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I N T R o o u e e I o N 

DebJ.do a que an 1a actua1idad se ha incrementado notabl.e­

monte 1a domando en 1a Automati.zocidn de Procasos Industrial.as 

tanto en la iniciJti.va pri.voda como on J.a ostatal.,. hacionda ne 

cesarJ.o en las i.n3to.l..:::1ciones do cont:o.l.. Seiln d.J tama;'io com~ac-

to y o.J.tamento sa~Juras PDra mantnnor al.tos ost~ndaros de ca1J.­

dad,. rentabi1idad,.y confinbilJ.d~d. os nocos~rio recurrir D l.os 

Control.a.daros Ld'gico3 ProgramabJ.qs. 

Se sabe que p~r~ su in~tnl.oci~n • sal.accidn pruobas. docu 

mentacJ.dn y puesto servici.o. so tiono unn gran dopqndnncio­

tacnol.dgico y como consncunncia una important~ rug" do divJ.saa 

a1 extranjero,. por lo que as necesario ostructura.r informac.id'n 

y bases tdcnicas quo s.irvi3n d•:J apoyo al. inaanJ.ero o usuO\rio 

para ob tanor auto3uriciencia técn!..ca para la :Lnst~la:.id'n y man 

tanJ.miento da l.os l-'LC ':;;. 

Basado en l.o ant~rior o~ dasar~oll.ar~n J.os siguJ.ontos to -

quo conf'orman l.a td's.is ".::iol.occit:n y Apl.icaci.C.Sn de- Contro-

1.adores Ldgic:o s JJrog ram .:11b l '3 :i i,.ara i-Jroc:aso s Indu.ot.ri.al.e.s. •• 

2.- OISPUSITIVOS O!: Er.I fifAOA/3/\LIUA DE LOS t.·LC. 's. 



4 .- DE:SAn !OLLO DE: p rncnAmAS PAHI\ PLC .. 

s.- oocumENT~\r.IQrJ y µuE:STA E:N ml\RCHA. SE:LE:CCION y APLlCACION 

DE'. PLG.•s. 

Uti.lizando un 1onguajo no inf'orm5tico y abordando 1os ta 

y dof'inicion~~ "scencia1es pora entondor1a 1~gica da op• 

raci.d'n de los PLC•s. esta tr.:1b3'jO p~rmiti.r& ef'octuar astu 

dios mns aspec~a1izados sobro 1a mntaria• ta1ea como o1 Bu'­

Into1igonto y Contro1 Di.atribuido. 
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1 
EL RELEVADOR ELECTROmAGNCTICO 

INTRODUCCION A LOS 
CONTROLADORES 
PROGRAMABLES 

E1 Controlndor Programable os un rae ianto desarrollo 

d'3 los Procosos Industriales; Aunquo pu3do porncer com 

plicado si principio. un PLC t~pico no es dir!cil da anten 

dar ya quo :1st.S basado en e!. das.:1rrollo de un ,,,,..,co-ii.-;mo da 

control oxtramadament13 airnpl~: El relovador ~loct~umac.Snicn 

como ol que so muo9tro en 1:3 fig .. 1-1 .. 
SIM80LOGIA 

Cont.tcTo N.O-

f' ig. 1-.l ral11vn:1., r elo. ~ .._, ;¡ -,:-¡n6ticn 

EJ. funcinnnniontf3 do un roló .;,n slmilnr nl dol s~len:>ido 

ln arMac.lura md'vil D~ ot'!"<lid3 h;iicia un núc:lro rnotdillco f"i.jo 

y ti~no unai pl-=ir:o l""IU!3' cu;:sndo S::J '3nr:uontra noti~d~ 31 núclryo 

presiona unn l~nguryt~ rl~xlblo a lo q1Jo ry~~&n =anoctndo~ 

lo:l cont.1cto~ ol.6r=trico5 ?:;~::,re lo:. quo '.'i~ •J.'.'t ~ ::11ctu<:1r cuon 

do el. rol& f'uncic.,.::i. 1os cont!i.c•..oo ao abron o 5c r.ier-ran. 

Oof"ini-nos un ro::?lr7'.JOdor corno un uwJ.tch e1ectromaani$tico 

para e1 control. remoto de corgos e1óctricas .. 
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Se origin~ para ref"orzar y repetir se~ales d6biles de tal.e 

graf"1a. son simi1ares a un desconectador el..Sctrico manual. 

pero l.os cont.Sctos se abren o se cierran por medio de un 

solenoide. 

Como ~e ve en 1a f"ig. 1-1 al. relevador tiene dos circui 

tos separados; uno de ellos ennrgiza al oloctrorriagneto QUo 

se denomina genoralmente circuito do control. ya Que es el. 

controlador del f"lujo de corriente en el otro circuito. 

El. segundo circuito se denominn circuito de potencia o 

circuito controlado .. 

Los contáctos del rolevudor punden estar arrerilados me 

cánicemente para permanecer norm::slmentc abiortos (NO) o 

normalmente cerrados (NC);: los NO son aquel.los QUe permane 

cnn abiertos cuando el circuito de control asta abierto 

o neo cunndo hny f"lujo de corriente. Los NC permanecan 

cerrado~ cuando nl circuito de control está abiorto es de 

cir cunndo astá onorgizado; lo5 conttictos nn el circuito de 

potencia se abran. La mayor ventaja del relr?vador es la ca 

pacidad do controlar circuito riuc osta el.Sctricemente 

aiolndo dol circuito de control; as posible entonces toner 

corrientn diroctn on a1 circuito de control. y corriente 

altorna on ol circuito do potoncin., t:,mbi6n ns posible to 

nor voltojos y corrientes ámplia/Tlonte vnriadoa en ambos cir 

cuitas. Aunciuo los rolcvadoros m:'\gnFitico!l do control se han 

uti1izadon para control.ar procasos y eventos complicados 
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t.t.enon una desventaja a.ign.if'.t.cat.t.va : Una vez qua •• h• al-. 

brado el. c.ircu.t.1".o para una apl..t.cac.idn ••pec1f'.t.ca. e• muy d.i -

f'1c.11 y tardado camb.iar 1a aacuenc.:1.a de contro1 ant• J.a mtpl..t.a 

c.:l.dn o ftlodJ.f'1cacidn en pl.anta del. proceeo i Cada rel.•vador ti• 

ne qua ver.t.f'.iearaa y raal...,brarae para reorgan.izar e1 patron 

aecuanc:laJ. .. 

Ad .... aa de proporeJ.onar l.a eapaeJ.dad para l.a toma d• dec.:la.t.o 

nea mad.t.ante eonex.t.onea que f'orman c.t.rcu.:l.t:oa l.dg.icoa. l.os ral.a 

vadoraa pueden ut:ll..t.zar•• con pref'aranc1a aobra J.oa .t.ntarrup 

tarea para control.ar al. corte o aum.ini.atro da l.a al.i.mentac.idn 

en un l.ugar remoto o para control.ar un d.ispoaJ.tJ.vo da al.ta 

tens.t.on o por al. qua c1rculan corr.ientes el.avadaa. ntod.ianta 

una tena.ion o corr.ianta d• val.ar reduc.tdo. 

Al. raf'er.f.rnoa al. c.ircu.t.to da J.a f'1g • .1-2. aJ. mantan9fhoa 

eb.iar1:o el. J.ntarrup'tor XJ.. el. ral.evador Cl. •• dasactJ.va con J.o 

cu•1 •• ci.arran 1oa cont4ctos de aata. qua son del ti.pe NC y 

J.a aal.i.da Y1 queda conectada a 1• al.1mentac.:l.dn de l.20\I • cuan 

do aa cJ.arra Xl. ae actJ.va el. el.ectro.imAn dal. rn.lovador Cl. y J.a 

pa.l.anca mdv.i.l. c.i•rra l.oa cont4ctos del t.ipo NC., entonces ae cor 

ta J.a al.J.mantac.idn de Yl. y •e apl.J.ca a Y2. 

Anta• da l.a apar.icldn de los PLC•a. l.aa f'unc.ioneb mostradas 

anter.i.on..anta eran af'ectuadaa por rel.avadoree magndtJ.coa con•c 

tadae f'1a.icamanta con cebJ.aa. Actual.menta a1 uti.J.J.zar un PLC 

aa trabaja con r•1evadoraa de estado sd'J.ldo cuya f'uncJ.d'n •• 

muy si.mJ.J.ar a l.a da un raJ.avador el.ectrornagndt.ico paro con una 
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ventaja significativo: No hay partes mdvi1es. las runcionea 

1dgicas qua requiera el proceso de control para almacenar 

una socuencie de estBdos o para combinar .m~1tiples caminos 

ld'gicos, se impl.ementan medianto circuitos l.dgicos do semi. 

condu e to res quo realmento "Posicion"!s de memorJ.a del PLC• 

fig. 1-2 Diaar~m~ ol6ct~ico. 

ocrXNICION DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAmABLC 

Un PLC o autc:Sm~ta progro.mab1o industrial es un equipo e1ec 

trdnico progrnm<'\bla en lengua.jo no inrorm&tico diseMado para 

controlAlr en ti"lmpo rot'll y B'Tlbiento industrial. pror:esoa so 

cu~nciales. 

La gotructuro car~ctar!stica da los PLC se ilustra en 1a 

fig .. 1-3 o3tr-uo::tura care.ctcrí.otic3 do un PLC .. 
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~•be J.n•t•l.•r•a un• prevJ.•J.on e•pacial. pera qu• un PLC 

•cept• J.n~or9ac1dn o ••"•l.•• de l.oe dJ.spoa1t1voa d• entrad• 

tipicoa tal.ea co•o botan•• pul.aador••• interruptor•• d• 11m1 

ta. cont.Act.oa da rel.avador etc. ea d•cJ.r que no h•'tl con•xi.one• 

di.rdct-•nte a1 .. bradaa entre entradas y aal.i.daa (Eato •• anal.J. 

zar& poateri.ormante). 

Cn l.ugar de el.1o l.aa condi.cJ.ones de 1aa entradas ae convi.er 

ten an ael\al.aa 1dgJ.caa de ni.vel.. que aon l.a entrada a un compu 

tador di.gi.tal. en l.a Uni.dad de Control.. Un progrema al.macenado 

eapeci.ri.ca cual.as eal.i.daa deben ser ennrg1zadaa; baaandoaa •n 

l.oa •atado• pr•••nte y pasado da l.es s•Mal.ea da 1•• antradaa. 

La• aalJ.d•• l.dg1caa da nJ.val. provenientes de l.a Uni.dad da Con 

trol. ea convJ.•rtan a loa ni.val.ea de vol.taje adecuado• para anar 

gi.zar o daeenergi.zar vari.o• d1apoai.t1voa de aal.i.da. El. papel. da 

1• UnJ.dad d• Control. •• raatre•r cant!nu-•nta al. progr-•. hect.en 

haciendo que laa aal.i.daa astan en ON/OFF dependJ.endo de l.aa con 

di.cJ.onea de doaconaxi.ón da l.ae entradas. Por l.o tanto al. PLC 

daba estar provi.at.o con un programa qua de~1na l.as aecuenct.aa 

de d••canexJ.dn deseada•. E•t• cap•'t&.110 consJ.d•ra apl1c•cion•• 

que pueden ser ut.i1J.zadaa •n .1a progrmnacid'n• se hac• dnf"aai.a 

en l.oa r•Quarimiantos da organi.zacJ.dn de control.• da tel. maner• 

que ee obtengan una ••ri.e d• acueci.on•• en 1d'gi.ca Boo1aana d•<f'i. 

ni.ando l.aa tareas a real.izarse. Aunque veri.oa mod•los d• PLC 

comarci.al.aa utJ.l.J.zan normal.mente en su:i programa• t•cni.caa -

de programaci.d'n espec1a1ea tal.es como di.agramas de eeca1ere 
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o proposic.ionaa y aantencf.aa 1dgf.cas en 1.ng1a• QU• PlJ•d•n 

i.ntarpr•taree y deaarro1.lar•e por .l• unidad da controi. 

Una de 1es muchne ventajas de 1oa PLC ea que son Modu.l• 

rea tal. como un si.stema de aoni.do atoreoi 1oe co1npon•ntea 

pueden agregarse. suoti.tui.rae y reacondf.ci.onarae para dar 

a1!af.stema una gran f'l.axib.11.idad. Un siatlHla d•.PLC t~pf.co 

tf.one 3 componentes princf.pal.aa. cada uno de l.oa cua.l•• 

puad• consi.derarae un mddul.o eacenc.tal. en •1 eiatet1ta: 

a) LA SEccroN DEL PROCESADO~ 

b) CL MODULO De ENTRADA/SALIDA 

e) LA UNIDAD De PRDGRAMACION 

En 

Eatoa componentes f'uncional.ea se representan en 1a f'i.g.1-• 

Proceaado .... -----.f Programa -

Interf'ase 
I/D 

dor 

Sal.i.daa da Contro.l 

f'ig. 1-4 Componentes da un PLC 

E1 diepo si tivo do pro gram ac.idn es po rt6ti.l y da seo nactab.le 

aunque puede permanecer f'ijo en a1gunoa slatemes. f'1s.1caman 

te l.a .1nterf'ase %/O esta inc.lu.ida en .la saccf.ón del. procaaa 

dor en ol. mi.amo gab.ineta. Una do 1ao si.mi..litudoa da .loa PLC 

y los computadores general.ea os que amboa aceptan di.!!lpoaJ.t;J.va• 
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do entradB/aall.da qua puedan ser anal.dgicos o digital.es y 

que se comunican con l.os circuitos l.dgl.coa. La comun.i.cac.i.6n 

con .l.os dl.spos.i.t.i.vos Y/O so logra por medio do una l.ntarf"ase 

de X/O como l.a Que aparece en 18 f"ig. l.-5. 

~ig. 1-5 m~dul.o de intorrása cnm-210 de Souare D. 

La .i.ntorrñso I/0 os modular. l~ oxpnnsidn dol. ol.stoma 

l.ogra adicionando mas mddulos I/O a lai soccl.d'n or.1.ginal.. 

Tanto J.os dispositivos de entrada como l.os da 3alida !Je 

donom.:l.nan comunmonto como r1ispo!Jl.tl.vos re"'.'l.os o dol mundo 

roal.. osto3 términos so derivan dol hecho do quo las soPla 

l.ea y comandos no al.ampro vun o vl.onon o lug~ros ruora do 

l.os cl.rcu.i.tos del pro-:e3ador. esto ºª• al.gunas voces al tom 

porizador. ral6 y sonales de contadores son genarodao dontro 

de los c:i.rcul.tos dol. PLC y los programas do usuario. ml.en 
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tras qu~ 1os dispositivos raa1es de I/O est6n siempre ~uara 

da 1a unidad del procesador. De hacho los mndalos actuales 

astan contruidos con microprocesadoros au.'3' son circuitos 

integrados a gran esca1a tan peQunños que caben en diminutas 

CH:IPS. Un microprocesador contiene básicamente: 

a ) Una unidad Aritm6tica 

b) Un circuito de Contro1 

c) Registros Especiales 

Los microprocasadoros t.!picos utilizados en los PLC son: 

Intol 0088• motorola 68000• Ziqlog ZBO y ffiotoro1a 6809. 

Tal y como un hnrd1uara os colocado en un qabinete. asi 

lo son los lan~uojas de proqramacidn, los lenguajes origina 

les do los PLC solo sirven pora reemplazar lA ldgica do re 

lovadoras on una f"orm~ mno oimplo. loo lonquojas postori.o 

ros se desarrollan can ref"inaminntos mayores como:. aritmd 

tica. dorivncidn. y mani.pulacidn y trnnsrnrancia de datos. 

TIEmPO DE RASTREO (SCAN TilllE) 

Duranta ln ojocucidn da computaciones ldgicos y desarro1l.o 

do operaciones par PLC. ea nBcooario pasar repeti.damente 

par todo ol progroma con el. propd"sito do impl.omentar la 

funcidn ld~ic~ do~oada. Puodo pansarso que o1 hocho de pa 

por todo o1 progrnmn es como un cicl.o en el Que todas 

l.os ~ntrnd::is !lon muostrBadan. l.as propooicidnes y senten 

ci39 16qica9 son ovnlundas y las salidas son colocadas apro 

pindnmonta. t~1 ciclo operativo se denomina Rastreo o Cxplo 

rncid'n y n1 ti9mpo roQuerido pnra un ciclo se denomina: 

Tiempo d!? Expl.or::ici&n (Sean Time). esto ti'3mpo es une indi 
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caci~n de qua t,J1n soguit.Jo as cvol.uada cada runci~n l.dgica dal. 

p:-ogra.~.i on ejecuci.dn. 

c~~lG~s ~U1fiEHi~u~. 

llay un::J ·Jari •,:J.::u.J d09 f"orm<:is para represont-_,.r númoros algunos 

müS convaniantes quo otros,. por oj~mplo,. cstamo9 f'<11mi1.iari.za 

dos con lo~ si~tAnos ~e numeracidn ar~bigos y romano • e1 ar& 

Uigo sa ba5..i E?n f)l nd'm--:ro 10. la arit1111Stic.:i es muy simple o::tl. 

of'octu<J1rso l.oo CJlculoo en l.a bas~ l.11. 

La aritmtS .ica con n-:meros romanos a9 casi im~~sibl.e de ho-

cersc y,:i 4uc no h1y lug<lr·~S t.J-31 cif'ras conci3tunt~:J • 

La basa lC f'ui:: un si~t.1m.:i n._,tural i.-3r..i l::JS civilizaciones-

~ri.;nitiJ.:J:• y:i que l.c!'.l t.oi:u=> hum::Jn~s tl•n1~n J.0 dado!I en l.as -

mano:J y on lo::: ¡.1i..io".l,. sin em~a.:yo l.os com¡..·utador.,::s l.o hacan -

mucho mejor .:ll tr~..1ta~ nolo can ur .. ~s Y CC'ollS, o~orando en el. 

sistemu ~i.nur.io,. nue !le dosJrroll.J !::Obra la basa '" 2 ••. 

E:.:::1 un .1i3to.-n.:s en '11. riuc.. su:; cií:-as r.-uot.Jen reµrosontnr 

'"dantrc•• y ••ru·•l a .. ,. ' 'ul to o bajC1°•, "vord tdnro o f'a1so .. o -

cun.1qulnr i.-ar d·:? cur.Lrapo=iiciort:id. E:.~to-- luu:ir-""ln ta.-,ti•!n so 

dsnomin.~n LiIT3 ( Una contrac~~'~M de bin~ry diglts), u1 sis-

tama drJ numai~ción b1n~ria c~t~ un el paralelo con el ~i~t11 

ma comiln ~ •clmal, 3.in cnbargo cad 1 d!J1 to do un nÚm'lrCJ bl.na 

¡·lo ruµro3grta una potonci"!lt. :agrcn:;.iva do 2 1 in.ici3ndo dn do 

rRCha a izquierda. Aunque en ~l s1ntuma ~e numar~cidn bina-

1 io aa t.iasa .lJ op~.:-uciúr. d•J l'-l!l com~utado.:-a3,. lon núr.i..,ro~ -
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tras. por esta ra.zdn so he.n desarrol.l.a.do 3 dif'erentes 

cddigos adicione.1es que tambi~n uti1izan 1 y J! • estos 

son: 

1.- Código Binario do Oocimal.os BCD (Oinary-Coded Oocimals) 

2.- Sistema. Octa1. 

3.- Sistomn Hexadecimal 

Algunos PLC utilizan e1 c6digo binnrio 9 otros se basen 

en el octa1 o hexadocima1. 

CODJGO BINARIO DE OECimALES 

Un ndmaro en código binario OCD se f'orma tomando es-Ce en 

su f'orma docima1 y convirtiendo cada dígito a ndmero 

binario ociu !val.ante. El re su l. tado une f'il.a de dígitos 

binarios: 
Decimal 87 

B1nar10 O 1 o 1 1 

EICD 

2• z .. z.• Z' 2· 2· 2· 

64. o .. 1 6 + o. 4-+ 2-+ 1 - 87 

1 000 0•11 ..__. ~ 
8 7 

Sabomoo nuo l.:t ~ario binaria do]. docimal 87 se obtuvo de 

J.a siguiente i"orm=i : 

2r8- 2 r-&- z rTI 2 ro 
o~ o:¡. o~ o 

2 2rs 
1 

1 
212 

o 
" 2r. 

1 

El. bin::irio 07 ~oró.. arreglando 1::in potoncio.s progresivas 

de 2 iniciando dosdo ol dí"gitc a l.n darechn. 

87 - 1o1o11 1 
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Los números UCD no puodon sumnrsc y restarse con simp1i 

cidad. sin embargo so ha imp1nmontado una tdcnica para ef'ec 

tuo.r esto tirio do oporacionos 

m icroprocezado ros. 

1os modelos actuo1es de 

Ya que solo los dígitos do un númoro docimA1 (no e1 

1os globo1) deben ropreoontarso por nJ'mero binario• sólo 

1os d!giton dAl O o1 9 nocositan traducirse a1 binario. ol. 

dJ:gito mas ext...,nso puorfo ropro::iontarse con solo 4 df'gitos 

arroglánúolos da 0000 a 1001. 

Prec.!somonto uno do lo~ mos ccmunmcnte utilizo.dos os a1 

código BCD B 4 2 l.. Los dJ:l)itas docimolos so roprosentnn 

de ln oiguionte manara: 

Decimal BCD 8 4 2 1 
o 
1 
2 
3 .. 
s 
6 
7 
8 

" 

o o o o 
o o o 1 
o o • o 
o o 1 1 
o 1 o o 
o 1 o r 
o 1 • o 
o ' 1 ' 1 o o o 
1 o o 1 

Usando la tnb1o antorior podomoo encontrar lo represan 

tocid'n BCD do cua.lquior ntlmoro docimnl, ojomplo lo ropro 

sentación del decimal 7954 on OGD: 

0111 100101010100 

CODIGO ASCII 

Uno co~a os comunicor nd'mcros util.izo.ndo el f'ormato OCD 

y otro o~ imprimir non~njos signi~icodo on un .d~sposL 
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tivo de display o on unn impresora; para esto es necesario 

pnro esto o• necesario a1go moa. lns letras norma1es. numa 

racionas que se encuentran en un teclado de una m&quina ds 

escribir son denominados co1octivemonto ••a1fanum6ricos". 

muchos PLC'S son capftces de raconocor. procesar y trans 

mitir s~mbolos numdricos y alfanum6ricos. 

El c6digo mas comúnmente utilizado para ropresontar a1~a 

num6ricos os ol ASCII; siglas dn Amorican Standard Coda for 

Ynformation Intorchango. es un cddigo de 7 bits que represan 

to numeraciones. 1etras. símbolos de puntuecidn y c6digos 

de contro1 poro comunicacionos. por convonioncia los datos 

ASC:II. oo tronsmiten en bloques de O bit regularmente 

la tobla 1-1 muostra lista do símbolos traducidon a1 

código nsr.11, n6toon que loo bits so loen en rovorsa. 

\.Mt:Jd••• e----_ .......... " 
DC> o .. - • ., ......... , 

:=:.:.-::.-: .... " s.- ... -........ DC D·•-•c_,,.,.:;r 
!<••••··· - __ nooc> •u• DL• 5""'CI:. ... 

-- _oatn ~M DC' : ~ •DT 111 .. d ..................... N_,.,,_...,.,,....,.,_ 

'" 
ll<'~ ~ E""""" ... s~·-•...,. _ .. _ ... _ 

ne e-··-~ .. .._.b'_ 
-- -OlflD •DT oc• . D ... 

.. o . ' .. ·~ 
~· 

---º"º , .. ::. w.,.,~.,..•••••1> ~· <J1tl "' "" .. e•• "---·· ... ~ OM G•-<>M'P.,••oo 

" ·= CA ~:;-:::·· ..... .. 
-- t1QD " .. .. ~ u• 
-- _ 1101 .. º" o• ~ ~ .. O.•••• .. !°d \_•'; on e ..... - ASCII A• 100 0001 

Tabla 1-I Cddigos ASCII 
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CUUI.GO GíU:\Y 

Un codificador os un dispositiva que crea se~ales num~rica 

mento codificadas para representar la posicidn de un e1emen 

to sen5or, 1os PLC usual.menta reciben lnf"ormacid'n de los co 

d.i.f"i.cadoros que so hn1l.nn úo-:t al.gún modo unidos o '3nl.azados­

a varios tipos de el.omentos sen!lore5 quo se disef\an para 

cambiar lent~m~nte l.a posici~n ~!entras QUe ocurran camUios 

en l.a. V3rÍ.:J;bl~ mcdid'3( tomp•.?ratura , ¡::'~osilin razon t.Jo flujo 

posicidn ) mienLras la pos.i.cidn J·•l !lor1~or ca~bia. nl codi-

ricador c~mbia $u seMa1 do s~lid 1 par3 rep.·o~entar 1, posi-

citSn dol sonsnr , anton::::os o1 PLC reciba y ¡:.<r,...o-:r:""l<J; 

asta nuuv:::i ~1.?iial. El cóUi•JO gray as un 9lst.ema de numArn -

cidn qua 5a ~.re~t3 para ~u~ lo~ codificadores cuenten l.~s -

revolucion~s do las flechas ro~~torian ~s un cddigo .i.nusu3l 

en el que lua v~loro~ sw posicldn o local.i~ac.i.dn no pQrmane 

cen cnmb iando. 

~n al cddigo Linariu, ~o oabo qua cada valor Jo loc~liza 

cidn de darachn a lzquiord~-i. ro~:-u:J.ontn 1a pot·~ncia de 2 -

subsecu~nt~. 03tos valor~n de loc31Í:Jcidn nunca c::s~bi.an -

cu~ndo 50 cu •:"'t ~ on binttrio. mLJ'.'l do un nUm~ro puode ca.rn --

bi.~r mi,_•ntras so avanza hacia ol n,,1r.i-'.!I"O inmudi3tO superior 

cirra va do 111111 a 1oocooo. ql c6~i~o Jray fu6 ~nventen­

do p.:3r-a µrov~ni1· a ovit.::llr a5t~ t.iµo do condicidn • en esta 

sr5J.amento c..i-11.li::s "...Jn bit cu:iint.Jo ~r. va ,"Jn !Jacunnci~ i:;rogre -

siva. p.1r~ 1ourarlo, los vn1oro~ d~ loca1izacidn d~bon ••• 
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cambiar c~nstantament~ l.a tabl.o 1 - 2 muastra l.a equiva 

l.encia del. c6digo gris do 4 bits contra .los ndmero9 dec~ -

mal.e$ y binarios. 

TABLA 1-2 C:omp3racid'n da 3 sJ.gtamas 
da numlJrac:l.d'n. 

C:d'digo Gruy B.inar-l.o Decimal.. 

ºººº 0000 o 
0001. OrJO.l l 
001 l 88H'. 2 
001.0 3 
Oll.O IJ.100 4 
Ol.11 Ol.Ol. !O 
Ol.Ul. 0.110 6 
0100 Ol.1.1 7 
1100 .1000 B 
.1.101 1001 9 
1111 1010 10 
1110 1011 11 
1010 1100 12 
1011 1101 13 
l.001 1.1.l.O 14 
J_:._,_ L' l.l.11 15 

~1 c~úigo gray 30 usa ~n sodificadoros do ~l.echa para a.ll. 

min.ar l.u lmUiguado:Jl.J en l.u 1octu.:.·a dg oscobi.llas. so obtiene 

d·:> .lo~ n~:n·:-ro~ t;.inarion nnturol.e5 con c.l nJ.guionte cambio¡ 

t:ot..io r.11 ni.!:nc.:.;.... ~:J.n.~rio natural. pero c:ompl.o:nente cui:il.quJ.er 

Li ~ qua tongu un 1 en 1~ ponicidn inm~di,ta 3nt~rJ.or sigui-

~dt~~~ quu an el Cdi~o Gray, ~olo un dLgito cambia en--

t.-~ nl!,...,,oro5 orly 1- Ento c:SUlgo ha ancontrado una 

gran a~l.ic.:icié: on codi.f"Íc3dorn:::: ya. que e!l muy f".:icil. de 

con3truir uno nuo ~am~i.a su 9~l1d3 an un !ldlo bit cada vaz 

.la voz. ~o puedo vor~f1c~r una serie 

do núm~ro·1 r."i~.ilman~o 
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y si. mas do un dLgi.to cambia entra un nt!moro y e1 si.gui.en 

te, se subro'5 quo existe un error do condi.cid'n. 

LOGJCI\ BOOLEANA. 

Debido a quo ostnmos tt"'atnndo con circuí.tes digitales. da 

bo ahordnrsn n1 tama de "n1gobra Boo1oana" o "Ldgica Boolea 

no.". EJ. nombro provi.one do Goorge Boolo, matemático do1 si 

glo XIX quion 1a inventd. Esto nistoma de &lgebra. o~ecti 

vamento conviorto nentoncins 1d'gicao de polnbren en gcuacio 

nes matom&ticn!J. E9 un sistoma simple en el que una varia 

b1o puede tan'3r solamE'!nto uno o dos valores: Si o No, 1 o s?J 

ON/Orr. etc. Yn qua 1o~ ocuocionon Oooleanao tionon s61amon 

to so1uciones ON/OFF, puedan imp1omontarse con circuitos 

bi.narios de un Contro1adur Prol]ror.tablo. La lógica Ocalean-o 

utili.za 3 oporaciono!3 matomáti.cas fundamontnlon: 

1.- AND, El proccoo ldgico do multiplicacid'n 

2.- OR , Procooo lógico dn adicid'n 

3.- NOT, Procono lógico de inv'.:'rsid'n, ol. cua1 producie al. 

opuosto o complononto do un d!qito ... 

La primare d~ 1~3 funciones b~sicno d~l álgebra Bool.eana 

la función nND ... Ln fig.1-6 muentrn n1 circuito lógico 

do eata 

N6to!:le QUD contiona do!:l circuitos normal.mento nb.iortos 
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Una tabla de verdad es un diagrama que muestra todas .las 

entradas posible y .las sn1i.das reultnntes para cua.lquiar 

ci.rcu i to .ld'gico dado. 

La t~b.la da vordad y su s.!mbo.lo ol6ctrico pare un cir 

cui.to ANO de 2 entrados. '"' i..lustro la f' ig. 1-7 

A e e 

~ 
o o o 
o 1 o 

o o 
1 

f•<J· l. 7 func•Ón ANO y su letbla die- v•rd•d. 

S.!mp.lomonto estnb.lece qua si .le entrada de un ci.rcui.tc 

ANO es coro (cua.lquiera de .los entrodos o ambas) entonces 

.la sn.lida os caro. Todas .lan ontrndas para un circuito ANO 

daban sor .1 para que la sa.li.da sea .1, deba notarse quo 

función nND puede toner mas do 2 ontrndas. 

Otro función en .lógica Boo.l~ann on .l~ función OR. o.l s.!m 

bolo o.l&ctrico y su tab.la do verdad da asta función so ilus 

tr~n on lo rig. 1-0. Ln runción OR t~ndrá un valor do ver 

dad .1 ni una o ambas oolidas son verdaderas (1). La ~ig. 

1-9 muostrni un osquoma do la f"unciún 09' oñ .ld'9ica do re.le 

vadorns 

runciún oq 

~ ~ f'íg. l-9 runclón Q'l ~ j-J '--"'"'" I c11n rc.ló!l. 

-16-

T~bla 

A 

o 
o 
1 

1 

d9 v"lrdad OR 

B e 

o o 
1 

o 1 

1 1 



La dltime runcidn Boo1eBna es la runcidn ldgica NOT 

en esta si un (1) es la entrada; un (O) es la sa1idft y 

si un (O) es 1a entrada. un (1) es la salida como se mues 

tra an la rig. 1-10. La runción NOT en tombi~n denominada 

inversor y es lo m.ismo que un complemento binario .. 

TABLA DE' VE'ROAD 
NOT 

~ 
:1~ 

(19. 1-10 func1eñ log.C'• NOT 

Con los relevadoreai la runcidn NOT so cu~plR con ccntác 

tos normolmcnto cerro.des (Nt::). cuondc el rel~ do control A 

es desenorgizado (Rele NC se abre al en~rgizarae) su contác 

to NC permitirá el r1ujo de corriente a B, d'3 modc Quf? el 

ccnt6ctc NC cnusn que i:tl rql~ B nsumn el O!itodc opuonto de 

el rel.d A. E:l use do lo lói:tica Booleana qn PLC's puado .iluo 

trttrse con Al siguiente ~jamplo: 

Una grán m~quina utjcQda nn un tnllP.r debn oncenderso y 

apagarse desde 2 lococionas direrentes; el operador tiene 

que podor cambiar el estado inicial de le m;.'lqu.inf1 con cu3l 

quiora da los 2 switchgs. 

Aaumimos que cado switch tiano 2 posic.lonos (1 y O) por 

conven.ioncia. los awitch._ .. !J pu~do::?n id•.oonti~ici'.Jr!Jo co~ A y B 

so puado nlejl.r cua1Cluior po~icitSn corno punto d9 partida 

cuando ambos nwitches eat!in en l<:J posicidn l. Lo m{jqul.na 
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Empezf!l!Tlos a r.,so1ver o:ot9 problerno. gensrando unl!l tl!lb.la 

do verdad como la qua :os muestra "'" 1, fig. 1-11; e1 pr1-

mer rengld'n muestra cu9ndo ombos :iiuitchos asttin sn 1a po 

aicid'n (1). 1a miSquin• está en marche:. Las siguientos 2 

tradas muestran que si una de 13S 2 (A o B) se cambia a 1a 

posicidn O la m~quina debe detenerse. finalmente si un se 

gundo switcl1 sa coloca en la posicidn (O) da manera quo 

ambos !lean ahora (o) l"' m.:Squina so pondrá marchai 

menta. Est~bl~ciondo palnbr~s la t~hl~ de verdad tgna 

QU•3: 

5i (Cl su1itch A ont6 la po~icidn ON• AND 
ol s1uitch 8 e~t5 on ON) OR' (E:'l ~·.,itch A ostá 

orr. ANO ol ~witch B o~t5 ~n orr) lB ~s~ui 

c-~t1 ~n orr. 
Pod .. mo=> '3~Crl"'lir 1"-' !lant6ncia lcS'gica non rorm!!I d~ acu21 

ción. el punt::t (·) rt:?pr<:J:1ont;;:i }"I runclón ~NO,, al :oigno (+) 

r~nra~ontn la runclón OA y la borr3 o~rib~ de las !otras 

ostableca l~ funcidn NOT: 

(A• B )•("'A-U}= M 

CJ. paso :oiguionte on el pror::~.-::o de traducción da la tabla 

d!:! vurdnd y la ccu;:ición o'l un rtJ~CJ::-.'i"fla d·., escalera. !Ja mue3 

trn en l~ f"ig. 1-12 qu•-J ropranonta ol circuito que puede 

dasarrol1ar la función dus~o~a. 

A=I 

1..-0 
A-1 

A•o 

f1 9 • 1-11 Tabla 

M•o 
M=O 

de ver-dad 
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rig. 1-12 Oiagrnma da escal~ra paro la 

máquin.:i de 2 switches .. 

AnolictS'ncs qua :3ucede on codo cao;o !Jegt.fn la tn"l1a d'!! 

dad da 1n rig .. 1-11 .. Ln po5ici6n corra~o implica (1) y 1o 

posicir:Sn ahiorto implica (O) .. 

ENERGIZAOA 

~ ~ 
Si A=O y 0=0, m=1 Si A=O y 0=1, ~=0 

~ ~ 
Si A=1 y 0:::0, m=O Si A=l y !'.l:l. • M:l 
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2 
UE:f" .n.ac1ur.; oc LC5 015~051 TI JOS I/O 

DISPOSITIVOS 
DE ENTRADA 
Y SALIDA 

Un Uioposi.tivo I/U ns cu<:J1qu.ir µ!oz.:1 d.'J' uqu.lpo que ínter 

caniL.la seiial~::¡ con un PLC, o:apacif"icatn•"Jn te. l.ci!l di:Jposi.ti­

vos de entr;:id3 son o.quel.los qua cnv.Can soi'\ol.es al. PLC. y -

l.o9 da !l~lida reciban soiool~~ dol. PLC. Los diopositivos de 

a!>pact.o do :JU amL.i.-.Jnto opet.oti.vo. 

~JdJ di·:~c~JtÍJO dg ont~oda ( t.ransduc~or) puode di.se -

narse µ.110 o~aror bajo ol. princi.pio de transrormcr una que 

ro~rescnt~ u~a vari~bio f"f3ica. ur10 ~e~~l. el.6ctrica, estas 

::ioi"1a.l"'?::O ¡.-uo:::!LJn !:lar tem;::oratura, mavimiont.o mec.Sn.lco. pre--

si~r. ¡ . .-o~ic:i·":r. Ju un :.u•itch, et.e. 

Al.guno~ lrun5ducto-os o 3an3ozos J~ .lntorf"acoon r&cilmen 

to al Pt.·- ~! ~rf""', 1-·m-,nt., .z:oquiuron un cr~:nL.io µor ol cua1 --

tu.1::Jo:o.::J,J:;!.Jul::l:., lucc:::i inJJc;idor·~8:i y rol~·.J:3do~~ti dn 

~liz~n la~ t~ub~J~~. ~l ; ~ocry~Jdoi y Ja ~amo:.ia runcionan 

como ol c•::11Lro d~ un ,·L~, funci~n ~:un siot~mn I-0 as -

tivu::. J--, 
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ontrada Y e1 PLC y nntro ~~te y lon dispositivos do sa1ido 

La ~ig. 2-1 mue~tra cómo onlazon 1an untradas y solidas 

a1 procet1ador. 

IN TEnr i\CC I/O 

~:!.~-~~, 
1 1 
~ ~=::·'!-: ,, ' 
1 "1-ra ¡ 

: 1 
1 1 p ........ t1..... d• ....... 

Un• .. •d de 
lr•t•rf••• 

1 1 L._ ______ __, 

f19. 2-1 Arre'Jlo fu...c.ooro.f d• Corll'>pun_..le• 
de "'" PLC 

rr.as Que un ::;imple 1.;ru;-0 do cot.Jl.•15 y conoctu::a::i• la intor 

fo3o I/O :!s unu ploza com~·l~j3 d~ cquiµo. ~o compona do md-

propio circul.to 

el~.Jctr6nico .. 

Los módulos !,. O ::;o lnntal..:in rfontro do un compurtim.¿onto -

dunomina~o nack l/U. 

Cualquinr m5dulo pu~do oxtraorso d~l rack y reom~1azarso 

fácilm~nto. 1a fi3. 2-2 muost=a un mddulo do sal~da (OUT~UT 

muUULE) t!pico qua ~!l U.Staicnmonto un circuito impro:Jo con -

los conponunt~s ol~ctrdnicos usu~lo3 y unn terminal da 

oamblo quo ~o .-:Jloja on 1a esquina frontal dol. circuito im-:--

prono .. 

Los di~~ositi~o~ I/O no ~lombrar. a esto un~a~b1o de tormi 
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rtel~s. cont~~n~ t~nL!~n lucc3 indicadoras do estado (LCDs) 

Quo indican ~i o19una cntruda o ~alida esta on ON/OFF. 

Cn a1 bordo intarior del mddulo. so 1oca1izan los conecto 

ro~ de bordo dn1 tab1oro id~nti~icado~ con su 1 eorrespond~an 

tas pins p~rn ovitor 1~ in~~rcidn accidontn1 de un mddu1a -

an un3 ranura equiJocadn. p3ra ~lle ne in-~a1on tarjetas da 

gu.!n on 1o. µar":.i:- inf'or1or rl~l g1.'•lnct".l' indic::indo 1a manera-

do Ln~tal~r cn<!a mddulo l,'u ?n ~u posicL~n. 

:.ooouu .. i:. u= E.:. n~tt.J,;. 
C::::i...Ja t!¡-0 t! · 1o1óduln J"' ·~nA;.•uú::i tlun:-- 5U propio circuito -

d~ cnt~do ~~lido p.1ra ncondici~ndr 13 n•1na1 da acometida y 

hacnrl.n P1an•Jj 1hlo po• l.u Ul'"'lidnd d~ procasa.,.,irynto. Algunos -

M~dulo~ n~tan di~anaJo~ pnYa reducir 1o~ nivelas de tonsidn 

de cam~o. otro~ ~~ra ::implificnr1a 1 p~ra digitalizar 1a se -

flal o para r~ct!ri~arln ~~ a~ qua c~t3 an CA 9 es doc~r qua­

cadn tir•o d~ rn~5du1o dn nntradR ~e conntruyo p3ra un propd -

sito o~pa~rr~eo. 
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¡ 
1 .... 

Ejcmµl.os: 

1.- maDULO oc CNTRADA DIGITAL-

Ca un tipo de mddul.o que se puede ponerse en interrose -

circuito do 120 a 240 V':A. en esta circuito pugdo ha-

bar Stz.;J:TCH de l!'mito, un contro1 do AH mr•JQ,UE:-PA'10 da un -

motor o un switch de f"J.otudos. 

C1 m6dulo do nntrada nqc~sita resistero~ p3~a dividir l.s 

tensidn hacia lo~ nivel.es lógico~ do l.os PLC (S o 12 VCD ) y 

un puento rectif'icador p;;ira convertir .l.a acomotida de Ca 

CD, dacir un circuito co:no do muo~t:-a nn 1.:i f'ig. 2-3 • 

L, ... 
r-;;f;,>-C-.A~.::J.--""'-,-~~~~-, 

L ¿'-o-'V'v-1--+-~ ___.----~!¿;~ 
C1rco.11To 1n1'~• o,.ro·•••I•..._.. 

Block 1'erm•n•I 

Tig. 2-3 ó7iódu.l.a d~ ~ntra::fa con ::.i.rcuito r.iuastra. 
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T_.bi.en se muestra el. al.1Wnbrado a tabl.i.l.1as terminal.e• 

cada una de esta• term1.nal.ea de cmnpo ti.ene au prop.ta e.Ir 

cuJ.to. l.aa marcada• con "A"• son comunea para cada grupo de 

• •ntradaa. 

2.- mDOULOS DE ENTitADll ANALOGICOS 

mucha• di.aposi.tf.voa aen90rea (de teMper•tura. ve1oc.t.d•d 

preaf.dn y poaf.cJ.dn ~ec&ni.c•) •nv~•" ••Na1•• v•r.t.abl.•• de 

t•naf.on 11 ... adaa aena1ea Anal.ógJ.cae (ANALOG SICN~LS) par• 

que estas sean úti.l.•• al. PLC deben di.gi.ti.zar••• heci•ndo1•• 

pasar por un Convertidor Anal.d'gJ.co Oi.gital. (ANALOG TO DIGITllL 

CONVERTER)" estos dJ.spositf.vol!!I responden a vo1tajea var1.ab1•• 

produci4ndo aei'la1es b.inarJ.aa o BCD de val.ar variable. mientras 

mas alto sea su vol.taje d• respuesta; mayor es a1 valor abao 

1u to de .la safla1 bJ.narJ.a envi.ada al. exterior por el Conv•r 

t.:ldar. 

E:n 1a f'.ig. 2-4 se muestra un di.agrama asquen14tJ.co d•.1. 

SJ.stema General. da AdquJ.sicid"n de Datos. donde •1 Conv•rtJ. 

dor Ana1d'gico digital. representa l.a etapa da conversi.d'n • 

Acondi.cio 
nadar da 
entrada 

ConvartJ. 
dor 
ADC 

Acop1ado 
ras de 
sal.idas 

Interf"ase 

f"ig. 2-4 SJ,.stama Ganoral. da AdQuisicJ.dn da Datos 
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IE1 sist!!!lma de adquis.i.ción da detos consta de 3 atapF"t.S. 

1.- Ll!I. otapn dB E:NT:tADA. qua constai da transductoran apro 

pi.ados y l.os ci.rcui.tos acondicionadores do seMal (Amrilif"i 

cado ros. f"il.tros etc.). 

2.- Una eti~pn de conversión do sel'\ol. l.a cu61 convi.erte l.a 

seNal. de entrada en un vol.tnje y a continuacidn l.a aKpreaa 

en f"orna digi.tal.. 

La conversidn a Forma digital se ef"ectt.fa cambiando l.a se 

~al. de voltaje a unn nenal do f"rocuencia. la cual. a su vez 

se utiliza pera activnr circuitos contadorns aloct~dnicoa 

La convorsi.dn as escancialmente un procnso modulador de 

1"recuenci.a. 

Una atapo de salida• 1a cual maneja l.a sn"nl d.ig.ital. pera 

su ragiotro y me;nejo atrovea de circuitos do acoolomiento. 

E:ntro otros: tipos de md"dul.os de entrada ast6n l.os TTL. 

BCD y md"dul.oo do ontreda con contador do alta velocidad 

(high spoad counter). 

Los módul.os TTL (Transistor-Trnnsi~tor Ld"gico) mo.nejfl5n 

entrndas do CD de bnjo nivol. provinion~os da otros instru 

montos y controloo de a:>t;,do sd"lido. Cst"'! tipo de md"du1o 

punde oor roalmonto oimple yo. qua l;?:~ soñnlos do nconlnmien 

to o acometida ya st,n digitalo~ y dol. ranr;Jo de SVCO. 

Los ..... r:Sdulos do ontroda UCD so utilizan primordia.l..monte 

paro conoctar switc:hns gira.torios r11 sistnmB. astas pnrmi 

tnn al. opcrndor olimAntar valoreo numéricos mo.nualmontc al 

PLC. 1os switchAs giratorios Ftnv!nn l.o:o v~loras on f'orma do 

n\lmnros eco. 
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Loo m6du1oD contado=oa de alta ve.loc~d~d puaden mGntener 

una pi.oto do impulnon do :::Jnt.rnda Qu'3 ocurren r.5pidam~nt9 -

{ domosiado ropido ) p.:ira quo 1on dot.•3Cte ol p ... ocosaidor. 

ITIODULOS u= ~ALI.Or\. 

Lon m~dul.o~ d~ oalida genora.lmonta inviorton 1os pasos -

tomnndo por ou contraparte de mddu1os d9 entr&da. 

Loe m~du1os ;Jo SLt.l.ida digit.o.l ( digital OUTput modu1es 

reciben canal.~s ( UN/orr ) pro~oniantea da1 ?roceaador y 

swtch~an l.os circuitos e1úctr.icoa da un dispositivo de sa 

0•1 
Procesador 

f".ilJ. 2.5 l:.Gtlul.o du 5a.lidu. 

-26-
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Cxiston módul.as pera contral.l!lr cireuJ.tos en CA y CD 

l.os módulo• de aal.J.da onal.dgico~ (ztnA1og autput madu1ea) 

cmnbian senol.es digitales de 12 a 16 bits provenientes 

da1 PLCn en vol.tnjes variabl.es pero poder ser util.iza 

dos par loa dispositivos de 9olida analdgicas. 

Los mddulos do salida tipo rel.6 da 1ongaota (raed relay 

output) contienen pequef"los cont6.etos tipo l.engaeta en lu 

gor de los traes y transistores de ostodo sdlido uti.l.izadas 

en otros módulos de salida. 

Los mddul.o!.1 de onlidn on estndo sdl.ido tionan unn peque 

i"ia f'uga de corrionte que puedn activnr un dispositivo de 

sal.ida aonsitivo inel.uso cua~do rl mddulo nstA dosactivado 

(Of""r ata.te). Loa módulos read relny no tienen fugas do cor 

rriento y son dtilos en ~plicacion"s do 3w.J.tehno en bajas 

corrientes y tonsionos. 

Otros mddu1os dn salido especial.os incluyan el sequeneia 

dar de control de motorF)s. o1 módulo do di6logo do sn1ida 

a1 cdal. proporciono 1a salida en ~armo do monsnjes de voz 

y 1o!t módu1os de salida TTL quo controlBn a loo disponiti 

VOS de seilida do o:::.todo sdl.ido Qua trabnjan B 5 VCO. 

Un problema oncontr~do ol con~ctnr lo~ di~positivos TTL 

al md'dulo do ontrnda o solida as r-1 ••fonout" aun se defino 

como el número do cnrgAs nuc un dispositivo TTL puede m'"'"º 

jar. T!pieamente. un módulo dn asten puado manojor cerea 

de 10 dispositivos TTL. a.si quo el fanout oe di~n quo ea 
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10. cuando ee nxcode la rBti~icacion o velar nomi.nBl del ~a 

nout. se descompone el. sistoma. 

EL OPTO/AISLADO·f (OPTO-ISOLATOR) 

Lo:I nivel.ns dr. trJnsidn en el ol.ombrodo de cernpo en l.os mt> 

dul.os dn entrada y da sal.ida de un PLC puadon ser mucho mae 

al.tos que l.oo vol.tajes dol. TTL qua util.iza el control.a.dar 

las corriPntea extornns son general.mente alternos mientras 

our l.as internas son siempre CD. E:!lto aituacid'n requiera que 

los mddulos do I/O proporcionP-e una sep~racidn al•ctrica da 

nr1guridnd entro Ion circuitos internos y nxtnrnos. 

medinnte ol. u~o dn los opto-aial..adoros se logra un aisl.n 

mi.ente cnnsi!ltente on el uso de un LED y un F"OTOTRANSISTOR 

En un módulo do salida ol lod se conecta ol PLC del lado 

del. circuito de aalida y el fototransistor se conecta al.a 

cargo oxtArnB. Cunndo se utiliza para. aisl.ar un circuito do 

ont.rada. al opto-aisle.dar se invierte• asto os. al f°ototrans 

sistor sA conecta a l.o!J circuitos 1d'gJ.coa Uol PLC. 

Cuando en onnrqizodo por el PLC• ol lad emite luz. que 

os snnaad3 por nl f'ototra.nsistor el cunl permito entonces 

qun 1a corri""nto fluya do!llde su colector a su emisor. al 

su1todo os un cambio do estndo un 1a. snlidA• debido a 1R se 

pnrnción f1r.ir.~ do1 1od y e1 fototrnn9J.~tor se consigue que 

ol circuito do control O!'ite ai!J1ado r:lr.?l. c1.rcuito controlado 

DI~POSITllJOS DE C1'JT'?AOA 

Switcheo.- E1 tiro ~n$ comdn de un dispositivo de entrada 
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dal. mundo real. es el. St!.Ji.tch,. un :]ron nd'mero do dioafíos sa -

ut.il.izan an l.os sistamos d~ control.,. en l.a rig. 2-6 sa muas 

tran al.gunos t.ipos. Un switch basic3~onte un dioposit.ivo 

r.ig. 2-6 rt..lgunos d.i.~;.05.i.t.ivo::i in:Ju:.;t.:.i...il.o= d'3 ont:-aU::i. 

pora. abrir o cot·rar un circu.it.o a1~=t.:-ico, obstante QU<J -

ou ap1icac.i.dn on ~im~1o,. pJodon ~ra3nntarna al.guno~ compl.ica 

cionoa cuando~ pono on int~rraaa con un iL~- ffiuchoo ~wit-

chos so c1o~irican co~o d~ ••contacto SQco•• (dry canta.et ) os 

tos m~nejan cor:-.i.an~do muy poqua~as y puad~n roQuerir do ma-

terial.eo d'J' cont4cto a!lp"':JCJ.a.l.a$ tal. como un bar.o d-:! oro p'3ra 

ov.itar l.a corro~.i&n d·::i l.o superf"icio y mantonor una ol.to con 

ductivid=ad ont.ro canta.etas. La mayor.ta i.l;J .l.oo s.i~t.1:1r.1as l.o:> -

onorgizo.n con una f"u,.inta do ~otencio oxternn u0-un.l -
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mBnto do 115 v~n. 

SENSORCS OPT1COS (OPT1SAL S~NSORS) 

Otro tipo do di:ipooitivos do Bntradn presenta an muchas 

aplicaciones en ln:J instol~ciones industria19S 9 van desda 

eimplos fot.otran':listores hnota compl.icados detectores de 

J.111ágnn 9 todos qstos di.spositivo!I do estado !tÓ.l.i.do_ uti1J.zan 

algt1n t.ipo de trannint.or 0·1 sus circuitos internos. 

Oobido a QUA todos 1os transisitoros son actu3lmenta 

sitivo'l a la luz, un f"ototransistor nnda rn3s 'lUO un tran 

sintor nor....o.1 con ou cubiorta opa.en r~1ompl;:Jza.da por una pla 

trannp3.rt10?nte. La f'ig 2-7 fl'IURstr-a un dibujo esquomd.tir::o 

de un circuito d<! entrad,. do un fototrnnsi3tor t!pico 

+v 

fig. 2.7 Circuito fototransiotor t!pico 

-30-



Cuando 1a 1uz impacta sobre o1 f'ototransistor. 1a corrían 

to f'1uyo por e1 Emioor-Co1ector y so desarro11a una caida de 

tensid'n• 1a magnitud de esta caida e~ proporcional. a l.a in -

tensidad d~ l.a l.uz. por l.o tanto el. vol.taje du sal.ida puede­

ser util.izado para indicar 1a cantidad ds l.uz impactando al. 

f'ototransiotor. 

As.! qu=i l.oo d=:rtactores fotno111ctrico so componen aocan -

cl.o.lmonto do un umi!lor de l.t.:..: asociado a un rocopt.or f'otosan 

sibl.o• l.n d~t~cclón d~ un objoto os o~uctiva cu3ndo unte 

interrumpe. tiaca vari~r 1o int~nsidad dol. haz l.u~inoso. 

La eml.::iidn orocW.:i por un diodo el.~ctrol.um.Lnl.::ici11nta -

quo omite .::Jn un c-imro i;rc!x..ino ~l. inf'rarrojo. La amitiidn r:io-

dul.ada garantiza un<). al.t;:i in'Tlunidad a l.a!i l.ucos par5.sl.t.o.s -

a.si como uno. duraci&n d'3 J.ida µró.ctico.nont'3 i1im.itaúa para-

realizar l.n dat.onci~n do objo~o~ ryn la~ dist.int~o a¡1l.icncio 

no::.. hay 3 ~.i~t-:··-,,;:i b!i-ii-o:...a 

1.- 5.i3to'rla ú< Ü<.Jr:::uJ:a ~n •..!on:!o '.?1. o:-ii~or y :1 r·:>Ceptor 03 

0oti_,.1'o 

e?=====~· ======~LLJLl 

ri 0 • 2-~ 

f 1,. Z·• l"shlaciGn •• 
111t.Te- ... b•r...r•. 

"-•r-.. 

Dotocc~dn Ja rn-,tnriaic~ opaco3 y reri~c~art~o. 
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Entornoa cont;:¡minodoo (l.J.uvi3• pol.vo. contamin<:lci.d'n ate.) 

Largao diot~nciao. 

Pos.ioion::imion to oxoc to y dat.occid'n d9 objotos pequaMos. 

y contllo do pioz=in. 

Inconveni:in tos. 

No puode 3ar ut.11.izado en 1a dotrycci6n da matorio.1as trans 

paren tos. 

Los a;..;~1ratoo d~t::on uno unf"ront•:J :Jol. otro y sus ojos d'ptJ. 

conrundidon. La rijaci6n d~J. emisor y o1 receptor debe -

2.- .;ii:.otum;:i Horl.ox. on ::1 que ol. o::"t.ioor y roceptor aotán en 

f19. 2·!1 lnsTaf.ac1ó'n de-1 
S•sf'•,,..• R•f'•• 

muoJst.ra. o!M la 1.ig. 2-9. 

- ~¡...1-ic:: .... H.::it!nun _:n dond~ l.~ .. dotr:J"cciún oo 5~1o po:9it.J.o da 

- 1.nst..il._1cil!ri .I ji,.;idi:! y r5ci.1 • .inclinacid"n pooi.bl.e hasta 15 -

(j.taWo...; !'.?l. ¡-~..Jfl1:oct.oi ronp-~c-to ;:¡ J.¡i porµondicu1ar do1 haz. 

- ~ntorn':.l~ io! .... tl.1..•u.m•.Jnt~ J.impio!J. E::i e1 s.iotoma mas uti1i-

'"'º pu~c.J·J ut.i.l!.z~¡ ;_;~ un: 
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- La dotecc.ión de objetos contnminados. pura 1a detecc.id'n de 

objetos peque;,os. 

E1 re~lector soba s.itunrse en un p1nno perpend.icu1er con 

trndo en al ejn dptico. La dimensidn de1 re~lector as f'un 

cidn da 1a distancia de dotocci6n y da 1e dimensidn del ob 

joto a detectar. 

Por r~g1n grnarnl. utilizar o1 rffflector de m~yor dimAn 

sidn compatible con les condic.ionRS de aplicacidn. Par~ evi 

tar riosgos do dotoccionRs pnr69itns. s~ nconsoj, utilizar 

una dctncc.id,., on oblicuo cu:,,ndo los objetos pr ... !'tF!nten ci(">r 

to brillo. 

3.- Sist•_•ma d~ riroximidad. En o~teo. el """"isor y "ll raceptor 

1;tstñn on la misma c:oja. segtln oo muestre en l¡:! fig. 2-10 

~
.,.. ... ........ 

R 

f•9· 2•10 l"sT•l•c1Ó" del s1ste'"• de p.-0•1..,•d•d 
<•) ,.., •• ,º d• ac1'1vac•Ón per ... •n•n1e 

Se utilizn p~rn In dot•!CC::idn dn oh.intos tr~nsparnntQS o 

InconvanientP-s: 

- Loo alcances e,t&n nn funcidn dnl poder ref'l~ctante y dol 

color del objnto a dotoctnr. 

- Lo inf"luoncia posible do1 Antor,.,o situado detr6.s d!"ll ob.10 

to a dotnctar. 
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- Debe evitar~e su uso on ontarnos contnmin"dos. en la date 

ccJ.'5n de objeto!J ooquei'tos y posicionnmJ.ento pequei'lo. 

!:l. objeto a detActarse debo ancontrnrso on un plano oc't.e 

gona1 al aja dptico cnn el rtn de conseguir un alcance ópt.i 

El. f"ototrnnsistcr PUFtde utilizodo pore lD entrnda ana 

lógica o diqit;:il ... Cuando se utilJ.za como didpositJ.vo digital 

el µLe ~impl~~Anto nens~ s1. hay luz u oscuridad, cuando se 

utiliza como un dispo!Jitivo ;,no.lógJ.co, ff'l f"ototrans.istor se 

pund~ uoar por~ detarminar la intnnsidad dA In luz. 

Si un >ansor óptico ~" disei'\o f"':"ira modir le intensidl!ld 

do lo luz, al voltnjo de salida dol circuito dPl rototronsis 

to~ se alimn.-.ta ?.!. un convP.rtidor analdi:liCo digitel.. 

Los conv~rtidorA!J AO': transf"orm-,n Al voJtn.10 AM se1'o1as 

bJ.nnrias c!P ~cu~.:-do a su magnitud. nntonc:os el PLC mido l.e 

seF1nl p~r3 indic~r ln contidod do luz impActendo la ~UPAr~J. 

ci.., del sen!lor ... 

Un tii.-io simplA :Jn SrJnsor de luz ut.ilizado tambii!in en los 

circuitos da r.ntrndn. ~e dRnominn f'otodiodo (Photodiodn). 

·:orno al f'ototransisto:. 1n 1uz qua impncta la superf'icJ.a 

f'oto!'>Ol""l!Jitive cau::ia un flujo da carrionto, ln dif'~roncie 

entra P-~to y al f"ototrl!lns.i.stor os Qun e9ta octt1a como un 

n'!'!plif"icador do l.:i ncñal. d8 l.uz y ffl f'otodiodo no tiene astta 

h:tbil idnrl. 
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SUU T=HC:S DE L llfl I TE (LimIT 511.!ITCH) 

Otro dispositivo com~n de antrada nnre PLC es al Switch 

de L.!mite. estos elnmentos se encuentran en lugares c1ava 

casi todos los procesos qua se desarro11an bajo un control 

au tom l'i tico. 

Un switch de 11mite conviP.rta el movimionto mec&nico en 

unn se~n1 eldctrica dn control. principal runcidn as limi 

ta.r el movimi.Anto usu11.1rTU'Pntn por lo apurtura do un circuito 

dq control. 

El switch dA l.f.mitn es ••a.ct•.J.;,;do"" por al contiicto mecánico 

do un brazo actuador, axistnn 2 tipo9 dn switchns; Los nor 

mal.monte abiertos y loa normnlmAnto cnrrados, su o!mbolo 

olúctri.co so munstra en ln f"ig. 2-11 

Sw1Tch de lím1Te N. 0-
(No,.malme"te •b• .. ,.to] 

Sv.r•tch de li"rn1te N.C. 
( Norfn~1,.... .... 1 .. cerrado) 

f"i.g. 2-11 S1mbolo e16ctrico dol switch de l.f.'mito 
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f'ig.2-12 Suiitch<;tS :j1'J .l.!mit9 d'3' Telem<:?C3ni'1ue .. 

El. switch da l:!,...ito l'J-0. comp.leta o.l circuito entra 1as 

dos tnrminalns cuando ástA ns actuado y abrB A.l circuito 

cunndo aA dr.::iecttJa. E.l nwitch de .1.!rnite normnlmetA cerrado 

abre el circuito cuonl.Jo ar:tuodo y completa al. circuito 

cunndo en lib'1rado. 

Los s!.:•itchna d" l!T'1itrt se uti.liznn en ar:ilicacionos da 

rutina.,, ~n rontrol, p"ro ta-nbio'fn pued'"'n uti.lizarse pera evi 

tl'Sr situncionAn O~?ligrosns, por ejemplo pnra protejer una 

m"quinn dn nuo no f'!>ccnda nus l.!mites normn1es. 

Un PLí: punt1o rorogrrunnrse para deaconoctar una m611ui.nn 

cunndo ~a hn :sl.c:11nsado !JU l:!tnito,. as! advirtiAndo posi.b.las 

pal.igro!J hum"'nos o dniios a ln propio mdauinn. 
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Cxistf!n muchos t:lpos dB dispositivo!; d" entrada QUA pua 

den alimf'!ntar dato::i n los PLr.. lo rTias importante es que to 

da 1e J.nf"ormacid'n qun !Je aliment"" ,. pnrtir d'Y un sonsor a1 

Pl.r: debA ostnr an forma de sof'l.elAs el.clctr:icas. Auqua lo!I 

swJ.tches son los di!Jpositivos dA entrada P'IF.'l'I comunas. hay 

otros productores da snfioles de entradl'l danominndos Codif"J. 

caderas (EncndBr!J). 

CODI~I~~OO'fCS (EN1:oosns) 

Los codific~dorPa son dispo~itivos mac6nico-~ldctricos 

que roportan la po'9icidn moctínicn do un objnto. El tipo 

man s~mplo do codif"ic~d~r AS el potnncidmetro (Potnntiomatar) 

E1 potFtncidmotro se nilArnbra "'un divisor da voltaje do 

modo quo !JU ...-scobilla oletr:Jq unn sef'!~1 dn Só".1.lidn r:ue es 

proporcional a ln posici6n d~ l.a fl.och~. La f"iq. 2-13 rnuns 

trB un potancid'-nt'!tro Cf3nf"i'1urndo como un codif":icador y su 

R:.•1c•o" dll' e"t':d• .. ¡ l "'"•J• d:. ufodo 

._ ____ _._ r C. Dc.a9r.o.,.... de hlo"fu• 

f"ig. 2-J.:• Po tanciómotro 
-'37-
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En los sint'5m;:i3 nutom~tic:o!l do contro.l. l.os potencJ.d'm9 

tros como dotoct<:1res do orro=- tionBn un., aplicac:.id'n oseen 

c1.al. Por "ljr'!'mpln • nn un sistnornn di'!" corlonn C"!rrada Para po 

s.icionur una c-,rga,. c:~rno ª'"' muastra 9n 1.l'll fig. 2-1 • so em 

p.lean un pnr do potonc1.ómntros para dotoct3r el error nntrff 

.la po3icidn r~al da la carga (s3lida) y .la ponic!d'n doseada. 

La tcno.id'n de orror n(t) quo apareco entre la:J terminalelt 

del. notoncidmetro 30 amplif"ica y ne aplicl'I nl motor p.P.tra 

quo ~sto Qfrq Dn un nontido tn.l nu~ tittnda a ali~inar l.a 

son,,.l do error. 

'.:::::: 

PaTe"<:1amcTra 
d•fe-cTorde 

-~ 

Entrada rle 
r•f•r•,.cu• 

E>-E:J 
le 

- - - _e~~~~º"~ - - - - - -' 

Salida 
C:,ob•r ... .-..1,. 

f'itJ• 2-11 Sisitomo de co.rlona carrado. para pos.icionar una 
c3rga. 

Len 2 tipo~ princin~los do ~otnncid'~etroa codificadoros 

cndif"icfldo~..:!l !Ion to:l do ala:nbrn nnrolJ.ad~ (uii.rg 1uound) y 
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Y los dg pg1f'.cuJ.a (f'ilm) e.l.. wire-wound os el. mes usada tra 

dicionalmenta. el. da f'ilm es relativa~ante nuevo. on eete 

unn ascobi11a aa mueve a l.~ 1arga de une del.gada pel.1cul.a 

conductora dnsarroJ.lada aledodar de un ndclea somi.circul.ar 

conductivo. 

Como an cual.qui.ar disriositivo mec6nico do cont&cto. am 

bos potencid'metros est6n sujetos al desgasttt mac6nico. 1a 

f'riccidn entre 1os com~onentas dqslizantos tiendA a adelga 

zar l.a superficie do cont5cto. con el. ti.empo t3nto ol. uso 

l.a corrosid'n oriqinnn un funcionnmiento do!if'avornbl.a 

y el SAnsor o trensductor dFtbn C8mbia.rso. Par3 prolongBr su 

vida útil. los cont5.ctos dP. los potAncirfmotro~ dnb!Jn prota 

jerse do .ln cont;,.mJ.n~cidn y d3 los choouas y la vibracid'n 

Cuando ost.!in calibro.do~ ndacu11dome1nto. 1os cocii'f'icndoroa 

son muy precisos. si" nmb~rgo ln snlida ~s una se~nl. anal.ó 

gica .. 

Para que na puRdo u~or por un PLC. l.a sertal antsl.ógica 

dnbo convortitsfl! on digital por modio da un AOC (Anelog-to 

l.ogic convortor) J.ocolizado on al módulo de entrada .. 

Los codJ.f"icorJoros tn'Tl~.ión pundgn c1esif'icarso co1T10 rota 

torios o lin.-,alos. co'Y'lo sugil'!.-"Jn sus nornbres. l.a dif'9rencia 

entro los dos rncao nn el movifT1ionto dal nl.~mento sensor .. 

En loo codif"icodores rotatorio!J (rotary encodnrs) J.a f'le 

ch~ puada rotnr rnvoluc.iono~ completao. la sa~al tr~nsmiti 

da dapf'lndn !Jal.o dR 1a poaic.idn nngul.n"r da 1R f'J.,qchn. 
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Cuftndo al "1ovimianto eJCcadn una revo1ución es nacesario 

dsterminar nn cu61 revolucidn se encuentro A1 cadif"icodor 

a mannra ds que su posic.:ldn nbsoluta punda. detet"T'!"linorse. 

Los codif'icodorAs linoa1as sensan 1a po!licidn da una 

cabaza lectora a 1o .largo da una pi.sta 1.:lnoa1. en algunas 

a.ituo.ciones, 1os codif'icadores 1inenlFJS son mas Prec.isos 

quo lo:!i ratetorios y.a que ~e elimina en estos. 1.a necos:id11d 

do cantor l.as rnvolucionos. rastear 1a dimansion .l.inoal. de 

una p3rta en una 1.fnea da produr:cid'n. es une. aplicacit.!n 

do un codirir.ndor linna1. 

Hay otro riodo dP. c1:>tsif"icar lt los codif'icadores. estl!ll 

ba:">Odo en QUR si nl. o1qmento sensor y su co1ector son do 

contacto o no 1o son (Contacting or non-contocting). 

Todos los potoncidmotr;-os son del tipo de contncto, el 

elo~~nto coloctor ••nscobi11a" cot3ctR unn supcrf"icie conduc 

ti.va y producA una n~R;,1. La f'uorza do J.o sañ::s.l de vo1tnja 

os prof")arciona1 a 1.a 1oca1ización dn la e9Cobi1la en 1a su 

porf"i.ci.n. 

otro tipo de codific=1-dor d~ cont5.cto tiono un disco con 

patron da f'orma. hecho con unn hojf:I rnnt!i.lica, 1<!9 parcia 

mat5tica~ nstiin aitll.ades dn titJrra. m !entras lao;i por 

cione!I dFtl pntron nst::ln nl.~ctricnmantA pu-,~tBl!I a ti~rra. 

Un grupo dB nsc~bil.lns de alarnbrR-r~sort"'.! rynqorg.i.za.das 

barren ol di~~o. convirti6ndolo nn un nwitch rotBtivo. 
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a1tqrnn.tivemanta atarrizando y desaterrizando cada una llla 

1as escobi11as, 1es cua1es est~n unidas a un grupo de cir 

cuitas de sei'1a1 corraspondiante. 

Un ejdmplo de ests tipo de disco codif'icador se muostra 

en 1a ~ig. 2-15 A 

B 

A 

f'ig. 2-15 A O.isco Codi.f'.icador RotatJ.va 
B Csqueme da conexidn 

R•sosf"•nc•• 
Col•cTo,.. 

fldtosa que hny 4 cLrculos conc~ntricos on a1 disco donde 

_ ..... -



se po3J.ci.ona l.a escobi11a en codB uno de e.ll.os, e.l estado 

del. circuito conectado a cuolquia: oscobilla particu.lar 

depende d~ en que tipo de material eatB barriendo, cuando 

una escobi..lla nata en contacto con .la pel.ícula met~l.J.ca 

el. PLC censa cero vo.lts. c:uando barran una saccion no con 

ductiva. al PLf: l.oa un 1.10.ltl!llja positivo. (vo.:- f'ig. 2-.15 B) 

Los codif'ica.dores de f<olO-CONTACTO ht!:C.o;tn uso dJY otros prJ.n 

cipios direrentP.s a 1a conduccidn nllfctrict1 p~re raportar 

l.o po:!Sicid'n mncAnica, 9u ventaje p.:-inci.pF.111 os que sa el.i"'J. 

no el desga~ta asoci.ado con lo:i codifice1orrs de cont1'cto. 

Lots cod.if'.ic<"ldOr>Js do no-cont~cto pueden ser magn.Sticos 

y dptiCl>~. 

CUDIF ICAOOHCS m:lGNE:TICOS (mAGNET1C ENCODEqs) 

Estos dispositivos pueden tenor un., ruada simil.ar a la 

mostrado en l~ f'ig. 2-1s. sin embargo .la ruada BM osta 

es magn~tica y on vez de tennr escobi11as de cont~cto el en 

sarnbla tron9d1.1ctor contiene aonooreo mogntSticos. El di!!lco 

mogn~ti.c<."tmntP. codif'icedo rundn. por nntro los oon!Sorn'.'i impre 

sos on ol m3t~rial magndtico ti~n~n roqionAs polariz~dRs 

(polari.zod domain!J) nuc Sf'lñnlnn e1 nstl!tdo ON/OF"f a cada uno 

de .loo sensorn~. nor lao so~nl.ao nxtrnidas de ln pooición de 

la runda pur.do::tri Uic;itiz~roe. 

CUDIFICADLll~ES OPTtCOS (OPTISAL CNCO~ER5) 

El codificador dptLco dotocta on movLmianto dnl transduc 

ter al sons:lr nl núl!1Pro de .intArrupcid'nos on un ha~ de luz. 
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Ut.i.l..ize unn f°uante de 1uz estnbl.-, un un disco d'ptieo 

y un bnnco de f'otosonaorea (f"ototronsistorns o f"otodiodoa) 

en 1o f'J.g. 2-16 se muestra un codif'icador dpt.ico rote.ti.va. 

f'ig. 2-16 Ccc:tiric,dor tSi..•tico rotntivo 

LO!:! disco!I d'pticon usuolns ne muestran en l~ f'i.g. 2-.l.7A 

y en .l.21 2-178 • nu dinqr&ma AlnctromecÁni.co slmplif'icndo 

mootrondo como oporu el di~co; coda uno ti.enn arcan apneas 

y trnnnpr\rontas usualr.irnt~ orroglt'ldos "'" nnillos conc4ntr.i 

co:.. uno r.or cadn anillo. detrás da cadn anillo ostá unn 

-~3-



l.ámpnra. mientras un orea opaca muava f'rente a una l&n 

pare. se intorrump.ird una SAi"lal. de l.as circuitos. 

Loa codiricodores ópticos no su~ren l.as desventajas da 

J.os do cont&cto. s.in e .. bargo estos discos aeton hechos do 

vidrio y pueden ser muy f'rtigilos. puede l.ograrse extrema 

sensitividad por medio do l.a rep=oducción f"otoqrilf'ica de 

1!neas '.(PhotoqraphicRll.y Atching l.ines) on A1 vidrio. o 

n~l.icando un Anrejado de diF~accidn (cAl.!cula plá~tica 

con:l.~neas esp~cindos ~~croscdpicamanto) al disco. Ambos 

métodos producAn l!n~os muy ~inns y esn~ciodos Muy cercana 

monte que a~i~ton en la doteccidn d~l. m~~ l.iqaro movimiAn 

to. 

f'ig 2-l.7 A 

Disco Codif'icador 
Optico Ro to.ti va 

+V 

Saccid'n 
Transversal. 

f'i.g. 2-17 a 

Sali.da• 

Tierra 

del di.seo 



Los discos codif'!cadoras pund3n sar ya sea incrnmenta1es 

o de salida absoJ.uta. ~l. disco codif'icador d~ contdcto mos 

trado en 1n f'"ig. 2-13 as dol. tipo ••sal.J.da absoJ.uta• ya qua 

en cual.quier momento~ dado • .1a posicid'n ebnoluto de l.a f'"l.e 

cha puada 1aarsa: d.i.rdctamenta por el. Astado de las escobill.Bs· 

Un codiricodor incramontal. reporta sd'l.amonte el. cambio 

desde al.gUnfts posiCiones previas. 

Cl. cocÍif"ic~d·.o; incrornenta1 anvJ:l!ll pu,lsos eld'ctricos al. 

PLC. un pu~-s~:-po_r .. C'8cÍ~· 1.tnea QUl'J pasa t'lDr ol. sonsor. en os 

tos 'CD.di-f".i.C'Bdo~;~-s ;sa·· requJ.ere da cJ.rcuitos axt.,,rnos para 

mantenar·U'n;.··c·~~-ti.dad do corrinnte pul.nanta a manera da cal 

cul.ar l.a pos.1.cid'n do .la f'lecha. 

~1.n omborgo nl d1sco por si minmo es mas simp1e que Ur'l dis 

co codif"icador absoluto dnbJdo o Quo el patron da codif'i.cn 

ción consisto sd'l.nmnnto ~n l!noas radial.ns unif"ormnmenta as 

paciadas. como ~o mu~gtr~ ~n l~ ~ig. 2-18 

f"J.g. 2-18 Di.seo Codi.f".ico.dor rncremental. 



La simplicidad dnl disco codif'icador incremental. permi 

to que l.as l.!n~B:!J astdn muy juntas,. pormitiendo a su vez 

unft medici6n mas nrocisa de l" posicidn da l~ f'1echa,. sin 

embargo una intarrupcidn de 1a enffrg:!B oléctr.ica en a1 pro 

casador puedo causnr oue piArda ln posicidn idanti~ica 

da al perde:-se nl cont"o ncu:nu.lativo de 1!nnns an la mefto 

ria del PLC,. pJJra minimizar eAte of'ecto,. muchos codif'icado 

ras incrementales tienen una se~al de rn~erancia coro 

(znro roferonce slqnnl.) l.a cuál. nA gan~ra por solo po 

sicidn perticul.nr del. codif'~cador. 

Cuando se utilizan codificadores incrffmnntal.es con PLC 

estos no no:frrnn detoctar l.n sal.idn del. codificador lo su 

f'icientamnnto riü:ido para vnr cadn pul.!!lo generado. La fun 

cirSn del circui't.o oxtnrno 98 mnntoner un conteo e.ctuRliza 

do de nul.soo de modo riuo antn la domand,.,. pundn Proporcionar 

1113 n.1 PLC l,1111 po!3icid'r. r'"!3l absoluta de1 ru1n"Jor. 

Se of're~l'?n con un mnnn.~o dA nooicion~mionto como 9ubs.i.ste 

mn p.,ra al.ivi."3!"" ~l cont:-ol. suoori.or, ccin un posJ.cionomiento 

r.S.µido y oxncto pnrLJ 3horrar el trabajo dn rirogra,.,,11ción dffl 

PL~ y par~ gar~nti~nr t1empos cortos dn c"mbio "" vnrinc.i.o 

dP. po9;icion,. dondn los puntos dF.t pnro,. nrranr:;un y sa:l.i 

das auxil.iaires son totalnAntn pror;ramablo!:, !JU conAxión 98 

mu~strn nn l.n rig. 2-l~ 
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Fig. 2-1J Conaxidn PLC-Encoder 

DISPDSITI~OS DE SALIDA 

Como sa discuti6 en e1 cnpLtulo 1. los relovodor~s electro 

magnetLcos d~ control disnn~n dn tal mannre oue sus 

circuitos controlndo~ ost~n Plñctricomnntn nis1ndos dn 

circuito da control. Esta cnrnctnrrgticn do ais1nmiento hn~e 

ou~ e1 relevador 5An un dinpo~itivo dn sa1id3 idaal perA un 

PLC. muy noguldo os neceoario oue A1 VL~ controle niv~1ns dn 

voltaje y corriento cua 1e g~rLan oqligrosog 9 utilizando un 

relé co~o diapo~itivo do salida. el PL~ mantiene la sepnr~ 

cidn elé=trictt. 

Por ojdmplo. puo~o rnouorir~o quo e1 PLC ponga en marcha 

unu solda~ora dq nrco dondo sn ~nn~jan nlton amporajas do 



arco Bntre e1 electrodo y la. piaza. a Golda.r, a1 areo puede 

crearse da un-.:JD cuantos amperes n miles dn volts, o muchos 

amperes a muy b'3jo voltaje. Obvf.15mentm. tl!ll'3!!1 nJ.voles da en11r 

g.!n. do.ñar!<'ln nl J.'LC: si se connctnra. dirc'ictnmanto, as! oue 

Al eisl.aminnto praporcionodo por un ralevador electromagn& 

tico AS Db!:iolu t::iimentB esconcinl .. 

Otro di9oositivo do s~lidn muy comdn ~1 solenoide Quo 

conoi9t~ nn un cirr:uito con una bobinn. do alo.mbro rodoando 

un ~rnbolo md'vil~ ":unndo l.n bobinfll transporta corrinnto actC.a 

como un nlcctroimñn y atrae al d'YTtbolo, eSt::!; accid"n parrnita 

contr:olar nl.ltc:t:-ica!nenta cull'llQui~r ditiponitivo mecllnico uni 

dn al ~:-ho lo .. 

Lon controladorAs da :notares son di!lpo~J.tivos de salid3 

amplia e ir.1portantoment"'.t utilizndo9 nn los sisto:-:'1as PLC 

Entra les mo.~ comunBtJ est1'5n los n::-rancBdoros magn.Sticos 

un PLC nbrir& y CQrrarñ nl circuito do contro1 monof".Ssico 

dol orc-ancad<:>r n! cu;:,1 o nu vnz abro y ciorrn 1os c:ircui.tos 

de ootnncin trif&sico o monof"ñsico. 

Ct:-os ti::;o!i do contro1os Un mot.cres se muoatron en la f'ig. 

2-20, d9nomin.-idos mandan dt:t Cf\ (AC:. Otlt n:s} puedan ef'nctuar 

un CC'Tt::iindn •Jr-r:-to:in1 da lo::i 'TIO't.or~s c., procosos c:ontro1~ndo 

nn~icidn, vnlocid~d, p~r otc. nt nnl~znroo con un PLC. 

Los ~~ or't~ES ~roporcionnn f"1cxibilidnd de aplicacidn ya 

est:S.., proviston con c:u:intio~i:!.~ f"u-iciO!"'los do progrnml'lcifln 

nu~ pormitcn ~~nnciricor lag curu~~ dn nc~leracidn y pora 
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tasao de aee1eracidn y dnsecel.~racidn. vel.ocidades pr9estn 

bl.ec.idas,. se1tas de frecuenc.111 y m~s uoctores de control. 

1os drivas puoden f"ormar sistF?'""a~ m.:tyorqs al on.l.azarse con 

l.os PLC: pudiendo ostnb.1ncer un di~1oqo • consituyendo s.i::Jta 

de automatizacidn. 

f.ig. 2-ZCI AC Orive f'l.ux Voctor. UNI"CO Inc. 

Los sec:uanci,doreos de r.iotorns (stepper motor) puodon 

-rnci.1monto cor'ltr;:Jl.ri.rso por PLC y puedan U!Sarse an a.n.1.icncio 

ngs donde so roouiere vol.ocidad. de flAchn exaetB o posi 

cionamiantn prociso. 

Los m!iouin."l!J horrB-niantn numl'f~icnmentr> contro.1ndas. util..i 

socuanciadores de motorns da manara t!txtensiva,. yo. que 

en nocasit:!I un codi.fi.cador 

p~ro oannnr l.~ nosi:ión y ol. mddul.o dn ~al.id~ do1 PLC no 
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necesita olabornrse. 

E1 control. du un secuenciador dn motor pueda lograrse por 

medio de un contro1ador/mddu1o de !lalida •. o!l~n rnddulo env~a 

pulsos al socuonciettor para m8nde.rlo a que se mueva A un n[J 

moro espec.ífico de pasos en une diroccidn espec!f'ica .. 

E1 mddulo puede t:'Vl'lbirSn contro1~r la vnlocidnd, tiempo da 

nco1~rncidn y desace1orncidn; lo~ ~OCUR~Ci~dorns so utilizan 

dando SB :=-oQuiern un pnsicion~"1iento prociso. 

:.i,,.rtos dignositivos dn !'1;,lida pundnn controlarsa dirtScta 

mqnto por un vnlttij~ annld'qi~o oroveni~ntR di'! un md'dulo da 

salida an.,,ld'Jicn del PLr:, por ojnntplo un sarvo-posicionador 

do v~luul~ u~a vnri~clonas en volt~jP onrA controlBr lar• 

zen do flujo do f'luido, na9 :";aQuni"los, loo m:::torns da voloci 

dad vnri~blc pu~d~n control~=-~e dir~cta"1~nto por un PLC por 

mn:r.lio úr. unn :'iar··~l anal6gica .. Los 3orvor:iotoT"Fr9 puedr!'n :::antro 

l"'lr~o 5Í!'>tc"'1n d,.. cont:-ol do mo'.limiento extnrno o por 

medio ún un gof'"twnrc pnra PLS ~un t:u'nO? lcr.turas do l.-'S volo 

cidrsd y ~onlc16., ':!nl. mot.::lr y c:omnnde Quo s1;1 ni1imentA mas o 

c:orriCJnto al motor .. 

Loa rnl~vndorns dn J.enguota y los dn nstado sdlido non dis 

positivo3 do 5n1idB utilizndos pnra 1a dRsconaxidn ol•ctrica 

dB bajo niv,l, J.~3 1uc:~s dn advnrtoncin ~ il.umin~cid'n gBne 

rnl pundcn t;,nbiÁn control~r=se po:r modio de un PLC, as! m.is 

r:io laa al.~rmas y Anunci~~or"s pu~don tambi~n como disposi. 

tivon ::ta s.-,lida control3dO~ dirdc:t;,"Tlen~n por un PLC para 

advarti.r a un oor-r.,dnr da alguna nituar.idn anor.n".:11 o candi. 
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c.id'n de urgancia. aBto!I dinpooit.ivos s• locali.zan norr1te1men 

te en un~ consola da opAracionAs carca de 1os opAradoroa. 

SE:CURIDAD 

Una gran variedad dA eQuipo contro1Ado oor PLC requi.ere 

do altos voltajBs y corr.ientes. como resultado deben prnc 

ticarsa todo tiempo. procedimi'!ntos de segurid111d 111•ctrica 

incluyendo 1n idcnti~icocidn ~lnn~ dn 1~s fuente~ de ener 

g!n antes do trabajar con ol sistamB• hnrrominntas aisladas 

cuando se trabrsjn. en 11!1~ i.nm~diaciones dA eQuipo de a1to 

voltaje. 

Si sa est~ el(PuFJsto a. un si!JtAmn d~ barras de a1to vo1ta 

jo. al area debe ~cnrdonarse con 9ena1es do Pnligro. 

Cuando se trab~je con PLC 9iarnprn Stl! dBb"3 tDnor "" mnnts 

QUe estos puaden cambiA.r de ambientA• cuando S!'t nst& proban 

do un progrAmn, s~ deba prevenir QUn pinza!J d"l mRouin;_11riA 

mRyor pudieran movnrse ~ccidrtntalmentq si unn snii:'!l pArdi. 

do sn env!~ro nt7nvas d~l m~dulo do 5nlidn. muchos PLC con 

tienen en modo "Invnlid~cidn dn S~lidas" (Di~ablo outputs) 

a1 cual puodor1 ~imul~r~o 1~:s a~lid~s. cunndo so r~progra 

ol sistom~ ei PLC d~bn e~t~r on o1 ~cdo 14ALT. 

e1 usuario deUn :3Sequr,r~n d~ dos-=onoctar 1a nnarg!a a 1os 

dispositivo:s do I.,/o p~ra prot"jorsn a sí rni!Jmo y al sJ.stoma. 
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CONTROLADORES DC moV2MIENTO PROGR~mABLES 
(PROGRA•MABLC mOTION CONTRDLLERS) 

Un PLC puede acoplara• a un Comando de Vel.oc.ldad Aju•t• 

b.le (Adjustab.le-Spead Dr.lve) para const.itu.f.r un cont:ro.1 de 

mov.1.m.ient:o ejustab.le P•C. Tan.iendo en cuenta que l.a regul• 

c1dn da ve.loc.idad •s al. porcentaje de c9nb.lo de 1• rn.t-• en 

l.a f'l..acha de un motor producida por un cambio de Carga. 

Cn un Dr.ive SCR (S111con Contro11ad Rect.1~.ier) con retro 

a1.1rnentac.idn da armadura. al. %' de ragulacJ.d'n es del. orden 

de 1-2% de .la veloc1dad del. mo ter, esto se l.ogra con l.a •di 

c.id'n de un tacd'metro acopl.edo al. control.ador. en ••taa condJ. 

e.iones al. arregl.o se denomina ••da mal..la carrad•"• asta tecno 

l.og!a se ut.il.iza en apl.1caci.d'nes de pos.lc.ionam.ianto. _,, apl.t.. 

cacid'n dependa del t.lpo de motor•• en pl.anta, l.oa cual•• deben 

ser cont:ro1ados a su vez por al. Dr.ive maa adecuado. 

Los pr.inc.ip.ios de oporecid'n de l.os Dr.ives son loa •.igu.len 

teai 

l..- T.ipo DC SCR (Da Corr.lent• Di.recta con Control. por Racti.f'J. 

cador de 51.11.ci.o) Est:e es el. ti.pe de contro1 mas a.:lmple y 11111• 

costoso. pero en moteras mayores. e.l ahorro en el. costo 

do.l Dri.va puode neutral.izarse. C"n todos .loa contro.l.e• SCR 

una entrada da C:A sa recti.f'.ica a C:D por madi.o de un puent• rec 

ti.f'J.cador de onda comp.leta t:J.po SC:R. E.l nt!mero d• varJ.ante• en 

l.e. menara de .lograr a1 contro1 de vel.oc.idad as extanao. usual. 

mente ea a.li.menta una CD a l.a armadura del. motor hasta •1 vol. 

taje nom.in811• entonces di.cho vol.taje se var.!a hasta a.lcanzar 
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l.a vel.ocJ.dad deseada. 

2.- Invaraor VVVf"". La valocJ.dad de todoa l.oa motare• de induc 

c.i.d'n de CA. varfa directamente con 1a f"recuencJ.a de 1a CA con 

1a que aa a1J.menta al. motor. La mayor.fa de l.oa control.ea inver 

acrea operan con an princJ.pJ.o de rftodul.acid'n d•l. ancho de impul. 

ao (PUIPl)'dcnde se sJ.ntetJ.za una aproxJ.macJ.d'n de una corrJ.ente 

•encJ.dal. var.i.ando al. ancho de l.os J.mpul.sot1 de CD en l.a aecc.id'n 

da1 Inversor del. Dr1.ve a l.a f'"recuenci.a sel.ecc.ionada por al. uaua 

rJ.o. La vel.oci.dad y l.a corri.ante de arranque (inrush currant) 

del. motor son control.edas variando el. vol.taja y frecuencia da 

al.J.mentac.id'n. de aqu.! l.a dosignación VVVr "'.fariabl.e Vol.tage. 

Vari.abl.e f"'requency. l.as cual.es son var.iadas a una tasa f"J.ja 

paro al.gunos tJ.pos tJ.anen un empl.if'icador da Torque caractar.!s 

ti.ca que J.ncrementa el. vol.tajo a bojas vel.ocidadas. 

3.- CorrJ.ente Di.roete ai.n escobil.l.as. Un motor de CD sJ.n escob.i.. 

l.l.aa ti.ene un astator si.mi.lar al. de un motor da J.nduccJ.r:Sn. excap 

1:.o que tJ.ane un rotor con J.mán pormenenta. Lo seccidn de potan 

ci.a de!. control.ador tsnbi.on es sJ.mJ.lar al. dal i.nversor. Le pos.!. 

ci.r:Sn de1 rotor sa ratroal.J.menta al control. cue energJ.zando on 

secuancJ.a adecu3da l.as bobinas dol estotor para repo1er y atra 

or J.os magnates del rotor ado=uados, do acuordo a !JU po.l.ar!dad 

Cn los diseiios mas si.mpl.es este posicJ.onnmientc se logr-a con 

una rueda magnt5t1ca y con sensores do af'octo Hall. Los centro 

1es mas el.abara.dos entregan mejor resolucid'n y posici.onami.ento 

por medio do codif"icadores. 
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Comando Voctor.ia1 (Vector Dr.f.ve). La sscc.id'n de potencia de1 

comando vectori.a1 ea t~b.ien sJ.mi1~r a1 do1 drJ.ve .tnv•raor 

pero con cJ.rcu.itas mas complejos porm.itJ.endo Qu• 1a corr.f.en 

ta y vo1taja da2 motor puedan varJ.arse J.ndapend.iantotnente 

e1 Torque mtlximo dol motor sa 1ogra con un contro1 suave do 

valoci.dad. desdo C9ro hast,.. al irmita super.ior dai1 rango de 

velocidad de m~nera prec.isa. Para indicar la posicJ.~n de1 mo 

tor dobo ut.ilizarsa un codif'.icador. 
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3 
LA UNIDAD OC PROCESAmIENTO 

FUNCIONES DE 
PROCESAMIENTO Y 
PROGRAMACION 

Laa Uni.dadas de Proceaam.ient:a en l.os PLC var~an endrmomen 

ts an tama;'lo y dí.seno• cada f'abr.lcants ti.ene su propf.o arre 

g1o d11 componantas, haciendo di.f'~c.ll. una en tllrmi.nos genera 

l.ea, eJ.n .,..bargo. todas '1as UCP deben desarro.l.l.ar e.tartas -

1"unc.lones b4sJ.cas, l.o que nos perr.J.ta describ1.r c.iertas ca­

racterI.stJ.cas comunes. 

E:n pr:.lmer l.ugar, en 1o. Unidad de procesam.lento ae deben 

acomodar l.as f"uncJ.ones de procesam.iento • prograrnac:l.dn y .iaa 

Un.ldadoa de 111emor1.a. 

f:n l.a Unidad de memor.la se incl.uyen e.l al.macenam.lentc de 

da~a. 1.nstrucc.iones da programnc.1c5n, el procesamJ.ento de 

datos que incl.uy• tamb.illn l.as f'unciones de awp.l.oracJ.d'n y 

ejocucJ.d"n d• l.as J.nstrucc.i.onee programadas. 

La Unidad da Proceaamf.enta debe proporcf.onar los rec1.1i.da 

das para comunicarse con .l.a Intorf"asa I/O y a1 UsuarJ.o. 

S.f. l.a asJ.gnacf.ón de contro1 os muy cor.ip1icada. e1 Procesa. 

dor debo contar con una Unidad Aritmát.ica. 

E:n .l.os PLC da gran tamai'lio • las f'"unciones de Proce•mnianto 

y memor1.a astan usua.l.mente a1ojadas en md'dulos i.ndivJ.dual.es 

he.cf.ando a .l.a Un1.dad dl!t Proceaamionto. un dlsai"ío modul.ar por 

aJ. mi.!lm•• E:n sJ.ctemaa de temai"io medio y pequei"íos; todos .l.os 

componen tas rasi.den en un so.lo mddu lo• 1l"I f"ig. 3-l. mueatra 



a.lgunoa modelos. 

f'.ig. 3-1 A1gunos Procesa.doras SY/mAX de Square D. 

mas a.lla de su aparienc.ia f'rsica; l"s Unidades de Proceea 

miento comparten a1gunas ceracterrsticas especiales qua son 

f'4cilmonte reconocibles. por ejemp1o siompre t.ienen 1.nata.la 

doo LEDs indice.dores de astado• puertos de ccmunicec1.dn para 

recib.ir sai"iales de lo Un.idnd de Programac.:ld'n y otros d.iapoe.i 

vos Perif'dricos (dispositivos accesorios) 1a me.yor1.a tienen 

tamb.ldn .insto.lados loa controles pera so1ecc.ionar 1os modo• 

AUN, HllL T o DI SABLE OUTPUTS. 

Dentro do1 mddu.lo de1 procesador encontramos una serie de 

paneles con circuitos de memori.a. un m.icroproce•ador y lo• -

c~rcui.tos necesarios para intercomunicac.ldn. 



cómo asten arreg1ados los md'dul.os I/O an Rack y da cuaies 

reg.J.stros uston asJ.gnados en el. misma}. C.l. Status da cada 

di.Spos.J.tivo l"/0 sa a1macena ya sea can un l. o can un o. que 

indJ.can O~/orr. raqu1.r1.endcso solo de un bJ.t para tndJ.car 

al. statua de un dJ.sposJ.tJ.vo. Por ejémplo• raf".lrJ.dndcnos a 

l.as dos locacidnes J.ndJ.cadas an l.a ~J.g. 3-2. aJ. a1 estado 

do ia entrada as ON. con direccidn 04-l.2 y las otros dJ.spo 

si.ti.vas asignado• el. Rag.lstro 04 astan en OF"f"". dicha Reg.ls 

tro tendrt!i al. aJ.gu.ienta Patroni 

OOOOl.00000000000 

Cn esta expresJ.d'n do reg.lstro se ..1,icia con el bit Ol. a 

l.a derecha• continuando hasta al. bit 16 a ia 1.zquJ.9rda. 

TABLA DE:' RCG%STRO EN LA UN%DAD DE 
PROCE:SAlftIEN TO 

NL1mero de Bit 

::;;.:: mi-1·B .. 1 .. 1 .. llf l.rlll 
Terminal Term1.na1 

md'dulo de 
Sa11.d<J 

Jr
n~~!~ado 

~ 04-12 07-02 ---i.:=::J--< 
rig. 3-2 01.reccJ.ones discretos para los 
di.Spo si t1.vo s I/0. 



Da1 mJ.smo modo. sJ. al. dJ.sposJ.ti.vo da sal.J.da 07-02 de 1a 

f"J.g. 3-2 esti'l en ON y todos otros Di.sposJ.ti.vos del R•gi.e 

tra 07 astan Of"F" • dJ.cho RagJ.stro tondrtl al. aJ.gu J. ente 

Patront 

ººººººººººººªºlº 
La memoria da Usuari.o es l.a sac:cJ.dn de mamar.la que sa 

programa por a1 mismo Usuario para desarro1l.ar f"uncJ.onea 

asl.abdn da conaxid'n en 

tre ol. Registro do Entrada y el. do Sal.ida. como aa "'ueatra 

en la fi.g. 3-3. La memoria de Usuario se danomJ.na tambJ.•n 

memoria de ~•c•l•r• d Ldgi.ca. 

La memoria da Usuari.o es mayor qua l.a Tabl.a da Registro 

da un 75 a 9~ da l.a capacidad to tal. da mamori.a. 

,----------------~ : ::g J.stro ::maria ~=g atrc : 

Entrada Usuario Sal.ida 
1 
L_ __ -- ____________ ___! 

Da3. md'dul.o da 
Cnt'C'ada 

f"J.~. 3-3 fl.ujo do comunJ.cac:J.ón 

EL PROCCSADOR CN OPCRACIDN 

da memorJ.a. 

Al. md'dul.o 
de Sal..t.da 

No sol.o l.a. Unidad da Procesamiento tJ.enn sus compon•ntoe 

porf"ectarnento ordanad:»s. tnmbien sus funci.onas se dasarro-

11an igual.mento ordenadas. el. Procesador usualmente do•a -

rrol.l.a u.,a -s~cugnci.a de autodiagn6stJ.co para asegurar•• que 

todos sus si.-st03m~s ssten f'uncionando. si no es as~ ss ancf.•n 
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de una 1uz i.ndi.cadora an el. area da 'r'al.1a. 

Deepud• de autochecar••• e1 Procesador expl.or• lo• regi.a 

troa do ~ntrada•· para dotormi.nar •1 estado de cada una de­

e1l.••• checa 1os cont.Actoa ab:lerto• y carrado• (1a y Os) y 

11.eva esta J.n'r'orwtacJ.dn al. ai.guJ.enta paso. ajacut:ando e1 pro 

gr11n11a d• Uauar.lo. 

Por r1tad1.o da la exp1oracJ.dn da1 progrl!lflla de UsuarJ.o. e1 

PLC d•tarm:lna cual•• arregl.o• da aa1J.da daban ejecutarse. 

Cont.S.ntJa entonces l.ayanda l.os regi.atros da sal.:lda para -

ver a.t. l.oa arregl.os actual.e• cumpl.en con 1aa condJ.cionaa -

deseadas. aJ. no. al. PLC raat:abl.aca l.oa b.:l.ts da aal.i.da ta1 

y como .t.ndi.que el. programa da UsuarJ..o. 

E:l!l'to causa qua los md'dul.os da sal:lda act.iven o dasact.I. 

van a l.os di.apoaJ.tJ.voa da sa1J.da 9 daapuas de qua las salJ.­

das astan arreg1adas. e1 e.lelo se rep:lte. entonces el PLC 

re-expl.ora el. registro de entrada. para i.denti.f'J.car cambi.os 

y vol.ver a ejecutar al. programa da Usuar:lo. expl.ora l.a ta­

bl..a de Reg:latro y as:l aucasi.varnenta. E:l. c:lcl.o complete 

ejecuta en tan sol.o unos mJ.l.J.segundos. El. raau1tado 

mon.1.torao contJ:nuo da entradas y ajuste de sal.i..das. 

DJAGRAmAS DE ESCALCRA 

Aunque l.. ea eonf'J.guraciones da memo ria de un PLC var!an 

dJ.sei"\o entre f'abricantas. 1a mayor.!a da 1aa memori.as da -

Usuari.o ae arr•gl.an para recJ.b:lr J.nstrucc:lones en l.a m:lsma 

f'orma en tdrminos generales. 
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Como puede apreci.arse, l.oa almbol.os en 1oa 2 tipas de •• 

ca1ara Qui.eran deci.r 2 cosas di.f'erentas. Cada contActo y -

cada re1evador en una escal..ara a1ambrada• corresponden a -

1a9 1ocac1.onaa en l.o • regi.atros da entrad• o eal.i.da• -..nqu• 

parezca extrai"lo• no hay bobi.naa de re1evador real.es. e1 afM 

bo1o de re1ovador repreeanta meramente un bi.t en un ragl.a -

tro (Un bi.t que puede arreg1arse para estar en ON/orr duran 

te l..a ejecuc1.6n de1 progrerna de Usuario) .. Cada eacal..dn en -

un di.agrama do ascal..era ea un grupo de :1.nstrucci.onea para -

PLC; estas i.natruccS.ones l..• dicen qua hacer en respuesta a 

e:l Status de un grupo dado d• i.natrucciones de entrada (Con 

t6c"tos). La f"i.g. 3-A muestra e:l esca1ón pe.rt:..icul.ar d• un 

programa que 1.nstrui.rla l..a sal..i.da de 1a f'i.g. 3-2• para rea 

pender a entrada porti.cu1o.r. 

H04~
7 

12 
-02 

f':ig. 3-4 Po1dai"l.o en motnori.a de Usuari.o para l.a f'i.g. 3-2. 

sxmeoLDS OE PRDGRAmACIDN m•s UTILIZADOS 

Loa n~mbol.os mas comunmente usados en l.a progr .. aci.dn de 

un PLC non 1os cont;\ctos. aparte do 1as i.nstrucciones mnetno 

t6cnicas que son una contraccidn de sentenc.iaa 1dg~caa •n -

ing1es. ta19s como l!lA.1T l.f"' LO'U• SET OUTPUT• ::JUmP. STl\RT. •te 

de a1gunos mode1.os. es J'ti.1 tombi.tln pa1ntear 1aa ruti.nae Y -
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SJ.n J.mportar al. tipo da dispo~itivo de programac.t.óns 1oa 

comandos da control. sa al.mecenan en l.a mamor.t.a de Usuar:lo -

por madJ.o da l.a 1óg:lca da ral.evadores en aaca1era. es1:o ea 

en 1ugar de f'drmul.as comp1J.cadaa de 1enguajas de computa­

cJ.d'n • J.nf'orn11ltJ.ca. esto a respondan ya sea a J.natrucciones 

aJ.mpl.ea do di.agramas da escal.era o a Cd'digos Boo1eanoa. 

Un dJ.agrama de ascal.era. no es nade mas que una matri.z o 

red (Natwork) de rutas da potenc1.a disponib1aa para una o 

maa aal.J.daa al.•ctrJ.cas. Laa 2 l.~neaa vortJ.ca1as representan 

al. bu• principal.. mientras que l.os escal.ones representan -

una red de conttlctos y rel.ev!ldores a1ambrados conveniente 

111enta (Hard-wJ.red). En l.a programoc:id'n de PLC:s. e1 di.agra 

de eecal.ara contint.fa siendo una f'orma manual. da trazar 

un pro gr.,. a. s.in embnrgo • sol.o representa l.a ral.acid'n ld'gJ. 

ca entre componen tea, no l.a conexi.d'n real. de l.o s d.ispos1.t1. 

vos al.ambrados. Una comparacJ.dn do componentes al.ambrados 

y un di.agrame da ascal.are da PLC 

01a9r-ama de 
Escalera 

l•"••• v ... r•C'»l•s 
P•ld•'"-• 
-;1- ~ 

-o-

Con•••Ón hó91C'" ~n 
C•mpo 

t1u•sTr• ~I pi.al'\ de el•'" 
br•dC'I c:t• C'OmP"'°"""tes 

9..,. pronC'op•I 
c.~ ... r .. s d ............ .,. 
Cont••c:Tos 

R••• ... •dorea Elec:f,...,,,...,.;:,.,,.,.,,. 

Con•••d" d• C'Atll•• ,_..,.;,., 
lf•1"'e""'• de •l•mbr•~o 

muestro en l.a tabl.a 3.1 

Ayud• en la Pr"09"•m...,1Dn. 

lnoc:oo y f•nal de p•ld•ñ••· 

Grupos dr ln•f,.ucc:oon•S· 
D1.-ec:c:1on•a. de d1s1>osoT•"•S l/O. 

~~~~~:º'"r·s _, r•91sT.-os de: 

SIMbolo:i de fltclas en el 
4•spo:11r,..,., d• Pl"O<J"•,.,..c:•a•n 

Tabla 3.1 Comparac~d'n DLagrama de Escal.era, l.ógica de campo 
y programecid'n en PLC. 

-G1-



Sin i.mport<tr e1 tipo de dispositivo dB programac:lcfn 

1os comandotl da contro1 ag elmacenan en 1a memoria usua1ment.e 

usando 1a. l.d'gica de reva1a.dores en e'3c;:i.lera, esto ªª• en 

lugar da f"drmu1as compl..icadas de lenguaje de computac.id'n 

all.oa responden ya sBa i:!. instrucciones simpl.es de di.agra 

de 9scalera o códigos Booleanos. 

Un di.agrama de esca1era no es nada mas que una matri.z o 

red (network) de ruti:!.S de potqncia disponibl.es para 

o mas salid~s el~ctric3s. Las dos l.~neas varti.c3l.es represen 

tan 9J. bus principal mientras que los escal.ones represen 

tan una ·rod de contactos y reve1o.dor•s al.ambra:jos (hard-w.ired) 

En la programación de PLr:s, el diagrama do escal.era conti. 

si.ando una f"orma manual. de trazar un programo.. sin 9l'TI 

bargo e1 dio.grmna de e~cal.era representa dni.camente l.a rala 

cidn l.dgica entre componentes, no la congxJ.on rea1 de los 

componentes al.ambrados. 

Una comparo.cidn da componentes al.arnbrados y un di.agrama 

de escalera de PLC se l1ustra en la tabl.a #3.l. como puede 

versa. ios simbo1os en 1os dos t~pos de esca1era3 quieren de 

cir 2 cos'3s dif"erontos. '::ada contacto y cada reve1ador de 

una osca1era alambrada, por ejemplo. corresponden a 1as lo 

cncion~s on los reg~stros d9 entrada o salida, aunque ~arez 

en extrana, hay bobinas de revelador reales un PLC 

E1 simbo1o de revelsdor meramente represonta un bit en 

un reg~stro - un bit QUq puede arreglars1 para estar en DN 

orr durant0 l.a. ryjecucidn del programa do usuario. 
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subrutJ.na• en el. programa de usuerJ.o a trav•e de DJ.agr ... •• 

d• rl.ujo y runcJ.onanJ.anto• para vJ.sua11zar 1as J.n•trucc.t.one• 

de programac.ldn 111as convenJ.ontas a1 Usuar.lo. Veamos a1guno• 

ejet11pl.oa. Como ae vJ.d' en el. Cap~tu1o l.¡ hay 2 s1~bol.oa d1.~• 

rentes utJ.1J.zados para representar contAc~s; uno para e1 

N.O. y otro Para el. N.C. E'st:os s1mbol.os de contActos pueden 

rapre•entar un dJ.sposJ.tJ.vo de entrada o un cont4ct:o da una -

bob1.na da se1J.da. Una ~ormo mo.a convenJ.ente de vi.sualJ.zar 

.1.oa contAetas da un progrmno de Usuar.io es pensar en el.J.oa -

como Comandos de exam.lnacJ.én de programes de PLC. (CXAmXNC ON 

E:XAlnXNC orr). 

Cl. s1mbol.o N.O. as una sol.J.citud pera nctJ..var l.a exarnJ.nacJ.cfn 

(EXAmXNE ON) y un s1mbolo N.C. desactJ.va l.a examJ.nac.id'n (E:XA 

mINE:" orr). Se otorgar& un OK condJ.c.ional. o TRUE: a aquel. con -

t6cta s.i e1 PLC encuentra l.a condJ.cid'n del. b1.t roQuarJ.da. 

SJ. el. PLC encuentra una condicJ.dn TRUE para su~.icJ.entas -

cont6ctos an el. pel.daMo a manara da ~ermar un camJ.no cont1nuo 

del. l.ado J.zqu.1ardo al. extremo dorecho del. pel.dano. al. bJ.t de 

salida sa pona an ON. cualquior ruptura en l.a cadena do condJ. 

c~one• TRUC. causa qua 1~ sol.ida so ponga on orr. Csta l.dgJ.ca 

tarmbidn sa consigue mediante proposicJ.onas l.rSgica:1 on un dia 

grama de r~ujo. Cn 18 t3bla 3.2 so muast~a un resumen do l.os 

co:nandas EXAmINE ON y E:XAmINE orr. 

NO 
NC 

.5imbola lnsrruccoón •I PLC 

EXAMINE ON 

EJtA ... IW.E. OFF 

Co,..docu:in de cont>nu•ctad 
1 (ON) 

ti (otr"•) 

Tabl.a 3-2 runc.1onos do instruccidn CXAmXNC ON y CXAmXNC OfT. 
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La bobJ.n• en un P•ldal"lo no os realmente una bob1.na sJ.no 

qua al •~mbolo usado para representar una 1ocacid'n en un 

reg1.atro I/O. 

La bobJ.n• d• aa11.da recibe un -1 .. 1d'g.icc. en su raspac~J.v• 

direccid'n d• sa1ida solamente cuando existe contJ.nu.idad 

en e1 peldaf'io en el qua est.f. localizado. Cuando se rompe 

e1 cemino ld'gico continuo de.l escald'n, la bobJ.na energJ.zada 

cambiara a un O l6gico o sstado orr. 

La bobJ.na de sa1J.d• en un µolda~o de un µL= puede repra~~n 

sentar un disposJ.tJ.vo reo.l de salida o un revelador equJ.va 

lente (relay e~uivalent) que as simplemente una dJ.reccJ.dn 

detro del PLC que !le vuelve Of""~/ON despuAS de que el Pel 

dai"io control~ ">U bobina. Los contactes con .la misma dirac-:: 

cidn como el revelador eQuivalent~ puede utilizarse 

n otros Pe.ldailos el programa y estarán en LN/Of""f"" depen 

diendo del estad~ de la bobina del r~velador. 



c:rcmPLa DE: E:STAC:ION AfH?ANDUE PARO 

Para dar una idea de como dos dfl e•tos s~mbo1oa a• usan 

en un progrema de usuario de PLC. Consideremos una eatecid'n 

da contro1 arranquo-Paro da un motor. Una caja con boton•a 

pu1sadores arrancar/parar contiene dos switch•si Un switch 

de arranque START norma1mente abJ.ert:o y un switch de paro 

STOP normal.monte cerrado. A1 pul.sar e.1 botan de arranque ea 

hace un circuito al. motor. a1 presionar el. botan do paro 

rompe a este circuito •. 

No obstantn se invol.ucra tambid'n un circuito manual. nor 

ma1menta cerrado. al. Programa entero para este control de 

motor puedo construirse sin utilizar un contacto NC 

el. diagrama de escnlera. en l.a f"ig ... 3-5 mue9tra como 

e1 contacte 106-01 raprasenta el. switch de paro y el 106-02 

el de parranqun. l.a direcci6n de sal.ida el. rolevador eti 

quetndo .106-08. 

C:1 contacto 106-04 es al. botón de emergencia de paro o 

.. botón de p.;inico" en .10 m.1°quina, aunqutJ al.ambrnda diroctamen 

te a l.a f"uonto dr potancia d~l. motor. tombidn da3activa el. 

pel.da;,o del. motor on el. progrnma .. 

Ahora entnmos l.istos para ver como trabaja el programa; 

como se describe on e1 prograr.i:i. siga tnnto al. diagrama de 

escalera como a ln caja de estado de bits en la f~g. 3-J 

(ool.amanto l.os primeros 8 bits da rogistro 106 astan 

dos) Se puedAn 9enoar cuatro dif'"erontos condiciones c:on es 

tn s~mple ast3cidn de arranque-paro de PLC. Estas condici~o 

nas se denominan Et1'lPB 1 • Etapa 2. C'tapa 3 y Etapa ª• 
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CTAPA l..; ENERGIZADO PE RO EN Of'"f" 

Una. vez qua· sa energiza e1 sistema., a1 PL:.C eJ1Camina el. progre 

ma, axamina todos l.os con~octoa an el pnl.dai'to para l.ocal.izar 

condicion ON .. Los únicos contacto!I hechoe o en condici•n 

DN o TfnJE (vnrdaderos) es el sud.tch STOP y al de emergencia 

consecuentemAnte el status d•"Jl bit pAra esta condicf.dn •• 

un (1) en el bit #l. y en el bit# 4 como se mue•tra an 1• 

caja d" la riq. 3-5. 

SlOP f '°"·H· 

r· ·- ~·~h· • ., ... 4111 • 2 1 

•lolol•lol•l•I• 

O. l!l•T.; .. •e P•-
.,. .. ;-•:-- & 4111 :J • 1 

I " · ~.·.:.."..-.:: ... ~ 1 
• 7 • • • • ll 1 

olololol• l• l•I• 

CTAPA 2: CL COTO~J DE ARq/VJOUE" OPl:fJ,rtY"JO 

f•'J· 3-S 

Pelrl•"ª del 
P-9.-•"'• y 
S"t-Tu$ de los 
b1Ts. 

Sagui.do • ol botd'n START ha sido oprimida. el. PLC •J1Camina 

l.os bits de entrada para local.izar una condicic1n ON y 

cuantr3 qu9 01, 02 y O., ast""n en ON- Esto compl.ementa el. 

CNnino J..d'gico o do potoncie hacin ln 9alida. 106-0B. 

Cuando al bit d~ s~lida so pone gn ON, el PLC reconoca al. 

ON par el contacto con 1a. misma diraecid'n (106-08 en e1 

e.ircuito rar.i<J.l o dorivado) y el PLC J..oo una sontenc.ie. 
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THUC o (1) an 1os cuatro bits oi. 02. 04 y oa .. 

ETAPA 3:. EN mARCtiA 

Cuando el. botdn de arranqu9 se libara. el sta1::us del. bit 

de-1 contll!Scto 02 rBgrasn a (O) pero el. relevador dR sslida 

rnantJ.Sne continuidad nl circuJ.to hasta el circui.to o 

.contacto ca. así qui'! el. motor continua en mnrcha. l.os bits 

01. 04 y 08 son (1). 

E:TAPA 4:. Boten de PARO OP'iU!llOO. 

Al. presionnr al bo tdn de paro STOP,. causa que al. PLC .-.,a 

cero ar\ el bit 01,. o~d'. el circuito se interrumpe, 

cae l.o sni1ida 08 y todos 10!5 contactos e:iccepto 04 son lar 

doa como (O) nstn ~ondicidn e~iste h~st~ quo so libere el 

bot.dn STOP, ontonces el. PLr: ''l.ee .. ol. mismo patrón qua 

vJ.d en un principio. 

anos SimOOLOS DE P"lOGRt\T.ACIO~ 

Otr~s dos srmbolo~ nnccntrados en los orogro~os de usua 

río se mu•stran ~n l.a ~ig. 3-6, se trat~ de las s~l.idns dn 

relevador l.at~h y u~l.atch (anclndo y dnsBncl.ado) 

cuando un circuito dPbO mantqnorsn ya sea on un oot~do abiar 

to o cerrado ante un pico dn co:-rinnto de corta duracidn 

prosontado por un comando, por ejompl.o cuando Pl. pol.dailo 

cont~ana una bobina de anclaje alcanza su cond~cidn TRU~ 

l.a sal.~da asQciad3 con ol anclaje (latch) no vuolve ON. 
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Una vaz ancl.edo J.a Sl'J.lida p<?rmanecs enargizada aun si se rcm 

pe l.a continu.idad. 

Trabajando en forma opuesta con l.a bobina d& encJ.avam.ien 

ta o ancl.nje esta la bobino do des-encl.avom.iento • 

cuando el pel.dai'lo que cont.iene J.a bobinl'I de doaancJ.av..,,.ien 

to esta swoment6neament"" en condicid'n TRUE. la misma aeJ.J.da 

orJ.gi.nalmente acc.ionada (en ON") por el. enclBvamiento. sartl. 

puesta en orr. pr•rmanecerdl an esta posicid'n hasta que otra 

s&~al de disparo energice o la bobina da enclevnM.ianto. 

El siguien'te ejQmplo !.lustra el uso de lo~ bob.ina:!I de en 

clnivamiento y des-enclavamiento: 

~·•-•m•~ 

Bob1n.11 da E'l"lel•""•m1e"To Bobo"• de Des-e<'\ClaY..a•~ue"to 

Una m6quina (fig .. 3-7) tiona 2 ~udtch de limito Que restrin 

gen y ponen en reversa su marcha o viaja; cuando la mdqu~na 

llRqa a J.a posicid'n 1. cierra l.on contactos dal switch d• 

J..!mitn ~/. l. F!l PLr: J.na al switch dA l..Ímite como ON y 

gizo a la bobinn. de ancl<:lvamionto. n su voz anRrgiza un cir 

cuita do sal.ida que pone en or~ un ~otor eléctrico qua coman 

da. la mdquina lojos do l~ posicid',., .l. adelante da la pos.icion 

2. ol. switch de l!'mito 1 abro mom..,ntánoamantn. la m6quina 

d~ja la posic.idn .l. nu;o on vista de qua la 9&1.idn ast& en 

el.evada. oJ. motor continlla. on marcho. 
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Cuando 1a m~qu:Lna al.canza l.a pooici.d'n 2. moment&neamente -

c:Lerra l.os cont5ctos dnl switch do 1.1~:1.tA 2 y al. PLC ragis 

tra continuidad hacia l.a bobina de desencl.avami~nto qua se 

energi.za da f"orma i.nstant5noa, l.a bobina do dasonc1avami.an 

to interrumpe ol. circui ... o de1. motor y aste se vue1vo a 1a­

posi.ci.d'n OFF'. A1guna otra f"uenta de potencia ( en aste ca­

so l.e "fuerza da gravedad) regresa a 1a m&qu:Lna a 1a posi -

ci.d'n 1 donde e1 ciclo so reinicia. 

El. diagrama da escalara pnra aste patrdn de control. 

muestre. en l.a f"i.g. 3-7 • 

• Switch de lím1f"e 2 

? Carrera. 
MI .notor-

Molor 

1 Pos1c1o'n 2 

Pos1c.1ón 1 

f"ig. 3-7 Ejcmpl.o uti.l.iznndo l.os bobinas do oncl.avamionto y 

desencl.nv a<n i.an to. 

TCmPORIZAOO-{ES y conTAOOrtES. 

Un contador se U9Q pnra activar unn ~ali.da daspuds de de­

tarmin~do ndm~ro do conteos mi~ntr~s oue un temporizador ac 

ti.va una solido dospu&s de cinrto ti..-.mpo transcurrido. 

Los TI1nc 11s (temporizadoras) y COUNTERS (contadores) reQui 

aren espacio adicional. do memori~ en al. PLC. 



Asoci.ado con cada contador esta un ragi.stro para al.mee• 

nami.anto del. conteo acumul.ado da val.oras. del. mi.smo moda 

cada tempori.zador util.i.za un regi.stro para al.macanar •l. 

ti.empo transc:urri.do. 

La ri.g. 3-6 muestra J.oa rormatoa •apeci.al.•s uti..J.J.zado• 

para programar contadores y tempor.izadores. astaa peJ.dafto• 

cons;i.atem en una caja en 1a cual. l.a inf'ormaci.dn d•l. Tempor.i. 

zador o Contador se accAsa cuando sa programa al. pal.da"º• 

Hay tambi.en J.inaas de control. que gu1an haci.a l.a caja 

donde pueden ubicarso l.os c:ontoctos para control.ar al tempo 

rizador o ol. contador. 

Tmr 

Jt"e• de (t•'""'9 11 .. •} 
tempo,.111.•clo 

(íne-• de 
•cf•,.•coán 

507 
,..._c~•·~·-·~l•_ne~l~_, CI••,. 

Peld•ito 
te .... por•ir•dor-

O.Is 

-105 

-O-
o• 

I•"•• de ctr] cenfeo U 
, p .... ,,... p 

~::;.-;;~-:_nde:•.-.9,•Tn>-f--------•I S 12 
~~";:.d• 0-n 

,.~,···- t---------1 e••• .. 
~=~.::~ V•~ ..__.,,._.. • tU 

o .... u:o.óft... ~ P.lct.lio 
••l•d,. - 12 Con(,.,._,. 

f"i.3 ... 3-8 Polduños de Temporizador (Timar) y C:ont3dor (C:ounter) 

La inrormacidn en l.~ caja dn1 tampor.iz3dor de 1~ f".ig. 3-8 

indica l.o sigui.ente: El Tempori.zador ru~ programado para US!lt' 

el. rogi~tro 17 (517) • asto avanzara "'" el tiempo en incramS'l 
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tos de un dd"cimo da segundo (0.J.s),, el. val.ar docod.if'.icado 

es J.05 el. cual. s.ign.if'oca qua al. Tempor.izador accJ.onar4 su 

aal..ida a J.05 dac.imas de segundo (o l.05 segundos) daspues 

da que ha sido activado,, l.a dLrecci6n de l.a s~l..ida as Ol.-09 

Las dos lJ:n'3llS do control. en el pe.ld!!li'io del. temporizador 

son una J.!nea da tiempo y l.o l.~nea de cero. Pueden programar 

so uno o mas contactos en estas .1.!neas da contro.1 del Tem 

por.izador,, debe habgr continuidad en ambas J.Lneas para ~ua 

aste opere,, si se rompe .la cintinuid.3d ol. Temporizador se 

dotondr& (HALT). ratonuendo su i.l..ltimo valor,, si se interrum 

pe l.a continuidad an la J.Lnea de restablecimiento o borrado 

(CLCAR) ol. registro de tiempo 

bl.ecer.d: a vol.ar 

J.impiará,, es decir se resta 

Los .1.!neas de control del Tomporizador pueden por l.o tanto 

compararse con dos botones opnradoros,, un~ para arrancar y 

J.a otra paro detenor un d.isµos.iti.vo y otro de restablecim.ie1 

to. 

El. 'f'ormato d'3 proaramacirSn de .los contadoras es simi.l.ar al. 

de .los temµor.izadores,, la caja de1 i.ial.dai'io dg.l contador sa 

muestra en l.a 'f'ig. 3-8. 

Ha sido µrogramado i;..ara el registro l.2 (~12) Para ~l. 

macen.ar o1 conteo,, c1 val.ar dec~d~f'.icado es l.22,, l.o que s.ig 

n.irica que cuando ol valor en el. contador e~ l.22. l.a sal.ida 

dgl. contador :1a acc.ionard (TUfll\/E:D ON) l.a d.irecc.id'n de l.a .sa 

.lida es 05-1.2. 

-71.-



Como on la ca.ja dall. TCJmpori.zador, la. de1 contador ti.en• 

.:l.soc1.adas l..!.noas do control en 1as que puedan programar•• 

los contactos. cuando se interrumpe en la 1.!.nea dm CLEAR 

o1 va1or en el. roglstro do1 contador se reestabl.acerd a 

E1 contador tiene tdmbi6n una 1.!nea da conteo progr•s.1.vo 

(Up count. lino) y una 1Lnea do conteo regresivo (Oown count 

.lino) cuando se astab.laco continu.idad en l..:l. J..!nea do conteo 

progresivo. el. va.lar do1 registro en conteo se .incrementa 

en uno poro 50J.o en uno. p.:l.ra registrar otro conteo. debe 

intorrumpirsa .la continuidad y ostab.lecerGa otra vez. 

La l.!noa de contHo regresiva os sim.i1nr excepto que cada 

que l.~ continuidad se ostableca, el valor dal conteo decrece 

on uno. 

No .imi:"ortando un que l..!naa de contador astemos. estos pua 

den progr.31tlarsa dn tal. mnnora que solamente cuont11 de manera 

progresiva o aol..:imante d9 modo rog:rottivo, s.i tuvioramol!I qun 

contar prod·..rctos tormin.:s.dos ~al.inndo de una 1.!nea de ensamble 

por ejcnpl.o, t.ondri.:imo:1- quo usar probabl.amanta un contador r• 
grasivo es ei ~d~a1 para el. control da inuantar~os a monsra 

qua el. val.ar dol. reyistro da cont~oror1ejar5 al. numoro de p:a 

i.-¡sr t.-i3 :i.;¡bran too an :J1 lo col.. 
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INSTllUCC'IONE:S PAflA LA mAN IPULAC:ION DE DATOS 

La• siguientes funciones do PLC caai no •• encuentran 

en la 1dgica de relevadoras alambrsdo• en campo. ma• bidn 

hay muchas mas instrucciones de co•putadora. estas inc1uyen 

1as siguientes categorías: 

a) Operacione• Aritm&tica~ 

b) Operscione• para m ani pul acid'n (Com parac idn) da dato a 

c) Operaciones para tranaf"arencia de dato• 

Todas estas operaciones puRdnn llevar9e a caho us3ndo ve 

riantas dB 2 instrucciones : IF y LET. 

SENTE:NCIAS lf'" 

L•s sentRncins 'If"" se usnn como elqmentos de un paldai"io 

justo CO"T10 son los r.ontnctos. 

La sentencia Ir es unB coja que prrmitir& continuidad 

a traves da cierta parta de un pelda~o SI (It) el polda 

no contienA unn sentencia verdadera. Como se meestra en los 

ejemplos on la ~ig. 3-9. las sentencias IF comparan el 

valor en un almocen da r~giat~o contra algdn otro valor 

El otro valor puede f"ijar~e como un nllriero esp"3c!f"ica, 

otro almacdn da rugi11tro o una operocid'n matem6tica 

Las funciones da comparacid'n de datos disponib1es 

una ~antancin Ir inc1uyana 

a) • i.gu nlas d) 7' deaigu a1 

b) < menor que 

e)/ mayor o igual 
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O,J 1\.-

H~ 
CompnracirSn da 2 registros 

tlF &42:64Z con l.a n'3ntoncia IF" • . 
-~ . 
º' o ~ ·comparacidn da un regi.stro 

I ~ '--:¿ J al.macen con una con.!ltanta 
-·· medinnto J.3 oantencia rr 

de 

'º "·-Comparaciones mú1tiples Bn 
~eri~ con l.n sentencia IF . 

u.-
Comnaroci6n d~ mul.tipl.icación 
y la sentenci.a Ir. 

f"J.g. 3-9 Poldai'los utJ.lJ.z.ando l.as 90ntoncias :rr .. 

Las sentonci~s IF se usan rrecuentements para accionar 

un" salida cuando un tempor~zadnr o contador al.canzan ciar 

te val.ar de rogistro. ooto permito el. tempori.zador a cont211 

dor • man~pul.ar salidas múltiples. 

Como los r:ontactos. li!llS sont~nCil'JS Ir. pueden util..izar 

se en paral.olo o an seria con cadi'!I otra en el mismo pal.da 

no. Los cont3ctos da entrada puedan coJ.ocarse el. polda 

f\o con unu santen=ia IF para control.ar cuando l.a f'unc.idn 

debe dosarrollar.!IR. 
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SCNTENCIAS LET 

La• sentanci.BS L~T se u9an Para desarro1ar ~unci.one• d• 

man1.pul.ac1.d'n de datoe,. en rf9gi.atroa de dato•,. como pUBda 

verse en la ri.g. 3-10 no hay salidas en los poldanoa con 

1a a9ntencia LCT,. asto es porque astn sentenci.a por si mi.a 

ma toma el. valor de la salí.de,. el propd'sito del peldano e!I 

deaarroll.ar 1a i"uncid'n de datos estab1eci.da ali la caja do 

la sentencia LET. 

Solo so perrni.ta un LCT por pe1daiio,. tal y como soll!ll'Tlente 

se Permite una babi.no. de sn1ida por pe1daf'1o. 

Un uso da ln sent~ncio. LET es cargar un valor dentr~ 

de un registro,. esta f'unci.d'n es conoci.dei como P 1fE5ET,. es 

de uti.li.da.d cuando un ndmero esµac!f"i.eo puoda y debe cargnr 

dontro de un regis~ro (Para nl cont~dor rngresivo,. por 

ejemplo) nn un.'3 base recurrnnte,. ol peldaño de LJ.:T permi.te 

que se cargue el nc.J'meroeau"tom~tJ.cal':'leltltB rior medio del pro 

grama da manera que el opnrador humano no tiene qua alimen 

tar el valor manualmente. 

El peldano A en le rig. 3-10 i1uGtra n la instruccid'n L~T 

use.de como un P·tCíET. Cuando los cont:1ctos 01-0d y 01-0B 

so cierran,. el nl.J'mero .1535 ser5 cargado dontr-o dr:.-1 roqistro 

42,. cualquier ni.Jmaro qun ostabo proviamanto an el registro 

d2 oeeá reemplazado por 1~35. 

Las instrucciones LET tmnbidn puadnn copiar un nilmaro do 

un regJ.ntro notro. E!!lta f'uncidn !1D denomina DATA T?/\NSrE' 

o tro.nsf'erencJ.n da dl'llto s. 



LET 542• A. -HDI DI~ 
H 1535 Sent.encJ.a LCT como un pr•ata 

04 -oa b1ecedor. 

~
º"~a.-LErs4e=s21 Sentanci.a LET 

·o• transf"erenc1.a 
o• 
-06 

usada como 
d• dat.o s. 

~o•~ C.-lnstruccJ.dn LET usada para 
1 ~o~ _____, 1 operadores. 

f'ig. 3-10 Pe1da~o usando 1a9 sgntnncias LET. 

Csta f'uncidn puode tomar un ndmoro de un regJ.stro 

va1or que puede cambiar y almacenarlo en un rBgi.stro 

dircronto para an6lisis postorior. on otras palabras. puede 

elobornrse un registro con el prim~r valor encontrado y re­

gistrado en ciorto punto on n1 tiompo. Los do.tos de la. pro-

El. pC?l.doi10 (l nn l.n f'ia. 3-10 muastrn unn instruccidn LCT 

para tran~f'erencio do datos. Si cualquiora do los contactos 

03-08 o 02-06 so cierro.a 013 activa ln funcidn LET. esto 

har& el rogistro 21 (E1 v~lor de1 ragistro 21 se copiar& -

dont~o da1 registro 46). 
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Una tercera f'uncid'n de l.As instruccJ.anes LET es pora 

desarrol.1ar opernc.iones mn~omátices on un regiat~o da 

datos. estos cálculos so rnQuioren l!I menudo pare procesar 

aplicaciones do control. y para (]ref"icar datos da 1a produc 

c.id'n. 

~l. pa1daMo e en 1a ~ig. 3-10 es una sentencia matem~tica 

LET. cuando al contacto OJ-03 se cierra. el nd'moro en el. 

registro l.B se mul.tiplic3 por l'!l nd'mP.ro dAl .:-nqistro J.9 

e.l rosul.tado sD almacnna en el. rogistro 16. 

Otras f"un.ri.one:a mntamdt.ices Qun puodon desnrroll.arse en 

un registro de datos son1 odicid'n. !;Ustre.cc.id'n. division 

y rniz cuadrnda. Alguno::s procaoadoras da gran tamai'1oso 

son copacas de manojar punto f"lotante. f"uncionns trigonomd 

tricas y valores eKpononciales. 
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PO~l Q;UE DC:B~ P'lOGf\m,"\RSF; UN PLC 

DESARROLLO DE 
PROGRAMAS 
PARA PLC 

No obst<'lntn Que un controlador programab1" tiAne un .. cRre 

bro" (l.~ unid~d de procosominnto) nnr.Asita dnc!rsel.P. que 

haga todo lo que debe hscorse, deba d~rsele de manera expl.~ 

cita y paso por paso todas lns J.nstruccionns. tnles como axa 

mina o!'Jto, arre9la nso, inicia el. conteo y 1'S! sucosiv:tmcnte 

:\l. acto de dP.s.lgnl!lcidn y ensamblo do osas in!Jtruccionn• 

dg past.J por pRso de un controlador programable se le deno 

Unn unidad dg programncidn no tiono oidos a!gJ. Que no poda 

mos dncirlo l.itere.lmente quo hacer, t~mpoco le podO'mos padir 

l":!' quo l.oe. una p~gin:'l impresa., debo rFJcibir sus i.nstrucci.o 

non ol<'lctc-dni.cnmonta desde un dispositivo ~nnominndo ••progre 

m::J.dor••, 11].s SP.iíi3l~s o1cctrd'nicas quFt qon.,rn al. nr-ngra.m ~dar 

dabnn p::::i ar por un cobl.o y dentro do un puerto de programa 

cid'n en la. unidod dA pr-ograimo.cidn. Dentro del. procase1dor, 

l~o sef\ales son dirijidns a. lns 1DC3Ciones adecuBdas An l.a 

momería do usuBrio. 

DIS~OSITIVOS DE ~·'~UGR~~nc1or: 

r:i dispositivo Llo progra.nnci.dn l.n PFtrmita al. usuario 

nunvo'!l program:!ls de control o nditar y vnrif"icar pro 
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grnmes e-istentos. tambidn puada ser da mucha utilidad 

para al parson,,.l. da mantenimi~nto. cuando hey algun pro 

blema en el sistoma del µLe. 

Los principal.os tipos de dispositivos de progrart1a.eid'n 

a) Programndo res CR'T 

b) Programadores Hand-Hold 

e:) µrograma Cargndor/Registrador 

d) Compu t"l~oros 

Loa dos tipos mes populeros son l.os modolos Hand-Hel.d y 

l.as unidad9s CRT. En .la f'ig. d-1 sa rnunstrn un ejRmpl.o de 

ceda uno de cll.os. Lns unidades Hand-HBld son nerrectemen 

to adoeuedas Pl'!lra programar comparativl'!l,.,enta pequei1os sis 

tomas denomin~dos ••rerminol"s oara desarrollo da programas,. 

y "Program edo rqs da eser! torio"'• los cuales tienCl'n enormes 

capocidedgs de trabajo. 

La mayorLa ~o lo~ nrogr~~ndoras CRT tinnon un to=l~do com 

plato as! CO'"fO un monitor intorconstru.ido. tiFtnon t."lmbi.Sn 

un teclado num~rir.:o. simil."lr ;i una calcul.=!dora da mnno. 

Alguno~ toclado~ incluyon tecl~s da acciCn mocánic~. míen 

tras tienen teclas sol.laidas intorcn'nhi.!!llbl.es con otras hojas 

de sobreponer. Al.gunos progrnm<'ldore?; do oscritorio incluyan 

compartimi.ent;os pare cnssgtte o m01.ndos pera diseo f"l.oppy 

a mnnora do parmitir la propnración do progr.cimns f"unra dt:t 
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1:!nea. Lno unidados de escritorio tienen un rengl.dn da 

teclea de ~uncid'n denominadas tecJ.es suavos (SOFT KEVS) 

qu., noa pormiton sel.eccionar entre varios modos de desp1i• 

guo;r y progral"tacid'n. Ln f"uncidn de cada tocl.a suave cambia 

sagd'n el modo del program ~dor. 

Los progrorqodoras de me.no tienan monos toclFSs. poro l.oa 

sJ:mbolos de l.os rel.ón ldgicos est.§.n sienpu inc1uidoa • 

. ,_ . _....._._., 

i 
'\. tipo hcH1d h-:?l ! l¡¡fiJ§f. 

9. tipo Ci?T (r:o!T'lpu tar nomo te:? Torm .inal.) 

f" ig.. ~-t 'nid.:?d~~ Prog rnn :idora~ rnil5 u 9ualo!l. 

Los programndores de mAno an npariancla son similarAS a 

las calculadora'!I t.ambi6n do mano. :iunque !Jus cape.cidades 

típicas ::Jo despl~qndo y edicion son limit3.da9. su princi.pal 

ventajM es que son portátil.es y qu~ pu~~en usarse on nmbien 

tes industrinl.os y qua pundon ~ombin::- los ~rogramos en sitio 
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AdicJ.onelrn~nte. con e.1 advenimianto de los mJ.croprocesa 

dores • ..los programadores de ml!!lno modornos son t-!ln podf!roaoa 

como J.9s unidades do escritorio. 

Otra manorn de cl'3sif"icar l.os doepositJ.vos de programación 

besa a que si estos son "tontos•• o ••1iatos". 

Una termino.! tonta no tiene capac.i.dad para al. procosam.ion 

to de datos, puede ~d.l.amante transmitir :inf'ormac.i6n d.irtfeta 

monte de.l usuario a1 PLC y relevar i.nf"ormaeidn da r~spa.ldo 

al. uauar.io. UnB terminal. tontEt puod9 consistir pan ta 

l.la do dsspli.egue y un tec1ado, p~ro 

dad central. de procosamie,.,to) propia. 

tieno un~ UCP (uni 

Uno tarl"linal. intel.iriante por otra parte. tiono su rnemoria 

J.nterna, tambión tJone !JU Propin UCP, lo cud1 hoce posi.b1a 

mcinipul.ar datos antes de enviar un programa a.1 PLC. f:"sta 

capacJ.dnd de pro-procos<Jmiento lo permite al usuario ed.1.tar 

y modi.f"icar un pro9rama f"uoro de 1Lnoa. El PLC qnt~a en ope 

rncid'n sol.nmente cuenda ha rocib id::t un progrorna completo o 

una 9aCcid'n do programa. la oi:-nrac!én normal. da un PLC se 

1.ntorrumpe ~ol.nmente por nl inst<int'! Que tomn on transf"nrir 

un nuevo programa n la unidad de pro~esnminnto. Lns tormina 

les ma~ nv.--:1nzadns Proporcionon t;,,mbián al usuario documon~ 

c~dn y c~pacidad pnra ql dingndst!co del ~istema. 

E:strI.ctamente h:iblando • los cargadoras/rngistredoros de 

programas, son realmonto dispositivos de Programncid"n 

su f"unción 19S mora"!lonte la d<J transf"erir progra'T'IOS· 
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Un programa primf?ro so de sarro 11a en un dispositivo tarmi.na1 

y despues ro9i.str::lldO o grabado en cintB en un cargador/regJ.a -

trador • E:l. cargador es f'":!sicemante acarraado a1 PLC y conecta 

do a l.a unidod da procosomianto. El. carge.dor entonces anvfa 

una copia del. programa d~ntro de l.a memoria dol. PLC • 

Usando un cargador/regintrador el. mismo programa puede c•r 

garse f'&cil.monte en varias estaciones de trabajo de PLC. 

Tener una cinta dc1 programo e~ t311\bi~n unn buena protec 

cidn contra l.a p6rdida de memoria accidental.. 

Los computadores den otra opcidn para 1a pro~ramacidn da -

un PLC. al.gunos computadores personalen han sido adaptados 

con un arregl.o d~ horramientas para Pl. dosarrol.lo de progra -

mas de PC• pormiti~ndolos funcionar como terminaJ.qs para el. -

desarrol.l.o d-: programas. ademo-: :1 .... ~"?r computadoras para pro­

pdsitos ganeral.es. ndoma~ do editar y mostrar programas 1a -

computadora tambi6n puede a5istir en l.a goneraci1~" de documan 

tos. por ejempl.o puedo croar 1ist3s do entrada y sal.ida o ~n­

c1uso proporcionar paQuetes comp1otos dA documontaci6n. 

C.t,;NSTT?UC: _JUN DE UN PElJGHAffiA DE PLC. 

Proaramnr un ~LC• os un proceso muy 1dgico y no os difícil. 

si nborda on un3 mnnaro ordonnda• dnmnnda so1nmonte QUe si 

ga J.a pi::>t<'.!. do J.r,s identidades da 1ns entrada:3 y J.as saJ.J.daa-

y saber cual.os ontradas sirvan como fuonto~ al.ternas de 

tinuidnd ( funci6n OR ) y cualn~ puod,n a1inearse juntas 

soria ( f'unci6n J\ND ) • tambitSn ~fo"30 comprondorsa comp1otamen 

te ol. procono QU•J ~o=t L""-;r.ta r:ontrol.ando y tanor un inven -
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tario completo da todos loa dinpositiuos da entrada y de sa1i 

da quo han de estar bajo el. contro1 de1 PLC .. 

Antes do arrag1nr al programn. para un dispositivo de sei1i 

da dedo. es nocesario ten11r respuasta de las siguientoa pr• 

guntas b&n.icas: 

a) CuA1es eon l.os di.positivos que af'octon di.rdctamenta a 1·• 

operacidn dn cada dispositi.vo da salida? (Asegdrese dn quo 

h3yo contado todos 1os dispositivos) 

b) Los dispositivos do entrada noca9itan estor on ON - arr? 

e) Si un dispositivo dA entrada sn encuentra en o1 !'"Stado 

opuesto al est.odo roouarido. qua otros dispositivon do entrn 

do deberdn prororcioner control.. y continuidad altornetiva? 

d) Al..gdn otro dispositivo de salida neces.i.tn ostar on ON 

antos que la sal.ida en cuestidn se energice o deaenergice? 

Paro evitar incurrir nn costosos errores. diseilo su progre 

dibuj6ndo1o on pnpel y a 1~plz antas do cargarlo realmen 

te en e1 nrogrBmndor. B6sicemento. los pasos raquerJ.doa 

para trazf!llr un diagrama dd escalera t>on los si!]•Jientaa: 

1.- E:nl.ista todas 1a!J. salidas que nocRsitan octivf!.r!'I"' o 

desactivados ~or ol PLC. 

2.- Para ende salida. apunte 1as nntrnd~s de cantro1 y n1 esta 

do requerido de e?Jtas entradas. en afacto, estar6. Rnlistando 

todas 1as condiciones posib1es pnro la sal.ida qun s9r6 acti 

vada o desactivada. 
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3.- Di.bu ja un pel.dai'io do escalera i:a ra l.a Primor• ealJ.da •n 

Bu l.i.l!!lta y coldrtue ol. s!mbolo de se:lJ.da an l.n axtr9ftll• d"r• 

cha en el paldano. 

4.- Col.oque los entradas llND para su sal.J.da en el mJ.mno pel. 

deMo aeg~n l.a aal.1.da. utilJ.ca los s!mbol.os N.o. para entr• 

dos quo deben estar en ON y l.os contacto• N.C. pera lo• 

diapooJ.tivos qua dab~n estor an orr. 
S.- Col.d'qua las antradns OR an cJ.rcuitos paralelos conoct6n 

dolos en el poldn"o de sali.do. según se indique en su s•nt•n 

ci.a de condicidn. 

6.- Cuando un peldai'\o (con su~ ci.rcu.f.tos deriv•dos) esta 

cornpl.ato. vorif!quo su ld'gica c1Jnstruy'.'lndc una tabla de ver 

d>:t.d para al poldaí'lo. comp.,ro le tt"tbln con l.J'Is domand15s del. 

dispositivo do salida. 

7.- Ropit:i l.os posos dol 3 al 6 para cedn una do las otraa 

solidan. 

Todas l~s entradas y snlidns nncasiton toner identidadoe 

de direccid'n. Las t~rminales dol ~1;:,"lbrado de campo en los 

mdduloo I/O pundnn tenor ya otinuqt:"Js do direccid'n en momd 

ria, en C1.lguno!J !Ji"ltcm""~• 10::1 md'd11los d'! .,,ntrada tondr•n 

tqrmin-"ll'l'S c::.::in ffl prof"ijo .. 1" o uno:t ny•• m,yd!lcUla y las ter 

min.:iles do s~lida tendr.tln el p~of"i.jo .. o•• o un<3 .. O .. moY\ls 

cul.a. 

~s! l.ao ;1rimnras ocho tgrmin<tlQS md'du1o do an trrtda 

puadon nurnera~se dol 101 nl 108~ 

-84-



Do modo sim.il.ar. l.as prJ.rneras B s::il.1.das puedan ser da.l 

00.l. al DOS. CJ. rnnnual. de usuori., de ou s.istmnB dobo .ind.icar 

.la que nd,.,eros astan disponJ.b.lns P#llra direccionar entradas 

y sel.idas. 

E:".l bostluajo del. diagrama de escal.ara d'>be nhora et.iQuotar 

se con .las d.1racc1.onos correctos pQrlt cadn una de las entra 

das y sal.idos. Si se esttl reprogrAmando un siste~a do control. 

ex.ist1?nto. dabn tAnerse entoncqs unn list~ de las 1.dontida 

dal!I de l.as entrados y las ssiidas. pundq ser simil.or ft la 

tab.la 4-l.. Si so <Jst:-1 Progra-n.'lndo un sistem<"tnuevo. ns nace 

sarl.o antoncos construir .la 11.st~'l complota. una voz Que se 

tangnn tod~s l~s dirncci~nos de coda uno de los dispositivos 

col.dque las et.iquatos m~s adecu~dns en su dia9ra~~ da asen 

TabJ• 4·1 M.,..7 ... d• .. _ T•"'6 de 
01r-•CCn>nr• 

a-.,.,. a. 0:1'"C'ul.c1on ( :t) Ovrpvr 

A.a.....,_ º• "''"·~ e ~J 0ur,,..,.,. 
De .......... d• r-••o 2. 1,.,,..,r 
Al•,..... de b•¡• n•,,.I Ovrpvr 

~'·-"'- "'"'""'• I o.,,rp .. r 

en J.n. f"ig. 

O•~•aft 

-B5-

4-2. 

J-~~Htjif-H~ 

)-it-jI ... ·J 1i :Jf-f.f:{ 
_J~~tl-~ 
~--

··• 7t:: 1~: . .. 
-•> 

_·¡,_,,( 
-0-J -o., 

F'·~· 4-Z Di~·- J• r_, ... 10:,._. 
o:f•'J""''...,º do: ...... o:-.sr.-•• 



TE:CNICAS BASICAS Pt\!lA CAllGI\:~ UN P·tOG~AmA 

Cargar un Progr°"'a para ryl. programador CRT. principal.m•n 

~e se ef"ac'bJ'a uti1izando ol rang1dn da tecl.ns suaves inmed~a 

tamente abajo da 1a pant .. 111'1 y del. b.loque de tec1as numera 

da9 a1 1ado dorecho del. tecl.ado. Según muestra en 1a ~igu 

ra 4-3. la funcidn de cada toc1~ suave se indica en la parte 

inf"orior da .le pnntal.1a. 

Cn el modo de prograr.tacién. 1as tac1as suaves se uti1.izan 

para cargnr s1mbol.os de contnctos. bobin3s y conectores (1í 

noeas horizont;¡.lcs). Estos s:[rnbol.os ent~n d<Jf".inidns on 1~ 

figura 4-4• Otras toclas ouavos permiton cargar Pol.da~oa • 

.insertarlos o roompl.azarlos on el program;, • .la tecl.a suav• 

ETC nos proporciona un segunda grupo d9 f"unctones do las ta 

cJ.as sue•J9S QU'l p~rmite 1a progri:s-nacidn de t~mporizsdores 

contadores Irs y LCTs. 

~:~t.-~[' Lf~ >-------------<~)-

][ .X () __ _¡_ 
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rncr,.cu1To 
Of"IUVAOO 
YE'ATfCAL 

Í'9· 4-4 

~COfrlfFCfO" C=1 MoRfZOfllTAl 

:;,~,..,bolos ,,..,. <-vn.....,..re 
en f""D,r" • ....,.• .,.""P,••· 

Ahora estnmos listos pnra cargar nuestro diagra:nn de 

.lera d'l relevadores en Al dispositivo de programacidn. 

Cargar un progrl'llTlrJ signi~ica m~~ que r~dibuj~r ol dia 

gramff d" escnlP.ra en 1a p<!!nta.lla de despliegue de lfJ termi 

nal y an a.lgunos C<:l!l1>9• incluir dotAl.les adiciona.los. 

Cuando ustod se comunica ci:1n al modo da progrnmacidn da 

esca.lera. ~!.cursor se munvq h~cia l~ es~uin9 superior iz 

quierda de ln cantnlla. oAra pgrmitir.lo construir su primer 

palda~o. Ustod cargarA cada poldoMo do lH p~rt~ sunorior n 

la inrerior do su diagrama. y do izqui~rda n dare;ha de 

cada peldai'\o. 

SupQnga Que el primor p~ld~no que Ud. traza os ~ddnt~co 

a.l p'Jl.doi'to do l~ port~ sup~rinr do l.11 rJ.g. 4-2. Ve~os aho 

r:J como deb~ tecl.earse antn pa1d8i1o dA program :;s: 

r:unndo de cargn el modo de programa, se da9pl.iogo 

pantal.l.n con Pr>l.dai'ios vac.f'o9 con une l.f'naa gruosn que va 

atravds c.JR l."'! pnrta super.lar de la pant~l.J.n, ol cursor se 

pogic~onn en al extremo izquierdo dn l.a l..f'nr>n. 
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Primero digita une tqc1a suave paro ~o"-~ouir un cont•c~­

normalmenta abiarto(de aqui on adelante nea ref"erimos a ••­

to como No). ontonces accase 1e direccidn asignada par• ••te 

contacto tO:JCleando l.-J. (.los ceros de gu.!a se incortan automrl­

tic:arnon t:- .-.nr ~l. programador ) • entoncos el. pol.daf'lo ap•race­

r6 on l.a pantal.lo como indica on lo f'ig. 4-SA. 

En seguida presione NO y 1-2. dospuóo NO 1-3. NO y 1-7 da• 

pu6s tecloe e1 contncto normalmont13 Cc":.·reUo(NC) y 1-2 segu:l­

do por NO y 2-5. el. di.spl.e:y aparocer5 corno ::ie .indica en l.a -

Para nl.imont3r el contacto p~rolel.o en l.n sagunde irnea as 

necos~rio rotrocodar ol. curoor hnci~ er~.iba y moverl.o hac:ia­

obajo sobre l.o l.~n~o. paro l.ogrorlo. l.as t6cl.as de ~lecha -­

situ ad¡-¡s on ol. bl.or¡u"J numérico dobon utilizarse. primero pre 

siena la tocl.n do l.a flecha a ln iznuiorda dos voces pera --

el curoor dos columnno h.""l~ia atr5s, entonca~ nrnsiona-

l.-:i tocl.a de flecha hacia abajo para µosic.ion::ir ol cursar ba­

jo 11 cont.:icto 01-07, presione entoncas la tecl.a suave ramal. 

uo. 1-10 y ln tocl.o ramal otra voz, ol pal.di!!ilol.ucir4 como al. 

most=odo en l.o fiq. ~-se. 

Ahora QU~ todos l.os ::>olid":l°'t han sido capturados o antrade.s 

J.39 ra~t~nt~~ Quo ostan son salido~ dnicamonte. Ya qua sol.o 

tonemos uno posicion posib1P- p3r:"I la s~l.!da (a l.a derecha de 

1~ l~n~a d~ ln pnrt~ suporior) • Al prosion~r la bobina da -

sal.ida ~n 1.,3 tnclas su:-1vos; !:l. cursor ne pooicionar4 auto 
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m6ticamAntoi nn dicho lug~r y trazBrA 111 sf:mbolo dll!I 1a bobi 

na entrA 1~ direccidn do 1a salido 3-1. 

E1 paso rinal ea cargar ol PAlda"o tormin~do dentro da la 

"'omoria del. procesador. antes de esto. verif1que al pe.l.da 

"º para estar seguro de que las direcciones y s!mbolos 

anotados son los corr•ctos, Puede of'ectuar correcciones si 

tu ando al cursor sobre el. orro r con 1 as toe l. as de flecha y 

procodor. 

Para cargar ol pal.daño. preniono la tecle LOAD dos 

veces. esta nccidn cargorA nl palda"o on la primAra posici 

dn disponible on 1~ mAmorin de usuario. 

Por ajempl.o. si ya hay 4 peldaños nn mnmorin. el nuevo 90'1 

cargar6 como polda¡i,o n~moro S. 

Altornativnmente. ~e puodA usar la tacln sunve INSERT 

pore i.nsartc.r un nuFJvo poldaño dontro de un programa exi.~ 

tente presi.on;:,ndo la tncl.o suave LOC\O uno vez d~spuás dn 

teclear ol. ndmoro do peldaño do9eedo. 

Le tec1e suave HEPL'\CE. trabaja dro 1T1odo sirtilar. pormite 

qua un pal.daño nuevo reempl.ace a otro oxistenta. 

-89-



o •• ,.,,.,... ... ,. ... t;.11. 

EIEJGEJ 

"· BEJEJ0 
EJEJEJ0 
8EJEJ0 
~0EJEJ 
El08~ 

OI en 01 01 •.I o.r 
t---tJ--rt-fl--ft--ftt-----

c. ElEllIJ 
rnEJITJEJEJ~m 

BITJEJIJJ 
BEi 

Lli":'ilTA':IUNES DE: P·UJG'lA.m.:l·.:IOf\I 

-·· -tr2 -05 •01 -01 -q 

Aunquo la afiliación o entrar1a dR programa.o proceso 

rolt1tivcmr.nto soncillo. ti~ne suo limitaciones. lo~ fnbri.can 

tes colocnn rustriccioncs on cuanto a loi maner;iri de cargar·~ 

arroqlar los dingramas de oscailnra. E3tas rostricc.:f..on9s de 

ninguna mnnorn inhibon lR f'lo:oc::ibilidnd de un controln.dor 

program~blA poro h~~on n~cqsario Ancontrar diforontes 

ras do adaptar su progrn"1n nn un formato re!lueri.do. 

La m~yor.!tll da lf'I~ r"'lstriccionos se aplican an los pal.da 

i1os del p:-ograma. Un pol.dBRo (nur~G) se def'ino como un gru 

po total. de crl.emont.os de ontrlSdA intorconnctados que ac't1. 

van una snlido do control. e~poc.!fica. 
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Va sea an papel. o nn pental.l.a, un pel.daf'\o astA compuesto 

por todas lan lLnnos, entradeis y circuJ.tos der:lvodo!I que 

conducen a una salida. algunos f'abricantes de PLC denominan 

a estA arreglo REO o NETWORK. 

El. ta1nario de un poldoi'1o es una do la!I mas obvins restric 

cienes. Estas se aplican al ndmero dn l.Lneas quo pueden 

uhicars!I en un pelda~o y al rn1mero dP. nntradas permitidas 

en seriq. en una minma l.J'.n9a. TLpice:-nenta los dispositivo::1 

do progromocidn permitirán alrededor de 10 entradas por 

lLnRa y rslredador de 7 J.!nans por p<:?l.do~o. 

La f'i.qura 4-6 muestra ol ti'\r•p;Ji'\o permitido 

en un PLC modelo SY/m~x de SQU~~E o. 
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~6eilm~nte pu~de ncomcdarsa una r11~ largn de entrada!I con 

un simple truco de programacidn. como en ttl ejemplo da la 

f"ig. 4-?A. asuma que el n..Smero ml\ximo de entradas permisible• 

por peldof'\o as en esta caso s. Su programa sin embnirgo nsce 

si.ta da a entrnd~s nsign~das en seriR a la salida. Para mana 

jar esta situacidn dobe u tilizaT"se An el. progrBmn. el .. Hale 

vador Au~ili.or" (~uxiliary Relay) como se muestra la rig. 

4-76. 

El relevado r auxilinr (022) sn ano rgizar.S cuando 1as pr1. 

meras 5 entradas están en ON. el. contácto (bit de entrada 

dummy) asociado con el rql.evador 022 se pone en 9erie con 

los tres contacto9 rnstantns dol arreglo qn hilera inicial 

Como puede verrie. todos tionen que estr.rir en ON para poder 

energizar e 13 '!Ut.lidn OJ.O. En FJrecto. ol relevedo·r auxiliar 

conecta los do!'I pqldaf\os en un equivr>Jlento ldgico dal oriqi 

nal. Ndtose quo no hay dlrerenci.a en el lugar donde se rom 

pa une hilorR lnrga (lonq string) do ontrndas. mientras que 

cada segmento no tonga mas d<t los el'!mentos permitidos. 

E1 rolevador interno og estrictanenta una ayuda pnra entrar 

los pragro.ma!l. No as un di.spcsi.tivo de se.lídt!I dol PLC. os 

relevo.dar dummy (Un bit no utíli7adc en un registro I/O) 

Bl ~ue dab~ aslgn~rs~1~ uno Oirnccidn direrontg a todas las 

de 1os din='ositivoa da salido roeslA9 en al glstoma. 
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fÍ9. 4- 7. R•clvcc1C:,, de vn p•kl.año 

~º.-----i'r--rH·1--fH1--iH~ 
A. Un peldeño que ~ .. cede las h1?11Tac10....s de proq.-•rn.c1or, 

Otra rastriccidn de las redes ticn~ ~un vn= con un srmbo 

l.o que es utilizado much11ts voces como un rcl~v.ador ld'gico 

11lambr,do, sa tratn dal danomin-,do '"Cont.ic:to vcrtica1•• 

(Vertical cont~c:t). La. f"ig. 1.1.-BA muP.strn un poldi:if"io ld'gico 

•1embrado, con dos cont<'ict.os varticalns 104 y los. Estos con 

táctos oirven ;'.';]¡ra proporcionDr O dif'rJrent1Js ca..,inos de con 

tinuidi>d por l.n ASc:.-il~ra h.-,ci·, 1.-, sal ida. Las ocho cornbinn 

F1g. 4 - 8 A y fJ A.co,,..,.edo c'fc C"o .... r.J.c-To• Vlf!rt•c•l•s 
en ,,,., p.-°'~•-• ~ Pl.c 

IOI, 102 NOT 103 
101. 102.10'5. 10~ 
101. 10.C. 10•. 10, 
101, 10 ... 109, 105, NOT' 10.J 
10~ ..,OT J07, 109 0 10, 
10 .. MOT 107, ¡04, IOZ "'0T 10, 
10"' NOTI07, 108, IO!lo NOT 103 
106. NoT 107 1 /04. 102, 105

0 
109 

B. co ...... bonac,."e.. o1e ~1,..;:.e1.. qv~ ~ .. o&!:.., 

qu~ I~ sal1J~ :J,..~ v•rda.ácrd (TRllE) 
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Los disposJ.t.ivos da programtJc.ir5n do los PLr: no pftrmit11n 

l.a i.ncl.usi6n de cent.Setos vertical.es. debA entonces hal.lar 

se un •rreglo altdrno. F:sto puede lograrsn una lista da 

b.inac.iones de entradas. si.mil.ar e la da lA ~ig. d-BB. 

Para dibujnr un grupo de pe.lda'1oe. con un pn1da1'o pera 

cada eomb.inacidn. Entonces sa combina y 9.impl.if'ica a l.os 

pe.ldaf'\o s ten tu como sea po s.ibla. p"1ra l. logar a u na ese al.ara 

equivalente, qua puede carg~roa en la un.idad do programaci&n 

La f'.ig. 4-lJC muestra una solucidn al. problema.. 

ff9 • 4-ec A-og,..---.. f"'quovaler.re p•rd PLC 

: 108 'º' 104 105 103 °• 
i----3 f--,--3 E---3 E--r--:l E--*---.---{ 
1 1 1 1 
1 1 106 107 1 '"1 1 
1 L--3 E--:t-E-'---:1 t-----j 
1 1oa 104 '" 107 'º'- 109 1 
}--- - --J E-¡ -3 E- -3 E--N-- - J t- -J E---: 
' 1 101 'º' ' 
I L----3 f-------:l--f:--......J 

}---/ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Ndteso quo las .l.!nens .int~rno'I vortica.las pued~n .incorpo 

rarso al programo. siempre y cuAndo a~tn~ no contengan entra 

de~. Dobe rqcordarsg o•:iorman~cor dont:-o de lns rttstricciona11 

de t~t"1Bño dol peldaño y no incluir dema.siadan entrada• por 

poldaflo. Cunlquinr identidad de un~ entrad~ dada puede ser 

utilizada una y otrn voz. tanta!!! vec<?i!l como s" d115'See. inclu 

sivn. las ontradas nacasitnn aparecar an orden numdrico 

en ol nP.ldaiio. 
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Un tarc"r tipo de rastriecid'n de progrl!ltnP1c.idn es donomin:a 

da "Caminos deslizados" (Sneak Paths) en la osca1era 16g.ic• 

Esta eond.i.cidn se .ilustra en 11'1 f'ig. 4-9A. En s1.11tnmas ya 

alambrados siempre as posible est0blecer un f'"lujo do poten 

cJ.a en sentido contrario atrav..Ss de la red, debido a que la 

potencia puede f'luir en un switch en cualquier direccidn. 

En un PLC sin embargo, l:Js sa,,nlos ld'gicas no pueden f'luir 

en reverso atro.J.is dA .l.as compuert3s de procasamianto da 

datos, De esta monero, el programtJ lcSgico dobe realizarse 

dn tal monora qua el f'lujo d~ se~~lQS en ~dla~onte de izquier 

da a da re ch 3. 

El camino deslizado, se h~ utili~ado como ventaja en la 

16g.ica de alambrado ya qua puede minimizar el ni.l'mero da con 

tdetos neee~nri.oa en ci"rtos circuitos. ~n lO!i PLC no hay 

11:mitos nn nl niJ'm'l'rO de veces QUP- s~ puedtJ utilizar una 

entrada dZ!!da, Consac::uo.,tomente. al f'lu io en r"lvnrsa: pu11da 

eliminarse rndi!lAf\ando ln. escalara y uti.lizando a;!mboloo 

da Rntroda duplic."l:jos. ~oqún :-4"1 mu,-Ystrei e.., lA. f'ig. 4-98 

Fi9. 4- 9 FlUJo de poT-ro• en ~•v.-.-,. •• 
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Rele.,...,o,. lá9•co e .. "" r•-1 - u- cil•r1v~10"' 
(eraroc::h - ..,...u ... n- •· b,.._..,) 

Otra situncidn que pu9d'!J no ser ~ermitidtt en algunos mod• 

los de PLC es el r~mnl Rn un~ dnrivacidn (3ranch-within-a­

branci,) co'"o el qua se ilustre o;1n 1a f'i~. 4-lOt\ 1 este tJ.po 

do arror en programa ti;e caractnriZB por derivaciongos o ram• 

1es qua inician en un mismo punto de un oi:.ld~~o, p~ro que 

terminan "'" dif'nrent9s puntos, El probl"1mf\ pue~o remqdiarse 

o.:tenUigndo todo9 lu9 ro.malo~ y sub-ra."T1nlns de manera quo 

todo~ ellos tgrminen en un punto común. 

La f'ig. 4-lOU muA9trn ie manera adqcunda de roamplazar al 

programa da 11'1 f"ig. 4-10"• 

l_Jº't ~ºi A 1 1 -, r--1~ Al-•;y~ off 

f19. 4- 11 La.s dos ec"Truc:Tur-.s llcf91~.s. 
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Se ha extendido e1 uso de entrodes duplicadas para 

extender un ramal corto t1 una longitud igual de un ramal 

1nrgo. Nd'tese que las esc~lgras origina1es y revisadas son 

1d'gicamante equival.entA's. 

Los problemas de F'"lujo en raver~e y nami'll d"n'tro de una 

der.ivac;ld'n pueden embot=; ra!Jolvorsa con el mi!lmo proceso: 

J..- Separa .los R"1!1alas cortos qu9 noces.iten O)(pan!Jid'n .. 

2.- Denote los puntos f'!n el íleldaiio principal dondt'J ol pri 

mar sub-ramal inicia y donde el !lub-ra1"nl mus lnr110 ter 

m.ine. 

3.- Extienda ceda uno do J.os sub-ramalos roPitinndo aquallas 

entrad~s quo ocurren J.d'gicamente a la derecha y ~ 1n iz 

Quierda de la sub-derivacid'n de m<:lnera que todos los ?JUb 

rntnn1es .inicien on unn 1.:!no<l vertical y terminen tarnbi&n 

en otra l~nea vorticel. 

Cu~ndo So:J reacomodan diogrnmos de escalffra. dobnn ovitnr 

se trampas ld'gic3s oun pudioron cancn1nr Rl progr:-1ma ~ntoro 

Doa: da estos t.rlltnpn!l croan 1e.s condicionas .. Sl!:lTlP~E ON Y 

SIEffiPRE orr~ (Al.ways-on /A.lways-orr) dosobilitnndo l.a run 

cidn de contro1 dol PLC. Estas do:J construcciones s-, muostran 

en le rig. 4-11. como puedo varsg • .la construcción nlw~ys-on 

pronorcionn continuidad. importondo en qua estado sa en 

cuentre l.a antr.,de. 
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~ero en l.;3 n'!lltructura elwBys-off. siempre se gAnera una 

ruptura en la ldgica. 

E:.NTRA:.>A OC F"UMCIOf.JES E:SµE.CIALCS 

1.- T .... pori.zador•• 'JI Contador•• 

Le mnyoría de los PLC ti.on..,n la hebil.i.dad de desarrol.l.ar 

l.na funciones do conteo y tempo rizacidn; En el. cop.!tul.o 3 

se vi.aron l.os s!mbolo!!I d<J estas funciones y 

f'orma en qu"" aparan. 

indicd la 

So i.ndicd tnmbién riun los temporizadores inician el conteo 

sol.f'l-·ente después Que so a'!lltablece continuidad en las l.lneas 

d~ control. do sus peldai\os. Los temporizadoras ti~n~n 

vnlor dAcodificAdo ~~o~ra~ado qn el peldB~o. cuando la can 

tidnd d~ tiempo tran9currido iqualn el vnlor decodi~icado 

l.os terr.porizador-.-,s activan unn salida ... 

Algunos sistama!J parmiten una nlternetiva en las unidadAS 

basn pnra. la me·iición del tiempo: Centñsim'l9 de segundo, O~ 

cimas dn anqundo o ~e-~undos compl.-.tos. 

Los contndorus t.rn.b:'\j:in esconci"1lmentq de lA mismA manera 

Que lo!i tim".!r~, i·~rn ende contador un valor decodif'icAdo de 

bo inclui:-s"!! on o! ;i~ldef"lo. pueden elejirse contaidore!I pro 

grqsi•Jos o reqrnsivos. Toda vgz Qun an h"lCtt continuidad en 

o1 p~ldano del contndor. est~ cuqnta haci~ adnlAnte o hACia 

atrñ!i una unic1od. •:uan-Jo !JFJ nlc.'3nz:a al vulor dl'JCDdi ... icAdO 

l.a s~lide. ontonces ~" t\rti.vn. 
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Los f"abricl'lntes de PL!'.:. e•pocificon varios pracedi.misn 

tos para incorporar temporizadar~s y contadores en el progre 

me de usuario. no ex.iste una maner" est&ndar. sin embargo 

todos los los orocedimientos requiron se incorpora lo. si 

guiento inf"ormncidn: 

l.- Incorporo lns entradas de PSctivncidn o subrutina que de 

be sor vqrdadora (TRUE) antes de activar~e al contador 

o tempo rizador. 

2.- Seleccione e incorpore el símbolo o f"ormato d~ poldaf'\o 

pnra la f'unc:.ién doseadft• 

3.- Selnccione e inr.orpore ln direccidn dR rAqistro dRl con 

tador o tnmporizodor. (':on!Julta <'?1 mnnual dal f'nhrican 

to pnra identifir.nr les dir~r.cionns disponiblns para 

contBdores y temporizadores) 

4.- Si se trnta de un tirior, escoja ln bnoe do tl ... mpo nuo 

se vn o utilizar " incorp6rnla al programa .. LJ'J bn!lo do 

tiempo puode indicnrso ya !1.Aa. con un- valor numÁrico o 

un cddigo a.lf"o.b6ticc (1.0 o TS per"' Sf'llgundo9 comp1etos 

o D.l o TT pera dcScimatJ do segundo. etc.) 

S.- Incorpore al nrogramn nl tiempo dec:odif"ic1'do r>nra los 

valores do rotrnso o cont~o progresivo. soqi.Jn ri:-f"lui.ero 

el proceso. 

Los modelos de neldaf'\05 do proqrnm~ pnra temrioc-izndore9 

y contadorog se ~unstran en 1n f"ig. d-12. 
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Una vnz nua ~e nr~sion~ la t6cla sUA·'R nprooiada para di 

bujar el ~tmbolo dol contndor o t~mporizadcr, el cursor 

situar.! a.u temática.monta en n1 lugnr donde daba sntrarse 11!1 

direccidn o los v~lores rqnueridos, Debe not~rnP. quo ombo!I 

peldn.fios tif"n-:>n un, .!.!n~a dn Co!'r~r.ción ':>"llrn. rosta.blncer 

al va.lar o <jir'!ccicSn dal r~qi.ntro. 
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Debamos t.en"tr en CURnt.a que cad3 ea1ai de contador o t~r.'1""10 

rizador contiene une dirección de salida y ouo un solo con 

tador o temporizador pugde centro.lar s21lida!I múltiolRa. 

Esto se cumple con la progra"Tl?JCí.ón do lns sentoncias IF" 

para controlar salidna adici~nales. Co~o se mue~tra en la 

rig. 4-13. los nalda~oa Ir comparan el valor dQl re~istro 

do tiempo (540) con un núr"lero. En ol 9jnmplo cuando al va 

lar dol tomporiz;,.dor '39 iqual o ~XC:"!dO il ISO. l<! :!JAlir1ni 

01-13 s~ a~t.iv11r6 o., UN. ':u3ndo el t11mporiz11dor- nlcninze el 

RELEVADORES DE CONTROL mAESTno 

Los rol'Jvaidora!l de cont.r"ol ma'Otstro (1~.'\ST~P. COi.JTROL RELAYS) 

proporcionan contr~l ON-orr sobre un n~maro da direren 

i'\o contiono un rnlevador do cont("ol mnestro es verdadero 

(T~UC) los pold~nos qua sigunn al ffiCH hosta el ~in~l de1 

programa (O h~:ita al siguionto mcR) funcionen normnlmente­

Esto ff9, qua ql siquiantn p~ldari,o so rastren para detectar 

si tignq continuidad y la5 salidns cor~osoondionte9 :ie nner 

gizar:\n nn ca.3o afirmativo. 

Per-o si el p~11Ja~o oun contiono nl rncR no tiene continui 

dad, tod.-i5 las s~lid~s en 111 sección ;"'.llbr.ajo dql r.ir:'l son dfts 

enorqizndas (con l" "~c~pcidn de l~s 5alidas d~ rnto~eidn) 

i::sta "f'acilirlnd pn:-mit!! un control g1obal sob:-P. seceiones 

extensos tJel progrn"Tln. 
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Un njflmp1o de -:1:J'l'1 mS'l utilizado de esta manera. sa muestra 

l.e f'i.g. 4-14• f.:n esto P-1f'Cmplo las entrridas de l.l'I. l.D a la 

i4 no ser6n sxploredes y 1~s nntradas do 1a 01 a l.a 02 

serAn Ftnnrr:;izadas si. Pl r=ontecto 9 03sta abierto. Si al. 

tácto 9 se ciRrr~. l.as snli.das del sogundo y tercer pelda~o 

estarán disponibles para ena rg izers9 cu ando se establ.ace con 

tinu i.c.Jed 
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5 PUESTA EN 
MARCHA Y 
APLICACION 

La presidn de los programas do produccirSn regularmon 

ta tiende a minimizar 1a import3ncia de 1a documentación 

apropiada. Consecuontemonte so oriqí.nar!in severos contra 

tiempos cuando so nocesite of'P.ctuar algún mantenimiento 

o repnración o cuando al procoso cambie; nlgui0n qua no 

esto f'amiliarizado con al programa., tandrd que entenderlo 

rápidamente para saber como trabaj~ el sistoma y as.! po 

dar ef'ectuar l.os cambios roQUoridos de ef'activa. 

Asi qua una inform'3cidn lncompleti:!I o pobre,. podrá 

vertir todo esf'uerzo .. 

Ideal.monto., todos los documentos daban hi3bar sido reali 

zados durante la otnpa do plononción; soqún descrito en ol 

cap.!tulo antorior., daban existir especif'icaciones funciona 

1os,, 1istas do dlrecciono.m1.'9nto y dioqram;']s do o3ca1ara del. 

programa. 

E1 diaqrama do1 proqroma de~e incl.uir a su voz los compo 

nontos anotado!J poL e1 program3dor o inr¡aniero. toda asta 

inf'ormncidn nrc~iva.dn ".!n f'oldors e$oocialen .. 

Es buena. idea e~pl.icar cad3 pel.daGo o línea de control. 

a dotal.1e a manara. do Quo otros usuarios o trabajadores 

entiendan f'áci1monto como trobnjo nl. ni!ltom3. Un diagrama 

de b1oquos do1 sistema Qua no v~ a control.ar debidamente 

identiricado y direccionado dobe incl.uirso a toda l.a do-
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cumentacidn, nste diagrama debe inclui.r inf"ormnci.dn sobre 

a1 PLC, sus perif'tSricos y tod ... o 1ns m~au.inR!I quf! control.a 

todos los cob.le!I de intRrconexión deben estar C1Rramente 

.idP.ntif"icados cnn etiquetas y dondn sea nocnsario inc1uir 

deta1les necrca de 1as conoxiones del cob.lo utilizado. 

Ottbe contarse con un mapa de memoritt del PLC, .si es po 

si.ble mostr~ndo .la loc~lizacidn dn las dirncciones de va 

lores acumu.lados y prestab1eci.dos de contndores y tempori 

zadores rnspRctivamenta, o on su def"ecto mostrar como 

.llegd a o!Jtos valore!J, O!!I decir incluir .l.n memoria de ca1 

cu.laciona!!I .. 

Como suplemnntn. dnb~ ~isponer!Jn dn un ndmero de paque 

tos dP- dor:u"':'!en'ti'llt:iÓn de sof't•JJarF?, AStos progranu•!I de sof"t 

wnre cxplor~r~n un programe dn PLG y crnBr~n rnf"erencins 

cruzndaa do todos los disr:ositivos do ~ntrada/Sal.ida. 

Nos ~roporcionor~n list~s de los ndm~ro~ dg peld~"º Bn 

l.os cunlos ~A usn cadl'!. nntrnd~ i.nctividun1. algunos dff ns 

to!J pi3QuntRS noor¡ pP.rmitan inr:lui.r COl'lArit.arios aCArcn da 

mante !11f"ormncidn do n1tn calidnd .. Ln f"igurn 5-1 nos rnURS 

trn unn impro5idn dn unn a!J.cnlP.rn con !IU~ respactivas 

I/O dqbidaMnntP. etiQuqtadas, comnnt~rion Qn lo~ pel.danon 

y una ref'crancia cruzada. ~stn r~norte ru~ oenerado por un 

Programo.dar CRT (r:omputer Remoto TormínBl.) con cepocided 

do documentnción .. 
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Como peso finai. 1n iformeción debe r~visarse por una 

personn no invc1ucrAda con el. desarrol.l.o en detel.1n del. 

programo. esta persona podrli avnntuBl.menta encontrar pro 

b1ames potencial."'s• donde podr" requerirse acl.arRcid'n fu 

tura. Si el sistema as a~tenso y compl.ejo. debe dArsel.e 

sufi.ci.antamente tiempo a la persone qu~ rRvisa l.n impra 

sid'n de dieho progremn. 

Lft pArson111 QUB revisa puedo simul.ar que es Al mismo PLC 

y seguir cnda instruccid'n en l.n saeucncia apropiada para 

verificar nuo tengan 1ugn.r lRs 0ccionns eorr~et~a. 

r-uando Al. proqT"21m1t YA estn r.:ompleto. d".lbe realizarse une 

copia An disco o cinta y nrchivorn~ con l.a demás documenta 

cid'n. Csto AS ner.,;onario porc;ur. si oeurrn una fall.n y 1n 

copia actuel del. proqr~me ª"' dll!struyn o nund"' inopAr&nta 

otrR eopiD estl!"I n disposicid'n An archivo. Toda ol matP.ri.al 

dR 1a documontacidn dobn enl.i!ltRr cl~~n~ento lB f'qch~ rlo 

su creacidn y al nú'"ero do ravisidn coTri.""nte d~l Pt'ogt'i'lma 

Inspeceidn prnvi~ ~1 o.rranouo. ~ntos do c~rgAr rqa1m~ntn 

e1 pt"oqr:unn. nue ae acnba do croar o modif'icttr. dn~o do!JQrro 

1larso una in!:lpqccldn co~p1At3 rl~ los slstcmea extornos PD 

ra est3r seguros dn Quo todos ollao tra':>~jan on ordon, debo 

mos o.sogurarn:::>s qua todo o1 HArd.uare do1 PLC esto gn su lu 

gar. Cs no-::esario t~""'binn inspAccion::J.r t:::>dos los mddl1l.os 
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r/o. para estar snguros do Que estos estan •n su ranura 

correspondiente y Qua están perreetamente bien cone•ion• 

dos. 

Ver.LfJ:quenaa t""1'1bion .las coneJCionas de e~b.leado •n los 

ntd'du.los do I/O parl!I estt1r seguro de que tod:Js los diapoa.f. 

tivos de entrada y salida se han Cdbleedo a sus mdduloa 

correspondientes. y qun los cables o9ton asBgur~dos firma 

manto a .las ClA'°"as do alambrado do Ctsr."lpo y que ~us d.irec 

cienes corrasrondon a las util.i;:ad::is en el progra'na. 

Es posibl.e qua se haya entrado uno diracci~n aQuivocada 

ol proqram~. par ~jnmplo, si la l.ista de las direcciones 

de I/O eotn P.n arror an l.a prime~a Posición, asegurase 

do Que sn lr:t a~igng .la corrijan y que 0?.1 eattl.e corr~spon 

diento tsr~ine qn la direccion corr"spondíente, sag~n su 

lista do Asigna=íon dn dirRccionas. ~~bR t~mbid~ VP.riricar 

so Qu'.:r loo: c;oi~.l~s c:orrnctos o!'Jtén !'SujFJto!i rJ:rmn:nonte a loa 

diapositivas do salida. 

VCRlrICACION OC LA CONTINUIDAD OC ~ABLEADO Y DIRECCION~ 

mIE:NTO .. 

Despues de que ae h.an checodo r.rsica~enta los bl.ocks 

torm.inti.la!J ::1.:J I/o. y lns torminalco de los dispo:..itivoa 

de cnmpo, dnbo to:J.-:iv.!a vori.ficar-30 Po9it.!vtJrnento qua cad• 

diapot¡it.ivo intoractt.fe ia direccidn do m~mor~a asigna 

da on al pro1Jril"1n y que nl a.lnr.ibrado d:! l.os dispositivos 

-106-



sea cont1nuo y que J.os mddul.os de I/O ostdn trabajando 

parf'ectamente. 

~1 procedimiento para checar e1 cabl.eado de entradas 

dif'iera de a1gdn modo con o1 procedimiento para verificar 

e1 cab1eado de salidas. Cuando se chequon 1as estradas 

co1oque a1 interruptor de control. dal. procesador en e1 

modo HALT (Denominado STOP o PROGRAm an al.gunos sistemas) 

Este modo impide al. PLC desarro11ar cua1quier f'uncidn 

de contro1 pero parmite a1 usuario visua1iz=sr 1os mddu1os 

de entrada. 

Ap1ique potencia a todos J.os dispositivos de entrada de 

campo y o1 mismo PLC. verif'1:que que 1as .luces indicadoras 

de f'a.ll.a no asten encendidas y que 1os domas indicadores 

confirmen que el. sistama e~ta trabajando bien. Haga que 

al.guion manua1mente activa cada uno de los dispositivos 

de entrada en a1guna secuencia sistemática. Cuando se ac 

tiva un dispositivo. l.a luz del. indicador LED se activa 

l.a parte f'rontaL de su ~ddulo de entrada. 

Si se enciende un indicador di~erente a1 esporado se 

sabr4 qua l.as termina1os de l.os cabl.es so han conectado a 

terminales equivocadas. poro si no se onciende ninguna luz 

y otras si se encienden en el. módulo. entonces oxiste una 

f'al.l.a en este o en ol. cab1ondo de campo. 

Existen tres cl.~ses de problemas posibles on el cabl.eodo 

es posibl.e que dos cabl.os hay~n sido conectados dos cabl.es 

juntos, o tiue un cabl.e hoya. sido conectado a. tierra o que 

un cabl.e se hayo roto. Antas de probar cualquiera de estas 

-107-



condicionA9, debDmos aso~urarnos Quo el si9tema asta apaga 

do, despues utilizando un probador de continuidad, veriri 

car tinrra (con la otra terminn1 del. cab1e d9sconectada del. 

dispositivo). Si est~ prueba muostra continuidad, se sabe 

estoncns QuA so tieno una ~a1la de tierra en osa cable. 

Cuando se nospocha do un cabl~ roto, desconecte ol cable 

do1 m&dulo desenergizado y ponga a tierra su otro extremo 

"" e1 dispositivo de cnmpo, cheque continuidad. si no l.a 

hay. el cnb1o esta roto .. 
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VERIFICACION DEL ALAmBRADO DE SALYDAS 

Antes de vorificar e1 al.nmbredo de salida. deben des 

conectarse en 1os actuadores. todos los dispositivos de 

salida que producen movimiento mecánico (motores y sol.enoi 

des). Asegt.frese quo l.os trabajadores se han removido del 

area para quo ninguno resulte l.astimado y que el. equipo 

y proceso no resul.ten afectados por ninguna de 1as sal.idas 

que se accionara repnntinamenta. Utilizando el pro~ratnador 

cargue un pal.daño hueco (dummy rung) on el. procesador. 

Esto peldafio puede consistir en un simple contacto y 

una bobina con direcciones no utilizadas en e1 programa 

real. El dummy rung simpl.emente permite nue ol. procosador 

permanezca en el modo RUN (algunos modal.os so pondrñn por 

si mismos en el modo HAL T si se in tonta arrancarlo con una 

memori.a vacía) .. Ahora mueva el i.nterruptor en l.o. posicid'n 

RUN. 

Nota: Estas pruebas se corren con el dispositivo de progra 

macidn conexionado a l.a unidad de pro::esamiento. segun se 

muestra en l.a rig. 5-2. 

(19. 5-2 Pruelio~s con 
el d1~pn:uf1....., de F°"J~_...c • .:n 



PRUEBA EN EL mooo ··DISABLE OUTPUTS .. 

El. modo Disab1e outputs (Desactivo salidas) le perm~ 

te al procesador sonsar las entradas y e~p.lorar ei pro 

grama., pero sin que e1 proce~ador energice a los d1.sposi 

tivos de salida. Las 1uces ldgicas en 1os mddul.os de salí 

da se il.uminarán y podrdn ~er utilizadas para ve=i~icar 

l.a operación adecuada. Si el programa ~ué disei'iado en 

subgrupos concentrados alradednr do tareas designadas 

sera lo mejor arrancar peque~as seccionas del programa 

l.a vez; es posibl.e que se desoe bloquear al resto del 

s1.stema programando.loo en mcR's temporales- Entonr.:es el. 

PLC se saltará estas areas designadas., o puoden mantener 

se desactivados lo5 dispositivo5 de salida crLticos dL•ran 

te la pruebn do marcha experimenta.!. 

Cuando se haya aprobado l.a l&gica en el programa compl.e 

to., puedan romovarse todo5 los archivo9 temooralos mr:R y 

y poner la tor.la do comnindo del PLC en el modo RUN. 

mANTENimIENTO PnEVENTXVO y DE RUTINA 

AunQuo so conoco oua ios sistemas PLr. son muy durab1as 

y se adaptAn bien a los ambientas induotrual.as., el1os ne 

cositan en cf9rta modida de un mantanimiento do ruti.ne 

para mantenerlos an opareción., Si tomnmoo un tiompo pare 

dosarrollar solo al.gunoo chequeos básicos, el PLr: propor 

cionará niios dg oporacid'n oin problemas de opareci&n. 
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Dobemos procurar est,,.b1ocer un programa regul.ar de ins 

pecci6n para I/O y l.as unidades de procesamiento. Las bate 

rJ'.os da emergencia deben revisarse para asegurar Que astan 

f"resco.s y comp1etamente cargadas, rogu1armenta l.os indica 

d ores de baterías astan a1ojodos dentro do 1os mddu1os 

para mostrar cuando deben reempl.azorse dichas batar!as. 

En 1a mayor!.a do 1os sistemAS• oun cuando se enciendan 

l.o.s 1uces de advertencia, 1a.s bater!as ti"3nen suf'iciante 

enorq!.a para mantoner 1a memoria del. PLC por dias inc1uso 

por mesas, cuando or.urra una f"a1l.a d~ potencia. Pora 1ograr 

un margen e~tra de seguridad doben checarse regu1armonte 

l.os gabinetes y cnmbiarna 1as bater!.as bajas o def"octuo 

Los mddu1os de sal.ida norm31monte tionen instnl.odos indi 

cadoros LEO para advortir 1as f"a11as, La mayoría do l.as ve 

cos, si so ~unde un f"usib1o, puede dotoctarse l.o. fa11a de 

bido a que e1 sistema se pone en modo HALT o definitiva 

monte oa apaga, sin ombar~o si o1 mddu1o com3nda equipo 

Que no uti1izR raramento o del c:ua.1 so tianon noticias 

ramente, l.a unica manara quo so puedan dotoc:tar fal1as es 

por modio do los 1ur.oo indicadoras do f"usibl.e f"undido .. 

Se debe estor soguro dn reemp13zor fusib1as de1 tnmario 

adec:undo para permitir quo octúon en una. sobrotensidn y 

que permitan o1 paso de corriente en condiciones normn1es 

previniendo un daño pormnnento n1 sistomo.. 
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Veri~!quose que e1 PLC esta l.impio y 1ibro do obstruc 

cienes. e1 aire debe circular l.ibre on 1as inmediaciones 

y· por entro e1 gabinete para mantener 1os componentea e1ec 

tr6nicoa 1ejos de l.a temperatura de sobreca1entnmiento. 

Cuando se permito que e1 pal.va y la mugre se acumul.en 

en l.os pane1es do circuitos a1octronicos. puedo causar~e 

un cortocircuito. si los gabinetes tionon f'iltros do aire 

asegllreso ouc estos se cambien de manera rcgul.ar. 

Vorif1quese el area alrededor del PLG para ver si a1guien 

ha puesto corco oquipo que puede producir radiacidn electro 

magn6tica intensa (por ejemplo una soldadora de arco). 

La intarforoncia ol.ectromagndtica generada por esta el.a 

se de equipo puada causar acoplamionto do ruido que obs 

truye los circuitos l.cS9icos, si el PLr: o l.a maquinaria no 

puodon movorsn. puedo consider~rae el blindaje apropiado 

al PLC y a su olnmb rada de campo• con una caja metálica 

Htorrizada con cunduito tombion debidamente atorr~zados. 

RASTRCO Y CORRECCION OC ~ALLAS EN EL PLC. 

Como !lo hn vioto,. trabajnr con PLC 's domanda un pensamien 

to ld'gico,. anta o!l una verdad tanto para l.a ta.roa do progre 

macidn como r3ra 2a t~ren de rostroar y corro~ir fal1as 

No ~mportnndo o~ un problema oo origina on e1 hardware 

do1 siotomo o en al. programa do sof"twaro. dobemos sor algo 

do dctectivos rtnrn encontrar 1a fuonte. 
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Necesitamos reconocer por ejemplo que e1 programe ya ha 

si.do corrido satisf'actcriamento. y cual.guiar otro prob1em11 

serA rastraado en el. hardwara. 

En genera1 el rastreo y correccion da ~a11as tiene que 

ver con el. proceso de eliminacid'n. Elimínese o aíslese 

una porcidn signif'icativa del. sistema y determine si e1 

problema asta en est~ area o "º• si no os asi. debemos f'i 

jar nuestra atencid'n hacia otra parte del sistema. sabremos 

Quo nunca mas nos volveremos a preocupar de dicha primera 

parta. paso por paso. enliste y aisle las partes en las 

cuales podría haberse originado el. problema. haste que f'i 

nal.mente se ll.ege a l.a fuente del. mismo. 

ARBOLES PARA LA DETCCCIDN Y CORRECCION DE PROBLCmAS 

Son principalmente diagramas dibujados en este principio 

y nos muestran como eliminar l.as secciones del oistema da 

modo secuencial. a manera de ayudarnoo a 11egnr al proble 

ma f'uente. en ol caso de los PLC. estos di.agramas no!I ins 

truyen para desconectar mddulos y componentes hasta resol 

ver ol problP.ma. reemplazándolos con otros mas odecuA.dos 

Este proceso es mas of'ectivo on cuanto a coste, porque 

impl.ica un mínimo de tiempos f'uera. el mddul.o averiado 

puede removerse del siotema pnra repararDf! y., posterior 

mente reinstalado en tiempos f'uera de 1.!nea (of'f'-1ino). 
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La deteccidn y correcc.idn de fal1as envua1ve tamb.idn 

una c.ierta cant.idad de intu.icidn, despull§s de haber tra 

bajedo con estos sistemaa podemos sentir .cual componente 

es e.l oue mas comunmente es 1a f"uente de un prob1ema dado 

asi que un consu.ltor de PLC •s experimentado puede .. adivi. 

nar" si a.lgun problema se origina en el software o en el 

hardware y si esta asociado con las entradas o las sal.i 

das, Caminar por un par do árboles proporcionar& al lector 

el sentido da la clase de pensamiento J.dgico necesario pa 

ra resol.ver problemas en PLC's. E".stos árboles se basan en 

asum.ir qua se puede sensar si es parecido a un probl.ema 

relacionado con entradas o sa.lidas, .le f"alla en cuest.idn1 

si no acertamos. debemos nuevamente anal.izar una carta 

primero y d(>Spuns otra, y nunca estaremos perdiendo tiem 

po. Suponga que Ud. tione 1a idea do que al problema en 

un control.ador programable es una entrada, si alguna de 

estas asta faltando, debo avoriguarse porque1 la fig. 5-3 

muestra un tirbol de problamos para rastrear l.a f'uente da 

un problem~s de entrndas. tonga en mente que es muy gene 

rol y oue si so presentan situaciones di~erontes debe con 

sultarse ol monu~l. de usudrio de su propio sistema. Esta 

carta en pnrticular rastrea un pro~loma que muestra si 

es ouo hay unn f'alla en el procesador al roc.ibir datos, 

como puede verse; la primer cosa por h:icor os ch~car las 

luces .indicadoras de astado en ol mddulo de entrada. E:stas 

astan operando apropiadamente cu.,ndo alguion opera manual 
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tig. 5-3 Arbol de d~teccidn y correccidn de ~aiias para 
problema~ con las entrada~. 
(Troubleshooting tree f'or input prob.1erns) 

••L~.-=~ ";: 
r•cot. ..... 

r------------- ---------------~ 
1 
1 
1 v ... ,,;".,. •' 
... --- ~':':;..:tr.:~ 
1 d• enf.-•d• 

1 
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1 
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L___ ;~:!~-.. 

1 
1 

c ..... .._.,,.."'""- 1 
cJ. enrr-4.lo J 

1 
1 
1 
1 

~..: 
1 

f-- - ;ri;~~ea.Jor 
1 
1 
1 
1 
1 

L--------
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mente 1os dispositivos de entrada? Si no es asi. el proble 

ma estriba ya seo en el cableado entre el. dispositivo y el 

Pe. o en el mismo dispositivo. (raramente se encuentra qu., 

f'ol.J.en l.as luces indicadoras). Asegdrese que el dispositi 

va de entrada esta en ON. dospuds pdng3lo en orr-y verif':[ 

que continuidnd en el alambrado de campo entre el disposi 

tivo y el md'dulo de entrada• si los cables astan bien. veri 

fique las conexiones internas del dispositivo, entonces ins 

paccione el ectuador o el codif'ica.dor. ahora retornn al día 

manto inicial de dociniones. supdnga Que las luces de esta 

do ostan trnhajando apropiadamente. la pragunta siguiente 

os; Hay otros md'dulos en el mismo rack nue exhiben fal.1os 

en las entradas? Supdnga quo encuentra otros mddul.os en el 

mismo rack. on esta condicidn. detecte el. primnro; s!ga la 

lrnoa NO dal siguiente proceso• VERIFIQUE EL CABLE DEL PRO 

CES"DOR; alauno::i Plr: tienen intnrconstruidos programas da 

dierJnd'stico. que nos muestran automáticamnnte cables,, rack 

e int~rcon~YionP.s da comunicación,, cunndo se corre esta prue 

ba de diagn&stico. se encontrará ~utomñticamonte si al ca 

blo est& bién conectado. 
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Si una fal.J.a se presenta el. el cabl.e, este deberá cambi~r 

se, si no es asi, debemos correr pruebcis de dicignónsicc en 

el. procesador mismo, a traves de su prol]rama de autc-diog 

ndstico o como en sistemas mas soristicados; el problema 

oparoce indicado en pantalla, dicidndonos cual es la ral.~ 

y 1a solución que debemos implementar{ a veces os mAjcr y 

mas nf"octivo en rut'lnto o costo. cambiar el procesador. 

Poro si al cambiarle el probleml!I persiste, dobemos entcn 

cas checar el rack aue puede tener averiados sua circuitos 

impresos o sus conectores de rocopt5culo. estos fall.as debie 

ron checarso antoa de embarcarse el equipo. pero no impar 

tanda el origen del problema; 

te as reemplazar el rack. 

eate punto lo raas pruden 

Para verif"icar el software, primero cargue el programa 

en ol. PLC, si esto no reaulta, borre y corrijo. el prograna 

o aus p~rtos integrantes, en esencia es el proceso de dete 

ccidn do fall.as moncion~do• antes de poner ol sistema 

mercha. 

RASTREO OC UN P~OBLEmA OC SALXDAS 

Ahora hacemos rer~roncia a la fig. 5-4 qun muestra el pro 

seso porn correjir s~lidas y es un proceoo muy similar al 

descrito antoriormonto para 1as entradas, cuando veririque 

un sistema, as posible saltarse astas pruebas si ya han 

rea1izado en J.a rutina de entradas. le mismo sucede si ya 
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hemos cambiado ciertos compononates de antradas. Refirien 

dose a1 diagrama ~-4. e1 primer b1oque a 1a extreme derecha 

en 1a parte superior, nos pido checar e1 potencia1 da vo1ta 

je apropiado en e1 a1ambrado a tab1i11as tarmina1as de 1os 

dispositivos de sa1ida. si es correcto pero e1 dispositi 

vo no runciona, debemos checar ro11as en e1 mismo disposi 

tivo o en e1 cableado, veriricando continuidad en ambos 

si encontramos 1octuras impropias debemos reemp1azar al m6 

du1o, Siga la parte izquierda de aste diagrama si encuen 

tra irregu1aridados en 1as luces de estado, en el primer 

b1oque, se conoctar~a e1 dispositivo de programacidn y aa 

rorzará la sa1ida a1 estado ON utilizando la runcidn rDRC~ 

si porsiste la ral1a, cambie e1 cable conector de entre 

el mddulo y el procesador o corra la opcidn de autodiagnós 

tico primnro, para verificar. Si la funcidn tone~ trabaja 

y se observa onr.ondido el s!mbolo de salida, osto sugiere 

quo o1 procosador tionn una ~ol1a, roemplace1o, sin embar 

go, si l~ s~lida no ~e enciendo en lo p~ntal1a cuando ya 

se hn direccionado y monitoroado, entonces monitores a 

cada poldano dol programa individualmente en secuencia 

si todos los elomantos astan binn, camb~e e1 procesador 

si no astan bien, debe editarse y correjirse e1 programa 

(Debugging tho program). 
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OK? 

s ..... ,. .. .,,~Ja 
I• t.r31c~ <llle>I ,,..,r-• 

f'"i.g. 5-4 Arbo1 do datoccid'n y corroccion do prob1em.oa on 

1o.s sa1idas (Troubleohooting troe for output prob1ems). 

-119-



CDRRECCION DE PRDCRAmAS 

Cual.quier prob1ema do contro1 on e1 PLC debe originarse 

ya sea en e1 hardware o en e1 programa. Si e1 programa ya 

ha sidOI corrido y trebejo. satisfactdriamente. entonces quia 

re decir que o1 origen de1 prob1ema esta en uno de l.oa com 

ponentes do1 PLC o on 1a máquina quo se esta contro1ando. 

Si o1 prob1oma ocurre al. iniciar uno oparaci6n que no ha 

sido dasarro11ada previamente. es posib1e que e1 programa 

esto ma1. de ser asi,. reviso cuidadosamente que e1 software 

esto en orden. Este proceso debe inici3rsa co1ectando toda 

1a informacidn que previamente fuo preparada; verif~quo 

1as 1iotas do entradas contra l.e improsi6n de su diagrama 

de esco1era. y asegurooe qua esta coincido con o1 bosque 

jo diooíiodo previamente. asogúro~e que nadie ha modif'i.cado 

o1 programa .. Asumiendo qua se sabo como dobon operar 1os 

siotomao on p1anta• vorif!quo qua 100 cic1os de movimiento 

de l.ao máquinas soan debidamento activadoo por sus entradas. 

OTflAS RflEl\S CON PROBLEmAS POTENCIALES 

Un programa muy axtens.o. miontro.5 Quo el. programa sea mas 

extenno. toma m<:J.o tiompo su ojocucidn,. asto es porque l.os 

tiempos do oxp1oracidn non mns 1argos, so invertir& mas 

tiompo an 1ns s~1idas exitosas. Norma1mente e1 f"ebri.cante 

indicorl\. 1a ro1acidn antro ol. tiompo de oxp1oi::-acidn y 1a 

cantidad de memoria utilizada. 
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Aigunos PLC•s tienen un temporizador guardi&n {watchdog 

timmer) asociado con e1 tiempo de barrido o exp1oracidn. 

Ls un dispositivo que se energiza en e1 inicio de ia exp1o 

racidn y despueo do un cierto poriodo de tiempo. indicard 

una ~a11a si 1a exp1oracidn no oo comp1eta por medio de una 

a1arma visua1 o nudible. cuanto mas 1argo sea e1 tiempo de 

oxploracidn. el intervalo do1 guardi5n sará menor. en los 

modo1os SY/mAX da Square o. el tiompo de rastreo so carga 

en un registro de controi. ol usuario puado progrB1T1ar un 

pe1da~o r~ para oroctuar la accidn mas apropiada oí ol va 

1or de este registro oxeada el m&ximo deseado. 

PROBLEmAS AmBIENTALES 

Algunos problom~s pueden oor originados por vibraci~n 

temperatura o humedad excesivas. normnlmonto un PLC no será 

colocado en lugares donde a1guno de o~too ractores ooa extra 

madamento aito. sin embargo a1gunas veces las condiciones 

en p1anta cambian ropentinamonto y deban proveerse so1ucio 

nes mas adecuadas. 

Los p~oblomnD do tomparatura punden solucionnrse 

ti1adores e inc1usivo con unidados do aira acondicionado 

como sa dijo antoriorment~. dobo Qliminorse toda la mugro 

y polvo do 1os gabinetes ya que tiondon a ~onvortirsa on 

ais1antes qua rotardan la discipación de calor. 

Se habid tGmbien do 1a interroroncia electromagndtica -
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causada por l.a redioci.d'n provoniante do eQuipo el.dctri.co 

Este ruido puede nor pel.igrono si interfiere con J.os pa 

trenes de control. del. PLC que S'3 pondr5n en ON/Of"'F cuando 

no deben. Las J.Lneas de comunicecid'n y los dispositivos 

TTL son ospeciolmente sensitivos a este tipo do interferen 

c~a. J.a fig. 5-5 muAstra como doben aislerse J.os cab1os da 

I/O para ITlinimizar este problema. 

PROBLEmAS CON EL PANEL OC CIRCUITOS 

J"lunde cuidadosamente extr-aorsa los módulos da I/O de sus 

y chocarse las fallas obvias. algunos mostrar~n par 

tes quem3das o descoloridas. problemas do soldaduras o cir 

cuitas impresos ave:-iados .. Si el. PLC se puso en meircha ra 

cientemente. µuede tocarse cada uno de los chips de circui 

tos integrados para ver- si alguno de ell.os esta cal.i•nta. 

Los chips ldgicos rarSP1enta se cal.ientan cuando astan en 

operacid'n. a monos aue se h~llan punsto en corto reciente 

menta en el. intAt"ior del PLC. Precaucidn : Asegdrase qua 

1os mddulos de I/O oston dasenorgizados antas de exsninar 

los. 

Los prob1~1TlaS mos frugtrantAS pare '31 experto en PLC's 

son aquellos quo se prasentBn de manera aislada y ocasiona1 

pero no consistnntemente .. Si un componente el.nctrdnico tia 

ne un defecto ligero. puede causar un prob1ema t9mpora1 

posibl.omonte cuando la temperatura del. aire es mas bien 

alta. estos problemas pueden encontrarsB mBdiante el. uso 
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de una lata de spray en~riador ap1icado a cada componente 

d• manara individua1. cuando el. sistema s• arranca da nue 

vo. se detecta f'&ci1menta o1 componente averiado. 

Módulo 
•/o 

~----4con•••o'"'• 
't••,,.r• f1é1c• 

Fig. 5-5 modo de aterrizar el alambrado de ca~po 
y el gabinete I/O 

SC~AL~S QUE NO PUEDEN LEERSE 

La importencia de tenor paneles da circuitos sin dai"lio 

a1guno no puede sobreenratizarso. si las fallas s~ presgn 

tan intermitentemente, los procedimientos de pruebas corrien 

tes o de rutina, no pueden tomarlos en cu""Jnta .. Un ojampJ.o 

es un circuito quo ocasional.mente transmit9 se~nles que no 

pueden 1eersa, que pueden ser originados por puntos do sol 

dadura def'ectuosos en puentes u otros cortocircuitos de al 

ta resistencia. 

Las señales digital.es normales no nscesitan proc1:sa 

mente má~imo de 5V o mLnimo OV • dobe saberse que hay un 
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rango aceptabl.a de vol.tajes tanta para 1as sei'\al.•1!1 al.tas 

como para l.as bajas. aeg~n se muestra en 1a fig. 5-6 

1 •• 
1 

rig. 5-6 Rangos de Vol.tajea Ldgicos definidos 
para ae~al.es digita1gs. 

Cua1quer soñnl. on el. rBngo de -0.6V a o.ev ser& le~da 

como BA~A o CERO. y de 2.0V a S.SV sorá la~da como ALTA 

o UNO. Poro hay un pequeno rango que no puede J.eerse ni 

ALTA o BAJA (de O.e a 2.ov) esta es la region no defi 

nida (Undo~ined rogion). 

La fig. 5-7 muostra la diferencia entre una senal. buena 

l.egiblo y una. mala se¡,ail. Ndtoso que el voltaje en (B) 

varias veces dentro de la regidn indefinida durante la trans 

miaidn. en astas ocasiones el PLC no podr& decir si l.a 

r\ol. es A1ta o Baja y regularmente tondromo~ una rospuesta 

errónea. Para ovitar esta condicidn os nocesario cambiar 

los mddul.os ante la sospecha do Que so presente dicho pro 

bloma. 
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SELE:CCION DE CONTH'OLAOOn!:S PRoGnAmAOLE:S 

La e1occic5n de un suministrador de equipo de automat:lza 

cJ.c5n PLC. no as en ningun aspecto una t&rea r6cil.. 

La zsplicacidn. experiencia. productos y soporte ttfc-

nico da las f"abricantes deban sor cuidndosemante ox<tmina 

das y evaluadn.s. Otro factor quo tambien os importante pero 

mas dirici1 de determinar es el compromiso. 

C1 f'"obricante dobe tonnr en cuanta en t6rminos d'l' pro 

porcionar so1uciones, no solo ln vonta dal ~lardwaro y Sort 

ware, sino tn.mbian la comp~tib.ilid?ad con otro!! ni!Jtemas 

como un r"'quarim.ionto prfmario-

El. f"nbricn.nte ha de contar con unn f"l"lmilia cornplot;t de 

Procesadores. mddulos compotfb1os dn I/O. nacks y fuentes 

de poder. '1ode!ll de dispositivos de interfaso, Dispositivos 

de mon.i.toruo y prograrnacid'n, 5of"twnre. dqbe tambien of"re 

cer E:Quipos de monitoroo de Potencia. r:andos do f"recuoncia 

ajustable. Todos usando al mismo Protocol.o d'3' r:amunieecid' 

nes entre si y con modelos dB otro$ Fnbricant~s dn PL~ 

y equJ.poo en Planta., ta.les como Computadoras de Integra 

cidn, Robots. Controlas do ~cldndorn9 y otros dispositivos 

de au tomatizacid'n. 

E:1 f"abricn.nte dnbe tnmti6n pnder of"rocar antrenaminnto 

p 3 ra Ingonierc9. Progra~adoros. Tdcnicos. Dioenodores y 

al porsonal de Operacid'n y Mnnteniminnto QUA una ostos 

dispositivon. aun dospuo!J de lo compra. 
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F:n el. supuesto de que so adopte l.a sol.ucid'n autd'mata 

para. impl.omentar o.1 ol.goritmo ds contro.1 do determinada 

apl.icacidn. se pl.ontoa ahora lo nocesidad do seloccionar 

de antro una 6'11Plia gamn de of"arta ~n nl mercado. el. equi 

po mas adoc:u3.do. Como en otros casos, la dacisidn debe 

basarso en un an&lisis Sf3tomatico do uno serio do f"ac 

toras poro considorando no solo las c::iractarLsticas actua 

.l.os do J.a t.Jroa do control. oino tnrnbi.Sn l.ao noc:osidadea 

futuras on f"uncid'n do l.os objetivos do la omprosa. 

rACTDRES CUANTITATIVOS 

So rof"ioren a ln capacidad del eQuiµo paro soportar todas 

aquell.as ooµocif"icados parn el síntoma de control y se pus 

den agru?nr en ln!J siguientes catogorLaa: 

- Entradao/Salidno : C<:lntfd::id, tipo. prostociones, ubicacid'n 

- Tipo do Control : control do una o varla!J rn5Quinas, proceso 

- momorin : cantidad, tocnoloqLa. a~p~ndibilidad 

- Sof"t•11~ro : con.iunta do in::Jtruc:r:.ione~. 'nd'dulos do proqra 

- Porif"6ricos ::. onuipos dn pro'lran':'lr:.ián. diálogo hombre-má 

Quin"3, ate. 

- rr~ico::J y omhi~ntnlos : cnrnc:torLntica~ CQn::Jt~uctivos 

b<Jnda d~ tomp~rnb..1ra. ate. 

ENTRADAS/SALIDAS 

Ootormínor la contid~d do SQO~les de Entrado/Sa1ida, ta" 

to di~crot::ts r:omo nurnó'ricas y an..3lógica:; r'lU3 dobo sor capaz 

do trotar el equipo o~ nl primor trabajo a rea1ízar a1 íni 
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c.i.ar 1a J.mpl.emantacid'n d~ un sistoma de control.• no hay mes 

remod.i.o que contBr el. ntJmero do disposit..i.vos cuyo estado 

que hny quo l.eer o gobernar. Una vez obtonJ.das estas can 

tJ.dodos. es muy recomendabl.o reservar un espacio para f'utu 

ras ampl.iaciones (entre 10 y 20<). Aparto de los indJ.cado 

res LEO da estado para sei"ial.~s di~cretns. h~y que procurar 

qua la!:J entradas incorporen f'i1tros para evitar .1octuras 

f'al.sas (reboto da cont~cto). Para l.as sal.idas discretos es 

pref'eribl.e incorporen una protoccidn do sobreCArga. aua en 

el. caso do ser un f'usib1e. os mejor auo ~ea de accoso f'ron 

tal. (evitar~ doj3r f'uoro do ~orvJ.cio todas 1as solidas del. 

md'du1o al. rotira.rlo porn cambiar ol f'usibl.e) y ndomas os 

desenbl.e incorporen un indicador de fusibl.e f'undido para 

su inmedJ.ata localiz~ci6n. En cuanto a las I/o de ao~nl. 

l.dgica. se encuontran l.ns adecuadas pora al. trat~miento de 

sei"ia.1es procedentos de instrumentación do campo (caudal. 

temperatura. prosi6n otc.) y paro. la requl.acidn (vario 

ción da velocidnd• vdlvu1as motorizadas. etc.) con 1an ban 

do.~ do trabajo mas usuo.ll':ts. 

TIPO DE CONTROL 

En aPlicaci6nos on 1ns que so pretende e1 control de va 

rio.s 4roas o mánuina$ intordopondientos. pero con funcio 

nas a.utdnomas. so plantea la disyuntiva do optar por ol can 

trol. centro.lizado o por el. control. diot~ibuido. 

La J.mport3ncia do dichas funcionas por si sol.as o la posi 

bilido.d do ~ubdivJ.dir 1~ tarea do control dc2 procono 
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E1 contro1 cfn'tra1izado presenta e1 inconveniente de 

qua si el eutd'me.ta f'e11a (perticu1ermanto 1e. Unidad Cantr•1) 

se produce una pDroda total do le insta1ecidn. En los s~s 

temas de control centralizado donde la disponibilidad dal 

oouipo es f'undamental (procesos cont!nuos) • se optar&i por 

el empleo de Unidadns Centrales Redundantes. una unidad 

esta en activo mi~ntras aue la otra esta de reserva o 

BACK-UP. 

La o pcidn de contC"ol distribuido roQu iere Qua puedan 

sidera.r"'le móquinas o grupo da má.Quina.s o arens funcionales 

susceptiblP.S de s~r definid3s por un algoritmo de control 

cada una de ellas ~e destinar6 un PLC o nut.d'mata dimen 

sionado de acunrdo con los reQuerimiontas dol araa. Debido 

a la intnrd~pendencia Que nxisto entro las operaciones que 

ticnon lugnr en cada area. no~esario intorcon9ctor loa 

aut6matn"'I AStt"q s! o a trav~!I de una C"od de comunicaciones 

en el !irn:'t local (LAN-Local i=trr?n Netuiork) DBra int~rcembio 

de datoo y eotndos da 1/0 por lo nue ol PLC dnbe permitir 

comunicA1ciones. 

memoria. En e!:f;te a9pecto es nec~sario considerar dos carac 

ter!sticas principalos y tipo de memoria. 

En g~nnrR1 1as Unidadqs Centrales incorporan una entidad 

do memoria acorda con su capacidad de control y la potencia 

del conjunto do instrucciones con 1as Que opera. para mejor 

adaptnrso a c~dn nplicoción. por razones econdmicas. un mis 
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mo equipo sue1e present3rse con distintas opciones de can 

ti.dad da memorias 1K. 2K, 4K. etc. o bien orrecer 1a posi 

bi.1idad da ampliacidn de una cantidad da memoria base ya 

in!lta1ada. La ampl.:lacid'n se hará sobra el propio procesador 

madi.ante circuitos integrados o bitSn mediantB mddulos de 

memoria. en cua1quiar caso 1a posibi1idad de expansid'n 

f'u tura debe existir para no encontrarse con 1a po sibi1idad 

de sustituir toda una Unidad Centra1. 

E1 tipo o tecnología de la memoria empleada dependerá de 

la aplicacid'n concreta. ~n ciertas aplicaciones es necasa 

ria introducir cambios en 1a secuencia de contro1 con ciar 

ta f'recuancia. ain posibi1i.dad de detener su f'unc.:lonamien 

to: esto sdlo es posible cuando se está trabajando con una 

memor.i.a do1 tipo RAm. por tanto volátil y que raou.:lera un 

soporte de batería- En cambio 1os f'abricantes de manuinar'ia 

desarrollado. probado y depurado el proqrama. asta 

rán más interesados en trabajar con memorias p9rmanent9s 

del tipo EPROm O EEPRom. oue proporcion3n un medio muy f'ia 

b1e d• almacenamiento del programa. 

sorTWARE 

Con el. algoritmo de contro1 def'inido, el programador ten 

drA una referoncia c1Arn del eQuipo y dol ti~o de instruc 

ciones que son necesari~s para prograrnnr 1as secuencias 

1dgicas dafinidas. pero tambidn de aquo11as f'unciones aspe 

ciales, particularmenta c/i.lculos y tratarniento de datos 
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comunicaciones. regu1ación. etc. nue requieran instruccio 

nes especia1as. Un potente conjunto ds inst["uccionas ~aci1i 

tar6 l.a tarea da programacidn y por tonto reducirll gJ. tiem 

po ernpl.aado y gn general. reducirá el. tiempo da respueeta. 

Tambidin hoy qua considerar l.as istru::::ciones qua perm.1.ten 

el. control. del. cicl.o de ejecucidn (subrutinas. sal.tos .1.nhi 

bicidn de secuencias etc.) l.a posibil.idad de organizac.1.dn 

del. prograrna en mddul.os f"uncionalas y l.a exi.stencia da una 

bibl.iotoca de secuencias pre-prograr1adas (l.azo da regu1acid'n 

PID) Que simpl.emente con personalizar parámetros y direccio 

nas de variabl.es puod=tn empl.earse en ol. program3 propio. 

PE:ff%f"'ERICOS 

Los f"abricaintes of"recen distintos niveles de eouipos d• 

programacidn cuya utilidad dependo dal tipo de empl.•o a Que 

se destinen; as! los peque"ºº ter~inal.es tipo d9 cal.cu1adora 

son de gran util.idad y econdmicos. cuando se empl.ean como 

unidad de monitorizacidn y para p~que~3~ modif"icacionas en 

pl.antn n pa=a 1.n programación de peouer-.os sistomas. Sin e111 

bargo trabajer con ol.l.os en progra:nas compJ.9jos puedo sar 

tedLoso. La~ consal.as con panta11a CRT aportan una mayor 

comodid:!lld a~.! co"no un gran ntlmero do opciones da ínter 

conexión a o tras perif"6rlca9. particul.armento impresoras 

y unidados dg cinta (cassetta o streal"ft9r). Algunas do esto a 

equipos denominados terminales i.nteligenta:!I. permi.ton 1s 

program:!lcid'n autd'noma (off"-l.ine). inca paran medios da ar 

chivo ':1u progranaa (discos o cint13.s:) y tamb.i~n capacidad 
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da representacJ.dn- da gr&'f'J.coa. Cn l.aa consol.as CRT l.oa ~a 

brJ.cantes .1.ncorporan gran cantJ.dad de ayudas a la progra 

macJ.d'n y dapuracid'n do l.os Programas. y 1a posibJ.l.J.dad 

da documantac.1.dn da l.os mJ.amoa mediants sti.quataa y comen 

tari.o•• paro su coste puade superar el. de l.a Un.1.dad Central. 

Actualmente sa o'f'recen el.amentos para l.a progran"lacJ.d'n 

madi.anta los ordenadores PC. lo que abre l.a pos.1.b.1.l..1.dad 

da d1.sponer da un potonto equ.1.po de programacidn (varios 

l.anguajes. gestidn da produccidn etc.) a un casto aceptB 

bl.9• s.1. se considera que as un eou.1.po mul.tJ.uso. en l.a 'f'J.g 

se muestra una aplicaci.d'n oua so enl.~za a la .1.nter'f'a 

sg da un control.ador. l.a hoja do trab.".ijo de Lotus l.-2-3 

'f'ua desarroll.ada por Lotus DavelOP'nent Corporation 

f19.S-1J Sof'twars de Intor'f'ase ••oesplJ.egua da Hoja d19 tr-abajo'• 
desarrol.l.ado por Lotus Developmont ~orporatJ.on para SauareD. 
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rISICOS y AmBIENTALCS 

Las caractor1.sticas constructivas, en cuanto a los mata 

ri.ales emple~dos, formas da presantacid'n y dimgnsiones 

deben ser anali.zadas en f'unci.dn de las condJ.cionas mec6 

ni.cas de la apli.cacidn: aspectos como l" f'orma de rea1i.zar 

al conexionado de lo!'I dispositivos I/O (bornas de torni.llo 

o tarminal9s anchufab1es fa~t-on) corno l.11s mostrad;ss en la 

f19.s-9 Sornas torrninales d"=-' Al.toch Corp. montaije gn ri9l 

Ol:N. 

cid'n da 1/0 y o tro9 pueden ser i;nportantos en relacid'n a.l 

pBrsonal. Qua daba re3lizar la inst3leción y al aue debe 

mantanarla, en cada caso h3y qua valorar l.as condiciones 

anbi9ntales de l.;i instatacid'n, pol.vo, humed3d, tomperatura 

y considerar la nacesidad de tomar precaucionas al reapac 

to (presurizaci.ón del. armo.ria). En general los fabr.icantas 

re3lizan uf"\a '3~ri'3' da prusibas cuyos resultados se reflejan 

en las caractorJ:sticas t.Sc:nicas de1 equipo: banda. da tomps 



ratura da trabajo y a1rnacenajg• vibraci.6n soportada. ni. 

ve1 da intarrerencia. etc. Una f'orma de f.dsntif'icar e1 

equipo Que mejor cump1e con 1os requarimientos da una 

ap1icaci.dn es 1a conreccidn da un gr&f"ico en e1 qua va 

ri.os ejes representan graduaciones do tods'5 1as caracto 

r.!sti.cas ya comentadas. Se elabora una gr&f'ica qug resu 

me 1as exigencias do la instalacidn y lo mi.smo se haca 

con cad3 uno de los equipos candidatos. 1uego se super 

ponen los grAficos. lo que da una id9a r5pid3 de cu.;ii1as 

cubren una mayor ~rea do exigenci.es para le aplicacidn 

en cuastidn. sagll'n se muestra en 1a f"i.g. !S-10 

~ig. 5-10 gr&f'ico pnra 1n selecci6n y a~lica~ión do PLC. 



APLIC•CIDN DE CONTROLADORES PROG.RAmABLCS 

En 1os procenos industriA.les de hoy en dia, es imperativo 

contar con sistomas de contro1 automatizado para todo pro 

ceso. es decir que no podemos decir que 1os PLC's sean ade 

cuados pAra una ap1icocidn ospec~fica, sino que_ostan en 

todas partes ccmo o.l ••cerebro•• de 1a insta1acidn o p.lanta 

poro si podomo5 decir que existe una estandarizacidn de 

.los nistomao da control. empleados, cc:mo se ha visto en l.os 

capEtu.los antoriores. 1os o.lemqntos principales que pued9" 

ojmu.l~rse en el S6ftware de un PLC, proporcionan l.es ~acJ. 

.lidades nscencia.los para el contro1 de motores, ouo son 

rea.1111ente los actuadores de 111oyor· re.lnvancia y presencJ.e 

en .la industria. Es por esto que dobem~s tenor conocJ.mJ.en 

to y dominio de las unidades do contro.l básicas. 

Asi puos no basta con hab.lar do ap.licaciones ospocLficas 

ta.los como Si3tomas d9 bombno, Transportadores, modern~za 

cidn de máquinas herramienta, Sistemas neumáticos, Sisite 

mos da emf=aQuo. Emt:otn11ndorao, Tratamiento do desperdJ.cioa 

Industriai automotriz, otc. dobnmo!> tl':!nt=-r en cuenta que oxis 

te un p.otrd'n de olomontoc;; do cor.t101 común Quo ostn prossn 

te on coda aplicocidn. No obstante y gn visto da que la 

industrio automotriz did' origen a.l deoorro11o do 1os Con 

tro.ladoras lógicos Programables, describiremos a grandes 

rasgos a1gunas de .lan etapas en .los qu~ astan presentes 

los PLC. 
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01.sposi.tivos de protoccidn de circuitos de contro1 

Las Sociedades 1nternaciona1es ASA (Asociación America 

na de Normalizecid'n) NEmA (Asociacidn Naci.ona1 da Construc 

toras de material e1dctrico) y la IEEC (Sociedad do Ingenie 

ros E:1dctricos y E1ectrd'nicos) han norma1izado 1as restric 

ciones sobre 1a distribuci&n de potencia comercia1 y 1os 

sistemas do contro1 asociados. asi. como yo es del cono 

cimiento de todo Ingeniero. los dispositivos do protec 

cidn y circuitos do contro1 emp1eados on un arrancador de 

motor de induccidn son los siguientes: 

CIRCUITO DE CONTKOL 

fig. 5-11 di.spositi.vos da protoccicS'n y contro1 b&aicos. 
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Ana1i.cemos bajo astes m.:!.sma!J bases e1 ci.rcu1.to de contro.1 

para un motor reversib1e. e1 cun1 tendr& los o1emontos 1.nd.f. 

codos on 1a f'i.g. 5-12 

l.- 5o proniono n1 botón ADC 

~ 
IC~~ 

2.- Se prooiono el botón RE I 

f'ig. 5-12 

CIRCUITO DE POTENCIA 

Socuenci.a Ade1anta-Reversa 

L1-T3 L2-T2 L3-T1 

CIRCUITO DE CONTROL 

E!ltoeJ.d'n de botones ade1ante 
reversa. 

So enArgiza la bobina A 
Encl.ovn e1 botón de arranque 
Abre 1os contactos NC de A 
Ci.nrr::ii los cent.Setos A on e1 
circuito de potonci.a. 

So dosonc1nva o1 botón ADE 
Se desen~rgizn 1a ~obinn A y 
R se abro 
Se ciorra el contacto A 
So enargi.za l.a babi.na R y 
Ci.orrn 1os contacto9 n en e1 
circuito do potanci.a. 
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Arranque secuencial. de 4 moto res. 

Una aplicacidn importante os el. arranque y paro secuen 

cieiil.. de motores. en asta ejempl.o. el. estado de f"unc:lona 

miento de l.os motores debe aatisf"acer 1os siguientes re 

qui.si.tos: 

1 .. - Los motores mi y m2 no pueden f'unc..ionar simult&neamen 

te. 

2.- El. motor m3 debe f'unci.onar cuando f"uncione mi o m2 

pero no puede f"uncionar sol.o .. 

3.- m4 arranca nolo cuando opnran ml. o m2. cualquiera de 

los dos que este f"uncionando y se datengn her6 oue m4 f"un 

cione duronto tiempo prefijado; deopues del cual se 

detendr6. 

El. circuito de control. quo satisf'ace dicha secuencia 

ilustra on l.a fig. 5-13 

Paro 

f'ig. 5-l.3 Aplic~cidn p~ra arr~nqu3 
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Siguiendo lo ldgica da control se tiene que: 

a) Los cont6ctos NC mi y m2 proporcionan un entrel.aca al.6c 

trice para evitar l.n o~eracidn simultánea de los motores 

mi y m2. 

b) La combinacidn en paralelo de los contáctos mi y m2 en 

serie con la bobina del. rel.ovo m3 hace que este ·funcione 

cuando cual.quiera do los dos motores m1 o m2 funciono. 

e) La bobina del relavo TR se energiza cuando funciona el 

motor ml. o el rn2. al energizarse TR. los 2 cont&ctos TR an 

serio con l.a bobina m4 se invertirñn de estado¡ no exista 

continuidad a travds de m4 cuando ml. o m2 funcionan. 

d) Al prosionar ol botón PARO. oJ. ce n ttícto N~ on la l~noai 

do control !HJ clgrra. sin emb'3rgo, el cont&cto NA do TR par 

maneco corrodo duranto un intorvalo do tiempo prefijado 

tos de abri.r y md funcionar<4i durant!:I esa intervalo. 

Uno a11licacidn m3S dul. contr•1l secua~cial y en consacugn 

cin do lo aplicacidn do dicho control. secuoncial pnra ser 

d~sarrollado por un PLC o troves da la ld'gica do relavado 

res es al a~r3nque múltiple con indlcacidn lumi.n~s9. 

Considuresg qur;t !l'3 tinnen qua arrancar 5 motoras da rotor 

dovanado en una instalaci6n do produ:cidn automática d~sde 

una unid~d d3 mnndo por modio do un pulsador com~n con un 

ret3rdo d'3 tiempo antro cado uno do nllos. una sobrecarga 

en cualquier motor da!:Ftrd dotonorlos a todos. Unn luz 

el panel. dobor.".i indicar cu3ndo se h~ puoato on march~ al 

So. motor. todo5 los moteros dobon pararse dosdo el mismo 

-13G-



centra comdn. Al rereri.~nos a la ri.g.5_14 vamos e1 circuí 

ta du cont~o1 que satisrace 1a necuanci.• requerida. 

L2 

Ol 

f'iq. 5-14 

r:ontr-o1 da 
secuencia 
;:irrenqun mÚ1ti. 
p1n. 

A1 oprimir e1 botdn de arrt"Jn,..ue inicia la sncuan~ia 

con retra~o de ti~~Pº• 3e~~~ ~1 análisis 3Jquienta 
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Pa1da'1o l 
Se cio::Jrra ·.:tl circuito y das 
~ués d~ un tiempo de energ·i 
zada la bobina mi. arranca 
91 motor 1 

Paldaíio 2 
Je ci~rra ol contacto rn1 y 
d~~puqs d~ un ti~mpo de gner 
gizada la bobina m2 arranca 
ol motor m2. 

Pol.dnno 3 
Se cierra ol contt'ictc m2 y 
despues d3 un ti~mpo da on~r 
gi.z,d~ l~ bo~in3 rn3 arranca 
el motor m3. 



~ 
1 ~ 1 

/ ' 

Peldaf'lo 4 
El ro1avo m3 se cierra y des 
pues da un ti.ampo de •nergJ.za 
da la bobin3 m4, arranca al 
motor m4. 

Peldaito 5 
El relevo m4 se cierre y dea 
pues de un t.i.~mpo d~ en<JrgJ.za 
da ls bobina ms, se encienda 
la l&mpara indicadora y al. mJ.s 
mo tiempo el relgvo 5 se c.i.erra 
y al ciclo se reinicin. 

Si so pre:ii~na el botd'n da PAflO se romper.5 el ele.lo. 

Veamos ahora como la industria ••Auto"'-motr.iz se vuelv• 

"'Auto"'-matizarl3 al. de los r:ontrol.adores Programa 

bles. 

Oosde la hojA me~~lica h~!lt'.J el mando f"i.nal fuere de la 

l!nea de ensamblo, el automovil. a::::tual, e~ un producto de 

la au toma'!:.izncid'n, cue hoy di:t !1~ mu'!V'! en tod3s l-319 f"a 

sgs do la produccid'n gcnorando m39 alto productividad y 

mojorondo la c?Jlidad dal producto. í'or medio de los PLC•S 

ocopladas v~~ red ci~ ~~sa local. 1~3 operaciones comp1eja9 

puedgn llevarse a cabo eficientamente da modo rentable. 

Iniciando con la producción del cuerpo del automd'vil 

en el ~rua d3 ost~Tipado. una prensa jala la lámina dssda 

grandes rollos y la corta a longitudes espec!fican. estas 

placas son llevad3~ a las l!na3s de prenS8dO dondm sa 1es 

practican operacion~s do corte y form3~0 Pa~a CrAar et cuer 

po del automóvil. 
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Los cnnt~o1os para 1a3 opera~ion~s de prensado y estam 

pado son muy compl.eja:J. se u:s3n 3pro:iitim3d.:smonto SS PLr: 's 

en esta orea los cuales so comunican mgdianto una rgd da 

area local. lo ctua permits a cada PLC transf"erir informa 

cidn e inst~ucc.ionos da manera rápida y precisa. Dentro 

de cad3 prensa ost3 disenado un control da ~reno/clutch 

para sogurid3d y rentabilidad. el ca~bio de dados esta 

programado en el. PLC. cuando le operación de ca..,~io aste 

l.ista para inici.arso. el operador oprimo un botd'n para 

inici.ar el proceso. on a o 9 minutos se complet::1 al cam 

b.io de dados. antariormonte o3t~ pa~o llevaba 9 horas 

Otras 2 linaas de prensado. incluy~n 1Jna prensa do do 

bl.9 accidn y cuatro o cinco do accidn simple. Lag de do 

b1e acc.idn dasarrol1an el. e3tampado en dos operaciones 

primero 1a porcidn oxtori.or que se hace dgsde dontro da 

ia hoja met41i.ca, entonces la seccidn interior del dado 

da rorma a l.a perta metd1ica una vez m3s. Daspues de Que 

se han rormado 1as partes en el. area de ensBmbl.e dai 

cuerpo. se procede a so1dar1as mediante Robots y contro 

1os de so1rladora dirijidos por un PLC. ~n 1a l.Lnea de 

ansemb1e. tambi6n dirijan e1 sistema da transportación 

an interrase con las operacionos da 1os robots y l.as 

soldado ras• posicionando 1 as piezas corree ta~on te paro 

su rijocidn. Los PLC pueden programarse para manejar 

varios esti1os da carrocería en 1a misma l!nea de en 

samb1o. 
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OPERACIONES OC PINTURA PROGRAmAOAS 

Despuos de la estacidn de ensamb1e 1a carroceria se mus 

hasta el aros do pintura, aQui se empapan con una cubier 

ta prot~ctora y sa ~ornean, pogtariormonte se oplica un pri 

mer, luego entra a la c&mara de pintado donde se le aplic. 

su color rinal. La au~~matizeción en las operaciones de 

pintura en lug~r de su control por operarios, mantiene a1 

area mas limpia para mojor control de calidad, adiciona1 

mente elimina loo riesgon potencia1~s a la salud para los 

obreros quo trabajaban en las c6maras de spray. Los PLC di 

rijcn la carrocería por las operaciones de pintura, donde 

hay sonsoren rotoeléctricco cerca de las e~maras para alar 

tar a len PLr. para el siguiente paso, los sensores le dicen 

on que ponicion ontá la corrocer~a y que parte debe pintar 

se con pintura electro5tética que rncibe una carga positiva 

mientras que la carrocer~a os punsta a tierra, en este ata. 

pa so utilizan ~e~ules do l/O onaldgicos para establecer 

comunicaciones con las m6nuina$ do pintado. Lon PLC tambien 

dirijan al mazclndo do pinturas y manojnn las temperaturas 

de aplicaci6n. Dospuns l~s unidndAS pasan al ensamble ~inal 

aquL, los PLC dirijan los transportadores y manejan los 

rluidos da rxono y rediadcrac. t~mbion controlan el balan 

coo do rueda3. tinalmento cado unid~d qu~ sala pasa a la 

unidad do diagn6sticc. conttolnda ~ar PLC donde so dosa 

rrollan los ~ruobno do aceleraci6n y do rrenado. 
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CONCLUSIONES 

Se ha demostrado 1a ventaja contundente de los Contro1a 

dores Ldgicos Progr-ama.bles sobro los inata1aciones provi.s 

tas con Relave.dores magnd'tieos de Contro1. Temporizadores 

y Contadores e1eetromec&nicos. para desarro1lar una secuan 

cia do contro1 espec!fica• más atl'n. desda el. punto de vis 

ta de Costo y Rentabilidad. un contro1edor port&til "ffiicro 

i•• provisto con 80 temporizadores. 47 contadores y 160 re 

ievadores internos. funciones de ccmparación y damas es -

tan solo un lo;~ del costo do la misma contidad de disposi 

tivos ulectromec5nicos. sin considnrar las posibilidades 

de expansion del PLC. 

Q:uedo demostrado tombien que se ahorra tiempo d9 cabloa 

do y rod1Jc9 la posibilidad do error de ala~brado ya que 

osta sustituye por un progra~;,i gr<3bado en la memoria 

ello trao consigo vontaja9 QSCenciales como 00•1: 

1.- Es posible la o5t3ndaTizacidn d~ un sist~ma de control 

ejocu table por programa-; do Software. 

2.- Es posible correr pruobas ryn pontalla para dot9ctar 

errorea y ovitar po5ibles rloagos. 

3.- Es posi.bla cf'octuor en todo momanto, cambios. a-npli.acio 

nos y corroccionos al progra~e oin modiricor ol cableado 

ahorrando ti~mpo y dinero. 

4.- E:l t\.ompo d~ desarrollo del l\utomatismo O!J brev9• ya 

qua se reduce la conexidn d3 los copta~ores a las entradas 
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accionadores a 1os salidas y elaboracidn da una 1ista de 

instrucciones para grabarsa en la mgmoria d91 PLC. 

En cuanto a1 conocimiento do las partos integrales ds 

1os PLC•s. f"u3ron abordadas y detal1ad:s!J ·para su f"iicil 

comprension. lo que permitir~ ol Ingenioro sentar 1as ba 

ses para erectuar on campo lo inst3lacidn. deaa~ro11o de 

prograri a:!I • m antonim .iento y puesta en marcha: da cu a1cu.iar 

modolo da PLC. eliminando en gran medid~ la dependencia 

tecnoldgica QlJD ~ara ostos propdsitos tonemos de los tdc 

nicos oxtronjeros. 

Sa du"nostrd tambien que para 91 di5ei'\o de prograMas no 

on nocosario oroctuar o?:itudios complicados. sino que bas 

t:> entandar 103 circuitos btinicos do control y la aplica 

cidn do l<i Lógiccs Ooolean3 .. 

Concapton ~ctueile!J como Ous int'3liganto y control dis 

tribuido y monitoroo a travós da Computadore3 Personales 

serán f"ácilmont:'.l ontendiblo5 por ol lector. quien podrá 

continu3r su3 aatudio9 3 aplic~cionos mas avonzada!1 del 

control secuonci[].1 por computador. 
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