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CAPITULO |

TECNOLOGIA DEL PLC

1.1 INTRODUCCION

El concepto de control es extracrdinariamente amplio, abarcando desde un simple inte-
rruptar que gobierna el encendido de una bombilla o el grifo que regula el paso de agua en
una tuberia, hasta el més complejo ordenador de proceso o el piloto automatico de un
avion.

Podriamos definir el control como la manipulacion indirecta de las magnitudes de un
sistema denominada planta a través de otro sistema Hamado sisiema de conirol.

Los primeros sistemas de cantrol se desarrollaron con la revolucion industrial a fines del
siglo XIX v principios del siglo XX. Al principio. se basaron casi exclusivamente en com-
ponentes mecanicas y electromecanices, basicamente en engranajes, palancas. relees y pe-
queilos motores, pero apartir de los afios cincuenta empezaron a emplearse los semiconduc-
tores, que permitian el disefio de sistemas de menor tamafio y consumo, mas rapidos y con
menor desgaste.

En ia década de los setenta la complejidad y las prestaciones de los sistemas de control
s¢ incrementaron gracias al empleo de circuitos integrados y en particular los de tipo pro-
gramables ( sisteinas basados en microprocesadores ).

Al tiempo que se desarrollaban los circuitos integrados Jo hacian también los ordenado-
res digitales, si bien su empleo en fa industria quedaba restringido al control de proceso
muy compleios, debido a su elevado costo, necesidad de personal especializado para su
instalacién . manejo y a la poca facilidad de interconexién (interfaz) con el proceso. donde
se manejan habitualmente tensiones y corrientes fuertes, para las cuales no suele estar pre-
parado e! ordenador.

1La demanda en la industria de un sistema econdmico, robusto, flexible, faciimente mo-
dificable y con mayor facilidad para tratar con tensiones y corrientes fuertes gque [a que te-
nia el ordenador, hizo que se desarrollasen los autdmatas programables industriales, abre-
viadamente AP en la literatura castetlana o PLC en la literatura anglosajona.

Los primeros automatas pretendian, basicamente, sustituir a los sistemas convencionales
con relees o circuitos 16gicos, con las ventajas evidentes que suponia kener un hatware cs-
tandar Por cllo nacieron con prestaciones muy similares a las que ofrecian dichas tecnolo-
gias convencionales y sus lenguaje de programaclon eran muy proximos a los esquemdticos
empleados en lay mismas.

Los autématas actuales han mejorado sus prestaciones respecto a los primeros en mu-
chos aspectos, pero fundamentalmente a base de i incorporar un juego de instrucciones mas
potente, mejorar ka velocidad de respuesta y dotar e} autdmata de capacidad de comunica-
cidn.

Los juegos de mstrucciones incluyen actualmente, a parte de fas oparaciones ogicas con
bits. temporizadores y centadores, otra serie de operacionss aritmdéticas tratinnento de seia-




les analogicas, funciones de comunicacién y una serje de funcienes de eentrol no disponi-
bles en la teenologia cldsiea de relees.

La disponibilidad de estos nueves elomentas y funciones on el campo de contrel indus-
trial obliga a replantearse la configuracién y loa proples métedes de disefio de los automa-
tisme. La figura 1.1 muestra log diagrama eon log prineipales pases a seguir en e} desarrotlo
del proyecte de un sistema automdtico de contrel,
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FIG. 1.1.- Fases de proyeeto de un sistema de Control
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1.2.- TECNOLOGIA DE CONTROL POR RELEVADOR

En los sistemas de control basados en relevadores, ¢l control de los dispesitivos de
salida se da normalmente por relevador, 103 cuales estin interconectados, los médules de
temporizadores y comadores de estade sélide, la activacidn o desactivacién de los disposi-
tivos de salida, dependen de la logica estructurada en el cableado de los contactos o platines
de los relevadores, en respuesta al estade que se presenten los dispositivos de entrada.

La manipulacién de un dispesitivo de salida también puede darse por medio de conexién
cableada directa entre la sefial que envia el dispositiva de salida, sin tener que pasar a través
de un platino de relevador.

La fig. 1.2 muestra un diagrama a blogues de la relacidn existente entre los componentes
de contrel de la teenologia por logiea de relevador,

Entrada de | - SLC Controlador programable’ Salida de
dispositivos contiene instrucciones de _ dispositivos de
botén de presion programas usando sismelogia arrancadores de
switeh de limite, de tipo relevador metores,
ete. = soleneides, ete.

Y i

Mdquina o proceso a controlar,

fig. 1.2, Diagramn a Bloques de las Estructuras de una controlader por PLC.

1.3.- OBJETIVOS DE LA AUTOMATIZAGION

La Competicidn econdmica gue conpeemos impone a ta industria la necesidad de pro-
ducir en calidad y en cantidad para responder a la demanda en un entorne muy eompetiti-
v,
En términos de los objetivos, se trata:
~ de producir una calidad constante.
- de proveer {as cantidades necesariag en ¢l momento preciso,
= ingrementar la productividad y la flexibilidad de la herramionta,




Dicho de otra manera, es importante tener un mercado, pero también lo es poder seguir
su evolucion, disminucidn de los costos, complejidad tecnoldgica creciente.
A estos criterios conviene afiadir el mejoramiento de las condiciones de trabajo que pro-
gresivamente se impone un objetivo esencial.

1.4.- TECNOLOGIA DE CONTROL POR PLC

En los sistemas de control que utilizan el control programable, no existe un contacto fisi-
<o directo por cable entre los dispositivos de entrada y los dispositivos de salida, la activa-
cién o desactivacidn de los dispositivos de salida dependen unicamente de 1a légica pro-
gramable que almacene el control en su memoria, en respuesta al estado que presenten los
dispositivos de entrada.

Las Instrucciones en forma de contactos de relevador en que estd estructurado un pro-
grama escalera ( Jadder ) de control por PLC, sustituyen a la circuiteria cableada de cone-
xién en ios platinos de relevador de contro! convencional.

1.5.-  FUNCIONES DE LOS AUTOMATISMOS

El grado de automatizacion de un sistema es extremadamente variable segan la naturale-
za de] proceso, su complejidad, el conocimiento que tenga de €1, v los objetivos asignados
al proyecto. La vigilancia del entomo en ¢l local desde el punto de vista de su scguridad se
diferencia del control de los ascensorcs con lo que esté equipado, v también del dispositivo
de chimatizacion.

Se distinguen tres grados de automatizacion:
1.- La vigilancia.- de las magnitudes responde a un objetivo de conocimiento técnico ¥ ceo-
nomico del proceso. Se trata de una funcién pasiva con respecto 2l mismo, por 1o menos en
un plazo muy corto. El érgano de control adquiere informaciones, las analiza y procede las
partes diarias de servicio y los balances.

2.- El modo guia operador.- completa lo precedente por tratamientos mas elevados y propo-
ne a los responsables del Jocal acciones para producir o realizar el proceso segln un criterio
dado. Fl automatismo estd aqui todavia en buce ablerto, es decir, no actia directamente
sobre el proceso; el bucie lo “ cierra ™ €] operador .

3.- Ll mando - propiamente dicho tiene estructura de bucle cerrado. Corresponde a la auto-
matizacion completa de erertas funciones, despuds de la adquisicion de las informacionces.
pasando por su tratamiento, para Hlegar a una accion sobre el proceso. Bl hombre esta agu
exclurdo de la gjecucion. estd encargado de las funciones de la vigilancia ¢ intervienc on ¢l




caso de incidente para asumir el control manuai del process, syudando eventualinente pay
un modo * guia eperador * correspondiente a un funcionamizsnio degradado del sistema.

1.6.- FIJACIONES Y CONDICIONES MECANICAS

Desde el punto de vista meednico la instalacion de autémata deberd cumplir fas sigtiens
tes condiciones:

- No estar sometido a vibraciones o chogues intenses.

- No soportar cargas estaticas o personas apoyados sobte su estructura.

= No deberd servir de soporte de cables u otres ¢lementas de maniabra,

- No deberd estar sometide a esfuerzos por efeeto del eableado.

- Las conductores o rejillas de ventilaeitn no deberdn astar tapadss por cables u otros ole-
mentos de maniobra,

Asi pues, debe fijarse el autémata (PLC) en el armario o panet de farma que guede g
¥ alejado de wrandes eontactores, interruplores  otrog dispositivos que puedan producis
niveies de vibracion fuertes al maniobrar.,

En enso necesario deberin montarse soportes elisticas yue amertiglien dichas vibraviones,

1.7.- ESPACIO DE VENTILACION

Deberin guardarse distancia de sepuridad entre o] auidmata (PLOY v olios elementes de
maniobiy, cableado y/o sefializacion comenidos w ol misme panel, de Torna que aquel
Yuede alejado de focos de ealor v perntita una buena veatilacion.

il automata deberd eolocarse, cuando no existan oleag eondiciones Que o impidan. en la
parte media bitja del armario de eontrol y nunca eneiana de wansformaderes u otros euipos
te potencia que desprendan gran cantidad de ealor,




1.8.- CONDICIONES AMBIENTALES.

La instalacion del autémata debe hacerse teniendo en cuenta las condiciones de ambiente
Gue ¢ste prede soponiar sin riesgo de deterioro o de envejecimiento acelerado del mismo.
Los aspectos mas importantes a tener en cuenta son;

a).- Condiciones Climaticas, Los limites de utilizacién de [a mayor parte de equipos elec-
tronicos industriales son los siguientes.

- Temperatura ambiente entre 0 y 40° C.

- Humedad relativa inferior al 85 o 90 %. Si el nivei de humedad es reiativamente elevada,
deberén preverse resistencias calefactoras para evitar la condensacion y evitar cambios
bruscos de temperatura

- Evitar la exposicién directa al sol del equipo

- Cuando el equipo se nstale en el interior de un armario se deberé hacer un caleulo de po-
tencias disipadas por la totalidad de los dispositivos incluidos en dicho armario, ( relés.
contactores, lamparas. etc ) y deberd proverse la ventilacion necesaria para disipar el calor
generado A titulo onentative, el caudal de ventilacién neeesario puede temarse de 6 metros
cubicos/mmuto para cada Kilovatio de potencia disipada.

b) - Polucién ambiental.- Debe cevitar 1a instalacion del antdmata {PLC) en los siguicntes
ambicntes. estableciendo las medidas correctas que para ello fueron necesarsas:

- Ambiente polverientos o que contengan particulas metdlicas en suspencion.

- Atndsfera de gases corrosivos o inflamabies.

- Ambiente donde exste vapor de agua w otras substancias quimicas en fase de vapor
- Ambientes salinos o 4cidos que produszean corrosién.

1.9.-  ANALISIS COMPARATIVQ DE TECNOLOGIAS DE CONTROL

A continuacidn se describen las principales diferencias entre las tecnelogias de control
mencionadas previamente, como ta finalidad primordial cs mostrar la flexibilidad del con-
ol por PLC, se da la explicacion de las principales ventajas y desventajas del control por
PLC con respecta al control convencional de relevadores.




1.9.1.- VENTAJAS

EI'PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tienen un campo de aplicacion muy
extenso, para poder satisfacer las necesidades que se detectan en las empresas, las condicio-
nes favorables que presenta el PLC son las siguientes:

1.- Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos debido a que:

- No es necesario dibujar el esquema de contactos

- No es necesario simplificar las ecuaciones légicas, ya que, por lo general, la capacidad de
almacenamienio del médulo de memoria es suficientemente grande.

2.- Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni aftadir aparatos.

3.~ Minimo espacio de ocupacion al reducir la cantidad de componentes utilizados en el
control,

4.- Menos costo de mane de obra de instalacién.

5.- Posibilidad de gobernar vanas méquinas con un mismo Autdmata (PLC).

6.- Menor tiempo para Ja puesta en funcjonamiento de] proceso, al quedar reducido el tiem-
pe de cableado por el menor nimero de cables utilizados.

7.- 81 por alguna razon Ja maquina queda fuera de servicio. e] Autdmata sigue siendo (il
para olro maquina o sisterna de produccion.

8.- Reduccidn de tiempos perdidos poy paros debrdas & localizacion de fallas, ya que con el
PLC se simplifica el andlisis de causa de fallas dando una més rapida solucién

9.- Mds rdpida comunzcacién de las sefiales de puesta ON/OFF de los dispasitivos de la
salida por utilizar PLC dispositivos cicctrénicos de estado solido para activacton de las sa-
Tidas

10 -En jos dispositives de estado solido. no existe of chisporrotee que se da en ios plaunos
del relevador e presenta la carbonizacion de contactos por tal situacion.

1.9.2  INCONVENIENTES O DESVENTAJAS

- Como inconvenicntes podriamos hablar en primer lugar de que hace falta un programador
lo que obliga a adiesirar a uno dc los técnicos en tal sentido,

- Otros faciores importantes, como el costa imcial, que putde o no 501 un inconvenente
scpln las caracteristicas del autonratismo en cuestion, dado que el PLC cubre ventsjosa-
mente un amplio espacio entre la logica cableado y el micioprocesador, kis preciso que el
proyectista lo conozea tanto en su amplitud cdmo en sus limitaciones. Por iante., aungue ¢f
coste mieial debe ser tenido en cuenta a tz hora de decirnos pOr uno 0 por olio sistemsa
conviene analizar wdos los demas factores para tener una decision acertada,




2.0.- CAMPO DE UTILIZACION DE {(PLC)

Los PLC se utilizan en la mayorfa de sectores industriales. Actualmente estas maquinas
funcionan en los principales sectores y también en el campo de la ensefianza en que tienen
un valor pedagégico seguro.

-- Metalurgia y Siderurgia.- Los imperativos de seguridad son aqui fundamentales. También
citaremos las aplicaciones de manutencion en fabricas de cogue, cargamentos de altos hor-
nos, y automatizacion en funcién. Se encuentra igualmente PLC para la solucién de pro-
blemas de andlisis de gas, del control de calidad y de colada continua.

-- Mecanica y Automovil.- Este es un sector en el cual el PLC tiene una gran aplicacion se
encuentra en las lineas de fabricacion y montaje, en los bancos de ensayos de motores y en
muy diversas miquinas, prensas, tornos automéaticos, rectificadores, maéquinas trasferido-
ras. maquinas de solda, robot de manutencidn.

-~ Industrias Quimicas.- Las splicaciones potenciales en ellas son numerosas. actualmente
los PLC se utilizan en el pilotaje de unidades de produccidn, dosificacién y mezcla de pro-
ductos, y depuracion de Jos afluentes

-- Industria Petroliferas.- Ademas de aplicaciones andlogas a las del sector precedente. los
PLC pueden estar presente on las cstaciones de bombeo, en el mando y vigilancia de los
olcoductos, o asignados a los parques de cargamenta y a la distribucion de gas y de ligui-
dos.

-~ Industrias Agricolas y Alimentarias.- Aqui sc encuentran PLC principalmente en las cs-
taciones de mezelas en las lincas de productos y matenales pulverulentos de seeado v de
control de productos

- Transportes y Manutencion.- Aqui tenemos toda una gama de procedimientos secupneia-
Jes en Jos cuales Jos PLC son susceptibles de rendir valiosos servicios: trigge o seleccion de
paquetes, correos, gestidn mecanizada de parques de almacenamiento, embalajes convoyes.
paletizacidn, ascensorcs, montacargas, gestion de los aparcamientos urbanos.

-- Aplicaciones diversas.- Sin pretensiones de exhaustivilidad se pueden citar otas utiliza-
ciones de Jos PLC. La industria texti] puede tengr que recurrir a.ellos para las operactones
de corte automatico del control de fibra, o para de cadenas de manutencidn. Asimismo las
vidrierias o cristaf¢rias con procedimientos secuenciales de fabricacidn, corte, o embalaje.

w




CAPITULO K
CARACTERISTICAS DEL PLC

2.0.- CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES. ( PLC)

Este es €l nombre formal que recibe un PLC, se puede decir que es una computadora de

uso industrial; yva que es capéz de almacenar instrucciones v puede interaciuar entre estas
parz cumplir una necesidad de cierto tipo.

Un (PLC) realiza funciones tales como tiempos (timers), conteos (counters) secuencias,

manipulaciones de datos v {a capacidad de poderse comunicar con magquinas ¥ procesos
industriales

Se debe de tomar en cuenta lo que va a realizar el PL.C: esto es, para que pueda determi-
nar ¢orrectamente los dispositivos de entrada, v los dispositivos de salida; en el cual se les
llama dispositivos de entrada: a los que gobierna la informacién del sistema y a los disposi-
tivos de salida son los que serédn controlados o gobernados

Como dispaesitivo de entrada se puede mencionar por ejemplo, 2 los botones, arrancado-
res de motores. traductores de presion, selectores.

Como dispositivo de salida se puede mencionar por ejemplo a: solenoides, lamparas.
bobinas, motores.

Estos dos tipos de dispositivos de entrada y de salida van conectados fisicamente al P1.C
¥ por medio de un programa disciiado estos realizan tarcas cspecificas,

Durante la operacion, la CPU le€ y acepta los datos de cntrada. ya que los aceptd Loy
coordina para ver que opelones se va gjecutar con elie la procesa y busca su destine que son
los dispositivos de salida. A este proceso de lectura sccuencial de entrada. ejecucién del
programa en memoria y a la actualizacion de salidas se Jes conoce como barrido (scanning)

21.- CARACTERISTICAS PARA SELECCIONAR UN PLC.

Se debe tener mucho cuidado al realizar una scleecion de un PLC ya que de equivocarse
sc vera reflejada la satisfaccion del servicio, que se va a realizar.

Lo primere que se debe considerar es la utilidad que va a tencr. cuando sg va a wadizar si
va a sustituir un PLC: hay que analizar si va a sustituir alpén sistema que se realizaba en
forma manual y ahora se desea que lo realice por medio de un PLC, o si se piensa ent inve-
car algin sistema o proyecto de nueva creacion

ITay que tomar en cuenta cuando se piensa ptilizar un PLC, las ventajas que offece, wo-
mo es el tempo de respuesta de ciertas eperaciones, e espacie fisico que va @ ocupar e un




tablero, y la facilidad de conexion, y la posibilidad de poder monitores tanto contactores,
timers y secuenciadores y ademas, sin dejar de mencionar todas las funciones que se puede
realizar de acuerdo a las necesidades especificas del cliente.

Continuacién se dan algunos puntos generales para seleccionar algiin tipo de PLC,
B Nimero de puntos méaximos de entrada / salida.

B Nimero de timers, contadores, secuenciadaores, bobiras ¥ registros de comrimiento inter-
nos que se van a utilizar.

Contadores vy salida de alta velocidad,

De que tipo de entrada / salida se necesita ya sea de tipo discreta o analdgica.
Caracteristicas de memoria.

Tiempo de respuesta.

Temperatura y humedad de operacién.

Capacidad de crecimiento, expansién v actaalizacion.

Ventajas que se va a tener en entrada / salidas para la activacién de las mismas.
Voltaje de alimentacidn que se tiene.

2.2.-  QUEES LO QUE SUSTITUYE UN PLC

Relevadores
Temponizadores
Contadores

Controles neumaticos, hidrdulicas, por que medio del programa s¢ sustituyen botones
neumaticos ¢ hidraulicas. ademas de algunas valvulas de control como ejemplo la vilvu-
la OR y la vdlvula ADN

Controles cléetricos y electrdmicos.

Cableado y conexiones,

Tableros de control.

Medidores ¢ indicadores.

Ejemplo. de seleccién de un PLC comercial,

Caracteristicas de la seric ONE Juniors.

15 Unidades basicas de entrada.

9 Unidades hasicas de salida

700 Palabras de memoria RAM / EPROM.

Se tiene una disposicion de 20 clementos en total ya sea timers / contadores.
1 Contador de alta velocidad.

20 Secuenciadores. ¢ 1000 pasos)

155 Pasos shift register

160 bobinas internas ( internal conls),

Dengo de fas bobias se tdenen 59 retentivas (retentive eoils) v 90 o retentivas ( noo-
retentive)




5 funciones especiales

16 Unidades de expansion entrada

10 Unidades de expansién salida.

40 Espasion rack E/S.

2 KHz Counter, .

Tiempo de scan 5ms-100 words, 12ms- 250 words.
1




2.3.- DIAGRAMA DE ESCALERA.

Es la forma en que se representa una secuencia eléetrica de operaciones, estos diagramas
son utilizados para ver la interconexién que existe entre los dispositivos y como por medio
de lineas de circuitos vamos a obtener una respuesta a una salida.

Todos los diagramas de escalera tienen una entrada de alimentacién de el lade izquierdo
en donde se colocan los contactos y en el lado derecho una salida de alimentacion en donde
se colocan las bobinas y elementos a controlar; a la unién de una entrada con una salida se
le lama escaldn, de tal manera que en el diagrama de escalera siempre se va a leer y a es-
cribir de izquierda a derecha y de arriba a abajo.

Para poder entender mas como esta estructurada 12 diagramacion de un PLC debenos
diferenciar lo que es una entrada y una salida fisicamente, como entrada tenemos { botones,
selectores, contactos de proximidad, etc.) en donde estas entradas se representan en el dia-
grama de escalera, como contactos abiertos o cerrados segln corresponda. Luego con res-
pecto a las salidas ( bobinas, selenoides, lamparas, etc. ) se van a representar en el diagrama
de escalera como bobinas.

24y Entrada de Alimentacién U
-/ Salida de Alimentacion
100
Escalén
S SO O S e § L S .
.: JO .
Dispositivo de Entrada Dispositive de Salida.

Asi mismo las entradas y las salidas en donde se encuentran los timers, contadores v
secuenciadores tambicn sc representan en nuestro diagrama de cscalera.

Deniro del diagrdma de esoalera se hdn mencionado los contactos abiertos, contactos
cerrados, bobinas, timers, contadores y sccuneciadores: a continuacién se dan algunas des-
cripciones de uso y funciones que tiene cada uno de los antes mencionados:

B CONTACTOS ABIERTOS.

Como ya se o mencionado antes van a representar 1as entradas de elementos fisicos como
son ( bowones, selectores, limt switch, sensores, ete.), asi mismo sirve como elemente rele

{0




vador: su funcién quoe realiza es la de gobernar las salidas. { solenocides, bobinas, timers.
contadores y secuenciadores ).

Su caractetistica principal es que necesitan ser operados para dejar pasar el flujo eiéc-
trico al otro lado de ef contador.

CONTACTOS CERRADOS.

Al igual que los contactos abiertos van a representar las entradas de los elementos fisicos
y elemento relevador. su funcidn también es la de gobernar las salidas. ( solenoides. bobi-
nas, timers, contadores y secuenciadores.)

Su caracteristica es de dejar pasar flujo eléctrico al otro lado de el contacto v en el mo-
niento de ser operado no deja pasar el flujo eléctrico al otro lado del contacto. Es todo lo
contrario a los contactos abiertos,

A los contacios cerrados se les {lama también contactos negados.

- BOBINAS

Las bobinas van a representar las sahdas de los elementos fisicos (solenoides, lampaias.
cte ) v elementos de relevador que son {as bobinas internas 1a funcién que tienen ¢s la do
ser pobernadas.

Su caracteristica es actuar cada vez que lo indique un contacto.

N !

-/ |

- TIMERS

También llamados temporizadores, son los que se encargan d¢ llevar una cuenta progre-
siva de umesos, siempre y cuando sea activado continuamente por un contacto. al terminar
la cuenia a fa que fue programado, va actuar en forma de entrada por lo que hace el trabajo
de un contacto con referencia del tHmer.

e TMR,




- CONTADORES

Los contadores se encargan de Hlevar unacuenta progresiva de nimeros, pero ¢sta cuenta,
se va a incrementar cada vez que se accione al contacto que va al contador.

CNT

13
Cuenta también, con un restablecedor de la cuenta, este testablecedor va a poner la
cuenta en ceros nuevamente, es otro contacto cualquiera 0 puede ponerse la cuenta en ceros
por un contacto con la referencia de el mismo contador: al llegar a un niimero de cuenta al
que fué programado va a actuar en forma de entrada y esto lo hace como contacto con la
referencia de!l contador.

- SECUENCIADORES

Los secuenciadores son de hecho una funcidn del contador. porque realiza una progra-
macion nurnérica, en el caso de ¢ contador se va a incrementar cada vez que lo acciona un
contacto , en cambio en el secuenciador se va incrementar cada vez que se haga un paso de
un programa: la particularidad del secuenciador es que al actuar, el como entrada va a tener
otro niimero de referencia que es el que va a llevar, el control de la secuencia.

En otras palabras es el nimero de referencia del secuenciador (+), el niimero de paso det
secuenciador.

2.4.- PROGRAMADOR
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Este programador sirve para las series 305,315 v la serie ONE, los cuales tiene similitud
con todos los del mercado en el comercio.




2.41.- INDICADORES DE ESTADO

PWR.- Indica que el controlador estd energizado.
RUN.- Indica que esta ejecutando un programa.
BATT .- Indica que la bateria interna esta baja.
CPU.- Indica que hay una falla en el controlador,

2.4.2.- POSICIONADOR DE MODO

PRG.- En este medo nos permite introducir el programa, revisar, corregir y editar el pro-
grama,

RUN.- En este modo nos permite introducir, el programa previamente almacenado. es esta
la posicién en la que debe estar para operar normalmente.

Nos permite también monitorear su funcionamiento en esta posicion.

LOAD.- Nos permite almacenar, cargas o verificar el programa en o desde una grabadora
de audio-cassettes.

2.4.3.- TECLAS LOGICAS

AND .- Conexidn en serie de contactos

OR.- Conexion en paralelo de contactos,

STR.- indica ¢l inicio de un peldafio 0 un grupo de contactos.

NOT.- Contacto normalmente cerrado.

TMR.- Es utilizado para indicar el contacto de un Timer, (en conjunto con STR, AND.OR )
0 para indicar el TIMER.

CNT - Es utilizado para indicar el contacto de un CONTADOR ( con STR. AND, OR )0
para indicar el CONTADOR.

OUT.- Es para indicar una salida.

SR.- Indica el registro de corrimienta.

MCS.- Master Control set { inicio de un control maestro )

MCR.- Master Control reset { fin de un control maestro )

SET .- Enclavar una salida ( prender una salida ).

RST.- Desenclavar una salida ( apagar una salida ).

2.4.4.- TECLAS DE EDICION

DEL.- Sirve para eliminar un paso del programa { va segitida de 1a tecla PRV para confir-
mar).

INS.- Sirve para insertar un paso de programa ( se emplea en lugar de ENT y va seguida
por NXT, inserta antes de la direceion en que se estd posicionando).

ENT .- Sc usa para completar la entrada  terminal ). de una instruceion.




CLR.- Restablecé el progtartia, después de un rfor o cuando se quitre fetminar un thonitos
fed 0 abottat, [a entrada de ha instiuceion,

SHEF - Sitve para ifdicat que las siguientes teclas que se opriman se refiérart a los fétitos
sbpétiores de ias mishias,

SHC.. Sirve para efectuar bilsquedas de histruceiohes.

PRV .« Mugstta {a localidad dé metnofia anterior; ya sea la direccion o ¢l contenido, euatido
5é esta fnokitoréatide, Muestia las entradas y las salidas o relevadores ifteriios dnteriofes.
NX'T.- Muestta la tocalidad de memoria sipuiente; va sex 1a diteccion 6 ef contenido. cuans
do se ésta mohitoreando mudstra las E/S o relevadores intérnos siguientes.

2.5.- ESTRUCTURA O ARQUITECTURA DE LOS PLC.

L4 mayotia de los Cohtroladores Légicos Progfamables (PLC) presentart uh disefio
similar rormaifente se fabrican de dos estilos “ Compactos® y * Modulares *

2.5.1.- ESTILO MODULAR.

Los Controladores Modulares tienen la caracteristica de poseer uno o mds Rack's o es:
tantes, en dunde estardn alejados los madulos o tarjetas de entrada vy salidas et sus diferen-
tes tipos y niveles de voltaje de trabajo, en éste caso es comun encontrar o o thas proce-
sadofds que pueden estar colocados en el mismo o en diferente Rack.

Fuente de poder  Procesador Médulos de salida ~ Madulos de entrada
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fig. 2.5.1  Controlador Tipo Modular




2.5.2.- ESTILO COMPACTO

Los Controladores Compactos se caracterizan por tener una unidad compacta, es decir
que los circuitos de control de entradas y salidas estdn unidos a la unidad del procesador., a
diferencia de los modulares donde los circuitos de entrada y salidas, se encuentran en mé-

dulos o tarjetas independientes del procesador.
Fuente de poder Procesador  Terminales de salida ‘Termumnales 9;: enteada,
Fd A z.
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fig. 2.5.2 Controlador Tipo Compacto

2.5.3.- LA SECCION DE ENTRADA.

Mediante el interfaz, adapta e) nivel de voltaje y codifica de forma comprensible por la
CPU, las sefiales procedentes de los dispositivos de entrada o captadores, esto es puisado-
res, interruptores de limite, sensores dpticos, ete.

2.5.4.- EL PROCESADOR.

El procesador es la parte mds importante del PLC, es la inteligencia del sistema, explora
las condiciones del sistema, y memoriza estas para compararlas con las 16gicas programada,
tomando las decisiones adecuadas pata tlevar a cabo correctamente las funcién del control,
ademnds a través de la “CPU" realiza Ias operdciones aritméticas y légicas requeridas por el
sistema
A conitinuacion se da una descripeién de las partes principales del procesador v la funcion
que realizan.




A).- LA MEMORIA.- En la memoria, es donde se almacena, el programa del usuario. v los
valores actuales de los dispositivos v variables istvolucradas en ¢l sistema de control. La
memoria £std estructurada en dos secciones principales.

A.1.- LA SECCION DEL PROGRAMA DEIL USUARIO.- Es la parte de ta memoria don-
de se almacenan las instrucciones en forma de escalera del programa de control, elaborado
por el usuario, ¢l orden de las instrucciones, es €l orden de ia asignacion de las localidades
de memoria. normajmente se asigna una localidad o “palabra™ por cada instruccion de pro-
grama.

A.2.- LA TABLA DE DATOS - Es la seccidn donde se almacenan los estados o condicio-
nes actuales correspondientes a los dispositivos de conexion al PLC {1/0), ademas de los
vajores numéricos de los pardmetros de Temporizadores y Contadores.

Los valores de los Bits de los dispositivos de conexién de entrada y salida se almacenan en
fa seceion de imagenes de entradas e imdgenes de salida respectivamente, por lo general los
{abricantes disefian las tarjetas de entrada v salida de 8 a 16 Bits ( numero de terminales de
conexién ), por lo cuai cada palabra almacena los estados [ 0 O 1dgico de los bits de uno ¥
hasta dos madulos o tarjetas en particular en la seccidn que le corresponde.

A3.- EL ARREA DE MENSAIJES.- La mayoria de los contadores no la tienen es una drea
0 seccidn de la memoria destinada a almacenar. instrucciones tipo texto, como puede ser la
descripeion de la funcidn que realizan las instrueciones, indicacion (etiqueta) def tipo de
dispositive de donde proviene su origen, también en clla se guardan comentarios de seccio-
nes especiales, asi como informacidn para generacién de mensajes para simplificar la com-
presion del estado actual de una maquina o proceso.

B) - LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESOQ.- La CPU cs la encarpada en cada scan o
barrido de datos, de transferir a a scceién de imagenes los valores actuales de las termina-
les de entradas y salidas de conexidn al PLC colocarlos en una seecién correspondiente.
comparando estos valores con la logica programada por el usuario dependiendo si s¢ cum-
ple 0 no, estd decide cuales bits de | seccidn de imdgenes de salida activa o desactiva v asi
podemos transferir a las terminales de los dispositivos de 1a salida para también realizar la
adquisicion de datos de variables en la memoria, necesarias para poder efectuar caleulos u
operaciones aritméticas y I6gicas, necesarias en programas de lenguaje BASIC o para eva-
luar condiciones de las variables de activacién de funciones de bloques de control utilizadas
cn programas de control de lazo cerrado.

C).- LA SECCION DE SALIDA - Trabaja en forma inversa-a 1a de las entradas; es decir,
descodifica las scfiales de la CPU, las amplifica y manda con cllas a los dispositives de sa-
lida o actuadores como: ldmpards, réfees. contadores, arrancadores. electrovélvulas. ete.

D).- LA UNIDAD DE ALIMENTACION - Normatmente ¢ procesador estd dotado de una
tuente de alimentacidn de corriente directa para su funciopamicnito; paro en la mayoiia de
103 casos serequicre una fuente externa adicional que suministre el nivel de vaoltaje que
requicren Jos dispositivos de entrads y de satida que intervienen en et control,




Los niveles de voltaje de corriente directa mas usuales en los coniroladores son de 12,24 v
48 volts: por lo cual, las fuentes auxiliares se fabrican normalmente para suministrar estos
niveles de voltage.

E} - LA UNIDAD O TERMINAL DE PROGRAMACION.-La manera de programar los
controladores programables se puede lievar a cabo de dos maneras diferentes,

a).- PROGRAMACION MEDIANTE EL SOFTWARE.-La edicitn de los programas de
control en este caso se lleva a cabo mediante computadora: cada fabricanie tiene disefiade o
implicado un sofiware especifico, que Gnicamente se puede utilizar para un controlador en
particular. a través de un moduio de interface que sirve de comunicacion entre la computa-
dora y el procesador del controlador, actualmente los fabricantes tienen contemplado esian-
darizar el disefio del software, de tal manera que puede ser usado en cualquier controtador.
no importando marca o capacidad.

b).- PKOGRAMACION MEDIANTE TERMINAL - La programacidn pos terminal es fa
otra opeidn de edicion de los programas. fabricadas en diferentes tamafios. se utilizan tam-
bién para un controlador en particular.

2.6.- DISPOSITIVOS DE CONEXION DE E/S DEL PLC

Unicamente adicionamos ¢l modo de operacion de algunos dispositivos de entrada mas
utilizados de operacidn especial como fotoceldas,
Las fotoceldas mndependientemente de la naturaleza de la magnitud v ¢l voltaje que manejen
sea D.C 0 A.C. podemos seleccionar su operacion de dos maneras diferentes.

1.- ACTIVACION POR LUZ -En estd operacion ol ajuste de 1a sensibalidad de detencion
en fotoceldas, se Heva a cabo de tal manera que mientras ¢l haz de luy, emitido por la foto-
celda no sea interrumpido ésta enviara una scfiad 16gwca ™ 1 al controlador en el momento
que ¢l receptor deje de percibii el haz de luz por ¢l paso de un objeto cuya densidad sea
suficienie para bloquear el haz, onginando con esto un cambio de ta sefial I6gicaa ™ 0 en
los manuales de fotoceldas ¢sta opeion de funcionamiento se conoce como * LIGHT ON o
LIGHT OPERATL.

2).- ACTIVACION POR SOMBRA -Lste modo de operacidn s contrario al anterior,
micntras ¢l haz de luz, este bloqueado la fotocelda nermalimente estd enviando una sedial at
controlader, cuando el haz fluye libreinente de emisor a receptor, in fotocelda deja de enviar
una senal a] controlador ésta opcion »e deseribe como DARK-ON O DARK OPERATE.

En algunos modelos de fotoceldas, ta tozicn Hajo la cual estén disefiadas originan fo con-
trario a lo deserito. Jo que se tiene que tomar en cuenta es dnicamente bajo que condicion
deseamos gue envie In seial al contolador, pueste gue una forecelda al igual de los demds
dispositives de entiada no e mads que un conticte de comunicacton electednica que se cie-
o se abae




Existen muchos modelos y marcas de fotoceldas, pero la mayoria presenta los aspectus ope-
racionales previamente explicados.

LOS RELEVADORES DE ESTADO $SOLIDO (SSR).- Tienen un papel muy unporiante
como dispositivos de acoplamiento entre sefales de diferente naturaleza comunmente reci-
hen una sefial de excitacién de C.D y en respuesta manejan vna carga de C.A. mediante un
contacto de conirol.

[}

Las caracteristicas mds importantes de estos dispositivos son:

a).- Los televadores de estado sélido son, a diferencia de los relevadores electromecanicos
no tienen partes de movimiento por lo cual su durabilidad es mucho mayor. y con lo cual su
operacion la realiza sin hacer ruido

b).- L.a velocidad de respuesta es mayor debido a su comunicacion por disposiives elec-
tronicos de estado sdlido como transistores, triac’s, SCR'R. etc

¢) - Operan a un voltaje 0 * {cero} de 1a onda senoidal lo cual anula las interferencias
electromagnéticas que pudieran crearse; de aqui que no producen problema alguno 2 los
componentes cercanos a el.

d).- Bastz una cormriente de 5 mA & 3 Vce para interrumpir hasta 904 a 600V de voltaje de
C.D o de C.A. Estan disefiados para manejar cargas de aita cormente en C.I? o0 C.A. en res-
puesta @ una excitacion de una sefial de C D aplicada en su seccidn de entrada comprendida
enunrango de 3 a 32 Vee.
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fig 2.6 I Circuito de SSR para Control en C:C.

LOS BOTONES PULSADORES.- Son otro de los dispositivos més utilizados en el con-
trol. su funcionam:ento es conocido por todos, el siguiente esquema muestra en detalle su
mecanismo de cperacion, para un botdén NA. { nermalmente abierto Jy un botén NC { nor-
malmente cerrado ) respectivamente.

Tipd Ge Bec gnoruento { putrasor )
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Estructura Interna de un botén Pulsador

2.7.- DISPOSITIVOS DE SALIDA DE CONEXION AL PLC

Los dispositivos de salida, comprenden lamparas indicadores o de schalizacion. lamps-
1as con flash. bobinas de arrancadores de motares, selenoides o bobinas de elecirorvalvulas
neumdticas e hidraulicas.. rejevadores, contactores, sirenas de aviso, cte.

El mado de operacion de la mayonia de Jos dispositivos de sabida. ¢s por cast todos co-
aocida salvo zlgunos dispositivos de funcion expectal como 1o son Jas efectrovalulas de




aqui la inquietud de querer dar una descripcidn en partictlar del modo operacional de estos
dispositivos.

Las electrovalvulas basan su funcionamiento en la wtilizacion de selenoides e eonjun-
cidn con sistemas mecanicos para poder realizar uha actividad o trabajar: se puede utthzar
para abrir o cerrar puertas, activar up fecanisimo etc.

El siguiente grdfico muestra la estiuctura internd de uha selenoide basica para un mejor
entendimiznto de su opgracion,

Las selenoides €stdn compuestas por una bobina, eh cuya cavidad interior se aloja un embo-
lo 0 actador, cuando se aplica un voltaje entre sus termihales, se origina un flujo de lineas
de fuerza magnética, en la direccitn del disefio de estas lineas de Rietza, es ef sentido del
movintiento del dispositive que manipula o accioha el embolo de la seleccion,

Cuarido la bobina es desenergizada el embolo de la selenoide retorna a st posicidh inicial
por la accion del resorte.
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Las selenoides también se utitizan en las electrovalvulas para el control de fluidos y aire a
presidn para manipulacion de dispositivos actadores como pistones de simpie efecto. etc.

2.8.- EQUIPO PERIFERICO DE ADAPTACION AL PLC.

Ademas de los dispositivos de entrada y salida de conexion al PLC mencionados ante-
riormente, podemos utitizar equipo periférico auxiliar para aumentar y optlmlzar el metor
de la informacidn ¢n sistemas de gontrol.

® Los comrotadores programables se pueden concctar con una impresora para poder Hevar
a cabo la impresion de los programas contenidos en su memoria v asegurar un respaldo
cscrito de esta informacion

® Tambidn podemos ampliar la capacidad de manejo de informacion por medio de una red
de conexidn remota de dos o mas controladores.




B intercambiar informacion con una comiputadora ef procese donde se requiefa la wtiliza-
cion de urt software que sirva de enlace con fos programas de control manejados por el
PLC.

B Un ejermiplo en ef software Tactil (INTOUCH) que se wihza en la indusina para acts a-
cidh / desactivaron de dispositivas de salida. par inenétonar dlguhos de estos: motores,
eleetrovalvulas. sic.

Esio se fealiza a iravés de und ventana en pamalla dohde aparece &l mehix de 1rstruceo-
nes para tealizdf la funeidn deseada, basta con trear un dedo apuntando et lugar en 1a pan-
talla dohde s¢ ehcuertia ubicada la ifistruccion de Ja funcion requerida: con este tifie de
software enlazado a un PLC fio se refjitiers un contacto directo con un dispositivo para po-
der sef manipulado.

Las panitatlas tieneh un uso muy frecuetite en ¢l manejo de inforniacion para el control
de proceso o sistemas, eh ello se puede mostzat pantdllas conteniends datos estadisticos de
produccion. graficas de estado o ¢ondiciohes dé proceso, Como 16 puede ser un cuadro de
tethperaturds d¢ uha maquina o equipo. mensajes pfeventivos o de indicacion de fallas.
tatnbién podenios preseiitar la fecha, hora, nutiero de maquina, etc.
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CAPITULQ 1IN

PROGRAMACION BASICA

3.0.- INSTRUCCIONES LOGICAS PROGRAMABLES PCR MEDIO DE SOFTWARE

En los Capilulos aneriores se desertind como esta constituido un PLC ¥ su forma de
conexion de los dispositivos de entrada v salida, en este capitvlo describimos la forma de
programacion para dos tipos de PEC comerciales como s el ALLEN BRAILE que es por
medic de un soltwate v ¢l otro pot medio de una TERMINAL.

Se deseribirg 1a manera de como carsar un programa al procesador del PLEC, conteniendo
Insttueeiones DASIcas mas imporianies, como poder analizar vl programa, diteccionamiems,
arregle de peldaiios serie, paraleto, et

Las instrucciones logicas busicas de los programas en diagramas de escalers utilizados
por et PLC lignen ¢l formala de fa sismolopia de los contaclos de lus relevador. uiilizada en
los diagramas eléctricos de control convencional cableads,

Aungue su funcionamicnio e algunas casos es similar, existen diferencias que obligan a
analizar estas instruceiones logicas sencillas. Un progeama en escalera e3 un conjuate de
peldanios cantenicndo una o mas mstrucciones de entrada por algunos conecidas coma
permisivos o condiciones ¥ normalmente una instreccsén de salida. tambidn Hamada Bobs-
i [ Col )0 por gjeeucion

Ei peidaio mas sencillo queda detinido por una fnsirucadn légica de entrada prosenien-
tc de un dispositivo como ( Interruplares, Botdn, Pulsadores, ¢ie.)

Continaactdn 5¢ dun insirycciones [dgicas come programar por medio de un soflware
por medio de computadara y una unidad medular que tiene integrada el PLC.

En primer tugar analizaremos instrucciones 16gicas por medio de Computadora,

CXAMINE IV CLOSED { XIC).- Esia instruceion indiea af procesador que verilgue ¢l es-
tada del Biten 1 localidad de direceion que tenpa la instruccidn, si encuentra gque cse vsia
On: ¢nionces el procesador pone esla logica en el peldafio o peldefios donde se encuentre
como verdadero o § lagico. $i encueatra que € Bit esia OFF entonces la ldgica de esi ins-
truccidn en ¢l proprama seri Falsa o O logico

EXAMINE IF OPEN (XTQ).- Estu instruceidn iica al procesador aue explone L condi-
cion del 13 de Ty direeeidn de tl instruceion, si ercuentra que csta QOFF. entonces [a Jogiea




de 9813 metrUoolt on L secueticias o peidafos de escaiera donde se cacucnira serd vordo-
Aees (011 w0 engaenta 0 So0rano anlonces presentara (o discontma {Or ) oo wiey
BOCUCTICT B8

INSTRUCCION [OGIGA OTE
QUPUT ENERGIZE
ourytr ————————— ————— -SLOT Lupar donrde se toloca
04 la tarjeta)

1
(——

[ N

Numers de Terminules
de Conexidn ( # de Bit)

Instruccion de Salida OTE.

OUYPUT ENERGIZE (OTE)

Es:a insuuceian de salida, indica af procesador que expbore v existe ura trayectonia
iorien contzia en 2l peldadio que contiene “OTE" si eslo acurre. quz reflgje el estudo (N o
su Bt centenide eon 12 ceida de dircccion, dada per lainstruccion, con esie el disposithvg
conectudo o in wermimal de salida indica por i3 dircccion de Ly instruccion se agtivara, = i
rre Jo conlraria s¢ desactivara,

IMRECCIONAMIENTD (ADRESSES).

Direconmenio os fa asigracion de las levalidades de memoria en fa seecian de la -
bla de datos en dotsde s puatdan los valores actuates de log Bas corespondwenies 2 as s
irecstones de entradas v salidas; tambidn es la asignactin de las loealidades, donde we al-
macenara los estados actuales de los Bits de control
Stus Brts v sus valores de repistro { valores acumulados v prefijade ) para fag ingnuccite
nes de salida inwernas Jo wemporizadores v contadores.

Nommalimente en 1a Direceidn se indica donde se origina 1 instruecion 1 1 [nputy para
eniridns v 0O 0 OQutput) parz sabidas, o numers de manuras { Slot) donde se aloga Lo et
vooh namero de wernisabes de conexion o Bit donde se conceti of dispositiva,

I asigmacion comunmente se da mediante va codige numdrice o bicn alasumeénce + oy
praparcionadn por las manuales de fabricanie, v por o general os diferenie para cada can.
troladar ea particuiar,

IHRECUIONAMIENTO FXTERND
[ Bansienaenay de locabidades quue otonga o Gabreanie Jdel contrslador espocilne e
pasra dvsposinoes de e v ikl gue Conecian o s formbaates ded contzelados e

emenile o mar tarjeit a cada termual fe corresponde ana localidad dida por su diaccown -




s0lo una, en donde sc guardara o valor de su Bit respectivo, ¢l valor dei Bt para ca dispo-
sitiva de entrada dependera dei estada o nivel lagico de voltaje que esie presente, es decir §)
eXisie presencia de voltaje en una terminal de entrada este eatado = ON * se reflejara on su
Bt ahmacenado en la localidad correspondiente y viceversa, si no existe veliaje en fa ermi-
il fiziea de conexion, el Bat alora tendra e estado logice * OFF ™ | {a activacion o inacii-
vacion de las salidas depzndera de 1o logica gue presenten las peldafios que contengan las
mstrucciones de salida con lx dircceion de salida. con 1a direccion corespondiente a las
lerminales fisicas de conexion del PLC.

DIRECCIONAMIENTO INTERND,

Esta direccion especifica se usan siempre on instrucciones de salidz en los diagramas de
escalera: haeen la furcwin de un relevador que utilizan para aptimizar v simphificar las se-
euencias de conirol . Estas instrucciones de salida por 51 sofas no realizan ninguna funcion.
st que requieren la utilizacion de instrucciones de entrada “Dependientes™ con la misim
direccion que las instrucciones de * Salida Internas™ que las origina: los instrucciones de
entrada Dependientes realizan i3 fungion de los contactos de un relevador. es decir, ¢ wido
a insiruccrdn de salida interna esie “ON", una nstruccion 1ogica “XIC™ presera [ngica
continus {Verdadera) de manera andloga de platino “NA' de un relevador activado. v i
msiraceion “XI0" presents Iogica discontinua (falss) al igual que un platino de naturalesa
ThCT de un relevador activade v vicesversa,

Las mstrucciones de salida con Mireccionamienta Intemo no poscen una terminal de cane-
% fisica por cablc @t controlador. a diferencia de una nstrucaion de salida con Direccio-
namicne Externo, no podemos activar o desactivar dircetamente un dispositive de salida.
soio mediante sus instrucciones logicas de entrada, cuyo nivel lapico que presentan depen-
den del estado lagico que fa instruccion *OTE" lenpa. la ventaja de los insiruceiones sobue
un rebevador cg gue este tene un numero inatado de contactos o platines, micntras que un
programa con inslrucciones "Dependienies™ de entrada que hawan. 1a funcion de tos plati-
s de un relevador podemos viilizar 1amas come scan necesanas para simplificar cuzlginer
prograirea de comtrol por PLC. Para diagnosticar el estade l6gico lo podemos verificar ens-
tindo en la estructura del programa que las contenga y no 2l nived werminal de conexion de
las instrucciones con direccionamients externo,

3.1.- CONSIDERACIONES DE LOS DISPOSITIVOS DE ENTRADA
EN LA PROGRAMACION

Cuando sc desca implemuntar un progeama de control, lo primero que iy gue conside-
rar son las caracteristicas de los componentus con e gue cuenla sobre toda Ios disposio oy
de enirada. ya gue dependiendo e la paturaleza = NA™ o “NCY de su contaeto padriamos
seleecomar ke logiea "XICT o XKY apropiada de s fnsteuecrones, va goe enlazan i estos
disprsitivos con el progranse de control para poder manipular 1o achivacion o dessictivinen




e fas instruceionzs logacas de safidy “OTE” y medaniy sstas controlar el estado de lus.
dispositivos de salida dircceionados con esla instruzeion,

Tablas dei compurtamiento de las instrucciones det PLC dependicndo de Jos dispositivos

externos que le uriinan,

[ ' L
thp{)-\mvo IEcladf: dela | Logica | L-ogea !
| | |
| externa |terminal de Examire IF |Fxamine IF
| ]l':"l"llr:.d‘l Closed Closed |
i | | | ;
,—-——_a————u—-——i—_ e
| O Oo_._
i 8in accionar | R I OFF l Faisa [Verdadery
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i G O I _
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Comportamiento de 1as instiveeiones Iogicas Qriginadas par Dhepositives de cantacte N4,
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3.2.- SISTEMAS EQUIVALENTES

Al UTILIZANDO DIRECCIONAMIENTO EXTERMNO - Suponpamas que se Bens un
conerol para la activacion pifoto medianie un boton pulsadar “NA" &l oprimir 2l boton se
activy g lampara concetada 4 el. se desea implementar un conursl anaiogo o equivalenie por
PLC. se cucata dnicamente con un boton pulsadar “NC™ v 12 lampara obviarmente. porla
cual tengmes que elegr la logic “XIG™ para que 2l oprimir 21 boton se active esta, de oirz
mnera si utbizantos la logica "XI1C" [a lampara estard normalmente prendida v al opran
el bown se apagara.

De 12s instrucciones anteriores notamos que el conirel del pulsador *NC™ conectadu al
PLC puede realizar la misma funeion que &l botan palsador de conlacte “NA™ coneclado
dirsctamente a la lamparg de prueba con la eleccidn de ta logice de programacion adeviada
en el peldano de programacian.

)~ SISTEMA DE CONTROL CABLEALD,

PR, Prucba
|
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Bi- LTILEAAMOS DIRECCION AMIENTO INTERNG - Las flotras s1auienies maestian
dos maternas de controd egquivelentes. ef controt cabigado o legies por melevador v cb conm!
por PLC valizando instrucciones de Dhrecciunamients Interro para sustituir el tabaje de
108 platinug dz Ins relevadoras

YA N

el
Crl

Contr! Par Retevader

En et control por relevador, se tiene un selector de dos pasiciones (ON:OFF}, al ponerlo
£n 1z posicion “ON™ elerra su contacto permiticndo guu se mantenyd activada el relevsler
"CRY7 el cuala la vez cierra y abre sus platinos "NA "y “NC respeelivamente designados
womo "R Tas lamparas conectadas a 3os platinos "N A" se prendenan ¥ las lamparas
congeladas a fos platings "NC™ se apagarian { pues inicialmente estaban prendidas al cotar
el selector en “QFF™.

También al potierse on "ON of sclector (Selee Switeh) activation al segundg relesador
"CRY acewonando su contacto 'CR2” normalmente abicrto "NA™ v prender fa lampar “A”
conzetada a el

En el control por PLC cquivalente al sistemnsa anrerior. se coreetn al selector a la te; mua!
de direccidn 1 3407, se sunplifica ¢l cableada 3 sesupiimen Los relevadoses "CRI v (R27
Abora la [uncion de Jos relevadores |z realizan las instrucciones Je salida internas “B 5 1™ ¥
"B 32T respectivamente (por su dircecionamients). Ink instrucciones [faeas de entemty
“dependiznies” de las salidas o bobinas inlernas sustituyen a los plalings de {ox refevadores
eh s funesoines o ol control de fas lamparas y o iguel que los platines de los relevaderes
Gue Lighen {a nusima etiqueta de sy relevador qué 105 maninula, cstas ultimas instrueiones
vt el easo de programa s¢ les da la misma disesian de Lo instyuccioties de sadidu snieena
que 1as orisinan.

Frvresimen podemos deair que 2l sustitnir Jos selevaderes de contiol comvenenanal [ro

st o sl Se direeroameenio itcrso con o cial e i s ol e e

vommaientes o ae siepidica ol walbdeal




L2 loylcr de las instrucciones de entrada “Dependiznees” =5 esios casas ¢g 1; gual 1.4
iogice deseriptiva funconal {mismo sintbulo) de {os platines ¢r jos reiovadores.
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13.- ARREGLOS PRINCIPALES DE PELDAND

b ot disgranan de escalera por boweseral so disirg

5 dow esmshras o arrea s e
chiafios que son la baye para conformar estrustirs de oo eelos mas complefas. va gue ealus
derivan de la combinacién de estos arregios tozivos G poldatos v son:

A) - PELDANO SERIE - En esia forma 2o calocar 128 instrucsiones dentmo del reldafic we
le connce coma funcidn " AN, piresto para que vxista ra saiida ON s FoUCIC o
todas las instrucciones 16gicas du entrada presentes deica v ordaders” indepeiiientemente
del Lipr du instroceidn de gque se raten.

: [} 7.2 b3 |4 I-5 e

S Y S TR

——— ]

1 2 3 1

Peldafio Kavie { Funzion AN

El numero de instrucginnes que s pacde tener en ur Peldafio Seris depends dei e ge
cantroledar v sucapacidad de acepiacidn 9o cstas ISINICIONsS, on Algusns se pucdo nacr-
tar hasiz 12 inslreoowones mas i instrugeion de salida

B)- FELDANDO PARALELD.- En osta disposicion 4 lus instrucc:ones l@oicaus de gntradia,
8¢ Caraciertm por peranty ilevar a cabo s de una trayeclora (giza continua due aztive a
la nstruccion de salidn. Estg arreplo de insiegecionas se wonies woms funeim “OR [rira
Actevar adn salidi e reauiore gue una inslree e do enl adi aresente fogen Cvoidadera’ o

fevengig con b v AN dande s requicie cue todas seat vorduderas”
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3.4.- ELABORACION DE PROGRAMAS.

Las siguientes pasos enumerados nos dar e! procedimiento » consideraciones al efvciuar
un programa.

13.- CONFIGURACION - Para slaborar un programa una vez considerado ia naturaleza de
los dispositives de <ntrada, se debe de eseribir en papel para después proceder 1a carpario o
introducislo en la memoria del procesador En tos contoladorss de ipe “modular” o de
Tarjetas VO se requiers ilevar a cabo primeramente a tasea de “Configuracion” en esta la-
rea se indica ¢l 0 los tipos de "RACK", quedando definido cada rack por €] numero de tarjc-
t25 que este puede alijar. los hay de 4.6.8,16 tarjetas o mas.

Despucs pera cada Rack se tiene que uacer una descripeion por separade de los tipos de
Modulo o Tarjetas que en & se alojan como pueden ser tarjetas de CD o de C.A. en sus dis-
nftos niveles de voltaje de operacion a que estén disepadas. pumero de Bils o terminales de
conexion de cada tarjeta, asi como el lugar {# de slot o Ranura) gue ocupan, en algunas
controladores lambién se indica el tipo de procesador ( = de catalogo dado por «! fabrican-
te). ef cual nermalmente s¢ aloja e ei primer slor, los controladores de gran capacidad. uti-
hzan mas de un procesador que puede estar en slot vecinos del mismo rack o bien en distin-
tos rack que les permiten mancjar mayar cantidad de informacion { mayor numere de archi-
vos de programas) la fig. Siguicnte muestra un ejemplo de Configuracion.

SLL-S0M & DyANGEDy RROGRA
PROGRAT® DFRECTORR FOR* PROCES SQF- CETELORT
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En los controladores “compactos” no se requicre realizas )a trea de Configuracion
puesto que estos no utibzan tarjetas, ya que sus circditos de cntrada ¥ salida eslidn denteo de
12 misma unidad donde es1a contenida ef procesador.

2 - EDICION DE LOS PROGRAMAS .- Por lo gencral para elaborar un programa en las
controladoees s¢ pecesua seleccionas la opeidn de operaaion ded PLEC en modo de progea-




rEuon, e aleunos ex por ilave { Key Switch), en oiro por teclado vtilizando 1o ermial o
bicn por tevlas de funclon mediante la computadora 1. En esta operacion (programzzion)
podernos edrtar las mstrgeciones 18gicas para cada peldaio hasts conformar la wlalidad Le
diagrama de escalera, wmbién en esta modiiidad podemos medificar o anexar peidains »
insirucciones de tado Hpo o un programa va que esle operando una magquaing o equipo

Cuando se witliza 12 opeidn del software para la elaboracion de un peograma tensines ia
wventajz de poder Hevar a cabo 1a edicidn de los programas sin estar conecindo al pracesa-
dor. esta funcion es conocida como OFF LINE PROGREANMMING, fas instrucciones s
guardan ¢n un archivo similarmente a los Que manejap cn olro paguetes donten del digea
duro de ta computadora o biep en un disce flexible.

Para ejecurar un pregrama ¢laborado en la computadora s¢ tiene primera que tnirodocie
o cargar (1.cad) esie programa al procesador, concclando In compuladora al puerto del pio-
ezsador a Través de um Modulo de interfaz, uny vez caneclados se elige Ta opeidn on lince
programming ¥ luege clegir 12 funcidn de wransfercnciy oprimicndo I tecla de 1a funcion
denomimada a veces como tansier W rack. load 1 processer, down loading. ale.
Nota: L5 importanie asugurarse que este transhiciendo al programa adeczado v en le magui-
na que le corresponde.

Cuando se uudice la erininal de peogramacion ex mias Bcil. s necesario estar coneciado
a el puerlo de comunicacion del procesador necesarizmcite, por ko cual las instruccions de
los dispositives peldaiios se lransfieren directanmente a la memoria del procesador,

3).- FJECUCION DE LOS PROGRAMAS.- ¥a que se lermino de cargar un progratia para
que mampule los dispositivos del control para el cual fue disedanda, es necesanie pasario a
scleccionar ol modo de corrida. (RU) par Have o bien por eeladn, aungue ¢l pracesadur
¥t tenga almacenade ¢l programa sta estz opoion no achivaria [ desactivaria 1os disposinvns
de salida. Adgunos controladores tienen Yoz dos modos opernivos RUMNIPROGIAM con |z
migma selecaién

3.8 - MODO DE TEST - En este modo de operacidn se pucde probar un prosrms s vepit-
Car Que 0pere carreciatente. perd sin actvar lys disposinves de salidy.

Con los pasos anteriores quedda cubierta la parte modular ¢n la elaboracion. con lo cual. solo
Falta cubrie ol perti) de utilidades adicionales para ¢l manejo de la informacién de los PLC
utileriag de ayuda en fa solucidn de propramas.

4 - EXPLORACION DE PROGRAMAS - Cuando ciaste In neeesidad de expiorur ¢l eatu-
doce Jas Irstrecciones Wgicas debide a los dispositivas conectades a1 PLEC, en o] momento
uue st presenle uh problema en ¢f control; se lleva a coba do mancra diferente si sc witiza
la wmvinal o fa computadora. via lesnimal de programacion comdmimente basta con cones-
tarse 3l procesador para poder explorar ¢l contenido de este, hay excepeiones y 2l ipaal que
en la computadora se tiene que elegir ta opeidn on line programing por leclada, v asi poder
obaervar cu la pantaila de ta computadora o de I3 terminal la logica que las instrucciones
theney en este moimento ¥ poder dar el dragnostco de las caysas del problema(=, lambida
wstande et eu line se puede realizar s areas de moddificacion dicetn del propegna Je ma-
quina ox deeir prregur peldadas modilicaciones ineremientar o quHar insiruccemes i
Advids en T OR TINE T se puede horsaey instraeciones de entrada g salida, pana Do Los
drapositiros o astade deseado v poder salventar eomeniingamente un prable .




53- FOQRZAMIENTOS. - Los cantrotadures ticnzn 1a opzin del forzamiento. por medio de
exte pudemos activar (OIN) o desactivar {OFF) las instruggiones de tns dispositivos de en-
trada v salida, con lo cual se inhibe fa ldgica ¢ eslado real de las instrucciones del progra-
ma, ¢s ety una jampara o un motor gue deberia estar apapado porgue las mstruceiones
lagicas del peldano de control presenta logica “falsa™ al ferzar ei estady “ON" lg activamos
desde la terminal o la computadora segan lo gue estemos utilizando o ¢n caso contrario
mediante el lorzamiento podemos fijar a un estade "OFF™ (Inactivo) a un dispositivo de
salida v aunque 12 1ogica de su peldane de conirol presente logica “Verdadera™ con €l for-
Zarmienlo se impide su activacidn. Exto cominmmente s¢ hace mediame sofiware.

6.- RESPALDG DE [INFORMACION.- La informacion de las programas del PLC es cuar-
dada ¢n ta memoria del procesador, comunmente en memoria Ram, el inconveniente cono-
cido e quc micnlras este energivado el comrolador mantienen memerizada la informacion.
pero si se torta la enerpis se pierde, para salvar esta situacion de Jos PLC cstan dotados de
una Bateria de respalde (back up-battery) que suministra ¢l vollaje que necesita la RAN
para mantener ka informaciéin cuande prerds la energia. aunque esta quedara asegurada uni-
camignte por el Hempa de vida en servicio de [a hateria.

Algunes fabricantes dotan a sus controladores con un modubo de memeorie EEPROM 2ara
2lmacenar permanentemente Ja informacion a un en caso de perdida de enerpia. otros Lenen
el vso de estos maddulos coma opcion v depende det usuario si utiliza estos o nu, para s
bar v puardar sus programas conteridos en RAM en un EEPROM. por lo general ta situa-
<idn descrita se contempla solc en los controladares pequenos,

Cuando s¢ hace una medificacion en “ON LINE™ a un programa es recomendable aclualizar
con 1a funcidn antesior €] programa ariginal ¥ enerlo en of disco cuando se requiera.

73- TEMPORIZADORFES. - Un remporizadores una instruccian que tiene la funcidn de
reistear ¢f numero de intervalos de Bempo transcarrido, desde ol monemo en que se pre-
senta la logiea de activacion del registre de uempe ¢n ¢f peldano de activacion del wempari-
zador. hasta €] momento que esta 19aiwca de activacion del registro de Liempo desaparece,
Cuando el intervalo de tiempo transcuerrido permite aleanzar al registro ~ valor acumulade™
cl valor de tiempo prefijado seleceionado. en ese instante s¢ da la conunicacion ON a QFF
o OOFF 2 ON dc los Bits de estado para efecisar su funcién de control sobre Tos dispositivos
fisicos de salida, a ravés de sus instrucciones lopicas de entrada,

B.1.- TIFOS ¥ SUS FUNCIONES

L.as lemparizadores cominmenic utilizados cn la mayornia de los contraladares lagiens
se dividen en dos prapos.

A)- TEMPORIZADORES NORMALES { NO RETENTIVOS).

[Zx105 tIcmporizadores independivalemente del tipo o principio de activacion, siempre que
L seial logica de getivacion det lemparizador esta presente, ¢f valor acumulade tegistea los
niervalos de tempo tanscurndos, en ¢l mamento que 1a senal lowea de activacian desapa-
rece ef valar scwmulada retoma su valor progranmade dv inicio.




En esie prupo de Temporizadores la programacidn de las instoucenenes Je Reset no s
reccsarto sino opcional, si ¢s por algena razén se desea dar un Reset bajo cierta situzendn ia
podemos utilizar,

B) - TEMPORIZADORES DE DEMORA ACTIVA  TIMER ON DELAY).
Esta instrucciGn “TORN" s¢ acliva con |2 logica posibiva, va que cuando 1a lagica dal pet-

dafio de activacion del temporizadar es verdadera (ON), ef valar acumulade inicu ¢l meiis.
tra el tiempo hasta que la seial del peldaio desaparece (QFF).

Cuando la sefial de activacion del temporizador es considerable ¥ peamite al valor acu-
mutads igualar al valor prefijado. con lo cual en reypuesia a eslo los Bits de esiode de con-
trol conmutzn en su 16gica para activar o desactivar & los dispositivos de salida que esten
manipuiandao; el tiemipo de duraciam activo o inactivo de {os dispositivas de salida una vez
quer £l vajor acumulado alcanza cl vaior prefijado dependerd del tiempo adicional gue s
mantengs en “ON la sefial del peldafio de activaeion del wemperizador.

En ¢l momenlo et gue la sehal logica det peldano que activa esta instruccidn s haee
cer lazico {OFF). eriginando que [os dispositivos mediante los Bus de condicion det wem-
porizador retomen su condicidn intcial.

A confinuicidn s¢ mucstra un programs bdsica de la instruccion “TAN".

SENAL OF AU FIVACION DEL TON
L:1 TEMPORIZADGR ] )
=i | FIMER DN DELAY N
VIMF-IE i ¥
I
FINE AR T
PRESTY. Sniy
AUCUM N
£33 INS(RGCCHN | CGICA LRSS TE DR TIT DL EsT AL as
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Ln el diaprama escalera anteriur podemos observar las ingtrucciones Idgica de entrada de
los Bits de control, ademas de tener la direccién del temporizador, Lene la etiqueta 1N
que presenta a2l Bil de teminacidn “THE DONE BIT™ este poser la caracteristica funcional
del wmporizadar ¢l cual lieva su direccion, en este easo del Tuner on Delay™ y es el que
utiliza siempre ¢n la programavion en el control de los dispositivos de salida.

La etiqueta que tleva la instruecion del semposizador "EN" representa al Bit de habidi-
tacian “THE CNADBLE BIT™ cste Bit de contrel sigue a |z logica del peldaiio de activacion
del temporizadur, €5 decir cuando 1a lagica del petdaiio gue conticne al temporizador sea
verdadera este Bit sera "N v viceversa.

Este Bit de control "EN" refoma su estada inicial cuando se presenta la aciivacion de 1z
sefal de Reser. sin importar la logica que tenga el peldafio de activacion del temporizadunr.

8).- CONTADORES.- 1.os contadures * Counters™ son imstruccignes de salide de direc-
cionamienta interne se utilizan cn la progranwcian para llevar a cabo ol contes de eventos,
coma pusden ser objetos o ntervalos de tiempo. ¢l regisiro de estos evenlos se presentan
cada ves que existe una transicion de falso o verdadero en [a lacica del peldady de actina-
cign del contador.

Las instrucciones de conladores son Reteniivas v se reguieren necesariamente un pelda-
fo de control conteniendo la instruccion “Reser” con la direccion del Contador de Qe s
trate

Les Controladores normalmente mancjan dos tipos e contadures. ¢l comador ascendente
v el deseendenie,

af- CONTADOR ASCENDENTE,

El contadar ascendente denominado como “CTL™ incremema su valor acumulado cada
ves que ocuire uma transicidn de false o verdaders en a lapica de activacion del contador
cuando el valor acumulade tpuala o supera al valor prefijade. retlgiindose esto en sus ms-
trucciones de control las cuales conmutaran en s estado 1opice activanda o desactwando
123 instrucciones de salida dependientes de estos.

Para gue los Bits de control "DN" retomen su estado inicial s¢ requiere Ja activacidn e
liinstruecion de Reset, cuando esto ocuere ¢l valor acumiulado también reloma su valor
inicial de conien,

o la figura siguiente d¢ un programa basico de control ascendente abseevamos que la
mangra de enlivar las instruceiones ogicas de contrel de wn contider os similae 2 las wcm-
porizxiaies, keonstruceroncs Mgicas de entrada dependientes Jet estado Jue Tos Bits Jel
cantador gee narmalmente s ulilizan en By progrsmacion para pesnmtie el contrad de las
mstrucciunes de salida estdn designadas cor 1z direecian def contador €51 o este.
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PROGRAMA BASE DE UN CONTADOR ASCENDENTE

Micniras ¢) valor acumulado sea menor que el valor prefijade. el Bit "N del contador
Ascendeme ey O 10mco. por lo cual sus instrucciones logicas Xie— — yiaXio
T en el programa seran falsa y verdadera respectvaments Cuanda el valar acwmla-
do ipuata o separa al valor prefijado Heva ci estado del Bit “DN" a verdadera. par 1o cuaf Ly
logsea " XIC serd verdadera v la lagica “XI0" serd falsa monteniéndose en cste ultinge csla-
du micniras no se presente la instruccion de Reset.

El B de sobreflyyo ~0V" de la instruceion de contador ascendente normalmente se en-
cuentra en un esiado nactivo, al alcanzar el valor acumulado, e maxima valor pernutide cn
cl srpuienie cventu pasara a tamar su valor minimo noraralmente cero. con o cual. este Bit
commuta de estado OFF 2 ON mantenéndose 2n ef hasta que se presenta la justruccion de
rexet, o estar cste Bitactivo considera a la opicn "XIC 4 verdaderz v 12 1dgicn ~XI0™ 4
talsa en low peldaine de programacidn dende se eneueiten b ehgueta "OV que astcin o
fas mstrucciones g T contieny con ol B de sobrellupe del contador sscendente cuva (-
HERCITL Comlei




b).- CONTADOR DESCENDENTE.

Utifiza las siglas “CTD” proveniente de las siglas Down Counter, esta instruccién de
salida interna, ie dice al procesador que disminuya ] valor acumulado en “17, cada vez que
el peldafio del contador cambia de falso 2 verdadero. Cuando 2l ir decrementando el valor
acumuiado es menor que ¢l valor prefijado originando con esto que el Bit (DN) de controi
dependiente del contador conmute de estado, para poder efectuar su accién de control sobre
las insirucctones de salida ya sea interna ¢ externa.

Los Bits de control (Status Bits) del contador al igual que el valor requieren 1a activa-
cion de la 1astruccion de Reset propia del contador para retomar su estado v valor original
respetiivamente.

Al programar un contador descendente el valor dado al “Preset” es menor que e} valor
seleccionado en el pardmetro, que es la diferencia principal existente, con el contador as-
cendente, en el que el valor acumulado siempre se le da un valor numérico ignal a cero
(000}, por lo cual el valor prefijado slempre es mayor en la instruccion “CTU™ de contador
ascendente.

En el Contador Descendente el valor acumulado, al registrar los flancos positivos de la
sefial de activacién del contador ira decrementando o disminuyendo su valer. en ¢l momen-
to que este valor en menor gue el valor prefijade. los Bits del contador conmuin de cstlado,
cuando sc presenta ial situacién, permaneciendo indefinidamente en cste estado hasta que se
presenta la sefial de activacion del Rescet.

£n la programacion de Secuencias Escaleras de control del por PLC de las instrucciones
de contadores previamente analizadas, la gue mas utilidad tenen en los programas de apli-
cacion es la mstruccion "CTLU” de contador ascendente por 1a forma usual de controt o ile-
var su registro de eventos, estamos mas acostumbrados a suenar que a restar, Aungue ¢l
contador descendente puede realizar la misma funcién del ascendente.

En ¢l Contador Descendente también tiene un Bit de desborde descendente (UN), que se
manifiesta al ir decrementando ¢l valor acumulado, cuando la instruccion de Reset no se
presenta y permite al valor acumulado alcanzar su valor minimo de cero en el sigmente pul-

.50 0 wanswidn de falso a verdadero de la sefial de activacién del-Contador Descendente. ¢l
valor acumulado, desborda ahora adquiriendo su maximo valor permitido, continuandq el
reyristro decrémentando a partir de este nuévo valor, ¢l Bit de subflujo conmua de estado a
sus instiveciones légicas con csta situacion, al presentarse la sefial légica que activa la ins-
truceidn de Reset. ef valor acumulado adquicre su valor programado en esle caso muayor gue
el valor prefiiado, Tos Bits del contador retoman su estado inicial al Reset,
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3.5.- PROGRAMACION CON TERMINAL POR MEDIO DE CONTACTOS

CON CONTACTO ABIERTO

En este caso para que se energize “17” es necesario que “10” sea operado.

CON CONTACTO CERRADC
-
r

En este caso “17” siempre esta energizada y en el momento que se opera 10 se enerpize
17

CONCONTACTO ABIERTO

m Qo

En este easo se ve como un contacto abierto va a gobernar a la ves tres bobinas: como se
sabe va a energizar a las bobinas hasta que sea operado el contacto “10™.

CON CONTACTO CERRADO

Ahora se trata del mismo numero de las bobinas controladas por un contacto cerrado por lo
lanto siempre estardn cnergizadas las bobinas hasta que sca operado ¢} contacto * 10",

A0
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OPERACIONES LOGICAS DE CONTACTO.

AND
@ 10 12 17
10 12 0 110
| H @ 11 0]0
i 111
gl 010
(: Inactivo 1: Activado

En este caso de AND para que pueda “17” ser energizado es necesario que sean operados
“10 y 12" de no estar operados los dos a la ves nunca se energizara “177,

OR 10

iz 17
10 | G |1 41
t 1] m ? 110 |1
. e’ 11T N
2 ¢1lo |0
@ Inactivo 1: Activado

En ¢l caso det OR, para que pueda “17” ser energizada con solo operara uno de los
contactos “107 0 "12” con operara cualquicra de los dos contactos sc energizara “177

e e

Lin este caso. analizamos mas a fondo la operacidn logica "OR™ para que la bohina “ 177
puede ser energizada basta que cualqurer contacto Jel 10 20 13 sea operado

H




CONVINACION DE OPERACIONES LOGICAS DE CONTACTO

STR SHFE 10 ENT
10 12 AND SHF 12 ENT

— OR SHF 13 ENT
OUT SHF 17 ENT
}
-
En este caso para que pueda “17” ser energizado, se puede realizar de dos maneras, va sea

operando 10 y 12 al mismo tiempo u operando solamente 2 13 . en este caso podemos ver
una aplicacién de la combinacién de contactos.

@ PROGRAMA.

ENCLAVAMIENTO DE UNA BOBINA.

Para poder enclavar una bobina, en este caso la bobina 160, basta con pulsar una vez e}
contacto 10y la bobina 160 se quedara energizada o seteada y al mismo tiempo mantiene
energizada Ja bobina 17, hasta que pulse el contacto 12 se desenergizara o seteara la bobina
160 v por lo tanto se desenergizara la bobina 17,

Como se puede apreciar para mantener energizada o enclavada una bobina es con SET ¥
para desenergizar o desenclavar una bobina se aplica RESET,

@ Pragrama:
10 160

STR SIHF 10 ENT
SET SHF 160 ENT
STR SHF 160 ENT
1 OUT SHF 17 ENT
STR SHF 12 ENT

( 360 RST SHF 160 ENT

FUNCIONAMIENTO DE UN TIMER O TEMPORIZADOR

!
4
1
|
—

—_
i

El timer o temporizador ¢s un numero de segundos que empiezan a incrementarse hasta
que tepa al numerp Bimite ded temporizador o timer cuando Hega a ese numere manda
energizar un contacto con la referencia del timer qQue en este caso sirve para coergizar Ly
hobing 17,

<7




En este ejemplo siguiente debe de estar operado siempre 10 para que el timer 600 legue a
su cuenta de 5. en caso contrario el timer perdera st cuenta y no se energizara la bobina 17

Programa:
(23

TMR 600 STR SHF 10 ENT
10 TMR SHF 600 ENT
1! Il ‘ SHF 600 ENT
K5 STR TMR SHF 600 ENT
TMR 600 OUT SHF 17 ENT.

—-{% i7

FUNCIONAMIENTO DE UN CONTADOR O COUNTER

Et contador nos sirve para levar la cuenta o numero de veces que €5 operado un elemento.
la forma en la2 que funciona, es que cada vez que sea operado 10 va a aumentar el contador
un numero hasia ilegar a la cuenta de 5: cuando llegue a 5 , pasan dos cosas at mismo
tiempo, energiza la bobina “17” y también regresa la cuenta a “0” (cero) ya que el m:smio
contador es el que regresa su propia cuenta. De caso contrario el contador seguird contando
y pasaria la cuenta hasta 9999 y empezaria otra vez y no es lo que se desea.

Q 10 O Programa:

Ineremiento
—— STR SHF 10 ENT
14 CNT STR SHF 14 ENT
—— }——‘L CNT SHF 600 ENT
Puesta a cero SHF 5 ENT
CNT 600 k-5 STR CNT SHF 600 ENT
L m QUT SHF 17 ENT

|
1

FUNCIONAMIENTO DE UN SECUENCIADOR

Un secuenciador es el que lleva el control de lo que sucede paso a paso v en cada paso se
manda energizar un clemento, en caso que no sc realice un paso por algin motivo, se para
la secuencia.

En el siguiente ejemplo’ el que merementa el secuenciador s 10 y el que lo pone en 07 al
secuenciador es el ONTO00. Cuande se imeia ¢l 600 L0 manda energizar 17. al aperar ¢l 10
avanza ol secuenciador v se pone 600 L 1 en donde se energizara 20, al operar 10 otrd ves se




pone 600L.2 se energiza 21, al operar 10 otra vez se pone 600 L3 y se energiza 22, al operar
otra vez 10 se pone 60014 y se energiza 23, al operar otra vez 10 se pone 600 L3 energiza
24,y como este es el ultimo paso se vuelve la cuenta del secuenciador nuevamente a 0"y
se repite fa secuencia tantas veces sea necesario.

Como se puede ver, el secuenciador es en st un contador, con la diferencia de que cada paso
se tiene el numero(del secuenciador) y ademds tiene un numero adelante que indica e!
numero de paso de la secuencia.

O 10 out Programa:

— - CNT STR SHF 10 ENT
CNT 600 600 STR CNT SHF 600 ENT
— f——— CNT SHF 600 ENT
N — SHF 6 ENT
600 L0 N STR SHF 600 ENT
| 7 SHF 0 ENT
600 L1 o OUT SHF 17 ENT
(L 5 STR SHF 660 ENT
b \J SHF 1 ENT
600 L2 ) OUT SHF 20 ENT
- @l STR SHF 600 ENT
600 L3 SHF 2 ENT
L %) OUT SHF 21 ENT
H I STR SHF 600 ENT
600 L4 0 SHF 3 ENT
= K23f OUT SHF 22 ENT
600 L5 STR SHF 600 ENT
1 Ly SHF 4 ENT
! VA OUT SHF23 ENT

STR SHF 600 ENT
SHF 5 ENT
OUT SHF 24 ENT




CAPITULO iV

APLICACIONES DEL PLC

4.0.- PROGRAMACION BASICA DE PLC.

Como se ha visto en el capitulo anterior, como se puede observar las diferentes
instrucciones que puede manejar un PLC, tanto instruceiones en serie, paralelo, Taimers.
Contadores, etc.

En este capitulo se veran ejemplos practicos de programacion en diagrama en escalera
ya que es el que se ocupz en la mayoria de los PLC dependiendo del fabricante ya que este
nos proporcionara ef catalogo donde nos indicara como programar las diferentes
instrueciones de un contacto abierto, cerrado, taimer, bobinas, etc vy la numeracién con la
que se debe de introducir a] PLC.

Ejemplo No. 1 ( Energizar una Valvula de simple solencide )

En el circuito se trata de energizar una vélvula de simple solenoide, la cual va a ser
energizada mientras sea operado el botén 19 en el tablero.

@ @ Programa:

II() STR SHF 10 ENT
OUT SHF 24 ENT

&)

Ejemplo No. 2 ( Enclavamiento Energizando una Solcnoide )
Tambicn se trata de una valvula de simple solenoide con diferencia que se va a mantener

energizada al solenoide con un enclavamiento con 10y se va a desenergizar hasta que se
quite el enclavamiento al operar el botén 11,

m Programa:
0 2 @ STR SHF 10 ENT
SET SHF 24 ENT
4' Q STR SHF 24 ENT
F 17 OQUT SHF 17 ENT
] 24 STR SHF 11 ENT
f_“:é_,‘ RST SHF 24 ENT

|
B




Ejemple No. 3 ( Movimiento de un cilindro por medio de Timer )

En este caso se trata de una vélvula de doble solenoide, en donde al operar ¢l boton
pulsador 10 va mandar energizar el selenoide 22 y sale ef cilindro, en seguida empieza la
cuenta del timer y al llegar a la cuenta de 5 Seg. Manda energizar el selenoide 21 con el que
regresa el cilindro correspondiente.

O 10

Programa:
— | p) STR SHF 10 ENT
160 OUT SHF 22 ENT
SET SHF 160 ENT
160 STR SHF 160 ENT
— | TMR TMR SHF 160 ENT
600 SHF 5 ENT
TMR 600 M K-S STR TMR SHF 600 ENT
u —2 OUT SHF 21 ENT
12 160 STR SHF 12 ENT
-y _® RST SHF 160 ENT

Ejemplo No. 4 ( Arranque directo de dos Motores )

Arranque directo de dos motores a través de dos contactores: salidas 100 y 101. Los dos
contactores son accionados a través de interruptores individuales: entrada | y 2.
Sefializacién de arranque de cada motor mediante una lampara y una bocina: salida 102 y
103 para el primer motor. y 104 y 105 para el segundo motor

Esquema ( DHagrama de Reles ) Programa:

? 00 STR SHF 01 ENT
‘ OUT SHF 100 ENT
?% ot STR SHF 02 ENT
i

() OUT SHF 101 ENT

1{)0_ 102 STR SHF 100 ENT

—4 aog OUT SHF 102 ENT
03 OUT SHF 103 ENT

___.O_. STR SHF 101.ENT

91 OUT SHF 104 ENT

—“‘3~ OUT SHF 105 ENT

oF
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Ejemplo No 5

El motor que arrastra una cinta transportadora debe arrancar 2 plena tensidn cuando la
totalidad de los cuatro operarios que trabajan en ella dan su consentimiento a través del
clerre de un interruptor situado en cada uno de los puntos de trabajo

Interruptores: entradas 1, 2, 3 y 4. Motor; salida 100

Sefalizar el cierre de cada interruptor y la conexién del motor.
Senalizacion cierre de interruptores : salidas 102,103,104 y 105
Seitalizacion de conexién de motor: salida 101,

Esquema { Diagrama de Reles ) Programa.
¢l 0’2_‘ Ti—im 100 LD SHF 02 ENT
— |—‘—(5— AND SHF 02 ENT
10y AND SHF 03 ENT
01 102 AND SHF 04 ENT
-— | @ OUT SHF 100 ENT
02 103 OUT SHF 101 ENT
| (i LD SHF 01 ENT
03 104 OUT SHF 102 ENT
— 1 | O~ LD SHF 02 ENT
04 105 QUT SHF 103 ENT
— | —(O— LD SHF 03 ENT
OUT SHF 104 ENT
LD SHF 04 ENT
OUT SHF 105 ENT
Ejemplo No 6

Arranque directo de dos motores a través de dos contactos. salida 100 vy 101 Cada
contactor es accionado por impulso momentaneo por su pulsador de marcha: entradas 2 y5
y desconectado por su pulsador de paro: entradas 1 y 4.

Cada contacto debe desconectar por la apertura de contacto cerrado del relé térmico:
entradas 3 y 6.

En el primer motor predomina el paro sobre la marcha, mientras que el segundo motor es al
revés,

Sefializacidn comitn de la marcha de los motores: salida 102.

Seftalizacion comiin del disparo de los motores telés térmicos entradas 103, mediante el
cterre del contacto abierto del relé térmico. entradas 7 v 8

7

47



E ’u_] 1
P

Esquema ( Diagrama de Relés)
02 03 01 100
| ] PR
| o

Programa
STR SHF 02 ENT
OR SHF 100 ENT
AND SHF 03 ENT
AND SHF 01 ENT
OUT SHF 100 ENT
STR SHF 10} ENT

AND SHF (4 ENT

—

OR SHF 05 ENT
0 2 AND SHF 06 ENT
ﬁ 6—‘ OUT SHF 101 ENT
__.!.O.I '____ STR SHF 100 ENT

OR SHF 101 ENT

07, ¢ OH03 OUT SHF 102 ENT
’ STR SHF 07 ENT
_Q% }__ OR SHF 08 ENT

OUT SHF 103 ENT
Ejemplo No. 7

Accionamiento de un artancador-inverso de giro para un motor trifisico: salidas 100 y 101
El mando es por pulsadores Izquierda-Paro-Derecha por impulso momentaneo, es decir cor:
contactos de automantenimiento entradas 1, 2 y 4 , respectivamente. Cambio de sentido de
giro pasando por el pulsador de paro. Relé Térmico para proteccién del motor contra
sobrecarga moderadas: entrada 3.

La conexion de cualquier sentido de giro debe producir la desconexién de una lampara de
paro comin. Salida 102

Sefializacion de la conexion de cada sentido de giro: safidas 103 y 104,

Esquema ( Diagrama de Relé )
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Programa;

STR SHF 100 ENT

OR SHF 101 ENT
OUT SHF 102 ENT

STR SHF 01 ENT
OR SHF 100 ENT

AND SHF 02 ENT

AND SHF 03 ENT

AND NOT SHF 101 ENT
STR SHF 04 ENT

OR SHF 101 ENT

AND SHF 02 ENT

AND SHF 03 ENT

AND NOT SHF 100 ENT
OUT SHF 101 ENT

OUT SHI- 104 ENT



ss7h TESIS RO BEEE
@ B 1L BEUSTES

Ejemplo No 8 ( Accionamiento de dos Motores con proteceion de sobre carga )

Accionamiento de dos motores M1 y M2( salidas. 100 y. 101) pOF COMActo.permanente:

entradas 1 y 2.

Una sobre carga en os motores M1 o M2 actia a.si rele térmico. entradas.3. y 4, respectiy
vamente, conectando a los reles internos - 1000 y 1001, que desconsctan 2 los contactos ¥

dan una sefializacion dptica individual: salidas 102

: salida 104

y. 103, y una sefializacién aciistica comiig

La sefial acstica debe desconectar mediante un rele interno: 1002.accionado por impulso
momentaneo mediante un pulsador. entrada 5, circuito que solo puede actuar por la cone-

idnde 1000 0.1001,

Desconexion de todos los elementos. conectados ante una sobrecarea por rearme de.los refes

térmicos,
Esguema { Diagrama de Reles)
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Programa-

STR SHF 01 ENT
AND NOT SHF 1000 ENT
OUT SHF 100 ENT

STR SHF OZENT
AND NOT SHF 100] ENT
QUT SHF 101 ENT
5TR NOT SHF 03 ENT
OUT SHF 1000 ENT

STR NOT SHF 04 ENT
OUT SHF 1001 ENT

STR SHF 1060 ENT

OUT SHE 102°ENT
STR SHF 100} ENT

OUT SHF 103 ENT

STR SHE 1000-ENT
OR SHF 1001 ENT
ANDNOT SHF 1002 ENT
OUT SHF 104 ENT

STR SHF 1000 ENT
OR SH¥ 1008} ENT

OR SHF 1002 ENT |
ANR.STR . -
OUT SHF 1002 ENT



Ejemplo No. ¢

Objetiva,

Disefiar un circuito para un arrancador con los dos sentidos de marcha. Seguridad de que no
podra conectar un senttdo determinado i el motor no ha reducido su velocidad a cero.
Control por tiempo

Se trata de diseftar el circuito par‘a accionamiento de los dos sentidos de giro de un motor
trifasico, de forma que al desconectar cualquier sentida de gira no sea posible conectar el
sentido de giro opuesto hasta pasado un tiempo suficiente para que el motor reduzca su
velecidad a cero.

Mando por pulsadores izquierda-paro-derecha. Enclavamiento entre contactos de apertura
de los dos contactores y entre contactos de apertura de los pulsadores ( en programa y
externo).

Relé térmico de sobre carga con sefializacién éptica fija y actistica temporizada duante 5 s.
Desconexion por rearme del relé térmico.

ENTRADA FUNCION SALIDA FUNCION
01 Pulsador derecha (11) 100 Contactor derecha
02 Pulsador paro (01) 101 Contactor Izquierda
03 Pulsador izquierda (11) 162 Sefial ¢ptica
04 Relé térmico sobrecarga (01) 103 Sefial aciistica

Nota: (01)= Contacto de apertura o cerrado.
{11)= Contacio de apertura o cerrado mds contacto de cierre o abierto.
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ESQUEMA (Diagrama de relé )
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PROGRAMA

STR SHF 01 ENT
AND NOT SHF 03 ENT
OR SHF 100 ENT
AND SHF 02 ENT
AND SHF 04 ENT
AND NOT SHF 103 ENT
AND NOT SHF 1003 ENT
OUT SHF 100 ENT
DIFD (14)
STR SHF 03 ENT
AND NOT SHF 61 ENT
OR SHF 101 ENT
AND SHF 02 ENT
AND SHF 04 ENT
AND NOT SHF 100 ENT
AND NOT SHF 1002 ENT
OUT SHF 101 ENT
DIFD (14)
STR SHF 1006 ENT
OR SHF 1003 ENT
AND NOT TIM 000 ENT
OUT SHF 1002 ENT
TIM SHF 000 ENT
SHF 10 ENT
STR SHF 1001 ENT
OR SHF 1003 ENT

AND NOT TIM SHF 001ENT

OUT SHF 1003 ENT

TIM SHF 001 ENT
SHF 10 ENT

STR NOT SHF 04 INT

QUT SHF 102 ENT

TIM SHF 003 ENT
SHF 50 ENT

ANDNOT TiM SHF 003 £ENT

QUT SHF 103 ENT



CONCLUSIONES

El buen conocimiento de instalar un Controlador Légico Programable (PLC) dentro de un
gabinete de control es esencial para tener un espaciamiento de ventilacio, condiciones am-
bientales a la cual puede trabajar, ventajas y desventajas de este y la seleccin de algin PLC
que cumpla con las expectativas del proyecto a desarrollar.

La formacién de la manera de Operar las instrucciones 16gicas utilizadas en la programa-
cion del formato de escalera en los PLC “s que nos permite el use de méas de una alternativa
para desarrollar un programa de control de un sistema especifico en Instalaciones Eléctri-
cas de un sistema a controlar por medio de un PLC.

Dentro de esto podriamos destacar las partes principales de una Terminal Manual para un
PLC y su funcionamiento que estas tienen como por gjemplo Indicadores de estado. Teclas
Logicas. Teclas de edicidn, etc. Esto cuando se tiene una terminal y en ¢l caso cuando se
cuenta con un software, ¢ste cstard determinado por sus instrucciones 16gicas que este enga
dentro de su CPU

Los cjemplo mostrados con sus respeclivos programas desarrollados para aplicaciones de
Instrucciones mas cominmente utilizadas dentro de las Instalaciones Eléctricas de Contiol
por medio de un PLC como experiencia propia.

La seguridad de que se puede utilizar como una obra dc consulta para quiencs 1ealmente e
Interese conocer sobre este tema ya que es (o que sc esta innovando en nuestros dias.
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