse los contactos para controlar sl tempo

rizador o el contador.

— Tmr e
lines de (timing line) Time up
t!mpnﬁuoda s17 siz
(crenr tme) | 2\ o
Iinea
aciar, O.is
Valor decedifrenda =105 Clegr
o WWnes de.
Peldafro 122
tamparizador os
— PeldsRo
Conladar

fig. 3-8 Pnldafios da Temporizador (Timer) y Contador (Counter)

La informacién en la caja deol temporizador de 1la fig. 3-8

indica lo siguiente: El1 Temporizador fue programado para uss

e rogistro 17 (S17), este avanzara =2n gl tiempo an incremen
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tos de un décimo de segundo (0.1s), o1 valor docodificado
el cual signifoca gque el Tenmporizador accionaréd su

‘es 105
salida a 105 docimas de smsgundo (o 105 segundos) despuas
la direccidn de la salida ea 01-09

de Que ha sido activado,
Las dos 1fncas de control en al psldafio del temporizadar
Pueden programar

son una lf{nea do tiempo y la 1fnsa de cero.
se uno o mas contactos en estas l{neas de control del Tem
debe habsr continuidad en ambas l{ineas para jue

ai =se rompe la cintinuidad el Temporizador se
si se interrum

porizador,
este opere,
detendrd (HALT) retenuendo su Jdltimo valor,
Pe la continuidad on la 1fnea de restablecimiento o borrado
(CLEAR) ol registro ds tiempo se limpiard, es decir se resta
blecerid a valor cero.

Las lfneas de control del Temporizador puasden por lo tanto
compararse con dos botones operadores, uha para arrancar y
la otra para detener un disgositivo y otro de restablacimien

toe
El formato do programacidén de los contadores es similar al

de los temporizadores, la caja del peldafo d2l contador se

muastra en 1la fig. 3-8.

Ha sido programado para usar el registro 12 (512) para al
macanar el conteo, el valor decadificado es 122, la que sig
nifica que cuands el valor en el contador es 122, la salida

dal contador sa accionard (TURNED ON) la direccidn de la aa

lida es 05-12.
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Como en la caja dod Tomporizador, la del contador tiens

asociadas lfneas de control en las que pusden programarse

los contactos, cuando se intarrumpe en la lfnea de CLEAR

el valor en el reglstro del contador se reestablecerd a

cCeros
El contador tiene tambidén una l1fnea de contao progresivo

(Up count line) y una l1fnea de conteo regresivo (Down count
line) cuando se establoce continuidad en la 1fnea de contao

progresivo, el valor del registro en centea se incrementa

aen uno pero solo en uno, para registrar otro conteo, dabe
intorrumpirse la continuidad y establecerse otra vez.
La l1lfmoa de conteo regresiva e@s similar excepto Qua cada

que la continuidad se establece, el valor del conteo dacrece

an uno.
No imrortands en gue lfinea de contador mstemos, estos pusas

dan programarsa dn tal manera gue solamente cuenta dg manera

progresiva o solamente dg modo regresivoe, si tuvieramos que

contar prod4ctos tormimados saliendo de una lIinea de ensamble
por ejemplo, tendriamos que usar probablemente un contador re
gresivo es el idesal para el control da inventarios a manara

que el valor dol reyistro de contaoreflejar8 ol numero de m

part:s sabrantas en 31 local.
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INSTRUCCIONES PARA LA MANIPULACION DE DATOS
Las siguientes funciones de PLC casi no se encuantran
en la ldgica de relevadores alambrados oen campo, mas bién
hay muchas mas inastrucciones de computadora, estas incluyen
1as asiguientes categorias:
a) Operaciones Aritmédticasn
b) Operaciones para manipulacidn (Comparacidn) de datos
c) Oparacicones para transfersencisa de datos
Todas estas operaciones pusden llevarse a caho wsando va

riantes des 2 finstrucciones : IF y LET.

SENTENCIAS IF

Las sgntencians IF se usan como slamentos de un poeldaio
justo como son los rontactos.

La santencia IF es une caja que permitird continuidad
n traves de cierta parte de un peldafo 5! (IF) el pelda
Mo contiena una sentencia verdadera. Como se mwestras en los
ejemplos an la fig. 3-9, las sentencias IF comparan el
velor en un almacan de raegistto contra algdn otro vaolor

El otro valor puede fijarse como un ndnerno aespeci{fico,
otro almacén de registro o una operacidn mateméftica

Las funciones de comparacidn de datos disponibles en
una sentencia IF incluyens
a) = iguales d) # desigual
b)) < menor que

c), mayor o igual
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Ae=
or 22 Comparacidn de 2 registros
[Fezzsaz }—( ) con la asntoncis IF .
Toz ~to .
o2 De=
CREEXTT . Comparacidn de un registro de
almacen con una constanta
-re madiante 12 santencia IF

fComparacionas mdltiples an
serie con la santencia IF

=

"“Comparacidn de multiplicacidn
v la sentencia IF.

3-9 Poldafios utilizando las sentoncias IF.

fig.

Las santencias IF se usan frecuentemente para accionar

una salida cuando un temporizadnr o contador alcanzan ciar

to valor de registro, esto permite al temporizador @ conta

dor , mandpular salidas mdltiples.

Como los contactos, pusden utilizar

las sentancias IF,

se @n paralelo o en serie con cada otra =2n el mismo pelda
fo. Los contactos de entrada pueden colocarse en el pelda
flc con una sentencia IF para controlar cuando la funcidn

dabe desarrollarssa.

—74-



SENTENCIAS LET
Las sesntancias LET se usan para desarrolar funciones de

manipulacidn de datos, en registros de datos, como pusda

verse en la fig. 3-10 no hay =malidas en los peldaiios con

lo santencia LET, esto ea porque astsa sentesncia por si misa

ma toma el valor de la salida, el propdsito del peldaio es

desarrollar la funcidn de datos establecida ed la caja do

la sentencia LET.

Solo se permite un LET por peldafo, tal y como solamenta

sa permite una bobina de salida por peldafio.

Un uso de la sentencia LET es cargar un valor dentra
de un rmgistro, esta funcidn es conocida como PRESET, as
de utilidad cuando un ndmero espaci{fico puede y debs cargar

se dontro de un registro (Para el contador regresive, por

ejemplo) en una bnse recurrante, ol peldafo de LET permite

que se cargue a2l ndmercasutomiticamemate por medio del pro

grams de manera Que el opaearador humano nNo tiena que eslimen

tar el valor manuvalmente.

El peldaiio A en la fig. 3-10 ilustra a la instruccidnm LET

Cuando los contfictos 01-04 y 0O1-08

usada como un PIRESET.
registro

se cierran, el ndmero 1535 ser& cargoado dantro del

42, cualquiesr ndmero qum eostaba proviaomente en el registro

42 se#i reemplazado POr 1535,
Las instruccionesa LET también pueden copiar un ndmero de

un registro o otro. £sta funcidn se denomina DATA TIANSFE?

o transferencia de datos.
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o1 ot
H H Hersszmes— 5
Sentancia LET como un preata
~04 -0

blecedor.

8.

o3
E [LET s4ae =521 ] Sentencia LET uaada como

transferencia de datos.
l o)
-03

fig. 3~10 PaldaMo : usando las sentencias LET.

Co=-
Instruccidn LET usada para
operadores.

LET SI6=Si18 X519

Esta funcidn punde usarse tomar un ndmero de un rTegistro
con un valor que puade cambiar y almacenarlo en un ragistro
diferente para anflisis posterior, on otras palabras, pueds
wloborarse un registro con el primar valor encontrado y Tree
gistrado en ciorto punto on ol tiempo. Los datos de la pro-
duccidn normalmonte se almacaenan do esta manera.

El peldaiio 0 en la fig. 3-10 muestra una instruccidn LET
para transferencia de datos. Si cualquicra de los contactos
03~-08 o D2-06 se cierragy un activa la funcidn LET, esto -—
har4 el registro 22 (E1 valor del registro 21 se copiaré -

dentro del ragistro 46),
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Una tercera funcidn de las instrucciones LET es para

dasarrollar oparaciones mattemi&ticsas on un registto da

datos, estos cilculos se roquieren a menudo para procesar
aplicaciones de control y para graficar datos de la produc

cidn.
El peldsfo c en 1la fig.
cuando el contacto 01-03 se ciarra,

3-10 e= una sentencia matemética
LET, el mimero en el

registro 18 se multiplica por o)l ndmero del
se almacana en el registra 16.

ragistra 19

el resul tado
matem&ticas que puoden desarrollarse en

Otras funeiones
sustraccidn, division

un registro de datos son: adicidn,
Algunos procesadores de gran tamaiiosoc

¥y raiz cuadrada.
funcionrss trigonomé

son capaces de manosjar punto flotante,

tricas y valores exponanciales.
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DESARROLLO DE
. PROGRAMA!
PARA PLC

POR QUE DEBT PRIOGAMARSE UN PLC

No obstante que un controlador programable tisne un "cere
{1m unidad de processminnto) nacesita dec{rsele gue

haga todo lo que debe hacerse,

bro*”™

debe darsele de maneras explf
V¥ paso por paosg todas las instruccionaes,
mina esta,

cita taleas como aexa
arregla eso, inicia el contao y asf{ sucesivamente
Al acto de designmcidn y ensambloe de o3as instruccionas

de pass por paso dea un controlador programsble se

le deno
mina “PROGRAMACION™,

Unn unidad de programacidn no tiene oidos asl que no pode
mos decirle Literalmentas que hacer,

tAampoco le podamos pedir
1=

que lea unn pAgina impresa, debe racibir sus inatruccio

nes elactrdnicamnonte desde un dispositiva daenominado

“progrs
mador'"™,

las sefisleas electrdnicas gue gensra 8l pragramador
debnrn p3 ar por un csble y dentro de un pusrto de progroma
cidén en 1a unidaod de programacidn. Dentro del procesador,

las seiiales son dirijidas a 1as locaciones adecuadas sn la

memoria de usuario.
SPOSITIVAOS DE PROGRAMACION
1 dispositivo Je programacidn le parmite al usuario

crear Nuevos programas de cantrol a aditar y verificar pro
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gramas existentes, también pucde ser de mucha wtilidad
para ol personal de mantenimimnta, cuando hay algun pro

blema en el sistema del PLC.
Los principales tipos de dispositivos dae programacidn

sona:
a) Programadores CRT

b) Programadares Hand-Held

<)
d) Computadores

Frograma Cargndor/Registrador

Los dos tipos mas populares son los modelos Hand-Held y
En 1la fig, 4-1 S muecstre wun ejemplo de

las unidades CRT.
Las unidades Hand-Held son nerfectamen

cada uno de ellos.
te adecuadas para programar comparativamente pequefios sis

“Terminalras pora desarrollo de programas®™

tomas denominzdos
los cuales tienen enormas

y "Programadoras de escritaorio*,

capacidades de trabajo.
praogranandores CRT tiemnen un teslado com

lo=
tianen tambidn

Lta mayorfia do
pleto asi como wun monitor interconstruido,
un teclado numé&rico, similar A una calculadora de mano.
Algunos teclados incluyen teclas de accidn mecdénica, mien

tras tienen teclas selladas intercambiables con otras hojas
de sobreponer, Algunos programadores de escritorio incluyven
compartimientos para cassette o mandos para disco floppy

a manoera do permitir la preparacidn de programas fuera dn

_se. ESTA TESIS KO DEBE
SALIR EX LA BIBLIGTECA

i
i
i
H
'
3




l1fnea. Lns unidades de escritorio tienen un rengldn de
taclaa de funcidn denominadas teclas suaves (SOFT KEYS)
Qque nos parmiten sela:ciornar entre varios modos de desplis
gua y programacidn. La funcidn de cada tecla suave cambia
sagdn el modo del programador.

tos programadores de mano tiemzn menos teclas, pero los

sfmbolos de los relds légicos estdn siemps incluidos.

'uﬁmmmm — :
- e

8., tipo CIT (Computar Remote Torminal)

A. tipo

fia. “-s ‘nidades Programadoras moas uswales.

Los programadores de mano en apariencia son similares a
las calculadoras también de mano, aunqQue sus capacidades
tipicas do desplrgado y edicion son limitadas, sy principal
ventaja es gque son portdtiles y Que pusden usarse on ambien

tes industriales vy que pueden combiar los programas en sitio
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Adicionalm~nte, con 8l advanimisenio de los micraprocesa
dores, los programadores da mano modernos son tnan poderosos
como las unidades de escritorio.

Otra manaera de clasifizar los dospositivos de programacidn
base a que si estos son "tontos" o "listos™.
terminal tonta no tiene capacidad para el procesamien

sdlamente transmitir informacidn dirdcta

&8s en
Una

to de datos, puedea
mente del usuario al PLC y relevar informacidn de resapaldo
al usuaric. Una terminal tonta pueda consiatir en una panta
1la de despliegque y un teclado, paro no tiene un» UCP (uni
dad central de procesamiento) propia.
Unao terminal inteligante por otra parte, tione su memoria
lo cufl haca posible

también tjiemes su propies UCP,
Esta

interna,
manipular datos antes de enviar un programa al PLC.,

capacidad de pre-procesamiento le parmite =l usuario editar
¥y modificar un programa fueora de 1fnea. E1 PLC antra en ope
racidn solamente cuandc ha recibido un programa completo o
una seccidnrn de programa, la oraracidn normal de un PLC se
interrumpe sclamente por ol instantn qQue tomnh en transferir
un nuavo programa a la unidad de pro~essmionto. Las termina
ambidn al usuario document:

les mas nvanzadas proporcionan

cidn y capacidad para el diagndstico del ziatema.
Estrfctamentes hablande, los cargadores/rongistradores de
pProgramas, No son realmonte dispositivos de programacidn
su funcidn es meramente l1la da transferir programas.
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Un programa primero se desarrolla en un dispositivo terminal

vy despues rogistrodo o grabado en cinta en un cargador/regis -

trador . El cargador es fisicamente acarroado al PLC y conecta

do a la unidad de procosamionto. £ cargador entonces anvia -

una copia del programa dontro de la memoria del PLC o

Usando un cargador/registrador el mismo programa pusde car
garse ficilmente en varias sstaciones de trabojo de PLC.
Tener una cinta del programa es tambidn una buena protec

cidn contra la pérdida de memoria accidental.

Los computadores dan otra opcidn para la programacidn ds
un PLC, algunos computadores personales han sido adaptados
cton un arreglo dn horramientas para ~l desarrolle de progra
mas de PC, permitiéndoles funcionar como terminales pars el

desarrollo d-: programas, adema: O~ cer computadoras para pro-

pédsitos ganerales, Ademas de editar y mostrar programas la -
computadora tambidén puede osistir en la goeneracidr

tos,

de documen
por ejemplo puede €rear listas do entrada y salida o in-
cluso proporcionar poQuetes completos de documantacidn,
CCNSTRUC (IUN DE UM PHOGHAMA DE FPLC.

Programar un FLC, es un proceso muy 1ldgico y no es diffcil

si se anborda on una manora ordanada, demanda sclamente que si

ga la pista de lns identidodes de las entradas y las salidas—

v saber cuasles entradas sirven como fuentes alternas de con

tinuidad ( funcidn OR ) y cuales puedrn alinearse juntas en

sarie { Tuncidn AND ), tambidén debe compraendorse completamen

4te ol procano gun 3a ~ata controlando y toner un inven
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tario completo de todos los dispositivos de entrada y de sali
da Que han de esstar bajo el control del PLC.

Antes de arreglar el programa para un dispositivo de sali
da dado, es nocesario tenar respuesta de las siguientes pre
guntas bé&sicas:

a) Cufles son los dipositivos que afcctsn dirfictamante a lm
operacidn dr cada dispositivo de salida? (Aseqdrese de gue
haya contado todos los dispositivos)

b) Los dispositivos de entrada neocesitan estar en ON - OFF?
c) Si un dispoaitivo dea entrada se sncuentra sn el estado
opuesto al estando recquerido, Que otros dispositivos do entra
da deberén prororcionar control y continuidad alternativa?
d) Algdn otro dispositivo de salida necesita estar en ON

antos que la salida en cuestidn se enerqgice o desenergice?

Parna evitar irmcurrir en costosos erraores, disefie su progra
ma dibujsndolo en papel y a 1l4piz antas de cargarlo realmen
te en el programndor. B48sicamente, los pasos raqueridos
para trazar un diagrama dd sscalers son los sinquientas:
l.- Enliste todas las salidas que necesitan nctivarse o aer
desactivadas por el PLC.
2.- Para cada =malida, apunte las entradns de control y el asta
do requerido de estas entradas, en efecto, estard enlistando
todas las condiciones posibles paras la salida que sars acti

vada o desactivada.
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3.~ Dibuje un peldafo de sscalera mra la primoara salida en

sy lista y coldaue el simbolo de selida en la extrema dere

cha en el peldafo.
4.= Colpoue las entradas AND para su salida en al mismo pel
dafic segdn la salida, utilice los sfmbolos N.O. para entra

dos qQua deben estar en ON y los contactoa N.,C. para los

dispnnlti\n:s Que deben estar en OFF.,
S.- Coldqua 1las entradas OR en circuitos paralelos conactén

dolos en el peldafio de salida segdn se indique en su senten

cia de condicidn.
6.~ Cuands un peldaio (con sus circuitos derivados) esta

completo, verifique su ldgica connstruyrndc una tablas de ver

dad para al peldailo, compare la tabla con las demandas del
dispositivo de salida.

7.- Repita los pasos del 3 al 6 para cada una do las octras

salidas.
Todas las entradas y snalidas necesitan toner identidades

de direccidn, Las terminales del alambrado de campo en los

méduloa I/0 puaden tener ya etiaquatas de direccidn en momd

en algunos sistemaa, los mddulos dez antrmda taondrén

prafijo "1 o urna “I” mayidscula y las ter
“0”™ mayJds

ria,
tarminales con ol
minaxles de salida tendrfn el prefijo 0" o una
cula,

Asf las primeras ocho terminales en un mddulo de entrada
puaden numeracrss dael 101 a2} 108.
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Do modo similar, las primeras 8 salidas pueden ser del
DOl al 00S8. E1 manuval de usuarin de sy sistema debe indicar

lae que ndmeros estan disponibles para direccionar entradas

vy salidaos.
El bosnuejo del diagrama de escalera debae ahora etiquetar

sae con las direcciones correctos para cada una de las entra

Si se p3tA reprogramando un siatsma de control

da= y salidas,
existente, debe tenerse entoncaes unn liata de las identida
Auads ser similar a la

des de las entradas y las salidas,
pragrananda un sistemanuevo,
una vez que Sa

tabla 4-1. Si se asta @3 nace
sario entonces conatruir la lista completa,

tangan todas las dirscciones de coda uno de los dispositivos
coldque las etiguotas mas adecuadas en su diagran=z da esca
4-2.

lora, como se muastra en la fig.

MoasTrs e vne Tobla de

Tabla 4~
Oirecciones

‘ Descripeion IM%‘PMID"““"" I .

Bemby de circulacian (3) | Ouvlpor oot N

Relevador de refrene  (3) | Outpu? | 002 :

Demands de - 2 tnpor 101 :
el Outpur o067 "

Outpur | vi0

Relevadec Véivoia |

Zor Toq
Fig. 4-2 Disgeowsr de cocaters
elijratado de muesTra.
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TECNICAS BASICAS PARA CARGAR UN PIOGRAMA
Cargar un programa para nl programador CRT, principalmen

te se efectda utilizande el rengldn de teclas suaves inmedia

tamente abajo de la pantalla y deol bloque de teclas numera
das al lado derecho del teclado. Segdmn 3e muestra en la figu
ra 4-3, 1la funcidn da cada tecla suave se indica en la parte
inferior de la pantalla.
las toclas suaves s utilizan

En el modo de programacidn,
para cargar sfimbolos de contactos, bobinas y conaectores (1f
neas horizontales). Estos sfmbolos eztnan dafinidps en 1n
figuras 4-4, OQtra=s teclas suaves permiten cargar pPeldafos,

insertarlos o reemplazarlos en &l programa, la tscla suave
ETC nos proporciona un segundo grupo do funciones de las te

clas suaves qunr parmite l1la programacidrn de tamporizadores

contadores IFs y LETs.
oee! ags oo Ll
vy
- -2 il
27
. . - . .
Rl
- - - + - - -
- . . + . - -+
- . . . - - - - -
+ - - + - - - -+

MODE PROGRAM RUNG oes

L M ¢y — 1 instRT Berace oss

ETC

fig. 4-3  Un peldais de programs imcor
porads  €n uns
Fonlatls o,
e vn CRT -B86-




NA NC BOBINA
__, [ ’Ennmz on _]/I'_ EXAMINE OFF (> savioa
, CiRcuITo CONECTOR
. DERIVADO
veATicat E HomenAt

fig- 4-4 Simbolos mos comunmenTe usados
€n programes simptes.

Ahora estamos listos para cargar nuestra diagrama de esca
lera dn relevadores en el dispositivo de programacidne.

Cargar un programn no significa mas que redibujiar ol di=
grama do escalera en la pantalla de despliegue de 1a termi
nel y an algunos casos, includir detnlles adicionales.

Cuando ustod se comunica can ol modo de programacidn de

ml,cursor se munve hacia la esquina supoarior iz

ascalera,
guierda de la pantalla, oara parmitirle construir su primer
peldafo. Usted cargarid cada peldafo de la parte sunerior a
y de ilzguierda a derezha de

la inferior de su diagrama,

cada peldano.
traza os idéntico

Supanga Que al primer pnldafio gque Ud.
4~-2, Veafmos aho

al peldafio de la parte superior de 1la fig.
teclearse oste poldaifo de programa:

ra como dab~
se despliega una

Nuando de cargn el modo de programa,
pantalla con prnldafos vacfos con una lfrnea gruesa que va

através de la parts superior de la pantalla, ol cursor se
posiciona en 58l extremo izquierdo dn la lfnna.
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Primero digita una tecla suave para ran~rguir un contacto-
normalmants abiaerto{de agqui en adelante nos referimos a es-

te como ND), entonces accase la direccidn asignads para sste

contacto trcleando l=-1(los ceros de gufa se incertan autom@e

ticamaent~ ~nT ~1 progromador ), entancos el paldaifioco apsrece-

rd e la pantalla como indica en la fig. 4-5A.
En seguida presione NO y 1-2, dospuds NO 1-3, ND y 1~7 des
pufa taclee el contacto normalmente cerrado(NC) vy 1=-2 segui-

do por NO y 2-5, el display apareceri como se indica en la =

fig. 4=-5SC.
Para alimentar el cantacto pnralelo an 1ln segunda l1fnea es
necosario retroceder el cursor hacia arriba y moverlo haciae

abajo sobre la 1fnaa, para lograrlo, las téclas de flecha -=

situadas on el bloqua numdrico deben utilizarse, primero pre

sione la tecla de l1la flecha a l1la iznuiorda dos veces para —-

mover cl cursor dos columnas hacia atréds, entoncen nroasione—

1a tocla de flecha hacia abajo para posiciaonar el cursor ba-
Jo 1 contacto 01-07, prasione entoncos la tecla suvave ramal

N3, 1-10 y la tecla ramal otra vez, el peldaiiclucird coma el

mostrado en la fig. 4-5c.

Abora qua todas las salidas han sido capturadas o entradas

las rostantes que estan son salidas dnicamente. Ya que solo
tenemos una posicion posible para la salida (a la derecha de

1la 1fnna do la parte superioar) . Al prasionar la bobinma de -

salida 2n 1las teaclos suaves; £1 cursor ase pasicionard auto
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méticamante en dicho lugnar y trazar& el sfmbolo de la bhobi
na entre la direccidn do la salida 3-1.

€1 paso final es cargar el peldaifo terminado dentro de la

memoria del procesador, antes de esto, veriffque el pelda

Mo para estar segquro de Que las direcciones y sfmbolos

msnotados son los correctos, Puede sfectuar correccicnes si

tuwando el cursor sobre el error con las teclas de flecha y
Procedor.

Para cargar el peldafio, presione l1a teclsa suave LOAD dos
vecaes, aosta anccidm cargar8 al peldado an la primera posici

4n disponible on 1la memorin de usuarioc.

for ejemplo, si ya hay 4 peldafos en memoria, el nuevo sSa
cargar8 como peldafio ndmero S.

Alternativamente, s5e puede Usar 1la tecla suave INSERT
poara insartar un nuevo peldaifo dentro de un praograma exis
tenta presionando la tecla suave LOAD wuna vez despuds de
teclear el ndmerc dec peldaifo desendo.

La tecla suave REPLACE, trebaja dr modo similar, permite
que un poldaiio nRuevo reemplace a otro axistente.
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Fig. 4-58 Pasos en corgar el p pata detl progreme.

Desplisgue _an _panalia

Tecls oprimide

—t— e

-

LINITATIUNES DE FR0GHAMAION

Aunqua la afiliscidm o entrarda de programas s un proceso
relotivemente sencillo, tiene sus limitaciones, loa fabrican
tes colacnn Tostricciones em cuanto a la manera de cargar 'y
arreqglar los diagramas de escalera. Eatas restriccionas de
ninguna menera inhiben 1a flexibilidad de un controladar

progremable pero hacen necesario anctontrar diforontes mane
ras da adaptar su programa on un formato requerido.
La mayorfma deo las restricciones se aplican en los pelda

fios del programa. Un poldafio (RUNG) se define como un gru

PO total de elementos de entrmada interconectados que acti

van una salida do control especifica.
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¥a sen con papel o en pantalla, un peldsfio estf compuesto
por todas l1lan lfnras, entrados y circuitos derivados que
conducen a una salida, algunos fabricantes de PLC denominan
a este arregloc RED o NETWORK.

Fl tmmafo de un paeldafic 8s una de las mas obvias restric
ciones. Estas se aplican al nimero de l{neas gQua pusden
ubicarses en un peldafio y al mnimero de antradas parmitidas
en seria, en uns misma linsa. Tifpicaments los dispositivos
do progromecidn permitirdn aslrededor des 10 entradas por
lfnaa y alredador de 7 lf{nesas por peldafMo.

La figqura 4-6 muestra el tamafio permitido nara un peldsio

en un PLC modelo SY/MAaX de SAUARE D.

HH%H%FHHHH%H%FHHHHHH~<:>h{

— 1 A A e
4 1 A - ] 6 am6

Lt e e ] e
b A e A e e 1
4 A A e
— 1 - A A

i
SEPYRS YRS PR VRS PPN PR VRN P PR PP
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Ficilmente puesde acomodarss una fila largna de sntradas con
un simple truco de programacidn,

fig. 4~7Aa,

comop en el sjemplo da 1a
asuma que sl NUmero mAximo de entradas permisibles

Por peldofo ®3 en esta caso 5, Su programa sin embargo nece

sita de B8 entrados asignadas en seris a 1la salida, Para mane

Jar eata situacidn debe utilizarse en el programa el

vador Auxiliar®™

"Rele
(Auxiliary Relay) come se muestra an 1a fig.
4-78 .

£1 relevador auxilinar (022) sa energizarf cuando las pri
meras S entradas estdn an ON, el contécto (bit de entrads
dummy) asociado con el relevsdor 022 sa pone en seris con
los tres contactos restantes del arreglo an hilera inicial
Como puede versea, todos tionen que eastar en ON para poder

ensrgizar a 1a salida 010. En efecto, ol relevador auxiliar

conecta los dos paldafios en un equivnalente ldgico del oriqi
nal, NStesa que no hay diferencia en el lugar donde se rom
pa una hilera larga (long string) de entradas, mientras gue
cada segmanto no tenga mas da los elementos permitidos.

E)l relevador interno e3 estrictamente una ayuda para entrar
los programas, MNo &#s un dispositivo de salida del PLC, es
un relevador dummy (Un bit no utilizado en un registro 1/0)
al nue daebe asign4Arsele una direccidn diferenta a todas las

de los disrositivos de salidas reales en el sistema.
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! 3 4 7] 7 ol
i T it
A. Un peldeio que de las 1 T3 da programacion
10 " 2 13 1 Ret, o022
i} A
oio

022 15 X3 '
—— ] —{ —

B, Redvccion de longiTud de un peldano, usando un relé availiar

Otra restriccidn de los redes tienes Qquae ver con un sfmbo
lo gque 83 utilizado muchmns veces camo un relevador 1dgico
alambrado, se trata del danominado “ContsScto vertical™
(Vertical contact). La fig. 4-8A muestra un pmldafo ldgico
alambrado, con dos contictos verticales 104 y 105. Estos con
téctos sirven para proporciorar 8 difrnrentas caninos de con
tinuidad por 1la escalera baciy 1la salida. Las ocho combina
cicnes posinles da entrada =arsn las enlistadas como condi

cion VEADADETA (THUE), en la fig. 4-83.

Fig- 4-8A, 8 A de TocTe 7
€n un progeama ae Plc

[ 4]

” 192 17y

e 7.
ise 187 I I o
A. Ldgica Alambrads. B. Combinsciones de enfrada que horen
que (3 salida ses verdaders (TRvE)

101, 102 NOT to3
101, 102,105, 103

101, 104, 108, 109

101, toa, 108, 105, NOT 103

toe NOT 07, 08, 109

106 NOT 107, 104, 102 NOT 103
106 ™NOT 107, 198,103 wmoOT 103
106 NOT 107, 104, 102,106, 109
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Los dispositivos de programsacidn de los PLT no permiten
1a inclusidn de contictos verticales, deba entonces hallar
se un arreglo altérno. Esto puede lograrse una lista de com
binaciones de entradas, similar a la de la fig. 4-98.

Para dibujar un grupo de psldafos, con un peldafo para
cada combinacidn. Entances se combina y simplifica a los
paldsafos tantuo como sSea posible, para llegar a una escalera
eguivalentes, quz puede cargirse en la unidad de programacibn

La fig. 4-8C muestra una solucidn al problema.

Fig- 4-8¢ Frograma Equivalenle pars PLC

1o

L L L L R
LA - 4T —— ;
]
1
i

SIS
101 103 !

e [

,-r.u

r==1

]
]
ol

R Dy ks

NS taese Que las l1fneas intornas verticales pueden ifincorpo

rarse al proyrama, siempre y cuando estas no Contengan aentra

das. Debe recordarse pnrmanccer dentro de las restricciones

de tuamafo del peldafdo y no incluir demasiadas entradas por

peldafio. Cualquierr identidad de una entrada dada pueds ser

utilizada una y otra vez, tantas veces comn sa desee, inclu

sive, las entradas no nacasiton aparecer eon orden numdrico

an el prldaiio.
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Un tercer tipo de restriccidn de programacidn es donomirm

da "Caminos doslizados”™ (Sneak Paths) en la escalara ldgica

Emsta condicidn se iluatra en 1a fig. 4-9A. En =istamas ya

alambrados siempre 83 posible establecer un flujo de poten

cia en sentido contrario atravds de la red, debido a gue 1a

potencia puede fluir en un switch en cunlquier direccidn.

En un PLC sin embargo, las sefiales l&Sgicas no puedaen fluir

an reversa através de las compuertas de procesamiento de

datos, De esta manera, el programa 1ldgico debe realizarse

da tal manera que el flujo de seMalers an adlamente de izquier

da a derecha.

El camino deslizado, Se ha utili.ado como ventaja en la

18gica de alambrado ya que puede minimizar el ndmero dea con

t8ctos neceaarios en cinmrtos circuitos. ©n los PLC no hay

1fmites en el ndmero de veces Que s~ puedn utilizar una

entrada dada, Consacuoentemente, 81 fluijo en reversa puaede
aliminarse redisefando la escalera y utilizando sfmbolos
a-98

de mntrada duplicados, segdn se muoastra e~ la fig.

AL n 2z oe 8. . 2

s

Fig. 4-9 Flye de polencie en reversa, versiones Alombrads y PLC.
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Fig. 4-10 Relevador (igico en vn ramal con vna decivacion
(Branch - wiThin- a- branch)

Otra situacidn que pusdse no ser nDermitida en algunos mode
los da PLC es el ramal en una darivacidn (B8ranch-within-a-
branch) como =21 Que se ilustra an 1la fig. 4-10A, esta tipo
de error emn programa se cavacteriza por derivacionsa o rama
les Que inician sn un mismo punto de un peldafo, Ppero que
terminan un diforentes puntos, £1 problema puede remadiarse
extendioendo todos luas ramales y sub-ramales de manera quao
todon esllos tarmimen an un punto comdn.

La fig. 4-104 muestra la manara adacuads de reemplazar al
programa de 1la fig. 4-10A,

o001

l o1 t1or
I { Il ‘%\l ( ) I Always off

101 oot
1' =~ Always on
101 l

{Ig. 4-4l Las dos esTrucTures i1ldgicas,
-96-




Se ha extendido el uso de entradas duplicedas para
extendar un ramal corto a una longitud igual de un ramal mas

largo, Ndtese que las escaleras originales y revisadas son
ldgicamente equivalentes.
Los problemas de Flujo en reversa y Ramnl dentro de una

derivacidn pusden ambos resolverse c¢on el mismo proceso:

Separe los Ramales cortos gque nacesiten axpansidn.

1o~
2.- Denocte los puntos en el Peldafo principal dondn el pri
mer sub-ramal inicia y donde el sub-ramal mas largo ter

mina.
los sub-ramales repitiendo anuelles

3.~ Extienda ceada unc de
entradas que ocurren ldgicamente a la derecha y o 1la 1z
Quierda de la sub-derivacidn de maneras que tados los sub
ramnles inficien en una 1fnea vertical y terminen tambi®n
an otra l1{rnea vartical.

Cuando se reacomocdan dinagromas de escalera, deben evitar

se trampas ldgicas oue pudieran cancelar el programa antero

Cos de estas trampas crean las condiciones “SIEMPRE ON Y
SIEMPRE OFF* (Always-on /JAlways-off) deosabilitands la fun
cidn de control del PLC.
como puedo vorsse,
nro importanda en que estesdo se en

Estas doa construcciones se mueastran
en la fig. 4-11, la construccidn Always-on
proporciona cantinuidad,

cuentre la antrada.
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FPero en 1la mstructura alwnys-cff, siempre se genera una

TUptura en la ldgica.
ENTRADA OE FUMCIONES ESHECIALES
l.~ Temporizedores y Contadores
La mayorfa de los PLT tienen 1la habilidad de desarrollar

las funciones de conteo y temporizacidn; En el capftulo 3

se vieron los si{mbolos dn estas funciones y se indicd la

forma en que oparan,
Se indicd también Aue los temporizadores inician el conteo

sola~ente despuds gue se eastablece continuidad en las lineas

de control de sus peldailos. Los temporizadores tienen un

valor decodificado nprogramado an el peldado, cuando la can

tidad de tiempo transcurrido igualn a1l valor decodificando
los temporizadores activan una salida.

Algunos sistemas permiten una alternativa en las unidades

bass pnra 1» medicidn dal tiempo: Centésimns de segundo, D&
cimas de soqundo o wesundos completos.
Los contadores trabajan escencislmenta de 1la misma maners

que los timers, i'arn cada contador un valor decodificado de

e incluirse en e! peldafmao, pusden eslejirse contadores pro

grasivos o renresivos. Toda veaz qua se hnce cantinuidad en

ol prldafo del contador, este cuanta hacin adelante o hacia

atrdis una unidaed, Tuarndo Se nlcanza cl velor decodi”icado

la salida entonces sa activn,
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fLos fabricantes de PLC, eepecificon varios procedimien

t08 para incorporar temporizadores y contadores en el progra
ma de usumrio, no existe una manera estindar, sin embargo
todos los los procedimientos requiren ss incorpore 1a si
guiente informacidn:

l.- Incorpore las entradas de activacidn o subrutina Aue de
be ser vardadera {(TRUE) antes de activarnse 21 cantador
o temporizador.

2.- Seleccicone e incorpore el simbolo o formato dm peldsaiio

para la funcidn desesada.

3.- Saeleccione & inrorpore la direccidn de renistro del con
tador o temporizador, Consulte 21 manual dal fabhrican
te para identificar las direccionas disponibles para
contadores y tempaorizadoresa)

4,- Si se trata de un timer, sscoja la bnose de tiampo aue
se vo o utilizar e incorpSrela al programa. bLa base de
tiempo puerde indiecnrse ya sea con un volor numdrico o
un cddigo alfabdtice (1.0 o TS para sagundos completos
o 0.1 o TV para décimas de segundo, etc.)

Se.- Incorpore al

programa el tiempo decodificado para los
valares da retrasoc o conten progresivo,

seqdn requiera
el proceso.

Los modelos de peldafios do programa para temporizadores

y contadores se muestran en 1n Tig. 4-12.
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r'S' 4-12 Peldsrcs con Temporizador y Coatador,

Meidero
Y

fig. 4-13 Temporizador con salides mittiples

Una vnz aue se presiona la técla suavem aproniacda para di
bujar el simbolo del contador a tempaerirader, el cursor Se
situarid automfticamente en 21 lugar donde debe antrarse la
direccidn o los valores raaueridas, Debe notarse gque smbos
peldafios tion-n unar 14inea de coTraccidn nDara restablrcer

2l vnlor o direaccidn del registro.
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Debamps tenmr an cuenta gue cada caja de coantador o tomno

rizador cantisne une direccidn de salida y gque urn solo can
tador o tamporizador puede cogntrolar salidas mdltiples.
se cumple con la programacidn de las sentencias IF

Eato
Zomo se muestra en la

para controlar salidas adicionales,
fig. 4-13, los peldaros IF comparan el valor dal registro

de tiempo (S40) com un ndmerc. En =21 ejremplo cuandoc ol va

lor del temporizador 2s igual o excede a 150, la salida

01~13 sa aztivard on ON. ZTuando el tomparizador alcanza el

la salida 01-14 tambid®n 3o activari.

valor 305,

RELEVADORES DE CONTROL MAESTRO
tos relavadoraes de control maestro (IMASTER CONTROL RELAYS)

pProporcionan un contrasl ON-OFF sobre un ndmeroc de diferen
tes peldafos de progroma al mismo timmpo. Cuando ol paldn
Mo contisne un relevador de control maestro s verdadarao

gque sijguen al MCH hasta el final del

{(THUL) los poldafios
siguionte MCR) funcionan normalmante

programa (0 h=asta el

f£fsto ea, qua al siguiente prldafic So rastren para detectar

si tiene continuidad y las salidas correspondientes se ener

gizarin en caso afirmativo.

Pero si el peldafio aur contiene al MCR no tiene continui
dad, todas las salidas en 1la seccisn abajo dol m’:‘!A son des
enargizadas (con 1o excepcidn de las salidas de retencidn)

Csta facilidad permite un control global sobre secciones
extensas del programa.
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Un ajemplo de dos MTR utilizado de asta manera, se muestra
an 1la fig. 4-14, £n este e jfmplo las entrndas de 1la 10 a la
12 no serdn axploradas y las nantradas de la 0!l o la 02 no
serdn energizadas si el contacto 9 asta abierto. Si el con
ticto 9 se cierra, las salidas del segundo y tercer peldafo

astaréin disponibles para energizarse cuando se establece con

tinuidad

3

/r.;.\
¢ }_—___( >___‘L

fig- 4-14 Programa cen un relevedor maesTro de conlrol

0_._
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PUESTA EN
MARCHA Y
APLICACION

ta prasidn de los programas de produccidn regularmen

te tiende a minimizar la importancia de la documentacidn

apropiada. Consscuentemente se originar4n severos contra

tiemposas cuando se necaesite efectuar algdn mantenimiento

o repnracidn o cuando el procesoc cambie; alguimn que no

esta familiarizado con el programa, tendrf que entendarlo

ripidamente para saber como trabaja el sistoma y asf{ pa
dor efectuar los cambios requeridos de manera efectiva.

Asi que una informacidn incompleta o pobre, podrd re

vertir todo esfuarzo.

Idealmente, todos los documantos deben haber sido reali

zados durante la etapa do planpacidn; segdn descrito en el

capfitulo antaorior, daebon aoxistir especificaciones funciona

les, listas de direccionamiento vy diagramas de eacalera del

programa.
El1 diagrama del programa dehe imcluir a su vez los compo
nontes anotados por el programador o inpeniero,

tada asta
informacidn archivada en folders espaeciales.

£s buena idea explicar cada peldaiio o lfimea de control
a detalle a manera do Quo otros usuarins o trabajadores
entiendan ficilmpnte como trabaja a1l sistema. Un diagrama
de bloqQues deol sistoma Que Se va a controlar debidamente

identificado y direccionado debe incluirse a toda la do-
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cumantacidn, ~ste diagrama debe incluir informacidnm sobre
rl PLC, sus periféricos y todas las mAquinas que controla
todos laos cablas de intarconexidn daben estar claramente
identificados con etiquetas y donds sea necasario incluir
detalles accrca de las conexiones del cable utilizado.

Debe contarsa con un mapa de memoria del PLC, asi es po
aible mostrando la localizacidn de las direccicnes de va
lores acumulados y prestablacidos de contadores y tempori
zadores raspectivaments, 0o an su defecto mostrar como Sea
llegd a estos valores, ea decir incluir 1a memaoria de cal
culaciones.

Como suplementn, dabe éispuneraa de un ndmaro da paque
tes de documentacidn de softuare, mstos programas de aoft
ware exploerarin un programa de PLT y crearin referencias
cruzadas deo todos los dispositives deo Entrada/Salida.

MoS proporcionarédn listas de los ndmeros de paldafio en
los cunles se usn cada antrada individual, algunos de es
tos paquetes nos peTtmiten incluir comentarics acerca de
las inprusiornes de los ralds, asf producinndo vrrdadera
mante informacidn do alta calidad. La figura S-1 nos mues
tra una impresidn de una escalera con sun respactivas
I/0 debidamente etiquetadas, comantarios n»n los peldafoa
y una raeferaencia cruzada. ©ste reporte fué generado por un
Programador CRT (llomputer Remote Taerminal) con capocidad

de documantacidn.
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Como pasg final, 1lm iformacidn debe raevisarse por una

persaonna no involucrada con el desarrollo en detalle del

pPrograma, esta persona podri avantualmente encontrar pro

blamas potencimles, donde podr# requerirse aclaracidn fu

tura, Si el sistems oS extenso y complejo, debe dirselae

suficientemente tismpo a la perTsona qua Tavisa 1la impre

sidn de dicho programn.

tLea prrsona Qque ravisa puede simular Que es el mismo PLC
y meguir canda instruccidn en la secuencia apropiada para
vaerificar cue tengan lugar las acciones corractas.

Cuando el programa ya n»sSta compleato, dabe realizarse una

copia en disco o cinta y archivarasms con 1a dem&s documenta

cidn. Esto s neresario porgue si ocurre una falla vy 1na

copia actual del programs Sa dostruym O nueda inopsrante

otra copin esta n disposicidn aAn archivo. Todn el material

de la documentacidn debe anlistar clactamente la facha de

su creacidn y ol ndmero de raevisidn corrisante del orograma

ARRANDUE DEL SISTEMA (SYSTEM START UP)
Inapeccidn previa al arranctue. Antes de cargar Taalmanto

el programn Que sSe acaba de croar o modificor, dabn desarro

llarse una inspaccidn complata fde los sistemas extoernos po

fm estar seguros de Que todas ellos tra®ajan en orden, debe

moSs asagurarnss que tado el Hardsare del PLC estn an su lu
gar. £s nocesario t.ambien inspeccionar todos los mddulos
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a estar saguraos de Que astos estan an sSu ranura

/0, p
correspondiente y que e3tdn perfectomente bien conaxiona

dos.
Varifiguenas tambien las conexionaes de cablesado en los9

mfdulos de I/0 para estar sequra de que todos los diasposi

tivos de gntradn y salida se bhan cableado a sus mdduloa
corraspondientss, y ques los cables sstan assgurados firme
mente a las clemas do alambrado de campo y quae sus direc
ciones corraesponden a las utilizadas en el prograna.

Es posible qus ss haya entrado uns direccidn egquivocada
si 1a 1listn de las direscciones

on el programa, por =jempla,

de I/0 p=ta en error on la primera posicidn,

de que se l1le asignre la corrijan y que =1 cable correspon
segdn su

aseguresae

diento termine on l1la direccion correspondiente,
Dobe tambidn verificar

lista de asignacion de direcciones.

cables correctos estén sujetos ffrmemonte a los

so Quz los
dispositivos cde zalida.

VERIFICACION DE LA CONTINUIDAD DE CABLEADO Y DIRECCIONA

mIENTO.
Despues ds que se han checndo ffsicamente los blocks
tarminales d» 1/0, v las terminales de los dispositivos
de campo, debhe todavfa verificarsce positifvamente que cade
dispositivo interactde con la direccidnr de memoria asigna

da en al programa y gue nl alambrado d2 los dispositivos
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sea contfnuo y que los mddulos de I/0 estdn trabajando
Perfectamente.

El procedimiento para checar el cableado ds entradas
difiere de algdn modo con el procedimiento para varificar
el cableado de salidas. Cuando se chequen las estradas
coloque al interruptor de control del procesador en el
modo HALT (Denominado STOP o PROGRAM en algunos sistemas)

Este modo impide al PLC desarrollar cualQuier funecidn
da control pero permite al usuario visualizar los médulos
de entrada.

Aplique potencia a todos los dispositivos de entrada de
campo y al mismo PLC, veriffque que las luces indicadoras
de falla no esten ancendidas y gue los demas indicadores
confirmen Que el sistema esta trabajando bien. Haga que
alguiaen manualmente active cada uno de los dispositivos
de entrada en alguna secuencia sistemitica. Cuando se ac
tiva un dispositivo, la luz del indicador LED se activa en
la parte frontal de su mddulo de entrada.

Si se enciende un indicador diferente al esporado se
sabrd que las terminales de los cables se han conectado a
terminales equivocadas, pero 83i no se enciende ninguna luz
v otras si se encienden en el mddulo, entonces axiste una
falla en @eSte 0 en el cableado de campo.

Existen tres clasaes de problemas posibles en el cableado
es posible que dos cables hayan sido conactados dos cables
Juntos, o fnue un cable haya sido conectado a tierra o que

un cable se haya roto. Antecs de probar cualguiera de estas
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f1g. 51 Reporfe impresa de un programa de PLC

dabemos asequrarnos gque el sistema esta apaga

condiciones,
verifi

despuaes utilizando un probador de continuidad,

da,
terminnl del cable dzsconectada del

car tisarra (con la otra

Si esta prueba mumestra continuidad, se sabe

dispositivo).
estonces Que sSe tiene una falla de tierra en sse cable.

Cuando se sospecha de un cable roto, desconacte ¢l cable

del mddulo desenargizado y ponga a tierra su otro extremo
nn el dispaositivo de campo, chaque continuidad, s3i no la

hay, @l cable esta roto.
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VERIFICACION DEt ALAMBRADO DE SALIDAS
Antes de varificar el alambrado de salida, deben des
conectarse en los actuadorss, todos los dispositivos de
salida que producen movimiento mecénico (motores y solenoi
des). Asegdrese Qque los trabajadores se han removido dol
area para quaoe ninguno resulte lastimado y que el equipo
¥ Procesa o resulten afectados por ningumna de las salidas
qQue sSse accionara repentinamente. Utilizando el programador
cargue un psldafic hueco (dummy rung) eon el procesador.
Este peldafio puede consistir en un simple contacto vy
una bobina con direcciones no utilizadas en el programa
raal. E1 dummy rung simplemaente permite que el procesador
permanazca en sl modo RUN (algunos modalos sa pandrin por
8 mismos en el modo HALT si se intenta arrancarlo con una
memoria vacfa). Ahora mueva el interruptor en la posicidén
RUN.,
Nota: Estas pruebas se corren con el dispositivo de progra

macidn conexionado a la unidad de procesamiento, sequn se

muaestra en la fig. 5-2.

fig. S-2 Proebas con
€l cispositive de programscicn
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PRUEBA EN EL mODO "DISABLE OQUTPUTS™
El modo Disable outputs (PDesactive salidas) le permi
te al procesador saensar las entradas y explorar sl pro

grama, pearo sin que el procesador enargice a los disposi

tivos de salida. Las luces ldgicas en los mddulos de sali

da se iluminaridn y podrén ser utilizadas para verificar

la operacidn adecuada. Si el programa fudé disefiado en

subgrupos concentrados alrededor de tareas designadas
sera lo mejor arrancar peQquefas secciones del programa

a la vezr; es posible que se desee blogquear al resto del

sistema programandolos en MCR's temporales. Entances el

PLC se saltari estas areas designadas, o puodan mantener

se desactivados los dispositivos de salida crfticos duran

te la prueba do marcha experimental.

Cuando se haya aprobado la ldgica en el programa comple

to, pueden removerss todos los archivos temporales MCR vy

vy poner la tecla de comando del PLC en el modo RUN.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y DE RUTINA

Aunque seo conoce aue los sistemas PLT son muy durables

v se adaptan bier a los ambientes industruales, esllos ne

cesitan en cisrta medida de un mantenimiento de rutina

para mantenerlos en gparacidn, Si tomamos un tiempo para
desarrollar solo algunos chequeos b4sicos, el PLT propor

cionar4d afios de oporacidn sin problemas de oparacidn.
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Debemos procurar establecer un programa regular de ins
paccidén para I/0 y las unidadaes de procesamiento, Las bate
rias de emargencia deben revisarse para asegurar que estan

frescas y completamenta carqgadas, regularmente los indica

d ores de baterfas estan aslojados dantro da los mddulos

para mostrar cuando deben reemplazarse dichas batmrfas.
En 1a mayorfa de los sistemas, aun cuando se emnciendan
las luces de asdvertencia, las baterfas tianen suficiente
energia para mantener la memoria del PLT por dias incluso
por meses, cuando ocurre una falla de potancia. Pora lograr
un margan axtra de seguridad deben checarse ragularmante

los gabinetas y combiarse las baterfas bajas o defectuo
sas.

tos mddulos de salida normalmente tienen instalados indi

cadores LED para advertir las fallas, La mayorfia de las ve

cas, si se funde un fusible, puede detectarse la falla deo
bido a que al sistema se pone en modo HALT o definitiva

mente se apaga, sin embargo si el mddulo comanda eaquipo

que sc utiliza raramento o del cual se tienen noticias ra
ramente, la unica manera gue se pueden deotectar fallas es
por madio de 1as lures indicadoras de fusible fundido.

Se debe estar seguro dn reemplazar fusibles del tamalo
adecuado para permitir que octden en una sobretensidn y
Que permitan el paso de corriente en condiciones normales

previniendo un dafio permanente al sistema.
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Verifiquese que el PLC esta limpio y libre de abstruc
ciones, pl aire debe circular l1libre en las inmediaciones
Yy por entre el gabinete para mantener los componentes elec
trénicos lejos de la temperatura de sobrecalentamiento.

Cuando se permite que el polvo y la mugre se acumulen
an los paneles do circuitos slectronicos, puedc causarse
un cortocircuito, si los gobinetes tienen Tiltros de aire
asegdreso que estos se cambien de manera regular.

Veriffquese el area alrodedor del PLC para ver si alguien
ha puesto cerca eqQuipo que puede producir radiacidn slectro
magnética intensa (por ejemplo una soldadora de arco).

La interferaencia electromagnédtica generada por @sta cla
se de equipo pucade causar acoplamiento de ruido qQque obs
truya los circuitos l1ldgicos, si el PLT o la maguinaria ro
pusdern moversea, puede considerarse el blindaje apropiado
al PLC y a su alambrado de campo, con una caja metdlica

aterrizada con conduits tambien debidamente aterrizados.

RASTRED Y CORRECCION DE FALLAS EN EL PLC.

Como se ha visto, trabajar con PLLC's demanda un pensamien
to 18gico, esto es una verdad tanto para la tarea do progra
macidn como para 1la tarea de rastrear y corregir fallas

o importando 8i un problema se origino en el hardware
del sistema o en el programa de sof tware, debemos ser algo

de detectives para encontrar la fuaente.
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Necesitamos reconocer por ejemplo Que el programa ya ha

sido corrido satisfactoriamente, y cualguier otro problemnm

serd rastreado en el hardware.
En general el rastreo y correccion da fallas tiene gue

ver con el proceso de eliminacidn, Elimfnese o aislese

una porcidn significativa del sistema y determine si el
Problema esta en esta area o no, si no as asi, debemos Ti
Jar nuastra atencidn hacia otra parte del sistema, sabremos
Que nunca mas Nos volveremos a preocupar da dicha primera
enliste y aisle 1as partes en las

hasta que fi

pParte, paso por paso,
cuales podri{a haberse originado el problema,

nalmente sSe llege a la fuente del mismo.

ARBOLES PARA LA DETECCION Y CORRECCION DE PROBLEMAS
Son principalmente diagramas dibujados en este principio
¥y Nnos muesatran como eliminar las secciones del sistema de

modo secuencial a manera de ayudarrmos a llegar al proble

ma fuente, en gl caso de 1los PLC, estos diagramas nos ins

truyen para desconectar médulos y camponentss hasta resocl

ver el problema, reemplazindolos con otros mas adecunados .

Este proceso e3s mas efectivo on cuanto a coestn, porgue

implica un mfnimo de tiempos fuera, el mddulo averiado
puede removerse del sistema para repararse y, posterior

mentes reinstalado on tiempos fuera de 1fnea (aff-line).
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La daeteccidn y correccidn de fallas envuslve tambiédn

una clierta cantidad de intuicidn, después de haber tra

bajado con estos sistemas podemos sentir cual componente

s el Qque mas comunmente es la fuente de un problema dado
asi que un consultor de PLC's experimentado puede "adivi
nar* si algun problema se origina en el software o en el
hardware y si esta asociado con las entradas o las sali
das, Caminar por un par de &rboles proporcionar8 al lector
el santido da la clase de pensamiento 14gico noecesario pa

ra resolver problemas en PLC's. Estos &rboles se basan en

asumir qQus se puede sensar si es parecido a un problema

relacionado con entradas o salidas, la falla en cuestidng

si no acertamos, debemos nuevamenta analizar una carta

primern y despues otra, y nunca e@staremos perdisndo tiem

po.- Suponga que Ud. tiene la idea de gue 8l problema en
un controlador programable es una entrada, si alguna da

estas esta faltando, debe averiguarse porqQuej la fig. 5-3

muestra un Srbol de problemas para rastrear la fuente de

un problemns de entradas, tenga en mente que esS muy gene
ral y aue si se presentan situaciones diferentes debe con
sultarse @l monual de usuario de su propioc sistema. Esta
carta en particular rastrea un problema gQque muestra si

e@s queo hay una falla on el procesador al recibir datos,
la primer cosa por hacer es chacar las

como puede verse;
Estas

luces indicadoras da estado en el mddulo de entrada.

estan operando apropiadamente cuando alguien opera manual
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F_————————————

Fig.

5-3 Arbol de deteccidn y correccidn de fallas para

problemas con las entradas.
(Troubleshooting tree for input problems)
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mants los dispositivos de entrada? Si no es asi, el proble
ma estriba ya sea en el cableado entre el dispositivo y el
PC, o en el mismo dispositivo, (raramente se encuentra que

fallen laz luces indicadoras). Asegdrese que el dispositi

vo de entrada esta en ON, despuds pdngaleo en OFFy veriff

que continuidad en el alambrado de campo entre el disposi

tivo y el mddulo de entrada, si los cables estan biaen, veri

ficque las conexiones internas del dispositivo, entonces ins

peccione el actuador o el codificador, ahora retorne al dia

mante ifinicial de decisiones, supdnga nue las luces de esta

do estan trabajando apropiadamente, la pregunta siguiente

es: Hay otros mddulos gn el mismo rack aue exhiben fallas
en las entradas? Supdnga Que encuentra otros mddulos en al

detecte el primero; sfga 1la

VERIFIQUE EL CABLE DEL PRO

mismo rack, en esta condicidn,

1fnea NO del siguiente proceso,

CESADOR; algunos PLM tienen interconstruidos programas de

diagndstico, que rmos muestran outomiticamente cobles, rack

e intnerconeviones de cemunicacidn, cuando se corre esta prue

ba de diagndstico, se encontrars$ nutomiticamente si el ca

ble estsd bidn conectado.
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Si una falla se presenta el el cable, este deberd cambiwnr

se, si no as asi, debemos correr pruebas de diagndnsico en

el procesador mismo, a traves de sSu programa da auto-dinag

nSstico ¢ como en sistemas mas sofisticados; el problema

aparoce indicado en pantalla, dicidéndonos cual es l1a falla

¥ la solucidn Que debemos implementar; a veces es mejor y

mas enfactivo en ~uanto & costo, cambiar el procesador.

Pero si al cambiarlo el probtlema persiste, debemos enton

caes chacar el rack ocue puede tener averiados sus circuitos

impresos o sus conectores de recepticulo, estas fallas debie

ron checarses antes de embarcarse el equipoc, pero no impor

tando el origen del problema; en easte punto lo mas pruden

te @S raemplazar el rack.
Para verificar el software, primero cargue el programa

en el PLC, s8i esto no resulta, borre y corrija el programm

© Sus partes inmtegrantes, en esancia es el proceso de dete

ccidn do fallas mancionado, antes de poner el sistema an

marcha.

RASTREC DE UN PROBLEMA DE SALIDAS

Ahora hacemos refrrencia o la fig. 5-4 gque muestra el pro

sesc para correjir salidas y es un proceso muy similar al

descrito anteriormente para las entradas, cuande verifique

un sistema, o3 posible saltarse estas pruebas si ya se han

realizado en la rutina de entradas, lo mismo sucede si ya
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hemos cambiado riertos componenetes de antradas. Refirien

dose al diagrema S5-4, el primer bloque a la extrems derecha

en la parte superior, nos pide checar el potencial de volta

Je apropiado en el alambrado a tablillas terminmles de los

dispositivos de salida, si a@as correcto pero el dispositi

vo no funciona, debemos checar fallas en el mismog disposdi

tivo o en el cableado, verificando ceontinuidad en ambos

si encontramos lecturas impropias debemos reemplazar el mbd

Siga la parte izquierda de este diagrama si encuen

dulo,
an el primer

tra irregularidades en las luces de estado,

bloqua, se conectarfa el dispositivo de programacidn y se

forzard la salida al estado ON utilizando la funcidn FORCE

si persiste la falla, cambie 8l cable conector de antre

el mddulo y e) procesador o corra la opcidn de autodiagnds

tico primero, para verificar. Si la funcidn FORCE trabaja

y @e observa encendido el sfimbolo de salida,
resemplacelo, sSin embar

esto sugiere

que el procasador tiene una falla,

go, si 1a salida no se encionde en la pantalla cuando ya

se ha direccionado y monitoreado,
cada peldaiio del programa individualmente en socuencia
cambie el procesador

entonces monitorees a

si todos los elementos estan bien,

si no estan bien, debe editarse y correjirse &l programa

(Debugging the program).
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Fig. 5-4 Arbol da deteccidn y correccion de problemas en
las salidas (Troubleshooting tree for ocutput problems).
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CORRECCION DE PROGRAMAS

Cualquier problema de control en el PLC debe originarse
va sea en 8l hardware o en el programa. Si el programa ya
bha sido corrido y trsbaja satisfactdriamente, entonces quie
re decir que el origen del problema esta an uno de lo® com

ponentes del PLC o en la mdauina que se esta controlando.
Si el problema ocurre al iniciar una operacidn que no hma
sido desarrollada previamente, es posible que al programa
este mal, de ser asi, revise cuidadosaments qQue sl software
este on orden. Este proceso debe iniciarse colectando todm
la informacidn qQue previamente fue preparada; verifique
las listas do entradas contra la impresidn de su diagrama
de escalera, y asequresa dquae aesta coincida con pl bosque
jo digsaiiado previaonente, asegdrese que nadie ha modificado
el programa. Asumiendo Que se sabes como deben operar los
sistomas en planta, veriffque gque los ciclos de movimiento

da las m3quinas sean debidamente activados por sus entradas.

OTRAS AREAS CON PROBLEMAS PDTENCIALES

Un programa muy axtenso. Mientras Que el programa sSoa mas
extenso, toma mas tiempo sSu ojecucidn, esto es porque los
tiempos de exploracidn son mas largos, sa invertir& mas
tiempo en las salidas pxitosas. Normalmenta el fabricante
indicar4 1a relacidn entre el tiempo de exploracidn y la

cantidad de memoria utilizada.
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Algunos PLC's tienen un temporizador guardi&n (watchdog

timmer) asociado con el tiempo de barrido o exploracidn.

Es un dispositivo Que se energiza en el inicio de la explo
racidn y despuaes de un cierto periodo de tiempo, indicar4
una falla si la exploracidn no so completa por medio de una
alarma visual o audible, cuanto mas largo sea sl tiempo da
aexplaracidn, el intervalo del guardifn seri maenor, en las
modelos SY/MAX da Square D, el tiempo de rastreo se carga
en un registro de control, el usuario puaede programar un
paldafo IF para efectuar la accidn mas apropiada si el va

lor de este ragistro excede el miximo deseado.

PROBLEMAS AMBIENTALES
Algunos problemas pueden ser originados por vibracidn

temperatura o humedad excesivas, normalmente un PLC no seré

colocado en lugares donde alguno de estos factores sea extra

madamente alto, sin embargo alqgunas veces las condiciones

an planta cambian repentinamente y debrn preveerse solucio

nes mas adecuadas.

Los problemas de temperatura pusden soluciconarse con ven
tiladores e inclusive con unidades de aire acondicionado
como so dijo anteriormentm, dobo eliminarse toda la mugre

v polvo de los gabinetes ya que tienden a convertirae en

aislantes que retardan la discipacidn dao calor.
Se habld tambien de la interferencia electromagndtica

-121-



causada por la radiascidn proveniente de equipo eldctrico
Este ruido puede ser peligroso si interfiere con los pa

trones de control del PLC que se pondrsn en ON/OFF cuando
no dehen. Las lfneas de comunicacidn y los dispositivos
TTL son especiolmente sensitivos a este tipo de interferen

cia, la fig. 5-5 muastra como deben aislarsa los cables de

1/0 para minimizar este problema.

PROBLEMAS CTON EtL PANEL DE CIRCUITOS

Punde cuidadosamente extraarse los mddulos de I/0 de sus
ranuras y checarse las fallas obvias, algunos mostrardn par

tes Quemadas o descoloridas, problemas de soldaduras o cir

cuitos impresos avariados. Si el PLC se puso en marcha re

cientemente, puede tocarse cada uno de 1los chips de circui
tos integrados para ver si alquno de ellcs esta calisesnta.

Los chips 18gicos raramente se calientan cuando aestan en

operacidn, a8 menos que se hallan puasto ern corto recients

mente en 8l interior del PLC. Precaucidn : Assgdrese qQue

los mddulos de 1/0 esten desenergizados antes de examinar
los.

Los problemas mas frustrantes para al experto en PLC's

son aguellos que se presentan da manera aislada y ocasional

paro no consistantemente. Si un componenta electrdnico tie

ne un defecto ligero, puede causar un problema temporal

pasiblemente cuando la temperatura del aire es mas bien

alta, estos problemas pueden encontrarsns madiante el uso
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de una lata de spray enfriador aplicado a cada components
de manera individual, cuando sl sistema se® arranca de nue

se detecta fiAcilmente el components averiado.

vo,
GabineTe
Cabla blindado Tercido .
Misulo
Sensor /o
Cable blindads
Brerrizada
Tt b Conesian »
punT: Tierra Frosca
Fig. 5~5 Modo de aterrizar el alambrado de campo

y al gabinete I/0

SENALES QUE NO PUEDEN LEERSE

La importancia de tener paneles do circuitos sin dafio

alguno no pueds sobreenfatizarse, si las fallas sa2 pressan

los procedimientos de pruebas corrien

tan intermitentemente,
un ejemplo

tes o de rutina, no pueden tomarlos en cusnta.

es un circuito qQue ocasionalmente transmite sefinles que no

puaeden leerse, gue puaeden ser originados por puntas de sol

dadura defectuosos en puentes u otros cortocircuitos de al

ta resistencia.
Las sefiales digitales normales no necesitan ser precisa

mante m&ximo de SY o mfnimo OV , dabe saberse que hay un
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rango aceptable de voltajes tanto para las sefales altas

como para las bajas, segdn Se muestra en la fig. S-6

! _Ldpico

“todao o

# Logico No definido

) S vy

Fig. 5-6 Rangos de Voltajes Légicos definidos
para sefiales digitales.
Cualgusr seiial an el rango de -0.8V a 0.BV serd lefda

como BA3A o CERDO, v de 2.0V a 5.5V serd lefda como ALTA

o UND, Pero hay un pequeiio rango que no puede leaerse ni
como ALTA o BAJA (de 0.8 a 2.0V) esta s la region no defi

nida (Undefined region).
La fig. S~7 muestra la diferencia entre una sefial bhuena
legible y una mala sefial. NStese gque el voltaje en (B) cae

varias veces dentro de la regidn indefinida durante la trans
misidn, en estas ocasiones el PLC no podr4 decir si 1la se

fal es Alta o Baja v regularmente tendremos una respuesta
arrdnea. Para ovitar esta condicidn es nocesario cambiar
los mddulos ante la sospecha de Aue se presente dicho pro

blema.
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SELECCION DE CONTROLADOMES PROGRAMABLES

La eleccidn de un suministrador de equipo de automatiza
cidn PLE, no es en ningun aspecto una tarea facil.

La aplicacidn, experiencia, productos y soporte téc
nico de las fabricantes deben sor cuidadosamente examina
das y evaluadas, Otro factor qQuo tambien es importante paero
mas dificil de determinar es el compromiso.

El fabricante debe tenmar en cuenta en tdrminos da pro
porcionar scluciones, moc solo la vaenta dal Hardware y Soft
ware, sSino tambien l1a compatibillidad con otroa nistemas
como un raquerimiento primario.

El fabricamnte ba de contar con una Tfamilia completa de
Procesadores, MSdulos compatibles do 1/0, Racksa y fuentas
de poder, fledes de dispositivos de interfase, Dispositivos
de monitoreo y programacidn, Software, debe tombien ofre
cer EqQuipcs de monitoreco de Potencia, Mandos do frecuenciae
ajustable, Todos usando el mismo Protococlo daea Domunicacid
nea entre sl y con modelos de octros Fabricanmtes de PLT
y squipos en Planta, tales como Compu tadoras de Integra
cifn, Robots, Controles de soldadoras y otros dispositivos
de automatizacidn.

£l fabricante debe tamtidn poder ofrecer entrenamiento
para Ingenieros, Programadores, Tdcnicos, Dissfiaodores y
al porsonal de Operacidn y Mantenimiento Que usa astos

dispositivos, aun despues de lo compra.



En el supuesto de que se adopte la solucidm autdmata

para implementar ol algoritmo d=z cantrol deo determinada
se plantoa ahora la necesidad da seleccionar

aplicacidn,
el equi

da antre una Amplia gama de oferta m»mnN nl mercado,
Po mas adoecuado. la decisidn debe

basarse en un anflisis sistomatico de una ssrie de fac

Como en otros casns,

tores pero considorando no solo las cnoracterfisticas actua
les do l1la tareas de control, sino tambidn las necesidades
futuras en funcidn de los objetivos do la empresa.

FACTORES CUANTITATIVOS
Se refigren a la capacidad del edquipo para sopartar todas

anuallas aspncificados para el sistema de control y se pue

en las siguientos categorfas:

dasn agrupsar
— Entradas/Salidas : cantidad, tipe, prestociomnes, ubficacidn
: control de una o varias miquinas, proceso

Tipoe da fontrol

- Momoria : cantidad, tecnoloqgfa,

axpandivilidad

- Software : conijunto de instrucciones, mddulos de progra
mas, ntc.

pauipos dn programnacidn, diileogo hombre-ma

- Peoriféricos :
Aquina, otc.

rfsicos y ambientales : caractoerfaticas

banda deo tampreratura,

constructivos
etc.
ENTRADAS/SALIDAS

Daterminar la cantidad de soaiiales de Entrada/Salida, tan
to discretns como nundricas y analdgicas auz debae ser capaz

do tratar el equipo e3 el primer trabajo a realizar al ini



ciar la implementacidn dm un sistema de control, no hay mas

remadio qQue contar el ndmero do dispositivos cuyo estado

Que hnay qQue leer o gobernar. Una vaz obtenidas estas can

tidadaes, es3s muy rescomendable reservar un espacioc para futu

ras ampliaciones (entre 10 y 207%). Aparte de los indicado
res LED dr estado para sefiales discretas, hay que procurar
qQue las entradas incorporen filtros para evitar lecturas

falsas (rebote do contncto). Para las salidas discretas es
preferible incarparen una proteccidn de sobrecarga, qQue an

8l caso do ser un fusible, es mejor oue sSea de acceso fron

tal (evitars dejar fuera do servicio todas las salidas del
m&dulo al retirarlo para cambiar ol fusible) y ademas es

deseable incorporen un indicador de fusible fundido para

su inmediata lacalizacidn. En cuanto a las I/0 de sefial ana

18gica, se encuentran las adocuadas para el tratamiento de

sefiales procedentes de instrumentacidn de campe (caudal,
presién etc.) y para la regul acidn (varia

tempaeratura,
etc.) con las ban

cidn de velocidad, v&lvulas motorizadas,
das de trabajo mas usualas.
TIPSO DE CONTROL

En aplicacidnes en las que so praetende el control de va

rias dreas o manuinas interdepoendientes, pero con funcio

nas autdnomazs, sSe plantea la disyuntiva do optar por el con

trol centralizado o por el control distribuido.
La importancia de dichas funciones por si solas a la posi
bilidad de subdividir 1a tarea de control del proceso
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£1 control centralizado presenta el inconveniente de
que s8i el autSmata falla (particularmente la Unidad Central)
se produce una porada total de la instalacidn. En los sis
temas de control centralizado donde la disponibilidad del
equipo es fundamental (procesos contfrnuos), se optarf por
el empleo da Unidadns Centrales Redundantes, una unidad
esta en activo mientras aue la otra esta de reserva o
BACK-UP.,

La opcidn de control distribuido requiere gue puedan caon
siderarse miquinas o grupo de miaduinas o areas funcionales
susceptibles da sar definidas por un algoritmo de control
a cada una de allas se destimnard un PLT o autdmata dimen
sionado de acusrdo con los requerimiontos dol area. Debido
a 1a interd2pendencia Qua axiste entre las operasciones que
tianen lugar en cada area, es naecesario interconectar los
autématns astra sf o a través de una red de comunicaciones
en al Arma local (LAN-Local Area Network) para intearcambio
de datos y estados da 1/0 por 1o nue el PLC debe parmitir
comunicaciones.

Mamoria. En este aspecto es necesarioc considerar dos carac
terfsticas principales vy tipo de memoria.

En generel las Unidades Cantrales incorporan una cntidad
de memoria acorda con sSu capoacidad de control y la potencia
del conjunto do instrucciones con las Qque opera, para major

adaptarse a cadn aplicacidn, por razones econdmicas, un mis
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mo eqQuipo suele fpresentarses con distintas opciones de can
tidad de memoria: 1K, 2K, 4K, etc. o bien ofrecer la pasi
bilidad de ampliacidn de una cantidad de memoria base ya
instalada. La ampliacidn se hard sobre el propio procesador
mediante circuitos integrados o bién mediante mddulos da
memoria, en cualquier caso la posibilidad de expansidn
futura debe existir para no encontrarse con la posibilidad
de sustituir toda una Unidad Central.

£l tipo o tecrnologfa de la memoria empleada dependers de
la aplicacidn concreta. En ciertas aplicacionss es necesa
rio introducir cambios en la secuencia de control con cier
ta frecuencia, sin posibilidad deo detener su funcionamien
to; esto sd8lo aes posible cuando se sestd trabasjando con una
mamoria del tipo RAM, por tanto voliAtil y qQue recuiere un
soporte de baterfa. En cambio los fabricantes de manuinaria
una vez desarrollado, probado y depurado sl pragrama, esta
r4n mas interesados en trabajar con memorias parmanentas
del tipo EPROM O EEPROM, que proporcionan un medio muy fia
ble de almacenamianto del programa.
SOF TWARE

Con el algoritmo de control definido, el programador ten
dr& una refarencia clara del equipo y del tips de instruc
ciones que son necesarias para programar las secuencias
1ldgicns dofinidas, pero también de agquellaa _f'uncinnas espa

ciales, particularmaente cilculos y tratamiento de datos
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comunicacionas, regulacidn, etc. oue rTeaquieren instruccic
nes especiales. Un potante conjunto de inatrucciones facildi
tard la tarea de progranacidn y por tanto reducirs sl tiem
po empleada y an ganaral reduciré el tiempo de respuesta.

Tanbidn hay gque considerar las istruccionas que permiten
el control del ciclo des ejecucidn (subrutinas, saltos 4inhdi
bicidn de sacuencias aetc.) la posibilidad de organizacidn
del programa en mddulos funcionalaes y la axistencia de una
biblioteca de secuencias pre-programadass (lazo de regulacidn
PID) aQue simplemante con personalizar parimetros y direccio
nes de variables puedan emplearse en al programa proplo.
PERIFERICOS

Los fabricantes ofrecen distintos niveles de ecuipos de
programacidn cuya utilidad dapende dal tipo de emplec a que
se destinen; asf los pequefos terminales tipo ds calculadora
son ds gran utilidad y econdmicos, cuando ss emplean como
unidad de monitorizacidn y para pequefians modificaciaones en
planta o para la programacidn de pequamos sistomas. Sin em
bargo trabajar con ellos en progranas complejos puede ser
tedioso. Las consolas con pantalla CRT aportan una mayor
comodidad asf camo un gran nimaro do opciones de inter
conexidn a otros periféricos, particularments impresoras
y unidades d= cinta (cassettc o streamer). Algunos de estos
equipos donomimados torminales inteligentes, permiten la
pragramacidn autdnoma (off-1line), inco poran medios de ar

chivo de progranas (discos o cintas) y también capacidad
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de representacidn de gra&ficos. En las consolas CRT los fa

bricantes incorporan gran cantidad de ayudas a la progra
macidn y dapurqcid’nrdﬁ’ los programas, y la posibilidad
ds docun;entacid'n dre;lns miasmos mediante atiquetas y comen
tarios, pero su coste puade supaerar el de la Unidad Central
Actualmente se ofrecen elemsntos para la programacidn
mediasnto los ordenadores PC, lo qQue abre la posibilidad
de disponar da un potente equipo de programacidn (varios

lenguajes, gestidn de produccidn etc.) a un coste acepta
ble, si se considera que as un eaquipo multiuso, en la fig
sSe muaestra una aplicacidn gue sa enlaza a la interfa
82 de& un controlador, l1la hoja do trabajo de Lotus 1-2=3

fue desarrollada por Lotus Developmant Corporation

£19.5-8 Sof tware de Interfase "Despliesgur do Hoja da trabajo™
desarrcllado por Lotus Development Corporation para SauareD.
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FISICOS Y AMBIENTALES

Las caractori{sticas constructivas, en cuanto a los matse
riales empleados, formas do presentacidn y dimansiones
daben sSer snalizadas an funcidn de las condiciones macs
nicas de la aplicacidn: aspectos como 1m» forma de resalizar
el canexicnado de lo= dispositivas I/0 (bornas da tornillo
o terminalas enchufables fast-on) como las mostradas en 1la

fig. 5-9

f19.5-9 Bornas torminales d= Altech Torp. montaje en riael
DIN.

La existencia an los méddules do rosarvas para identificm
cidn de 1/0 y o tros puesden ser inportantos en relacidn al
parsonal qua debe reslizar la instalacidn y al quse debe
mantenerla, en cada caso hay gus valorar las condiciones
anbientalas de 1la instalacidn, polvo, humedad, tomperatura
y considerar la neocesidad de tomar precaucicnes al reapec
to (presurizacidn del armaric). En general los fabricantaes
realizan una serie da pruabas cuyos resultados ss reflejan

en las caractarfsticas técnicas del equipo: banda do tompe
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ratura de trabajo y almacenaje, vibracidn soportada, ni

vel de interferencia, etc. Una forma de identificar el
equipo Que maejor cumple con los requarimientos de una

aplicacidn @3 la confeccidn da un gré&fico en el que va
rios ejes representan graduaciones de todas las caracte

rfsticas ya comantadas. Se elabora una gré&fica qus resu

me las exigencias de la instalacidn y lo mismo se hace
con cada uno de los equipos candidatos, luego sa super
ponen los gr&ficos, lo Que da una idea rSpida de cualas
cubren una mayor Area de exigencias para 1a aplicacidn

an cuestidn, segdn se muestra an la fig. 5-to

RS Vel | e %
3 ] -
N . b
P %
Lyt A laro

f£ig. 5—-10 gr&fico para 1la seleccidn y aplicaczidn do un PLC.
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APLICACION DE CONTROLADORES PROGRAMABLES
En los procesos industriales de hoy en dia, es imperativo
contar con sistemas de control automatizado para todo pro

s decir Que no podemes decir que los PLC's sean ade

ceso,
cuados para una aplicocidn especiffica, sino que estan en
todas partes ccmo el “cerebro™ de la instalacidn o planta
pero si podemos decir que existe una sstandariracidn de

los sistomas cde control empleados, cocmo se ha visto en los

capftulos anteriores, 103 elemantos principales que puaden
asimuloarse en el SSftware de un PLC, proporcionan les faci
lidades rscencisales para el contrpl de motores, que san

realmente los actuadores de mayor relevancia y presancia

en la industria. Es por esto qQue debemas tener conocimien
to y dominio de las unidades de control b&sicas.

Asi puos no basta con hablar de aplicaciones aspecificas
tales como Sizstomas de bombeo, Transportadoras, Moderniza
cidn de miguinas herramienta, Sistemas neum&ticos, Sisite
mas de empaque, Emtotrlladoras, Tratamiento do desperdicios
Industria avtomotriz, etc. dobemos tener en cuenta que oaxis

te un patrén de gclementos de corntrol comdn que gzta prosen
te en cada aplicacidn. No obstante y an vista ds que la

industria automotriz didf arigen al desarrollo de los Con
troladores ldgicos Programables, describiremos a grandes
rasgos algunas de las etapas en las que estan prassntes

los PLC.
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Dispositivos de proteccidn de circuitos de control

Las Sociedadessa internacionales ASA (Asociacidn America
na de Normalizacidn) NEMA {(Asociacidn Nacional de Canstruc
tores da materisl eléctrico) y la IEEE (Sociedad de Ingenia
ros Eléctricos y Electrdnicos) han normalizado las restric
ciones sobre la distribucidn de potencia comercial y los
sistemas de control asociados, asi, como ya es del cono
cimiento de todo Ingeniera, los dispositivos de protec
cidn y circuitos de control empleados en un arrancador de
motar de induccidn son los siguientes:
cT, Contactor de pefencia
N~ —, SAS| nrn
[ y\' —— % m T

\l e

L.

L3 "

o —t +
Dieysntor / €Tt Transformador da Control
| | " _Transformeder b CeT2

tnTerrupTor 3P Fonbles de conteol
ermemegnetico

.

~L

9
!

}

Coter arrongen I
|

1

1

=1

T

avamieate

CIRCWITO DE CONTROL

fig. S5-11 dispositivos do proteoccidn y control biasicos.
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Analicemos bajo estas mismas bases el circuito de control

pPara un motor reversible, el cual tendrs los elementos indi

cados aen la fig. S-12
fig. S-12

te T
———l Agy | e CIRCUITO DE POTENCIA
L2 Jadld T2 -
== Ay —— Secuencia Adeolante-Reversa
[ A/Y' T L1-T3 L2-T2 L3-T1
Ry
r
LA
LR
Ry
R

ADE ”
W CIRCUITO DE CONTROL
3
- Eastocidn de botones adelante
—8eY reversa.
g aits =

J.— 30 presiona el botdn ADC

Se enargiza la bobina A

AcE "

[ Enclava g1l botdn de arranque
v ( Abre los contactos NC de A

Cierra los contictos A en el

_,._:l-““' > circuito de potencia.
"

2.—- Se prosiana sl botdn RE/
Se dessnclava al botdn ADE

I R Ry Sa desenargiza la bSobina A v
R se abra
£ Se cierra el contacto A
REV A Se energiza la bobina R y
1 Cierra los contactos R en el
circuito de potencia.

L
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Arranque secuencial de 4 motores.

Una aplicacidn importants o8 el arranque y paro seacuen
cial de motores, en este ejemplo, 8l pstado de funciona
miento de los motores debe satiafacer los siguientes re
Quisitos:

l.- Los motores Ml y M2 no pueden funcionar simulténeamen '
to.

2.~ E1 motor M3 debe funcionar cuando funcione M1 o M2

pero no puede funcionar solo.

3.- M4 arranca Solo cuando operan Ml o M2, cualquiera de

los dos que @ste funcionando y se detengm harf nue Mad fun

cione durante un tiempo prefijado; despues del cual se

detendré.

El circuito de control qQue satisface dicha secuencia se
ilustra en la fig. 5-13

L
Arcongvet oL oty
—Po_ij f AT
aro ~
—

11+ 7% G)

it -ty
p [aF]

ML o D

1k
__.__.._"_z..”.J !
nre w TR~ 1304 - i
=1t Af - ¢

fig. 5-13 Aplicacidn para arranqua on secuencia. :
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Siguiendo la ldgica de control se tiene que:

a) Los contictos NG Ml y M2 proporcionan un antrelace eldc
trico para avitar 1la orperacidn simul tinea de los motores
m1 y m2.

b) La combinacidn en paralelo de los contéctos Ml y M2 en
saerie con la bobina del relovo M3 hace gue este ‘funcione
cuando cuslquiera de los dos motores Ml o M2 funcione.

c) La bobina del relevo TR se energiza cuando funciona el
motor Ml o el M2, al energizarse TR, los 2 contfctos TR en
serie con la bobina M4 se invertirSn de estado; nNo existe
continuidad a través de M4 cuando Ml o M2 funcionan.

d) Al presisnar el botdn PARO, el canticto NT en la 1fnea
do control so cisrra, sin embargo, el conticto NA do TR per
manace corrado durante un intervalo da tismpo prefijado an
tes ds abrir y M4 funcionari duranta sse intervalo.

Una aplicacidn mas dol control secuencial y en consscusn
cia de la aplicacidn do dicho control secusncial para ser
desarrollado por un PLC a traves de la 1ldgica de relevado
res es al arrangue mdltiple con indicacidn luminasa.

Considuress Qun sa timnen gque arrancar 5 motores des rotor
dovanado en una instalacidn de produzcidn automética desde
una unidad d3z mando por medio Jo un pulsador comdn con un
retardo do tiempo entre cada uno do ellos, una sSobrecarga
en cuclquier motor debard detenerlos a todos. Una luz en
indicar cuando se ha puosta en marcha sl

el panal debars

50. motor, todos los motores deben pararse desdo el mismo
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centro comdn.

Al referirnos a la fig.sg_34

vamos el circui

to do control que satisface la sacuoncia requerida.

L

Paro

Al oprimir el botdn

con retra3so de tiesmpo,

Arranque

M2

OLsy

fig., S-14
Tontrol de
secuencia
arranqun malti
ple.

- N
de arrannue se inicia 1la socuenczia

se3dn el anslisis siquiente

Paldaino 1

Se ciorra 21 circuite y des
pudés d= un tiempo de ensrgi
zada 1la bobina mMl, arranca
2l motor 1

Paldaiio 2

52 cierra el contacto Ml y
dospurs do un tismpo de eoner
gizada la bobina M2 arranca

2l motor M2.

Paldnio 3
Se cierra el conticto M2 y

despues 42 un tiampo de anor
gizada 1a bovina M3 arranca
el motor M3.

-139-



Paldaiio 4

Olg M3 El relevo M3 sa cisrrs y das
pues de un tiempo de enargiza
da 1la bobina M4, arranca sl
mo tor Ma.

OLs mae Paldaiio S
El relevo M4 sa cierra y das
pues de un tiempo de enargiza
da 1m bobina M5, se sncisnde
la l&mpara indicadora y al mis
7 ~N mo tiempo el relsvo S5 se cierra
¥ el cicle se reinicia.

Si se presinona el botdn de PARO se romperf el ciclo.

Veamos ahora como la industria "Auto™-motriz se vuslve
"Auto"-matizada con 21 uso de los Tontroladores Programa
bles.

Daosde la hoja me+4lica hasta el mando finmal fuera de 1la
1fnaa de ensamble, 8l automovil actual, e3 un producto de
la automatizacidn, cuae hoy dia sec mueve en todas 1las fa
328 de la pruoduccidn genarando mas alta productividad y
mojorando la calidad del producto. Por medio de los PLC'S
acopladas via red do ar=sa local, las operaciones complejas
puedan llevarss a cabo eficientomente da modo rentable.

Iniciando con la produccidn del cus=rpo del automduvil
en el area d= estanpado, una prensa jala la 15mina deadse

» B©3tas

grandes rollos y la corta a longitudes especific
placas son llevadas a las 1{n23s de prensado donde S8 les
practican operaciores do corte y formado para crear el cuar

po del asutomdvil.,
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tos cantrolas para 1a3 operacionas de prensado y estam

pado son muy complejas, se usan aproximadamente S5 PLMN's

en esta area los cuanles se comunican madianto una rad de
lo qua permite a cada PLC transferir informa
Dentro

area local,
cidn @ instrucciones de manera r&pida y precisa.
des cada prensa asta disefiado un control deo frano/clutch

para seguridagd y rentabilidad, el cambioc de dados esta

programado en el PLC, cuando la operacidn de canbio esta

lista para iniciarse, el operador oprime un botdn para

iniciar el proceso, en 8 o 9 minutos se completa el cam

bio de dados, anteriormente est= paso llesvaba 9 horas

Otras 2 lingas des prensado, incluyen una prensa do do

bla accidn y cuatro o cinco de accidn simple. Las da do
ble accidn dasarrollan £l esatampado en dos operaciones

primaero la porcidn oxterior que so hace desde dontro dao
la hojda metdlica, entonces la seccidn interior del dado
da forma a la parte metdflica una veaz mas. Despues de que
sa han formado las partes en el area de ensamble del

se procaede a soldarlas mediante Robots y contro

En la l{fnaa de

cuerpo,
les ds soldadora dirijides por un PLC.,

ansamble, tambidn dirijen el sistema de transportacidn

en interfase con las operaciones da los robots y las
soldadoras, posicionando las piezas correctamente para
su fijacidn. Los PLC pueden programarse para manejar

varios estilos de carrocerfa en la misma linea de an

samble.
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OPERATIONES DE PINTURA PROGRAMADAS

Daespuns dae la estacidn de ensamble A carroceris se mues
ve hasta el area de pintura, aldui sSe empapan con una cubier
ta protectora y se “ornaan, posteriormonte se aplica un pri
mer, luego entra a la cSmara de pintado donde se le aplicma
su color final. La automatizecidn en las operaciones de
pintura on lugar de su control por operarios, mantiene el
area mas limpis para mejor control de calidad, adicional
mente olimina los riesgos potenciales a la salud para los
obreros Queo trabajabamn en las cémaras de spray. Los PLC di
rijen la carrocerf{a por las oparaciones da pintura, donde
hay saensoras fotoeldctriccs cerca de las cédmaras para alar
tar a los PLC para el siguiente paso, los sensores le dicen
on Que posicion estsi la carrocerfa y Que parte debe pintar
s con pintura slectrostAtica que racibe una carga positiva
mientras que la carrocerfa es puasta a tierra, en esta etm
pa sa utilizan selales de 1/0 analdgicos para aestablacer
comunicaciones con las miauinas de pintado. Los PLC tambien
dirijen el mezclado de pinturas y manejan las temperaturas
da aplicacidn. Despues 1las unidades pasan al ensamble final
aquf, los PLC dirijen l1os transportadores y manejan los
fluidos do freno y radiadaores, tombien controclan el balan
ceo de ruedas. Finalmente cada unidad gus sale pasa a la
unidad de diagndsticc, controlada fror PLC donde seo desa

rrollan las prucbas do aceleracidn y de frenado.
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CONCLUSIONES

Se ha demostrada la ventaja contundente de los Controla
dores Ldgicos Programables scbre las instalacicnes provis
tas con Relavadores Magndticos de Control,

Temporizadores

¥ Contadores electromecénicos, poara dasarrollar una secuan

cia de control espaci{fica, mas adn, desde al punto de vis

ta de Costo y Rentabilidad,

un controlsdor portdtil "Micro
e

provisto con BO temporizadores, 47 contadores y 160 re

laevadores internos, funciones de ccmparacidn y demas es

tan 2o0lo un 107! del costo de la misma cantidad de disposi

tivos electromecinices, sin considerar las posaibilidades

dae expansion del PLC.

Cuedo demostrado tambien gque se aborra tiempo de cablea

¢o y so Teducae la posibilidad de error de plambrado ya que

esto sa sSustituye por un programa grabado en la memoria

@llo trae consigo veontajas escenciales como son:

l.- €3 posible la estandarizacidn de un sistoma de control

ejecutable por programas de Software.

2.~ Es posible correr pruabas on pantalla para dotosctar

arrores y evitar posibles riesgos.

3.~ Ea posible efactuar en todo momanto, cambios, anpliacio

nas y correcciones al prograna sin modificar el cablesado
ahorrando tiempo y dinero.

4.,- El1 tiempo do desarrollo del Automatismo e3 brave, ya

Que se reduca la conexidn dz los captadores a las entradas
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accionadores a laos salidas y elaboracidm da una lista de
instrucciones para grabarse an la msmoria dal PLC,

€n cuanto al conocimiento de las partes intagrales de
los PLC®*s, fuaron abordadas y datalladaﬂ’paru su fAcil
comprension, lo qus pormitir4d al Ingenioro santar las ba
ses para efectuar en campo la instalacidn, desarrollo da
programas, mantenimiento y puesta an marcha deo cualauier
modelo da PLC, eliminando an gran medida la dapaendencia
tocnoldgica Que para estos propdsitos tenemos de los téc
nicos extranjeros.

Sa domostrd tambier qQue para 21 dispfio de programas no
o nocesario efoctuar estudios complicados, sino gque bas
ta entender loas circuitos bhAsicos de control y la aplica
cidn do la LSgica Booleana.

Conceptos actuales como Busa intaligente y control dis
tribuido y monitoreo a travéds de Computadores Personales
seran Tlcilmenta entendibles por el lector, quien podré
continuar su3 gstudios a aplicociones mas avanzadas deal

control sscuencial por computador.
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