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Tesis. Aplicacicn de los BLE s para I simeronizacion de 4 serdforos 2 vias

1-1 Definicién.

Un controlador programable, llamado formalmente un Controlador Légico
Programable o PLC, puede definirse como un dispositivo de estado sélido miembro de una
familia de computadoras. Es capaz de almacenar instrucciones para implementar funciones
de control tales como secuencia, regulacién de tiempo, conteo, aritmética, manipulacidn de
datos y comunicaciones para maquinas y procesos industriales.

Muchas definiciones pueden usarse para describir un controlador programable. Sin
embargo, un PLC puede verse en términos simples como una computadora industrial la
cual ha sido disefiada especificamente en su unidad central de procesamiento y en su
circuiteria de interfase a los dispositivos de campo (conexiones al mundo real).

1-2 Diseiio conceptual del PLC.

Los primeros controladores programables fueron reemplazadores de los relevadores.
Algunas de las especificaciones iniciales incluian lo siguiente:

Precio competitivo con los sistemas de relevacion existentes.

Capaz de mantenerse en ambiente industrial.

Interfases de entrada y salida facilmente intercambiables.

Disefio en forma modular para que los sub-ensambles se puedan quitar ficilmente para
reparacion o reemplazo.

Capacidad de pasar datos recolectados a un sistema central.

Sistema capaz de volverse a utilizar,

El método de programacion del controlador debe ser simple.

e & o @

Los primeros PLC’s ofrecieron funcionalidad en la relevacidn, reemplazando asi la
lagica de relevacién y el uso en ambiente industrial fue alcanzado. La programacion,
aungque tediosa, tenia un standard reconocible: Formato Escalera,

Un controlador [dgico programable es un equipo electronico, utilizado para contrel
de secuencias logicas de control automético, principalmente de maquinas, basado en
técnicas digitales con microprocesador o micro-computador, inicialmente sélo con entradas
y salidas binarias (dos estados: “0” y “1” = 24 V); con un circuito muy parccido a una
computadora en su interior, pero forzado a ser similar a una légica de:

a) Relés: es un electroimdn que al ser alimentado en los extremos, empuja a través de la
armadura a un contacto inversor y lo fuerza a cambiar de estado: es decir, el contacto
“normalmente abierto™ pasa a ser cerrado y el “normal cerrado” pasa a ser abierto; cumple
de esta forma la funcién de inversion logica de estado (funcién NOT) v de multiplicacion
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de cantidad de contactos, para temer suficientes contactos “libres™ para armar [as
combinaciones Logicas: AND (serie), OR (paralelo), etc.

b) Temporizador o “Timer” es un elemento electromecanico que cambia el estado de un
contacto “libre de conexién interna”, después de un tiempo de ser alimentado
eléctricamente, con el fin de proveer un retardo o dosificacion en medio de un proceso.
Generalmente se implementa mediante un motor, electroiman de activacion y un resorte
que lo retorna al origen al ser des-excitado.

¢) Contador electromecanico. Se cierra un contacto externo por cada evento a contar, el
cual lleva energia a un electroiman que, a través de una cremallera, hace avanzar a un
conjunto de engranajes numerados, como en el “odémetro™ o cuenta kildmetros del auto; la
cuenta es descendente y cuando Ilega a “000..0” las muescas en todas las ruedas coinciden y
se produce la funcién légica “AND” (simultdneco), moviendo un contacto de salida al estado
excitado.

d) Programador de tambor. Es un tambor (cilindrico) con sobrerelieve puntual (leva), como

el de una caja de musica, movido por un motor sincrénico; este sobrerelieve puntual mueve

contactos eléctricos que son la sefial de salida del programador; la marcha del motor que
mueve ¢l tambor con los sobrerelieves, puede ser permanente o intermitente, controlada por
la légica de contactos,

Este cambio forzado de su naturaleza o tecnologia s¢ manifiesta en:

1. Preparado para recibir todo el “cableado externo” en cable de 1 X 0.756 1 X 1.50 mm®
con terminales de compresion, se conecta a través de terminales a tornillo de las medidas
estandares en relés y borneras eléctricas (3.5 mm) de modo de simplificar la intervencién
manual de la persona que se mueve en un ambiente en que predomina equipo eléctrico.

2. El lenguaje de programaciéon no es el tipico en micro-computadores (“ensamblador™)
Sino que estd basado en los “diagramas de contactos eléctricos en escalera” (en
ingles “ladder™).

La revolucion industrial en 1780 comenzé con aumento de la produccién a través
del “automatismo™ de los procesos de fabricacion, tratando de depender cada vez menos de
la falibilidad humana, porque en realidad somos mas aptos para tareas inteligentes como la
investigacién, desarrollo y biisqueda de fallas, para la creacién mas que para la monotonia;
que es lo que produce una fatiga muy grande, que a veces lleva a la muerte en forma
directa: como el “stress”, esta fatiga produce a su vez fallas humanas (las cuales producen
cuantiosas pérdidas materiales).

La AUTOMATIZACION o AUTOMOCION se basé inicialmente en ldgicas
mecanicas, luego en electromecanicas (como relés, timers a motor sincrénico y contadores
electromecanicos) € incluso se presentaron comercialmente 16gicas neumaticas (AND, OR,
NOT) que competian en velocidad con los relés. También en la tecnologia 6leo-hidraulica
se ofrecen comercialmente recursos para la implementacion de pequefias 16gicas.

TIME - UANL
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Pero paulatinamente se impusieron los relés, timers, contadores, programadores,
para la implementacion de logicas de mas de 100 relés. Por competencia en costo,
accesibilidad operativa en el momento de ajuste, rapidez, confiabilidad.

El sistema basado en microprocesadores intentard “emular” (es decir imitar) la
funcién electromecénica; y por lo tanto la programacidén se referira a un elemento
electromecanico con todas sus limitaciones.

-3 Ventajas del PLC respecto a logicas de relés.

Las ventajas son varias:

1. Tamario: un PLC chico, de 10 x 5 x 3 centimetros, posee: 6 relés ficticios de entrada, 8
relés reales de salida, 155 relés ficticios internos (I bit cada uno), 20 temporizadores o
timers, o contadores, o programadores de tambor, de 16 bits. Los contactos de cada relé
ficticio pueden utilizarse indefinidamente, por ejemplo hasta completar la memoria de
programa 700 pasos. Si se utiliza buen porcentaje de la “potencia” que ofrece la micro-
electronica, queda bien claro el ahorro de espacio; sélo en sistemas “muy sencillos” se
plantea la duda de su utilizacion.

2. Confiabilidad: como los PLC se fabrican en grandes series (por millones), se puede por
lo tanto depurar la calidad del disefio y armado; y ademés proveer con gabineteria en
plastico inyectado, borneras y conectores muy adaptados a la necesidad industrial; esto se
observa mejor en los sistemas modulares.

3. Reemplaza-habilidad: en el mercado mundial existen muchisimos equipos similares, que
con solo cargar el mismo programa guardado en un disquete, funciona exactamente igual
que el original. Esto quita el temor del empresario con respecto a la:

a) continuidad en el tiempo; o en el
b) espacio (si se exporta la maquina).

4. Facilidad para los cambios de programa: durante la “puesta en marcha”, casi siempre
hace falta corregir la 16gica, ac4 interviene solo €l experto gue opera sobre el medio para
programacion, no necesita generalmente hacer cambios en cableado, como sucede con las
légicas de relés.

5. Reduccién de costos: el desarrollo de la aplicacién requiere un experto, pero en las
sucesivas maquinas (supuestas iguales) basta con cargar el programa, y se ahorra todo el
cableado de la légica a relés.

6. Minimo Tiempo de Parada (estando ya en produccién) para el cambio de programa por
Pre-elaboracién: este se puede estudiar y corregir mientras el PLC estd corriendo el
programa anterior (la maquina funcionando), el nuevo programa se salva cn los medios
magnéticos de la PC, y se carga en solo 5 minutos, si la nueva versién no funciona mejor,
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se para la maquina y se recarga el programa anterior en otros 5 minutos (mucho menos que
los necesarios para hacer y deshacer el cableado).

7. Facil monitoreo de sefiales:

7.1. Todos los PLC poseen Leds para indicar los estados de las entradas y salidas, no
se requiere multimetro, ni punta logica; v

7.2. A través de un medio especial (como PC) se pueden saber los estados de los relés
internos y valores acumulados como tiempos o cantidades.

8. Ausencia de las perturbaciones que se producen en las ldgicas a relé: en un grupo de
contactos N.A. de un mismo relé¢ “NO TODOS ABREN Y CIERRAN AL MISMO
TIEMPO”, esto es conocido como *aleatorios de unos y ceros”. Si se pone un N.A. en
paralelo con un N.C. del mismo relé, el circuito no deberia abrirse, pero en la realidad
puede abrirse. Del mismo modo si se coloca un N.A. en serie con un N.C. del mismo relé,
idealmente el circuito no deberia cerrarse, pero en realidad se puede cerrar. Estas
perturbaciones producian fallas impredecibles; para prevenirlas se necesita hacer un anélisis
muy exhaustivo con diagrama de “Carnaught”. En cambio, €l PLC se parece a un contador
binario sincronico, y no presenta este problema.

1-4 Desventaja del PL.C respecto a légica a relés,

La unica desventaja es la “tradicién” tecnolégica del usuario, que puede resistirse a
la implementacién mediante PL.C como por ejemplo:
* si el personal técnico tiene miedo a la nueva tecnologia o no desea actualizarse
técnicamente; 0
* existen fracasos anteriores con PLC que produjeron grandes pérdidas de dinero por el
“lucro cesante” de tener la fibrica parada por mucho tiempo, recordemos que la escala de
valores del que toma la decision es generalmente muy distinta a Ia del técnico.

1-5 Ventajas del PLC respecto a ldgicas a CMOS.

* Reemplaza-habilidad: el equipo con tecnologia CMOS se disefia generalmente para una
sola aplicacion, el cliente puede prevenirse de las siguientes maneras:
a) tener circuitos impresos listos y sus listas de materiales; pero esto implica demasiada
demora en el armado del reemplazo en la eventualidad de una catastrofe totalmente
imprevisible, como un incendio parcial o choque de un moévil muy pesado, lo cual es
muy comun en la industria pesada.
b) tener circuitos impresos armados, pero esto aumenta el monto de la inversion. Por lo
que el PLC tiene ventajas.
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* Facilidad de los cambios de programa. Si bien una logica a CMOS se puede desarrollar
sobre un “proto-board”; los cambios no siempre se completan al 100% en el periodo de
las pruebas, surgen irremediablemente despu€s de terminado €l circuito impreso. El
costo del redisefio y el tiempo necesario para la reconstruccion son los dos puntos graves
que tiene en contra este método.

-0 Desventaja del PLC respecto a logicas CMOS.

La tnica desventaja que se ve, es su rapidez de operacién, normalmente es de 10 o
20 mili-segundos (10,000 o 20,000 micro-segundos), puede ser a veces de 10 micro-
segundos (los PLC’s modernos trabajan en el modo interrupcion lo que permite acelerar la
respuesta.); en cambio, con la Iégica con CMOS atin la mads lenta: la linea 4000, emplea
solo 0.1 micro-segundos; y la mas rapida: linea 74HC, emplea sélo, 0.02 micro-segundos.

1-7 Primeras innovaciones.

El avance en la tecnologia de microprocesadores cre6 un dramético cambio en los

controladores programables. Estos nuevos micros aumentaron la flexibilidad e inteligencia
del PLC.

En adicién a las funciones de relevacion, los PLC’s son ahora capaces de ejecutar
funciones aritméticas y de manipulacion de datos, comunicacién e interaccidén con el
operador y comunicacién con computadoras.

El tubo de rayos catédicos (TRC) usado en las computadoras, es ahora una
herramienta de programacion para interaccion del programador y del PLC. Esto fue una
alternativa en el proceso tedioso de programaciéon manual. Los simbolos usados en
diagramas escaleras sirvieron para implementar nuevas instrucciones y proporcionar acceso
a las funciones creadas por ¢l micro. Se agregaron nuevos simbolos para representar
operaciones como comparaciones, transferencia de datos y funciones aritméticas.

El PLC cuyas siglas en ingles significan Controlador Logico Programable desde su
desarrollo a principios de los 70's, se ha convertido en parte integral de 1a automatizacion de
sistemas de control y control de procesos. Los PLC's que son computadoras industrialmente
acondicionadas, han evolucionado hasta desafiar con éxito no sélo a los relevadores, sino a
otros dispositivos similares. Dentro del campo de control industrial, los PLC’s se han usado
con €xito para reemplazar logica de estado sdlido, controladores analdgicos e incluso
minicomputadoras.

Las capacidades de los PLC's estan creciendo con rapidez y nuevas € innovadoras ideas
estan apareciendo, retando asi a otros dispositivos indusiriales de control, ya sean
relevadores o minicomputadoras.
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Cesis: Apliencign de lpe BLC s para la siocronizacion de 4 semdforos 2 vias

Los PLC's fueron desarrollados para responder con rapidez a los cambios en los
requerimientos de aplicacién a través de una facil reprogramacidn y sin necesidad de
efectuar cambios en el equipo fisico. Fueron aceptados de inmediato en la industria
automotriz y han encontrado incontables aplicaciones en virtualmente todas las industrias.
Conforme aument6 su aceptacién, también lo hicicron las demandas de mas funciones, mas
memoria y mayor capacidad de entradas y salidas.

La mayoria de los fabricantes respondié a estos requerimientos introduciendo
nuevos modelos de PLC's cubriendo aplicaciones pequefias (de 50 a 150 relevadores),
medianas (de 150 a 500 relevadores) y grandes ( de 500 a 3000 relevadores).Sin embargo,
por lo general estos distintos modelos eran incompatibles entre si. Es decir, los programas
de unos no funcionaban en otros, las estructuras de entradas y salidas no eran
intercambiables excepto mediante la adicién de adaptadores que aumentaban el costo y el
mantenimiento, dado que debian comprarse nuevos dispositivos periféricos como un
programador o un adaptador.

A finales de los 70's, el concepto de un disefio de famiiia se desarrollo para cubrir
las necesidades del mercado con una cantidad minima de equipo fisico ¥y un méaximeo de
elementos comunes.

Dentro de la linea de PLC's de General Electric, surgié la serie 6, que fue el primero
de una serie de desarrollos dentro del concepto de una familia.

Los tres modelos originales de la familia de PLC's de la serie seis eran 60, 600,
6000, donde la capacidad de cada modelo tanto en memoria como en manejo de entradas y
salidas era mayor para nimeros mayores. Luego vino el PLC de Ja Serie Seis Plus, una
extension de la exitosa familia de PLC Serie Seis.

El PL.C Serie Seis Plus, Introducido a mediados de 1986, estaba estructurado de
manera que muchas configuraciones distintas pueden elegirse para estar contenidas en un
solo rack para CPU. Todos los circuitos de memoria del sistema, incluyendo la memoria
légica, la de registro y la interna, estin contenidos en un sélo modulo de memoria del que
hay disponibles seis versiones distintas, que permiten al usuario elegir hasta 64k de
memoria légica de 16 bits para programas de usuario y hasta 16k de memoria de registro
de 16 bits para el almacenamiento de valores numéricos.

Dentro del concepto de familia del PLC Serie Seis, las caracteristicas comunes entre
los modelos incluyen:

4 El mismo lenguaje de programacion.

¢ Los mismos nimeros de referencia.

¢ El mismo software.

+ La misma estructura de entrada y salidas (mdédulos, racks, receptores, mandos, cables,
etc.) .
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¢ Programas transportables desde un tamafio de médulo hasta uno mas grande o mas
chico.

+ Las mismas opciones disponibles por cada modele.

Manteniéndose al paso de los rapidos avances en tecnologia y a los cambios en los
requerimientos de los usuarios, GE Fanuc ha ofrecido varias caracteristicas creadoras de
tendencias. Entre ellas se encuentra : mddulos de entradas y salidas de alta densidad en
1982, PLC's baratos y pequefios en 1983, un programador industrial compatible con IBM
en 1984 y la innovadora entrada y salida Genius en 1985,

A mediados de 1989 GE Fanuc infrodujo la familia Serie 90 de controladores
l6gicos programables, una nueva generacidn de PLC's disefiados por GE Fanuc para
abarcar la avanzada tecnologia actual, y sin embargo disefiados para operar facilmente.
Introduciendo primeramente el PLC Serie 90-70 y empezando Ia década de los 90's
presenta el PLC Serie 90-30 de rango pequeiio a mediano.

Esta familia de PLC's proporciona al usuario un controlador con todas las funciones
que es facil de instalar y configurar, ofrece avanzados rangos de programacion, donde ¢l
uso de la arquitectura abierta de VME bus proporciona una poderosa plataforma efectiva
en costo para aplicaciones desde las pequefias hasta las mas grandes. Donde los
principales obietivos del PLC Serie 90-70 son:

+ Proporcionar una mas facil integracién en sistemas.
+ Aumentar la confiabilidad.

+ Aumentar la eficiencia en programacion.

4 Proporcionar mayor efectividad en costo.

1-8 Ventajas del PLC.

Son modulares debido al rack, esto es, para ajustar el PLC a una necesidad especifica.
Son rehusables ya que no se disefian para una necesidad especifica.

Son econdmicos a comparacién de los sistemas a base de relevadores.

Requiere menos espacio respecto a los sistemas a base de relevacion.

Requieren de un mantenimiento minimo.

Facilitan la deteccion de fallas.

Se reemplaza la [6gica alambrada.

Son facilmente realambrables y reprogramables.

Son confiables debido a su fabricaciéon con microprocesadores y circuitos electrénicos.
Estan disefiados para uso industrial, ya que soportan altas temperaturas, variaciones de
voltaje, ruido magnético, humedad, etcétera.

e Son faciles de programar y configurar.

e & & ¢ & & & ¢ &
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1-9 Desventajas del PLC,

e Se usan solo en control, no en potencia, ya que la corriente maxima es de 3 Amperes a

120 Volts en algunos modelos.
e No presentan una informacion grafica, aunque esta limitacion desaparece adaptandole

pantallas o monitores para observar el proceso.
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El Controlador Logico Programable Serie 90-30 es el miembro mas reciente de la
familia de Controladores Légicos Programables Serie 90" de General Electric Fanuc de
los PLC avanzados. El PLC Serie 90-30 es facil de instalar y configurar, ofrece
caracteristicas de programacion avanzada y gracias a su disefio es compatible con otros
PLC de la familia de los PLC Serie 90. Hay dos Unidades Centrales de Procesamiento
(CPU) disponibles para el PLC de la serie 90-30: de 5 y 10 ranuras, cuya diferencia es la
velocidad, la capacidad de entradas y salidas y el tamafio de la memoria del usuario. Por
medio del uso de la tecnologia avanzada moderna, el PLC Serie 90-30 representa una
plataforma de costo efectivo tanto para aplicaciones de pequefia como de mediana
dimension. Los objetivos principales del PLC Serie 90-30 son:

e Ofrecer una integracion del sistema cada vez mas facil;

» Esta orientado para dar soluciones;

« Proporcionar PL.C pequefios y faciles de manejar;

e Ofrecer mejor efectividad de costos y al mismo tiempo proporcicnar lo Ultimo en
tecnologia ampliando para el usuario las caracteristicas basicas de los PL.C;

o Facilitar su instalacion y configuracion;

2-1 Equipo del PL.C Serie 90-30,

PLC Serie 90-30 con Unidad Central de Procesamiento Modelo 311 incorporado a base
placa.
Placa base de 5 ranuras con CPU integrada.
Placa base de 10 ranuras con CPU integrada.
Fuente de poder de 30 watts.
Médulos de Salida discreta (5, 8, 12, 16 puntos) y Entrada discreta (8, 16, puntos)
Modulos de Salida Analogica (2 canales) y Entrada Analdgica (4 canales).
Modulo de Comunicaciones Genius.
Moédulo Contador de Alta Velocidad.
Programador Portatil,

2-2 PL.C Serie H con CPU Modelo 331,

Placa base de CPU de 10 ranuras.

Placa base de expansién de 10 ranuras.

Fuente de poder de 30 watts.

CPU de una sola ranura.

Moédulos de Entrada y Salida discreta de 8 y 16 puntos.

Moédulos de Salida Analégica (2 canales) y Entrada Analogica (4 canales).
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m Modulo de Comunicaciones Genius.
m Moédulo Coprocesador Programable.
® Modulo Contador de Alta Velocidad.
m Programador Portatil.

La arquitectura de la CPU estd basada en un microprocesador 80188 como el
principal elemento procesador. Ademds, el modelo 331 tiene un coprocesador VLSI para
realizar opciones booleanas.

2-3 Caracteristicas de los PLC’s,

Las caracteristicas tradicionales de la mayoria de los PLC consisten en:

» Una computadora industrial que ha sido reforzada para operar en ambientes dsperos
como son las fabricas;

e Programacion con el familiar diagrama de escalera;

« Control de Entradas y Salidas a través de la programacion légica del usuario;

« Conjunto de instrucciones designado especificamente para el control industrial y
ambiente de proceso;

- Comunicaciones con controladores de celdas, terminales para interfase del operador,
terminales no inteligentes, computadoras personales y dispositivos similares;

El PLC Serie 90-30 combina las caracteristicas deseadas del PLC tradicional con
muchos adelantos y mejoras del producto.

e Compatibilidad familiar a través de toda una linea de productos.

+ Sofisticado software de programacion Logic Master.

+ Extenso médulo de diagnostico para localizar problemas con facilidad.

« Un paquete de Programas de Configuracién que facilita la configuracion del sistema.
s Funcion de procesador de alarmas.

« Sin puentes en las tarjetas electronicas,

o Programador Portatil para programar en ¢l Lenguaje de lista de declaraciones.

+ Proteccion de contraseiia para limitar el acceso al contenido del PLC.

s Calendario/ Reloj respaldado con bateria integrada (Modelo 331)

2-5 Descripeiéon del Producto de]l PLC Serie 90-30.

El PLC Serie 90-3Q0 ofrece muchas caracteristicas descables ademas de las ya
mencionadas, entre ellas: tamafio pequefio para ficil montaje y manejo, puerto serial
integrado RS422 para conectarse a un programador portétil o al programador Logic Master
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90 TM, opcidn de tiempo de exploracion fijo, bateria de Litio para respaldar la memoria
CMOS RAM, y proteccidn de contrasefia con miltiples niveles de seguridad.

El PLC de la serie 90-30 con CPU Modelo 311 esta disponible en 2 versiones: una
con placa base de 5 ranuras y otra de 10 ranuras. La misma CPU estd integrada a cada una
de estas placas base. Cada placa base requiere de un mddulo fuente de poder, el cual se
instala en la ranura del extremo izquierdo de la placa base. Esta fuente de poder, tiene una
potencia de 30 watts. Todas las 5 6 10 ranuras estan disponibles para las E/S (moddulos
analdgicos, discretos u opcionales),

El PLC Serie 90-30 con una CPU Modelo 331 se ubica en una placa base de la CPU
de 10 ranuras. La méxima configuracion puede tener hasta 5 placas base. Un mddulo de
CPU debe estar en la primera placa base o en la de CPU. Hasta 4 placas base de expansion
se pueden conectar en cadena a la placa base de la CPU para incrementar €l nimero de
modulos E/S que se puede instalar en un sistema. Esta conexion entre placas base requiere
unicamente de un cable sin necesidad de mdédulos adicionales. L.os modulos opcionales,
como el Mdodulo Coprocesador Programable deben residir en una placa de la CPU. Todos
los modulos de E/S, pueden estar en cualquier ranura de las otras cuatro placas base,

2-6 Capacidad del CPU Serie 90-30.

La capacidad de cada modelo de CPU para el PLC serie 90-30 se sefiala en la
siguiente tabla:

Memoria: Maxim
programa-de usuario

8K (palabras)

‘ 8 30188 192 10 3K (palabras)
*CPU Modelo 331: Total de 512 puntos E/S por sistema (Cualquier combinacion de E/S)
CPU Modelo 311: Total de 160 puntos E/S por sistema (Cualquier combinacion de E/S)
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2-7 PLC Serie 90-30 con CPU modelo 311.

La figura siguiente es una ilustracion de los PLC’s Serie 90-30 Modelo 311 de 5y 10
ranuras.

PLC Serie 90-30 Modelo 311 (5 y 10 ranuras)

2-8 PLC Serie 90-30 con CPU Modelo 331.

Las siguientes figuras son ilustraciones de una placa base de la CPU Serie 90-30
Modelo 331 y una placa base de Expansion del Modelo 331.

o2 s O DO ) fplecelss

PLC Serie 90-30 Modelo 331 (Placa Base de expansion)
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2-9 Especificaciones Generales.

La siguiente tabla contiene las especificaciones generales para el PLC Serie 90-30.

-40° a 85 °C (-40° a 185 °F)

5% a 95% (sin condensar)

0.27 5-10Hz, 1G 10-200 Hz

Altura Ancheo Profundidad
5.1°(130mm)  17.47°(443mm)  5.6°(142mm)
5.17(130mm}y  17.47(443mm) 5.6”(142mm)
5.1°(130mm)  9.65”(245mm)  5.67(142mm)

Litio, larga vida

16 meses aproximadamente (depende de
. temperatura)

| 5 a 10 aflos

la

0.4 ms/1K de 16gica (contactes booleanos)
21.0 ms/1K de 16gica (contactos booleanos)

512 {cualquier combinacidn)
512 {cualquier combinacién)

2-10 Configuracion y Programacion.

La configuracién y programacion del PLL.C Serie 90-30 se puede lograr a través de
dos métodos diferentes. Los programas de aplicacién y la configuracion del sistema se
pueden realizar utilizando paquete para programacion de Logic Maste™™ 90 en una
computadora Workmaster™ II o Cimstar' "Luna IBM"PC o Computadora Personal
Compatible, 6 puede usarse un Programador Portatil (HHP).Tanto la configuracion como
la programacion se puede hacer con el programador fuera de lineca (Logic Master 90) del
PLC. Aun cuando la configuracién se puede realizar después de la programacidén, se
recomienda que la configuracion sea hecha antes de 1a programacion, de tal manera que el
software de programacién pueda revisar las limitaciones de la memoria. La configuracion y
programacion con el HHP se debe realizar con el HHP conectado y en interfaz con el PLC.
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2-11 Configuracién del Sistema con Programador Portatil o Software de Logic Master
90.

La configuracion del sistema con el HHP o con el paquete Software para la
Configuracién, el cual se incluye como una parte del paquete total de Software para la
programacion del Logic Master 90, puede realizar lo sigutente:

» Especificar la ubicacién del rack y de la ranura de cada médulo en el sistema
« Especificar cualquier caracteristica especial para cada médulo en el sistema;

e Especificar un nombre para el sistema;

» Validar que la configuracién de PLC siga ciertas reglas del sistema y archivar o salvar la
configuracién en un archivo;

o Transferir configuraciones entre el PL.C y el programador sélo en Logic Master 90);

o Configurar ciertos pardmetros de la CPU.

2-12 Programacién del Sistema con un Software Logic Master 90.

La porcién de software para la programacion del paquete Software de Logic Master
90 puede realizar lo siguiente:

o Desarrollar programas de diagramas de escalera fuera de linga (off-line);
e« Monitorear y cambiar valores de referencia en linea;

« FEditar un programa en linea;

» Transferir programas y configuraciones entre el PLC y el Programador;
s Almacenar programas automaticamente en ¢l disco;

» Anotar programas;

 Imprimir programas con anotacién y/o referencias cruzadas;

» Desplegar informacion de ayuda;

+ Utilizar referencias simbdlicas;

« Cortar y unir fragmentos de programa;

e Imprimir programas y configuraciones en varias impresoras.

2-13 Programacién del Sistema con el Programador Portatil.

La capacidad de programacién del HHP se utiliza para desarrollar, depurar, y
monitorear programas 16gicos de escalera y para monitorear tablas de datos. E1 HHP puede
realizar lo siguiente:

e Desarrollar programas 16gicos de la Lista de declaraciones incluyendo las funciones de
insertar, editar y eliminar;
e Cambiar programas en linea;
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o Monitorear datos de referencia en forma de cuadros con formato decimal, hexadecimal o
binario;

« Monitorear valores de temporizadores ¥ contadores;

« Observar el tiempo de exploracién del PLC, el cédigo de revisién de la programacion
fija y el uso de la memoria 16gica;

o El cargar, almacenar y verificar la configuracién y légica del programa entre el
Programador Portétil y una tarjeta de memoria removible permite que los programas se
muevan entre PLC’s o se carguen en multiples PLC’s;

« Arrancar o detener el PLC desde cualquier modo de operacién.

Las instrucciones de programacion de la Lista de Declaraciones presentan 18
instrucciones {booleanas) basicas para ejecutar operaciones ldgicas tales como “Y” (AND),
“0O” (OR) y 38 funciones para realizar operaciones avanzadas incluyendo operaciones
aritmeéticas, conversién de datos y transferencia de datos.

ﬁ__ DD

§EEEEDI
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2-14 Estructura de los Programas,

La estructura del software del PLC Serie 90-30 consta de una arquitectura comuin
que dirige la memoria y la prioridad de ejecucién en el microprocesador 80188. Esta
operacién soporta la ejecucion del programa y las tareas domésticas bdsicas, tales como
rutinas de diagnéstico, analizadores de entrada y salida y el procesamiento de alarma. El
sistema operativo también incluye rutinas para comunicarse con el programador. Estas
rutinas permiten la carga y descarga de los programas de aplicacién, obtenciéon de la
informacion de estado y control del PLC.

El Programa de aplicacién (légica del usuaric) que controla el proceso final al cual
se aplica el PLC, se llama programa de control y se controla por medio de un Coprocesador
de Secuencia de Instruccién (ISCP). Este coprocesador esta compuesto del equipo fisico en
el sistema basado de la CPU del Modelo y de software en el sistema basado del Modelo. El
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El Programa de aplicacién (l6gica del usuario) que controla el proceso final al cual
se aplica el PLC, se llama programa de control y se controla por medic de un Coprocesador
de Secuencia de Instruccidon (ISCP). Este coprocesador esta compuesto del equipo fisico en
el sistema basado de la CPU del Modelo y de software en el sistema basado del Modelo, El
Microprocesador, 80188 y el ISCP pueden funcionar simultineamente permitiendo que el
microprocesador sirva a las comunicaciones, mientras el ISCP lleva a cabo el resto del
programa de aplicacidn; sin embargo, el microprocesador debe ejecutar las instrucciones de
alto nivel.

Las fallas se manejan por medio de una funcién del procesador de alarma del
programa, que estampa el tiempo y registra las fallas del sistema y de E/S en dos tablas, lo
cual se puede ver en la pantalla del programador del Logic Master o cargar en una
computadora huésped u otro coprocesador.

Los datos de los programas del PLC son referidos por su direccion en el sistema. La
referencia indica la manera en que se almacenan los datos en el PLC, especifican tanto ¢l
tipo de memoria como la direccion precisa: Por ejemplo:

%I00001 Especifica direccién 1 en memoria de entrada
%R00256 Especifica direccidn 256 en memoria de registro

Donde el simbolo % se usa para distinguir la referencia de la maquina de los sobrenombres.

2-15 Memovria del Usuario para el PL, ric 90-360

El tipo de memoria del usuario para el PLC de la serie 90-30, es CMOS RAM, el
cual es un acrénimo comunmente utilizado para el Semiconductor de Metal-Oxido
Complementarioc de Memoria de Acceso al Azar (Ver apéndice A). CMOS RAM es una
memoria rapida de baja energia que se puede examinar (leer) y cambiar (escribir)
facilmente. Sin embargo, la memoria CMOS RAM es volatil, lo que significa que puede
perder su contenido si se cambia de energia. Para retener su contenido sin energia, se
proporciona una bateria de respaldo, que es una bateria de Litio de larga vida. Debido al
bajo consumo de energia de los dispositivos dela memoria CMOS RAM, una bateria de este
tipo puede preservar el contenido de la memoria sin aplicacién de cnergia, por
aproximadamente 6 meses. El almacenamiento, o vida de anaquel de una bateria de Litio
nueva, normalmente es de 8 a 10 afios.

2~ eferencias del Usuari

Los datos en los programas del PLC de la serie 90-30 se consultan por su direccion
en ¢l sistema. La referencia indica la forma en que los datos se almacenan en ¢l PLC. Una
referencia especifica el tipe de memoria y el direccionamiento preciso en este tipo de

memoria. Por ejemplo:
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o %I00001 especifica direccionamiento 1 en memoria entrada.
s %R00256 especifica direccionamiento 256 en memoria de registro.
El simbolo de % se utiliza para distinguir las referencias de maquina de sus

abreviaturas,

2-17Ti ferencia del Usuario.

El prefijo de una referencia del Usuario indica el lugar donde los datos se almacenan
en el PLC. Las referencias en el PLC Serie 90-30 son de tipo de datos discretos o de

registro.

Tabla: Rango y Tamaiio de Referencia del Usuario

ST e i

T Soio para consulia en la tabla, no es una referencia par

2- eferencias de Registros del Usuario.
Los tipos de datos de registro se conocen como palabras de 16 bits. Los siguientes

tipos de referencia son referencias de registro:
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% AIl- Referencias de entradas analogicas. Este prefijo va antes del direccionamiento
real de la referencia , por ejemplo: % AI0G016. La referencia ocupa 16 bits consecutivos
en memoria % Al comenzando con el direccionamiento especificado.

% AQ- Referencias de salidas analdgicas. Este prefijo va antes de la direccién real de la

referencia, por ejemplo: % AQ 0056. La referencia ocupa 16 bits consecutivos en
memoria % AQ, empezando con el direccionamiento especificado.
% R- Este prefijo se utiliza para asignar referencias de registro que almacenaran datos
de programa orientados-a-palabra, tales como los resultados de célculos. En la memoria
de registro se pueden configurar hasta 2048 palabras en un Modelo y hasta 512 palabras
en un modelo. Estas referencias son retentivas.

2-19 Referencias discretas del ario.

Las referencias discretas del usuario se manejan como bits individuales de datos.

Los siguientes tipos de referencias son referencias discretas.

% I- Referencias discretas de entrada de maquina. A este prefijo le sigue el
direccionamiento de referencias en la tabla del estado de entradas. Por ejemplo, % 10012.
Las referencias % 1 se localizan en la tabla de estados de entrada, la cual almacena los
estados de entradas recibidas desde la miquina durante la dltima exploracién de entrada.

% Q- Referencias discretas de salida de mdaquina. A este prefijo le sigue el
direccionamiento de la referencia en la tabla del estado de salidas (p. ¢j., % Q0012). Las
referencias % Q estan localizadas en la tabla del estado de salidas, la cual almacenan los
cstados de estas salidas como fueron establecidas la dltima vez por el programa de
aplicacion. Los estados de estas referencias no se retienen durante la pérdida de energia a
menos que se use una bobina retentiva (p.ej., establecer - -(S)- o restablecer-(R)-)

% M- Este prefijo se utiliza para referirse a bobinas internas y se utilizan en la logica
booleana cuando el resultado se utilice de nuevo en el programa. Las referencias % M, se
retienen durante una pérdida de energia a menos que se utilizen con una bobina
“normal”, -( )-. Se puede asignar cualquier locacién disponible en memoria % M ya que
estas referencias no representan salidas de mdaquina reales; por ejemplo: % M00064.
Bobinas internas designadas como % SM (bobina SET) y % RM (bobina RESET) son

retentivas.

%T - El prefijo %T, sc usa para referirse a bobinas internas temporales, las cuales no se
retienen durante la pérdida de energia, Las bobinas temporales funcionan como
referencias %M, descritas anteriormente. Sin embargo, éstas s¢ pueden utilizar las veces
necesarias, como contactos condicionales para controlar la ldgica en el programa del
UsSuaric.

%G - El prefijo %G se emplea para representar datos globales que se comparten entre
miultiples dispositivos utilizando el Modulo de Comunicaciones Genius para
comunicarse con un bus de E/S Genius,
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%S - El prefijo %S representa la memoria del sistema. Las referencias %S son
retentivas. La memoria %S para referencias de falla tienen 4 secciones: %S, %SA, %SB
y %SC. Esta memoria la utilizan el PLC para almacenar referencias de contacto que

tienen significado especial, tales como:
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Normalmente un programa para un PLC 90-30 puede ser de un tamaiio arriba de 3K.

3K Words — Modelo 311
8K Words —» Modelo 331

=> Todos los programas comienzan con una tabla de declaracion de variables,

= La tabla de declaracion de variables generalmente contiene los mnemonicos y referencia,
las cuales deben ser asignadas en el programa.

3-1 Referencias

Los datos usados en un programa de aplicacion son cargados como cualquier
referencia discreta o registro.

Referencias de Registros
%Al Entradas analégicas
%AQ Salidas analdgicas
%R Registros del sistema

Generalmente estos prefijos van acompaifiados por la direccidon de registro de la
referencia, como por ejemplo: %AI0015.

El prefijo %R es usado como referencias de registros del sistema, los cuales son
cargados como resultados de los célculos en un programa. Todos estos registros son
retenidos por el CPU,

Referencias Discretas.

%I  Tabla de estado de entradas.

%S  Tabla de estado del sistema.

%SA Tabla de estado del sistema.

%SB Tabla de estado del sistema.

%SC Tabla de estado del sistema.

%Q Tabla de estado de salidas.

%M Tabla de estado de bobinas internas.
%T Tabla de estado de bobinas temporales.
%G Tabla de estado de variables globales.
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%Q El prefijo %Q representa salidas fisicas discretas. Este prefijo estd seguido por la
~ direccién de referencia en la tabla de salida (por ejemplo %Q00016). La referencia %Q est4
localizada en la tabla de status de salida, la cual almacena el estado de la salida de
referencia como la iltima sefialada por el programa de aplicacién. Estos valores de la tabla
de status de salida son enviados a los médulos de salida en el final del scaneo del programa.

Una direccién de referencia es asignada a los médulos de salida discretos usando el
software de configuracion. Hasta que una direccién de referencia es asignada a un médulo
de salida, los datos no serdn enviados al médulo.

Las referencias %Q son no retentivas (por ¢jemplo limpiadas en el encendido y
cuando el PLC switchea de STOP a RUN), cada vez que ellos son usados con bobinas no
retentivas. Cuando la referencta %(Q es usada con bobinas retentivas & son usadas como

salidas de block de funciones, los contenidos son retenidos a través del encendido perdido y
transiciones de STOP a RUN.

BOBINAS NO RETENTIVAS BOBINAS RETENTIVAS

) (/M)
e (S) (SMD)
—(R) - (RMD)

%M El prefijo %M representa referencias discretas internas. Las referencias %M son no
retentivas cada vez que ellas son usadas con bobinas no retentivas. Cuando las referencias
%M son usadas con bobinas retentivas, o son usadas como salidas de block de funciones,
lIos contenidos son retenidos a través del encendido perdido y transiciones de STOP a RUN.

% T El prefijo %T representa referencias temporales discretas. Estas referencias nunca son
checadas por el uso de bobinas muiltiples y pueden por lo tanto ser usadas muchas veces en
el mismo programa, incluso cuando la bobina en uso estd habilitada. Ya que esta memoria
estd dispuesta para uso temporal, ella nunca es retenida a través del encendido perdido o
transiciones de STOP a RUN y no puede ser usado con bobinas retentivas.

%S El prefijo %S, representa referencias de sisternas. Estas referencias son usadas para
accesar datos especiales de PLC, tales como timers, informacién de scaneo y informacién

de errores.

%G El prefijo %G representa referencias globales sin costura. Estas referencias son usadas
para accesar datos compatibles entre muchos PLC’s.
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%S El prefijo %S, representa referencias de sistemas. Estas referencias son usadas para
accesar datos especiales de PLC, tales como timers, informacion de scaneo y informacién
de errores.

%G El prefijo %G representa referencias globales sin costura. Estas referencias son usadas
para accesar datos compatibles entre muchos PLC’s.

3-2 Creando Y Editando La Laogica De Escalera
» Desplegando/Editando un programa

En el menu principal, se selecciona Program Display/Edit (f1). La pantalla despliega
una lista de “marcadores™ que representan parte de un programa.

e Declaracion de variables

Este marcador muestra donde 14 puedes accesar sobrenombres y descripciones de
referencias. El uso de la tabla de declaracion de variables es opcional.

e Inicio de l6gica del programa
Este marcador muestra el lugar para l6gica del programa.

e Fin de ldgica del programa

Este marcador muestra ¢l final del programa de usuario. Toda la 16gica del programa
debe ser posicionada antes de este marcador.

Las teclas del cursor puede ser usado para iluminar €l area del programa a ser
desplegado o editado.

3-3 Estructura De Un Travesaiio De Légica De Escalera.

.Los elementos del programa son combinados para formar travesaiios de una légica
de escalera. Un diagrama de escalera tiene una fuente de poder simbolica. La fuente de
poder estd considerada para fluir desde la barra izquierda hasta la bobina o bloques de
funciones conectados a la derecha.

Cada travesaiio de la logica de un diagrama de 16gica de escalera puede contener
arriba de hasta ocho lineas paralelas; cada linea puede tener arriba de hasta diez elementos
conectados en series.
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v ' | 1 i
1 ' | | ]
e - ). W R o | P, S
I ] | | 5 i
1 | I |

Enlaces horizontales y verticales pueden ser usados para llevar poder alrededor de
un elemento, o para posicionar elementos en paralelo ¢ en series con otro.

i ENLACE HORIZONTAL
:4 el e i L
S I I e
l l 4 — —————ENLACE VERTICAL
sl [mogpused

El siguiente ejemplo, muestra dos travesafios separados; los cuales pueden ser -
seleccionados separadamente.

En el siguiente ejemplo, dos lineas de travesafio son conectadas por un enlace
vertical, formando solo un travesano.
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Los contactos deberan ser conectados a la unidén disponible mas alta. Si tu adicionas
un travesafio con espacios abiertos en la 16gica, el programador puede comprimir la légica.

El ultimo elemento de un grupo de varios travesafios debe ser una bobina, un
puente, una funcion 6 un bloque de funciones. Ninguna cosa puede estar a la derecha de una
bobina ¢ un puente. La décima posicion de una linea de travesafio esta reservada para
bobinas y puentes. Un travesafio puede contener més de una bobina. Una linea de travesafio

no requiere tener elementos en cada columna.

3-4 FUNCIONES DE RELAY

Explicaremos el uso de contactos, bobinas y enlaces en travesafios de logica de
escalera.

3-4-1 ando Contact

Un contacto es usado para monitorear ¢l estado de una maquina o referencia interna.
Si el contacto pasa el flujo de poder, depende del estado o status de la referencia que esta

siendo monitoreada y del tipo de contacto.

¢ Un contacto normalmente abierto pasa poder a la derecha, cuando la referencia es ON.
e Un contacto normalmente cerrado pasa poder a la derecha, cuando la referencia es OFF.

3-4-2 Usando Bobinas.

Las bobinas pueden ser usadas para controlar la méquina o salidas internas. La
légica condicional debe ser usada para controlar el flujo de poder hacia una bobina. Las
bobinas causan acciéon directamente; ellas no pasan poder hacia la derecha. Si la 16gica
adicional en el programa debe ser ejecutado como un resultado de la condicidon del contacto,

una referencia interna debe ser usado para esa bobina.

Las bobinas estan siempre localizadas en la posicidén que esta mas a la derecha de
una linea de légica. Un travesafio puede contener mds de una bobina.
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3-4-3 Tipos De Bobina.

El tipo de bobina usada dependera del tipo de acciéon de programa deseado. Los
estados de las bobinas retentivas son grabados, cuando el poder es ciclado, o cuando €l PLC
va del modo STOP a el modo RUN.

5 R R Y S Py
Te DO DI })! !

3-4-4 Contacto Normalmente Abierto -] [-

Un contacto normalmente abierto actiia como un relay que pasa flujo de poder si la
referencia asociada es ON.

3-4-5 Contacto Normalmente Cerrado -j/|-

Un contacto normalmente cerrado actlta como un relay que pasa flujo de poder si la
referencia asociada es OFF (0).
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Ejemplo:

El siguiente ejemplo muestra un travesafio de 10 elementos que estan numerados de
El a E10. La bobina E10 serd ON cuando la referencia El, E2, E5, E6, y E9 son ON y
referencias E3, E4, E7, y E8 son OFF.

| El E2 E3 E4 E5 E6 E9 ElLO0

H = - H A 0O |

3-4-6 Bohina -()-

Una bobina dispone una salida discreta ON mientras ella recibe flujo de potencia.
Ella es no retentiva; por lo tanto, ella no puede ser usada con operandos estrictamente desde
la memoria retentiva (%S 6 %G).

Ejemplo:
En el siguiente ejemplo, la bobina E3 estd en ON cuando la referencia El es ON y la
referencia E2 es OFF.

| |

3-4-7 Bobina Negada -(/)-

Una bobina negada dispone una salida discreta ON cuando eila no recibe flujo de
poder. Ella no es retentiva; por lo tanto, ella no puede ser usada con operandos desde la
memoria retentiva (%SA, %SB, %SC, 6 %G).

Ejemplo:
En el siguiente ejemplo, la bobina E3 estd en ON cuando la referencia E1 es ON.
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L. ﬁ ________________________________________________________________________________________________________________________ 0)--

3-4-8 Bobina Retentiva -(M)-

Como una bobina, la bobina retentiva dispone una salida discreta ON mientras ¢lla
no recibe flujo de poder. El estado de la bobina retentiva negada es retenida a través de la
interrupcion del poder. Por lo tanto, esta bobina no puede ser usado con operandos que
pertenezcan a la memoria no retentiva (%T).

3-4-9 Bobina Retentiva Negada -(/M)-

La bobina retentiva negada dispone una salida discreta ON cuando esta no recibe
flujo de poder. El estado de la bobina retentiva negada es retenido a través de la falla del
poder., ‘

3-4-10 Bobina De Transicién Positiva -(1)-

Si la salida asociada con una bobina de transicién positiva esta en OFF, cuando la
bobina recibe flujo de poder serda cambiada a ON para un barrido. Esta bobina puede ser
usada como un disparo. Las bobinas transicionales nunca son retentivas, ni retentivas, por
lo tanto ellas pueden ser usadas con operandos, desde cada memoria retentiva o no retentiva
(%0Q, %M, %T, %G, %SA, %SB, 6 %SC).

3-4-11 Bohina De Transicién Negativa -(3)-

Si la salida asociada con esta bobina estd en ON, cuando el flujo de poder que esta
recibiendo la bobina se detiene, la referencia cambiard a OFF para un barrido. Las bobinas
transicionales nunca son retentivas ni no retentivas; por lo tanio, ellas pueden ser usadas
con operandos desde cada memoria retentiva o no retentiva (%0Q, %M, %T, %G, %SA,

%SB, d %S5C).
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EJEMPLO:
En el siguiente ejemplo, cuando la referencia E1 va de OFF a ON, las bobinas E2 y E3

reciben la alimentacidn, cambiando E2 a ON para un barrido légico. Cuando EI vade ON a
OFF, la alimentaciéon es removida de E2 y E3, cambiando la bobina E3 a ON para un
barrido.

El E2

e Gy

El E3

- I I BB A8 RSB R e (V)
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4-1 Sistema de E/S del PLC de la Serie 90-3

El sistema de E/S del PLC tipo rack de la serie 90-30, proporciona la interfaz entre
el PLC de la serie 90-30, y los dispositivos de entrada y salidas proporcionados por el
usuario. El sistema E/S soporta las E/S del PLC de la serie 90-30. Ademés de los madulos
de E/S de la serie 90-30, el sistema de E/S apoya los Mddulos de Comunicacién Genius
permiten a un PLC de la serie 90-30 comunicarse con un bus de comunicaciones de E/S
Genius.

4-2 Subsistema de E PL e la Serie 90-

El sistema de E/S de tipo rack para el PLC Serie 90-30 es el de E/S Seric 90/30
conocido como de E/S Modelo 30. Estos Mddulos se conectan directamente a las placas
base del PLC Serie 90-30. Los moédulos de E/S Modelo 30 se pueden instalar en cualquier
ranura disponible en la placa base de la CPU (Modelo 311 y 331), o en cualquier ranura de
alguna placa de expansidn (s6lo en el Modelo 331). El PLC de 1a serie 90-30 con una CPU
del Modelo 331 soporta 49 médulos de E/S del Modelo 30. La placa de 5 ranuras del
Modelo 311 del PLC Serie 90-30 soporta 5 mddulos de E/S del Modelo 30 y de la de 10
ranuras del Modelo 311 soporta 10 Mdédulos de E/S Modelo 30.

Los moédulos de E/S se retienen en sus ranuras con un picaporte moldeado que se
acomoda facilmente en los bordes inferior v superior de la placa base cuando el mddulo esta
totalmente insertado en su ranura, para prevenir pérdidas accidentales o desprendimiento de
los modulos.

4- ipos de Mddulos de E/, 1 Modelo 3

Los modulos de E/S del Modelo 30, estan disponibles en cinco tipos: entradas
discretas, salidas discretas, entradas analogicas, salidas analdgicas y de opcidn, los cuales se
utilizan con ambos Modelos 311 y 331. Ademas hay modulos de opcidon especializados
Unicamente para el Modelo 331. Los médulos de entrada discreta tiene § 6 16 puntos, los de
salida discreta tienen de 5 a 16 puntos, dependiendo del tipo. Los modulos analégicos estan
disponibles en 4 canales de entrada o 2 canales de salida. Los médulos de opcidn incluyen
un Contador de Alta Velocidad y un Mdduloe de Comunicacién Genius. Un modulo de
opcidn especializado, cominmente disponible, es el Mdédulo Coprocesador Programable.

El estado del circuito de cada punto E/S se indica por medio de un LED verde
montado en la parte superior del médulo y es visible a través de una lente de plastico
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transparente. Hay 2 hileras horizontales con 8 LED cada una. Cada LED se identifica con
una letra y numero, los cuales se iluminan cuando se enciende el LED en cuestion. Estas
Letras y nimeros identifican claramente al LED para ayudar en el monitoreo del programa
y localizacion de problemas. La hilera superior se denomina Al al 8 y la inferior B1 al 8.
Cada médulo tiene un aditamento que va entre la superficie interior y exterior de la
portezuela articulada. La superficie que da hacia el interior del médulo (cuando la
portezuela se cierra) tiene informacion de alambrado del circuito para este tipo de madulo,
y la superficie exterior izquierdo del aditamento estd coloreado, de tal manera que
rapidamente se identifica si el modulo es de alto voltaje (rojo), bajo voltaje (azul), o del
nivel de sefal (gris). Los médulos E/S Modelo 30 se enlistan en la tabla siguiente.

ALEIAGETE
T E

812345676

Tabla de Mddules de E/S, Modelo 30).

4-4 Tablilla de Terminales Universal

Todos los médulos de E/S del Modelo 30, tienen como caracteristica estandar,
tablillas terminales desprendibles para conexiones de alambrado de campo hacia y desde
dispositivos de entrada y salida suministradas al usuario. Esta caracteristica conveniente,
facilita el alambrado de campo previo a los dispositivos de E/S suministrados por el usuario
y el reemplazo de médulos en el campo sin afectar el cableado de campo ya existente.
Todos los conectores de E/S tienen 20 terminales y aceptan hasta un cable AWG No. 14 o
dos cables AWG No. 16 utilizando terminales de tipo ufia o anillo. Las dos terminales que
estan en el conectador se utilizan para conectar el sumario de +24 voltios DC para modulos
de entrada que requieren una fuente de energia de 24 voltios CD. Los cables desde y hacia
los dispositivos de campo son sacados por la parte inferior de la cavidad de la tablilla
terminal.
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4-5 Direccionamiento de los Madulos de E

El direccionamiento de un médulo se determina de acuerdo a la posicién en el rack
(niimero de ranwra) en el que esta instalado. No hay puentes o interrupciones DIP
requeridos para direccionar moédulos. Los direccionamientos de las referencias reales para
cada maédulo las asigna el usuario con la porcién de Configuracion del paquete Software
para Programacion de l.ogic Master 90, o con el Programador Portatil. La funcidén del
Configurador Logic Master 90 permite al usuario asignar el direccionamiento de referencia
a los moédulos de E/S sobre la base de ranura por ranura.

4-6 Modul e Opcion para el PLC de la_serie 90-30.

Los modulos de Opcién, ademds de los modulos de E/S discretos y analégicos,
gstdn disponibles para usarse en un sistema de PLC de la serie 90-30. Los mddulos de
opcién disponibles, que se utilizan con los Modelos 311 y 331, incluye un Médulo de
Comunicacion Genius v un Contador de Alta Velocidad. El Modulo coprocesador
Programable (PCM) es un mddulo especializado de opcidn para usarse Unicamente con el
modelo 331.

4- 6dules de Comunicacion Geni

El Modulo de Comunicaciéon Genius (IC693CMM301) para el PLC de la serie 90-
30, proporciona comunicaciones globales en un bus de comunicaciones de E/S Genius
entre el PLC Serie 90-30 y otros PLC GE Fanuc. Los PLC Serie 90-70, los PLC Serie Seis
y los PLC Serie Cinco se comunican con este bus, por medio de sus respectivos
Controladores de Bus Genius. El Bus de Comunicaciones genius E/S es un paso
condicionado par a par, de una red inmune al ruido, optimizada para proporcionar la
transferencia a alta velocidad de los datos de control de tiempo real. Hasta ocho PLC serie
90-30 u otros PLLC de GE Fanuc, en cualquier combinacién, se pueden comunicar uno con
otro por medic de un solo bus serial de Alta Velocidad de E/S Genius, utilizando un cable

normal de par trenzado y blindado.

4-8 Contador de Alta Velocidad.

El Contador de Alta Velocidad para €] PLC serie 90-30 es un médulo de una sola
ranura. Se utiliza en aplicaciones donde la rapidez de entradas de pulsos exceden la
capacidad de entrada del PLC o donde se requiera de un porcentaje alto de la capacidad de
procesamiento del PLC. El Contador de Alta Velocidad proporciona procesamiento directo
de las sefiales de pulsacidn rapida de hasta 80 KHz.

Con el procesamiento directo, el Mddulo Contador de Alta Velocidad puede detectar
entradas, contar y responder con salidas sin necesidad de comunicarse con una CPU. Puede

36

FIME - HANL



CONTROL DE BOMBEQ

7 .- El Motor 1 es arrancado mediante la bobina externa 202, el Motor 2
con la bobina 200 y el Motor 3 con la bobina 201. E interruptor OL
correspondiente al Motor 1 es el 3. al Motor 2 le corresponde el 4 y Ql
Motor 3 le corresponde el 5.

8 .- Las fallas de motor son permitidas mediante el empleo de una
configuracion, la cual determina que motor es el que falla, mediante
la suma del permisivo de arranque ( 401, 402 6 403) vy la combinacion
de los interruptores OL's, asi por ejemplo, en caso de fener
energizada la bobina 401, que en operacidn normal, permite la
operacion de los Motores 1 y 3, se presentan problemas con el Motor
1. se acciona el térmico del interruptor OL 3, el cuadl, junto con el
contacto NA 401, energiza a la bobina interna 405, la cual es un
permisivo de falla, ésta a su vez energiza la bobina externa 204, la
cual enciende la lampara indicadora de falla, ésta cierra sus
contactos, los cuales son empleados para el arranqgue de los motores,
que en éste caso, arranca al Motor 2, permitiendo la continuidad del
Proceso.

9 - En caso de solucionarse el problema en el Motor 1, al siguiente turno
se arrancaran los mofores que continuan en forma normal, en €l caso
de no solucionarse dentro del turno en que falla, es decir, contfinua la
condicidn de falla, se fiene cemrado el contacto NA 204, el cual se
emplea junto con un contacto NA de CNIT1 para energizar la bobina
inferna 404, y como CNT1 solo se cierra al momento en que cambia
de turno, ésta bobina 404 abre su contacto NC, el cual apaga al
sistema de manera automdtica, para permitir el mantenimiento (
Paro Total ).

10 .- Oftra forma en se puede inducir al Paro Total, es en el caso de que
fallen dos motores. y ésto se controla mediante el empleoc de los
interruptores de OL's, los cuales energizan las bobinas internas 410,
411 y 412, las cuales controlan a la bobina interna 400, asi por
ejemplo, si se tiene activado el OL 3, ( Motorl ) y se presenta falla en
el Motor2 & en el Motor3, sus contactos se cierran y energizan a la
bobina 410, la cual abre su contacto NC, el cual apaga al sistema al
desenergizar la bobina interna 400.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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PROCESO INDUSTRIAL

El proceso de mezciado de lodo, consta de fres motores-bombas, los
cuales bombean el agua que esta contenida en el tanque y es llevada
hasta la pila en la que se va ha mezclar con el polvo que fue
suministrado por la recolectora, para de ésta manera convertirlo en lodo
y poder desecharlo por medio del drengje local y evitar con ésto
contaminar con polvos el amblente exterior de la planta.

M1:MOICR 1 e PV
TANGUE M2: MOICR 2 ANBIENLAL
DE
AGUA M3: MIICR3I
TANGUE
DE

MEZCLA

— ﬁ| ) |ﬂ| {

Y, ;% »

= DRENAJE LOCAL

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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CONDICIONES DEL. CONTROL

ENTRADAS : Arranque y paro, 3 OL's.

SALIDAS : 3 Motores-bomba, luz de encendido y luz de falla.

S ecuencia de Arranque y Pao de Motores

TURNOS © 8 16 24

HORAS | | | |

MOTOR 1 M
MOTOR 2 ' ﬁ

MOTOR 3  |e— =

CONDICIONES :

Siempre deben estar frabgjando 2 Motores-bomba segun el diagrama, si
falla uno de los motores-bomba en funcionamiento, debe entrar el de
reserva e indicar la falla.

Si no se restablece la falla al tfermino del turno, se detiene el proceso
fotalmente, hasta su puesta en marcha, una vez solucionadas las fallas.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE FPLC’S
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DIAGRAMA ELECTRICO
PLC's LUZ DE LUZ DE
FALLA ENCENDIDO
ENTRADA SALIDA | H
o &
—8S5 204 ©
—0 4 ®
—3 203 @ LED *
—2 202 © !
—S 1 201 © frosi R R e
So 200 ©— i MOTOR2 MOTOR3 MOTOR 1

i oL 1 oL oL 3

_________________ 2 e e |
i 1 1 1 1

ARRANQUE ® $ PARO § § %

NOTA :

El comin de las salidas ( 200, 201, 202 ) es el positivo de la fuente de
alimentacion de las salidas ( fuente de 5 VCD ), ésta linea se encuentra
punteada. Lalinea continua es el negativo de la fuente y el nagativo de
las terminales del motor. Para las salidas del led indicador de falla y el
encendido, estan alimentadas con 5 VCD, ésta alimentacion es tomada
de la misma fuente de las otras salidas.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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DIAGRAMA ESCALERA
ARRANGQUE PARO
| 404 410 411 ARRANQUE
_I_ HfI%H%H’—( 400) — Y
PARO
400
- —
400 TIM1 TV T
__| |._7H’— PULSOS
600
CNT1
| |
. CNT]
400 TIEMPO
TIM1 8 TURNOS
: 8 Hrs.
CNT2
{1
L CNT2
400 NUMERO
L DE
CNT1 3 TURNO
|
FUN 102 T N
3 | | (401)
PERMISIVO
DE
FUN1]02 (402) =1 /7 ARRANQUE
DE
- MOTORES
FUN 102 -
2 ( 403) !
——

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC'S
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401 3
{ | +f (202)
4|O|2—— QL’s
204
11
| |
402 4
H | —+F ( 200
403 _
| |_ OL’s
204
a0 5
| - (201)
40| Is__ . OL’s
204
| |
|3 ]
401 3 (202)
| | 1 ( 405)
5 (201
| 1
|
402 3 (202
— - | | ( 406)
4 (200
I 1
11
403 5 (201
| F {1 (407
4 (200)

MOTOR

MOTOR

MOTOR
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CONTROL DE BOMBEO
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CONTROL DE BOMBEO

PROGRAMACION DEL PLC

1 LOD 1 43 OR 403
2 OR 400 44 OR 204
3 ANDN 2 45 ANDN 5
4 ANDN 404 46 OUT 201
5 ANDN 410 47 LOD 401
6 ANDN 412 48 LOD 3
7 OUT 400 49 OR 5
8 LOD 400 50 ANDLOD
9 ANDN TIM1 51 OUT 405
10 TIM 1 52 LOD 402
11 600 53 LOD 3
12 LOD CNT{ 54 OR 4
13 ORN 400 55 ANDLOD
14 LOD TIM1 56 OUT 406
15 CNT1 57 LOD 403
16 8 58 LOD 5
17 LOD CNT2 59 OR 4
18 ORN 400 60 ANDLOD
19 LOD CNT1 | 61 OUT 407
20 CNT2 62 LOD 405
21 3 | 63 OR 406
22 FUN 102 64 OR 407
23 0 85 OUT 204
24 AND 400 66 LOD 204
25 OUT 401 67 AND CNT1
26 FUN 102 68 OUT 404
27 1 69 LOD 400
28 OUT 402 70 OUT 203
29 FUN 102 71 LOD 4
30 2 72 OR 5
31 OUT 403 73 AND 3
32 LOD 401 74 OUT 410
33 OR 402 75 LOD 3
34 OR 204 76 OR 5
35 ANDN 3 77 AND 4
36 OUT 202 78 OUT 441
37 LOD 402 79 LOD 3
38 OR 403 80 OR 4
39 OR 204 81 AND 5
40 ANDN 4 82 OUT 412
41 OUT 200 83 END

42 LOD 401
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