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Introduccién:
“ Historiadel PLC ™
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HISTORIA DEL PLC

Introduccién a los controladores programables.
* Definicion.

Un controlador programable, llamado formalmente un Controiador 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,
regulacion de tiempo, conteo, aritmética, manipulacién de datos y comunicaciones para maguinas y
procesos industriales.

Muchas definiciones pueden usarse para describir un controlador programable. Sin embargo, un
PLC puede definirse 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).

* Disefio concepltual del PLC.

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

Precio competitive con los sistemas de relevacién existentes.

Capaz de mantenerse en ambiente industrial.

Interfaces de entrada y salida faciimente intercambiables.

Disefic en forma meodular para gue los sub-ensambles se puedan quitar faciimente para reparacién o reemplazo.
Capacidad de pasar datos recolectados a un sisterna central.

Sisterma capaz de volverse a utilizar.

El método de programacién del controlador debe ser simple.

Los primeros PLC’s ofrecieron funcionabilidad en la revelacién, reemplazando asi la I16gica de
revelacion y el uso en ambiente industrial fue alcanzado. La programacion, aungue tediosa, {enia un
standard reconocible: Formato Escalera.

* Primeras innovaciones.

El avance en la tecnclogia de microprocesadores creo un dramético cambio en los
controladores programables. Estos nuevos micros aumentaron la flexibilidad e inteligencia del PLC.

En adicién a las funciones de revelacion, los PLC's son ahora capaces de ejecutar funciones
aritmeticas y de manipulacion de datos, comunicacion e interaccién con el operador y comunicacion
con computadoras.

E! tubo de rayos catédicos (TRC) usado en las computadoras, €5 ahora una herramienta de
programacion para interaccién del programador y del PLC. Esto fue una alternativa en el proceso
tedioso de programaciéon manuat. Los simbolos usados en diagramas escaleras sirvieron para
implementar nuevas instrucciones y proporcionar acceso a las funciones creadas por el micro. Se
agregaron nuevos simbolos para representar operaciones €como comparaciones, transferencia de
datos y funciones aritméticas.

El PLC cuyas siglas en ingles significan Controlador Ldgico Programable desde su desarrolio a
principios de los 70's, se ha convertido en parte integral de la automatizacion de sistemas de control
y control de procesos. Los PLC's que son computadeoras industrialmente acondicionadas, han
evolucionado hasta desafiar con éxito no s6io a los relevadores, sino a otros dispositivos similares.
Dentro del campo de control industrial, los PLC’s se han usado con éxito para remplazar logica de
estado sélido, controladores analdgicos e incluso minicomputadoras.
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Las capacidades de los PLC's estan creciendo con rapidez y nuevas e innovadoras ideas estan

apareciendo, retando asi a otros disposilivos industriaies de control, yva sean relevadores o
minicomputadoras.

Los PLC's fueron desarmrollados para responder con rapidez a los cambios en los requerimientos
de aplicacion a través de una facil reprogramacion y sin necesidad de efectuar cambios en el equipo
fisico. Fueron acepiados de inmediato en la industria automotriz y han encontrado incontables
aplicaciones en viriualmente todas las industrias. Conforme aumentd su aceptacién, también lo
hicieron las demandas de mas funciones, mas memoria y mayor capacidad de entradas y salidas.

La mayoria de los fabricantes respondid a estes 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 distinios
modelos eran incompatibles entre si. Es decir, los programas de unos no funcionaban en otros, las
estructuras de entradas y salidas no eran inlercambiables excepio mediante la adicion de
adaptadores que aumentaban el costo y ¢l mantenimiento, dado que debian comprarse nuevos
dispositivos periféricos como un programador 0 un adapiador.

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

Dentro de la linea de PLC's de General Electric, surgid 1a serie 6, que fu ! primero de una serie
de desarrollos dentro del concepto de una familia.

Los tres modelos griginales 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
nameros mayores. Luego vino el PLC de la Serie Seis Plus, una exiension de la exitosa familia de
PLC Serie Seis.

El PLC 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 memonia de! sistema, incluyendo la memona logica, la de registro y la interna,
estan contenidos en un sélo médulo de memoria del que hay disponibles seis versiones distintas,
que permiten aj usuario elegir hasta 84k de memoria l6gica de 16 bits para programas de usuario y
hasta I6 Kb de memoria de registro de 16 bits para el almacenamiento de valores numericos.

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

El mismo lenguaje de programacion

Los mismos nameros de referencia

El mismo software

La misma estructura de entrada y salidas {(mddulos, racks, receptores, mandos, cables, etc.)
Programas transportabies desde un tamafic de madulo hasta uno mas grande o mas chico.
Las mismas opciones disponibles por cada modelo

Manteniéndose al paso de los ripidos avances en tecnologia y a los cambios en los
requerimientos de los usuarios, GE Fanuc ha ofrecido varias caracieristicas creadoras de
tendencias. Entre ellas se encuentra : médulos 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 19889 GE Fanuc introdujo la familia Serie 90 de controladores légicos
programables, una nueva generacion de PLC's diseiflados por GE Fanuc para abarcar la avanzada
tecnologia actual, y sin embargo disefiados para operarse facilmente. Introduciendo primeramente
el PLC Serie 90-70 y empezando la década de los 90's presenta el PLC Serie 80-30 de rango
pequeiio a mediano.
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Esta familia de PLC's proporciona al usuario un controlador con todas las funciones que es faci
de instalar y configurar, ofrece avanzados rasgos de programacion, donde el 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 principaies objetivos del PLC Serie 90-70 son:

Proporcionar una mas facil integracion en sistemas.
Aumentar la confiabilidad.

Aumentar la eficiencia en programacion.
Proparcionar mayor efectividad en costo.

* Ventajas def PLC.

Son moduiares debide al rack, esto es, para ajustar & PLC a upa necesidad especifica.
Son reusables ya que no se disefian para una necesidad especifica.
Son econdmicos a comparacion de los sistemas a base de relevadores.

Requiere menos espacio respecto a los sistermas a base de revelacion.

Requieren de un mantasnimiento minimo.

Facilitan la deteccidn de fallas.

Se reemplaza la logica alambrada.

Son faciimente realambrables y reprogramables.

Son confiables debido a su fabricacidn con microprocesadores y tircuitos electronicos.

Estin disefiados para uso industrial, ya que soportan altas temperaturas, variaciones de wvoltaje, ruide magnético,
humedad, etcétera.

Son faciles de programar y configurar.

* Desvenftajas del PLC.

Se usan solo en control, no en potencia, ya que la comrmente maxima es de 3 Amperes a 120 Volts en algunos
modelos.

No presentan una informacién grafica, aunque esta limitacion desaparece adaptindole pantallas o menitores para
observar el proceso.
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Descripcion del Equipo
“ GE FANUC 90-30”
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Introducci6n al Controlador Logico Programable Serie 90-30

El Controlador Légico Programable Serie 90-30 es el miembro mas reciente de la familia de

Controladores Légicos Programables Serie 20 ™ de General Electric Fanuc de los PLC avanzados.
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 ¢ tamaiio de la
memoria del usuario. Los objetivos principales del PLC Serie 90- 30 son:

e Ofrecer una integracion del sistema cada vez maés facil;
* Esti orientado para dar soluciones;

# Proporcionar PLC pequefios y ficiles de manejar;

L ]

Ofrecer mejor efectividad de costos y al mismo tiempo proporcionar lo Ultimo en tecnologia ampliando para al
usuario las caracteristicas basicas de los PLC;

& Facilitar su instalacion y configuracion.

Equipo del PLC Serie 90-30.

438830030 *

4838033884 °*

PLC Serie 90-30 con Unidad Central de Procesamiento Modelo 311 incorporade 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) ¥ Entrada discreta (8, 16, puntos)

Médulos de Salida Analdgica (2 canales) y Entrada Analdgica (4 canales).

Moduio de Comunicaciones Genius.

Médulo Contador de Alta Velocidad.

Programador Portatil.

PLC Serie 90 con CPU Modelo 331

Placa base de CPU de 10 ranuras.

Placa base de expansion de 10 ranuras.

Fuente de poder de 30 watts.

CPU de una sola ranura.

Médulos de Entrada y Salida discreta de 8 y 16 puntos,
Mddulos de Salida Analdégica (2 canales) y Entrada Analogica (4 canales).
Médulo de Comunicaciones Genius.

Mddulo Coprocesador Programable,

Mddulo Cantador de Alta Velocidad.

Pregramador Portatil,

La arquitectura de la CPU esta basada en un microprocesador 80188 como el principal elemento

procesador. Ademas, el modelo 331 tiene un coprocesador VLS| para realizar opciones boleanas.
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Caracteristicas del PLC Serie 90-30.

El PLC Serie 90-30 combina las caracteristicas deseadas del PLC tradicional con muchos
adelantos y mejoras del producto. Las caracterisiicas tradicionales de la mayoria de los PLC
consisten en;

¢ [Una computadora industnal que ha sido reforzada para operar en ambientes dsperos como son las fabricas;
Programacion con & familiar diagrama de escalera;

Control de Entradas y Salidas a través de la programacion légica del usuario;
Conjunto de instruccionss 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 incluye el siguiente grupo de caracteristicas:
Compatibilidad familiar a través de foda una iinea de productos.

Sofisticado software de programacidn Logicmaster.

Extenso médule de diagndstico para localizar problemas con facilidad,

Un paquate de Programas de Configuracién que facilita la configuracion del sistema.
Furwién de procesador de alarmas.

Sin puentes en las tarjetas electrénicas.

Programador Portatil para programar en o Lenguaje de lista de declaraciones.
Proteccion de contrase®a para limitar el acceso al contenido del PLC.

Calendario/ Reloj respaldado con bateria integrada (Modelo 331)

Descripcion del Producto del PLC Serie 90-30.

El PLC Serie 90-30 ofrece muchas caracteristicas deseables ademas de las ya mencionadas,
entre ellas: tamafo pequefo para facill montaje y manejo, puerio serial integrado RS422 para
conectarse a un programador poitatil o al programador Logicmaster 80 TM, opcién de tiempo de
exploracién fijo, bateria de Litio para respaldar la memoria CMOS RAM, y proteccion de contrasefia
con miltiples niveles de seguridad.

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 (m6dulos analagicos, discretos u opcionales).

Capacidad del CPU Serie 90-30.

L a capacidad de cada modelo de CPU para el PLC serie 30- 30 se sefiala en la siguiente tabla:
Tabla 1.1 Capacidades de la CPU

PLC Velocidad Procesador Punios Entrada * Puntos Salida * Memoria Maxima
(MHz) programa de usuario
CPU Modelo 331 8 80188 512 512 8K (palabras)
CPU Modelo 311 8 80188 192 160 3K (palabras)

Figura 1-1. PLC Serie 90-30 Modelo 311 (5 y 10 ranuras)
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Tipos de médulos de entradas y salidas aplicables al modelo 311:

* Médulos de entrada discreta;
1) 120 VCA con 16 puntos.
2) 24 VCD logics positiva con 16 puntos.
3) 24 VCD logica negativa con 16 puntos.
4) Simulador de entradas 8/16 puntos.

* Médulos de salida discreta:
1) 120 VCA, 0.5A con 12 puntos.
2) 120/240 VCA, |A, con 8 puntos.
3} 1207240 VCA aislada, 2A con 5 puntos.
4) 12/24 VCD légica positiva, 2A con 8 puntos.
5) 1224 VCD iégica positiva, 0.5A con 16 puntos.
8) 12/24 VCD lsgica negativa, 2A con 8 puntos.
7) 12/24 VCD kKgica negativa, 0.5A con 16 puntos.
8) Relevador, N.O_, 2A con 16 puntas.
9) Relevador, N.O_, 4A aizlada con 8 puntos.

* Modulos analGgicos:
1) Entrada voltaje de 4 canales.
2) Salida voltaje de 2 canales.

* Médulos opcionales:
1) Contador de alta velocidad.
2) Médulo de comunicaciones Genius,

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 Expansidn del Modelo 331,

Figura 1-3. PLC Serie 90-30 Modelo 331 (Placa Base de expansion)

Tipos de médulos de entradas y salidas aplicables al modelo 331:
Igual al modelo 311 pero pudiendo incorporar el Modulo Coprocesador Programable,

Ubicacidén de Ia fuente de poder en la Placa Base.
Las fuentes de poder deben estar en la ranura del extremo izquierdo tanto en ias placas hase

del modelo 311 y 331, y se conectan al trasplanc a través del conectador del trasplano al cual estan
unidas.
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Figura 2-6. Fuente de Poder Serie 90-30

Conector de Puerto Serial de la CPU en la Fuente de Poder.

Un conector de tipe D de 15 terminales, accesible al abrir la portezuela articulada localizada en
el frente derecho de la fuente de poder proporciona la conexidn a un puerto serial que se utiliza para
conectar e! programador para el Software de Programacién de Logicmaster 90 0 conectar e}
Programador Portatil al PLC. Este puento serial es compatible con RS-422.

Sistema de E/S del PLC de 1a Serie 90-30,

El sistema de E/S del PLC tipo rack de la serie 90-30, proporcions la interfaz entre el PLC de la
serie 90-30, vy los dispositivos de entrada y salidas proporcionades por el usuario. El sistema E/S
soporta las E/S del PLC de la serie 90-30. Ademas de los médulos de E/S de la serie 90-30, el
sistema de E/S apoya los Mbdulos de Comunicacion Genius permiten a un PLC de la serie 90-30
comunicarse con un bus de comunicaciones de E/S Genius.

Subsistema de E/S del PLC de la Serie 90-30,

El sistema de E/S de tipo rack para el PLC Serie 20-30 es el de E/S Serie 90/30 conocido como
de E/S Modelo 30. Estos Mdduios se conectan directamente a las placas base del PLC Serie §0-30.
Los modulos de E/S Modelo 30 se pueden instalar en cualquier ranura dispenible en la placa base
de la CPU (Modelo 311 y 331), o en cualguier ranura de alguna placa de expansion (sélo en el
Modelo 331). El PLC de la serie 90-30 con una CPU del Modelo 331 soporia 49 mddulos de E/S det
Modelo 30. La placa de 5 ranuras del Modelo 311 del PLC Serie 90-30 soporta 5 méduios de E/S del
Meodelo 30 y de la de 10 ranuras del Modelo 311 soporta 10 Médules de E/S Modele 30.

Los modulos de EfS se retienen en sus ranuras con usn picaporie meldeado que se acomoda
facilmente en los bordes inferior y supericr de la placa base cuando el médulo esta totaimente
insertado en su ranura, para prevenir pérdidas accidentales 0 desprendimiento de los médulos.

Tipos de Mddulos de E/S det Modelo 30.

Los modulos de E/S del Modelo 30, estan disponibles en ¢inco tipos: entradas discretas, salidas
discretas, entradas analogicas, salidas analbgicas y de opcién, los cuales se utilizan con ambos
Modelos 311 y 331. Ademas hay modulos de opcidn especializados unicamente para el Modelo 331,
Los moédulos de entrada discreta tiene 8 6 16 puntos, los de salida discreta tienen de 5 a 16 puntos,
dependiendo del tipo. Los modulos analégicos esian disponibles en 4 canales de entrada 0 2
canales de salida. Los moédulos de opcién incluyen un Contador de Alta Velocidad y un Méadulo de
Comunicacion Genius. Un mddulo de opcion especializado, comdnmente disponible, es el Médulo
Coprocesador Programabie.
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Tablilla de Terminales Universal.

Todos los modulos de E/S del Modelo 30, tienen como caracteristica estiandar, tablillas
terminaies desprendibles para conexiones de alambrado de campo hacia y desde dispositivos de
entrada y salida suministradas al usuario. Todos los coneclores 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 ©
anillo. Las dos terminales que estan en el coneclador 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 parie inferior de la cavidad de la
tablilia terminal.

Figura 1-7. Modulo de E/S del Modelo 30.

Moédulos de Comunicacion Genius.

El Mddulo de Comunicacién Genius (IC693CMM301) para el PLC de |a serie 80-30, proporciona
comunicaciones globales en un bus de comunicaciones de E/S Genius entre el PLC Serie 80-30 ¥
otros PLC GE Fanuc. El Bus de Comunicaciones Genius E/S es un paso condicionado par a par, de
una red inmune al ruido, optimizada para preporcionar la transferencia a alta velocidad de los datos
de control de tiempo real. Hasta ocho PLC serie 80-30 u otros PLC de GE Fanuc, en cualquier
combinacién, se pueden comunicar uno con otro por medio de un solo bus serial de Alta Velocidad
de E/S Genius, Wlilizando un cable normal de par trenzado y blindado,

Contador de Alta Velocidad.
El Contador de Alta Velocidad para el 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 procesamientio directo de las sefiales de pulsacién rapida
de hasta 80 KHZ.

Con el procesamiento directo, el Modufo Contador de Alta Velocidad puede detectar entradas,
contar y responder con salidas sin necesidad de comunicarse con una CPU, Puede configurarse
para contar ya sea hacia arriba 0 abajo, para contar en ambos sentidos o contar Ja diferencia entre 2
valores cambiables. Se puede configurar el mddulo para proveer 1, 2, 0 4 contadores de diferente
complejidad.

Médulo Coprocesador Programable.

El M&dulo coprocesador Programable (PCM) mejora toda la operacion del PLC de la serie 90-30
Modelo 331 (no disponible para el modeio 311) al proporcionar un coprocesador de alto rendimiento
con 128 kbytes de memoria del usuario protegida por la baterfa CMOS en el tablero.

El CPM soporta el protocolo de comunicaciones CCM (Mdédulo de Control de Comunicaciones
GE Fanuc) cuenia con 2 puerlos seriales, soporta el lenguaje de programacion MegaBasic y se
programa utilizando una computadora Workmaster Il, una Cimstar Industrial, o bien una

Computadora Personal IBM o Compatible.
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Configuraciéon y Programacion.

La configuraciobn y programacion del PLC Serie 90-30 se puede lograr a {ravés de dos métodos
diferentes. Los programas de aplicacién y la configuracién del sistema se pueden realizar utilizando
paquete para programacién de Logicmaster TM 980 en una computadora Workmaster R Il o
Cimstar TMI, una IBM R PC o Computadora Personal Compatible, 6 puede usarse un Programador
Portatil (HHP).

Configuracion del Sistema con Programador Portatil o Software de Logicmaster 90.
La configuracion del sistema con ¢l HHP 0 con el paquete Software para la Configuracion, el
cual se incluye como una parle del paquete total de Sofiware para la programacién del Logicmaster
90, puede realizar lo siguiente:

»
L4
L ]

Especificar la ubicacion del rack y de la ranura de cada méadulo en el sistema

Especificar cualquier earacteristica espacial para cada médulo en el sistema;

Especificar un nombre para el sistema;

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

Transferir configuraciones entre el PLC y el programador sdlo en Lagicmaster 90);
Configurar ciertes parametros de la CPU.

Programacién del Sistema con el Programador Portatil

La capacidad de pregramacion del HHP se utiliza para desamollar, depurar, y monitorear
programas légicos de escalera y para monitorear tablas de datos. El HHP puede realizar o
siguiente:

Desarroliar programas idgicos de la Lista de declaraciones incluyendo las funciones de insertar, editar y eliminar;
Cambiar programas en linea;

Buscar instrucciones yfo referencias especificas en programas logicos,

Monitorear datos de referencia y al mismo tiempo examinar el programa logico;

Monitorear datos de referencia en forma de cuadros con formato decimal, hexadecimal o binario;

Monitorear valores de temporizadores y contadores,

Observar #l iempo de exploracidon del PLC, el cadigo de revision de la programacion fija y el uso de la memoria
ogica;

E! cargar, almacenar y verificar la configuracidn y légica del programa entre el Prograracdior Portatil y una tarjeta
de rmemoria removible permite que los programas se muevan entre PLC’s © se carguen en multiples PLC's;
Arrancar o detener al PLC desda cualquisr mods de operazidn.

Programacién del Sistema con un Software Logicmaster 90.
La porcién de software para la programacion del paquete Software de Logicmaster 90 puede
realizar lo siguiente:

Desarrollar programas de diagramas de escalera fuera de linea (off-line);
Moniterear y cambiar valores de referencia en linea;

Editar un programa en linea;

Transferir programas y configuraciones entre &l PLC y el Programador;
Almacenar programas automaticamente en el disco;

Anotar programas;

Imprimir programas ¢an anctacion yfo referencias cruzadas;
Desplegar informacion de ayuda;

Utilizar referencias simbdlicas;

Cortar y unir fragmentos de programa,

Imprimir programas y configuraciones en varias impresoras,

Las instrucciones de programacion de la Lista de Declaraciones presentan 18 instrucciones
(boleanas) basicas para ejecutar operaciones l6gicas tales como “Y” (AND}, “O" (OR) y 38 funciones
para realizar operaciones avanzadas incluyendo operaciones aritméticas, conversién de datos y
transferencia de datos.
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Estructura de| Software:

La estructura del software del PLC 90-30 tiene una arquitectura comun que maneja la memoria
y prioridad de ejecucién en el microprocesador 80188. Esta operaciéon soporta la ejecucién del
programa y las tareas domesticas basicas como a rutina de diagnostico. las exploraciones £/S3, y el
procesamiento de alarmas.

El sistema operativo también posee rutinas para comunicarse con el programador. Estas rutinas
proporcionan la carga y descarga de programas de aplicacion, la obtencion de la informacién de
estado y el contro! del PLC. El programa de aplicacion controla el proceso final al cuél se aplica el
PLC, se llama programa de control y es controlado por un coprocesador de secuencia de instruccion
(ISCP) que se Incluye en el equipo fisico del sistema basado en la CPU 331.

El microprocesador 80188 y el SCP pueden ejecuiar simultdaneamente permitiendo que el
microprocesador sirva para comunicarse mientras que el 1ISCP ejecuia 1o esencial del programa de
aplicacion, sin embargo ¢l microprocesador debe ejecutar las secuencias de instrucciones de aito
nivel.

Las fallas se manejan por medio de una funcidn del procesador de alarma del programa, que
estampa el tiempo y registra las fallas del sistema y de E/S en dos tablas, io cual se puede ver en la
pantalla del programador del Logicmasier o cargar en una computadora huésped u oftro
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 el tipo de memoria
como la direccion precisa: Por ejemplo:

%I00001 Especifica direccion 1 en memoria de entrada
%R00256 Especifica direccion 256 en memoria de registro

Deonde el simbolo % se usa para distinguir ta referencia de ia maquina de los sobrenombres.

Referencias de Registros del Usuario.
Los tipos de dalos de registro se conocen como palabras de 16 bits. Los siguientes tipos de
referencia son referencias de registro:

® % Al- Referencias de entradas analégicas, Este prefijo va antes del direccionamiento real de la referencia , por
ejemplo. % AIDD16. La referencia ocupa 16 bits consecutives en memosia % Al comenzande conh el
direccionamiento especificado. .

® % AQ- Referencias de salidas analdgicas. Este prefijo va antes de la direccién real de la referencia, por ejempilo:
% AQ 0056. La referencia ocupa 16 bits consecutivos en memoria % AQ, empezando con el direccionamiento
aspecificado.

& % R- Este prefijo se utiiza para asignar referencias de registro que almacenaran dates de programa onentados-a-
palabra, tales como los resultados de calculos. 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.

Referencias discretas de! Usuario.
Las referencias discretas del usuario se manejan como bits individuales de datos. Los siguientes
tipos de referencias son referencias discretas.

* % |- Referencias discretas de entrada de maguina. A este prefijo le sigue el direccionamiento de referencias en la
tabla del estado de antradas. Por ejemplo, % 10012, Las referencias % | se localizan én la tabla de estados de
entrada, la cual almacena los estados de entradas recibidas desde la maquina durante la Ultima exploracion de
entrada,

* % Q- Referencias discretas de salida de maquina. A este prefijo le sigue el direccionamiento de la referencia en la
fabia del estado de salidas (p. ej., % Q0012). Las referencias % Q estdn localizadas en la tabla del estado de
salidas, | cual almacenan los estados de estas salidss como fueron establecidas ta Ukima vez por el programa de
aplicacién. Los estados de astas referencias no se retienen durante ta pérdida de energia a menos que se use una
bobina retentiva (p. ej., establecer - -($)- o restablecer-(R)-)
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s % M- Este prefijo se utiliza para referirse a bobinas intemnas y se utilizan en la légica boleand cuando el resultado
se utilice de nuavoe en ol programa. Las referencias % M. se retienen durante una pérdida de energia a menos que
se utilicen con una bobina “normal”, -{ }-. Se puede asignar cualquier iocacién disponible en memoria % M ya que
estas referencias no representan salidas de maquina reales; por ejempic: % MOGO64. Bobinas internas designadas
como % SM (bobina SET) y % RM (bobina RESET) son retentivas.

e % T - El prefijo %T, se 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 se pueden ulilizar las veces necesarias, como contactos condicionales para controlar B logica en
el programa del usuario.

e % G - El prefijo %G se emplea para representar datos globales que se comparten entre miltples dispositivos
utilizando e Mbduks de Comunicaciones Genius para comunicarse con un bus de E/S Genius.

o % § - El prefijo %S representa la memonia del sistema. Las referencias %S son retentivas. La memoria %S para
referancias de falla ienen 4 secciones: %3, %SA, %SB y %SC. Esta memoria la utilizan e PLC para almacenar
referencias de contacte que tienen significado especial, tales comao:

.. Referencia .|  Abreviatura | .. Descripcion -
%SAQ002 ov_Sswp Tiempo de barrido constante, excedida.
%SA0009 cfg_mm incongruencia en |2 configuracion def sistema.
%SB0O11 bad_pwd Falla de acceso por contrasefa.
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LISTA DE FUNCIONES DE PROGRAMACION:

Funciones de relevador:

s« 1L Contacto normalmente abiarto

« ]I Contacto nermalmente cerrado

e AL Contacto de transicidn positiva

e  J¥I Contacto de transicion negativa

e Bobina

e -SET) Establecimiento de hobina retentiva
e -(RESET) Restablecimiento de bobina retentiva
. Il . Enlace vertical

. Enlace horizontal

o JFAULY] Contacte de falia

e {NOFLT] Gontacto de no falla

s JHIALR} Contacto de alarma alta

o [LOALR] Contacto de alarma baja

o () Bohina negada

e (M) Bobina retentiva

e -{IM} Bobhina retentiva negada

» R} Bobina de restablecimiento

e ] Bohina de retencidn positiva

o V) Behina de retencion negativa

Funtiones te fempenizacion ¥ conleo:

o ONDTR Temporizador “cronametro” de retraso al energizar
e OFDT Temporizador de retrase al desenergizar

« TMR Temporizador de retraso al energizar

e UPCTIR Contador ascendente

« DNCTR Contader descendente

« 10s Base de tiempe de 1,0 sequndo

« DOi1s Ease de tiempo de 0.1 segundos

e 001s Base de tiempo de 0.01 segundas

o DDD1s Base de tiempo de 0001 segundos

Pagina # 17



Tesis “.Ja aslicacidn de loe Pl para (& cndasteia: rtatomatizacion de wn Fowme o Poapad”

Funcién de interrupcién cronometrada:

¢« TIMER Declaracion de intertupcién cronometrada

Funciones aritméticas:

« ADD Adicidn

s SUB Substraccion

e MUL Multiplicacidn

« Dy Divisidn

= MOD Divisidn entera o modular
« SART Raiz cuadrada

Funciones relacitnales:

e EQ Prueba de igualdad

« NE Prueba de desigualdad

= GT Prueba mayer que

s GE Prueba mayor o igual que
« T Prueba man¢r que

o LE Prueba menar o igual que
e CMP Prugha de comparacidn

Funciones de operacidn con bits:

« AND Y de bits logicos

+ OR 0 de hits iégices

« XOR 0 exclusive de bits [dgicos

e NROT Negacidn o complemento del 1 [égico

s SHL Desplazamiente a la izquierda de bit |dgice
e SHR Desplazamiento a la derecha de bit logico
+ ROL GGiro a la izquierda de bit Idgice

« ROR Gire a la derecha de hit ldgica

e BITTST Prueba de deteccidn de bit 16gico

» BITSET Estahtecer ef bit logico

s BITCLR Limpiado de bit légica

e MKCOMP Comparacién enmascarada de arregla para hit ldgico
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Funciones de movimientos de datos:

o MOVE

o BLKMOVE
e BLKCLR

e SHFREG

« BITSEQ

« COMREQ
« VMERD

o VMEWR

¢ VMERMW
= VMETS

¢ SWAP

Funciones de tabla:

s TBLRD
« TBLWR
= LIFORD
« LIFOWR
« FIFORD
o FIFOWR
« SORT

Movimiento

Movimiento de blogue constante
Limpiade de bloque en memoria
Desplazamiento de registro
Secuenciador de bits

Solicitud de comunicaciones
Lectura VME

Escritura YME
Lecturafmadificacion/escritura VME
Prueba y definicién VME

Intercambiar hytes o palabras

Lectura de tabla

Escritura de tabla

Lectura LIFO (ultimo en entrar, primero en salir)
Escritura LIFD

Lectura FIFG {primero en entrar, ultimo en salir]
Escritura FIFD

Clasificacienes de tabla

Funciones de conversién de tipo:

o TO-INT

e TOD-UNT

» TO-DIT

e TO-BCDS

e« TO-BCDB
Tipos:

« WORD

« DWORD

« BCD4

Convierte en entero

Convierte a entere sin signo
Convierte entere de doble precision
Convierte a cuatra digitos BCD

Convierte a ocho digitos BCD

Tipo palabra: 16 hits
Tipo palabra doble: 32 bits
Tipo BCD cuatro digites: 16 digitos
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a4

BCDB
UINT
INT

DINT

Funciones de control:

CALL
Do-io
SuUs10
MCR
END-MCR
LABEL
JUMP
COMMNT
SVC-REQ
PID-X
PID-ISA

Tipo BCD oche digites: 32 bits
Tipo decimal sin signo: 16 bits
Tipe decimal con signo: 18 bits

Ttpo decimal con signo y doble pracisidn: 32 bits

Llamada a blogue de programa

Realiza actualizacion inmediata de E1S

Suspende servicie a E/S

Relevador de controf maestro

Termina relevader da control maestra

Localidad de destine para instruccion de salte {JUMP)
Salta (a stigueta)

Agraga explicacion a linea de logica (comentario)
Solictta servicio especial del PLC

Algoritmo PID

Algoritmo PID ISA
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Proyecto:
“ Automatizacion de un Horno de Corazas ”
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Funcionamiento del proceso.

El automatizar procesos de secado de pintura en corazas para motores por medio de homos de
temperatura controlada es la finalidad de este proyecto. Al manejar equipo que se lieva a
temperaturas mas alld de los 100 *C y que utilizan el gas como combustible, requiere de un
sofisticado sistema que permita la automatizacion completa del proceso para evitar poner en peligro
la vida de los trabajadores de la empresa. Se deben tomar muy en cuenta las caracteristicas de
seguridad que se requieren como lo son: aviso de inicio de proceso y fallas mediante alarma, el uso
de permisivos y dispositivos de proteccidn de sobrecarga en los motores, limpieza de la atmdésfera
interna del homo, proteccién del sistema de encendido del quemador principal en el homno y
ademas, tener una temperatura controlada.

Dentro del proceso de secado de pintura de las corazas se emplea un homo de temperatura
controlada; las piezas recién pintadas iniciaran el precese montadas a unas armazones que sujetan
cada una de las corazas de tal forma gue no afectan ei pintado. Dichas armazones se encuentran
sujetas a una banda transportadora que dara movimiento a las piezas. La banda tiene movimiento
gracias a un motor de carrusel que la habilita y le permite tener desplazamienio de una manera
lenta y uniforme por todo el recorrido de secado en €l interior del horno.

Las corazas entran al horno por la parte superior permitiendo que €l calor saliente del quemador
eleve la temperatura gradualmente; contindian su recorrido en forma de “u™ quedando antes de salir
de la banda transportadora pasando por encima del quemador principal. Esto permite que el caior
del homo de un secado uniforme en toda el area de ia coraza. Por dltimo ia banda transportadora
desaioja por la parte inferior las corazas secas continuando en forma ciclica el proceso.

El horno cuenta con dos sensores ¢ lermopares que se localizan en la parte media del mismo
para controlar la temperatura interna promedio a la que se someten las corazas. Esta informacion
sirve al control para realizar les ajustes de encendido 0 apagado del quemador principal y asi peder
mantener la temperatura en un rango aceptable.

Para mantener el home limpio de impurezas o sustancias volatiles que puedan interferir con la
calidad de la pintura de las corazas se consta de un motor soplador (extractor) encargado de
provocar una corriente de aire a presion que evacia todas estas particulas exirarias.
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FIG. 2: DIAGRAMA ELECTRICQO DEL PROCESO
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Descripcidén del Proyecto “Horno de Corazas”

En la industria manufacturera de motores domeésticos e industriales, existen hornos que
efectiian el secado de las corazas del bobinado para que éste se pueda embobinar. Estos homaos
requieren un control supervisorio en cuestion de temperatura, ya que dentro de su trabajo normal se
someten a temperaturas altas y si en el proceso de secado se recalentaran demasiado podrian
presentar anormalidades en su estructura.

El proyecto que ahora se plantea consiste en crear Un programa supervisor que, de acuerde a la
secuencia de operacién que se mantiene en este proceso, pueda considerarse “inteligente” y
prevenir accidentes dentro del mismo.

Se empiea un PLC Fanuc GE Serie 80-30 para empleario como cerebro del proyecto. En el
almacenamos el programa desarrollado siguiendo las recomendaciones de aplicacion, tomando en
cuenta los detailes indispensabiles para que el sislema no salga fuera de control con facilidad, o
cuente con todas las protecciones debidas para evitar accidentes.

La secuencia de operacion empleada es como a continuacidn se describe:
¢ Eilsisterna cuenta con interruptor general de encendido y otro de parc de emergencia, cuenta

con interruptor (on-off) para el encendido del motor de carrusel. El mofor de carrusel cuenta
ademds con interrruptores f6rmicos.

+ Al cerrar el contacfo del interruptor general de encendido Se activa una afarma.

+ Dicha alarma tiene un tiempo de duracion de 10 seg., después de los cuales se energiza el
“reset” de la misma, desactivandola.

» Al ténmino, siempre y cuando los inferruptores de encendido se encueniren activados y las
protecciones no hayan actuado, enciende el motor de carrusel.

e Enseguida se activara el motor del soplador, el cual saca los residuos de gases u otro tipo de
contaminantes volafiles que se encuentren dentro del horno; y deben pasar 20 segundos
anfes de poder iniciar el ciclo de encendido del profecto relay.

s Ei motor extractor también cuenta con interruptor de arranque y paro. Este motor cuenta con
proteccion de sobrecarga.

= Al oprimir el interruptor de arranque del protecto relay, ya terminada de limpiar la atmoésfera
imema def homo, el transformador de ignicion y la electrovalvula del piloto seran energizadas.
En consecuencia debe de aparecer una flama.

» Un sensor de llama detecta si encendio el piloto y da paso a activar la valvula de paso del
quemador principal.

» Siasi sucedese debe desactivar el transformador de ignicion.
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Siempre y cuando se defecte flama, la electrovalvula del quemador permanecera abierta.

Si el quemador principal no enciende en un lapso de 30 segundos a partir de que se activéel
piloto y el transformador, deberd sonar una alarma y cerrar la electrovéaivula del quemador

principal.

Para mantener constante la temperatura, y con el objetivo de que no se sobrecaliente el
mismo ni las corazas en su interior, el sistema de quemador cuenta con proteccion tipo
pirémetro, ef cual sensa los iimites minimo y maximo abriendo y cerrando el paso de gas al
quemador principal. Los limites de temperatura de operacidn del pirémetro es de 200°C a

500°C.

El sistema cuenta con un interruptor de “reset” de alarma adicional.
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Explicacion del Control.

A continuacién se explicar4d a detalle el funcionamiento paso a paso de la programacion

rezlizada para la automatizacién det hormmo de corazas; posteriormente se anexa el programa en sf
obtenido del software de implementacion Logic Master det PLC Serie 90-30.

1.

8.

9.

Habilitando en forma manual el interruptor de encendido general (ON_GRAL) se activa ef
candado interno MASTERT.

El candado MASTER 1 activa un ONDELAY TIMER con una duracién de 10 segundos, el cual
desactiva la afarma, por medio de la variabie inferna TEMP1. El ONDELAY TIMER puede ser
restablecido presionando el reset de alarma (AL_RST).

A su vez, [a variable TEMP1 activa el candado TEMP2, el cual nos permite el encendido del
motor de carrusel y def motor del soplador,

Al estar activado TEMP2 y encenderse el interrupfor de encendido del motor de carrusel
{ON_MC), este comienza a funcionar.

De igual forma se activa un contador que activara, junto con el encendido general del motor de
soplador (ON_MSORP), el cual tiene una duracién de 20 segundos.

Al término de dicho periodo, por medio del candado TEMP4, se habifita junto con el encendido
del protecto refay (PROT_R) la electrovélvuia del piloto (V_PIL) y el transformador de ignicién
(T_IGN).

Ya una vez activados el transformador de ignicién y la véalvula del piloto, y a su vez la deteccidn
de presencia de flama (D_FLAM) se activa la variable interna TEMPS.

Esta variable inhabilita un ONDELAY TIMER con duracién de 30 segundos, ef cual alerta al
termino de esfe periodo que el piloto no fue encendido y por consecuencia para el proceso.

Si Ja flama fué delectada y es activada Ia variable TEMPS, se procede a encender el quemador
principal abriendo para ello la valvula (V_QUEM).

10.Cuando enciende el candado principal MASTER1 se activa la proteccion tipo pirémetro, Ia cuaf si

excede de 500 °C activa el termapar (MAY_500), impidiendo continuar el proceso; pero si a su
vez ya encendido el homo, su temperatura baja de 200 °C se activa el termopar (MEN _200), el
cual vuelve a encender el quemador.
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04-23-96 19:53 GE FANUC SERIES 80-30/90-20 DOCUMENTATION (v4.02) Page 1

GGGG EEEEE FFFFF AAA N N UU CCCC
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y ")
* 4
(* Program: HORNITO )
(t *)
* PLC PROGRAM ENVIRONMENT HIGHEST REFERENCE USED ")
(i
— *)
g . INPUT (%6l): 512 INPUT: %!l0011 "}
* OUTPUT (%Q): 512 OUTPUT. %Q0008 *)
¢ INTERNAL (%:M): 1024 INTERNAL: 9%M0003 *)
¢ GLOBAL DATA (%G). 1280 GLOBAL DATA: NONE ")
¢ TEMPORARY (%T): 256 TEMPORARY: %T0005 *)
* REGISTER (%R): 2048 REGISTER: %R0009 ")
£ ANALOG INPUT (%A1} 128 ANALOG INPUT: NONE *)
(* ANALOG OQUTPUT (%AQ): 64 ANALOG OUTPUT: NONE *)
y )
{(* PROGRAM SIZE (BYTES): 288 ")
(* ")
(+ N,
¢ "
Program: HORNITO AMNHORNITO
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(* *)
(* )
* BLOCK: _MAIN )
* )
* i,
* BLOCK SIZE (BYTES): 278 "
* DECLARATIONS (ENTRIES): 28 ")
* ")
(* ")
(* HIGHEST REFERENCE USED 9
¢ = )
* )
* INPUT (%)  %10011 4
¢ OUTPUT (%Q): %Q0008 . "
¢ INTERNAL (%M): %M0003 "
e GLOBAL DATA (%G): NONE Y
e TEMPORARY (%T): %T0005 "
¢ REGISTER (%R): %R0009 "
¢ ANALOG INPUT (%Al):  NONE ")
¢ ANALOG OUTPUT {%AQ): NONE )
* M
* - =55
Program: HORNITO A:HORNITO Block: _MAIN
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Il START OF LD PROGRAM HORNITO | (* ")

|

I VARIABLE DECLARATIONS ]

VARIABLE DECLARATION TABLE

REFERENCE NICKNAME REFERENCE DESCRIPTION
%I10001 ON_GRAL ENCENDIDO GENERAL
%10002 OFF_GRL APAGADO GENERAL
%10003 AL_RST RESET DE ALARMA
%I10004 ON_MC INT. GRAL DE MOTOR CARRUSELL
%10005 TERMICO INTERRUPTOR TERMICO M.C.
%0006 ON_MSOP INT. GRAL. MOTOR SOPLADOR
%10007 SOBCGRA INT. SOBRECARGA MOT. SOPLADOR
%10008 PROT_R PROTECTOR RELLAY
%10009 D_FLAM DETECTOR DE FLAMA(SE¥AL)
%I10010 MAY_500 LIMITE TEMP. > 500 ¢
%0011 MEN_200 LIMITE TEMP. <« 200 ¢
%Q0001 ALARMA ALARMA DE PROCESO
%Q0002 M_CARR MOTOR DE CARRUSELL
% Q0003 M_SOP MOTOR SOPLADOR
% Q0004 V_PIL VALV. PILOTO
%Q0005 T_ING TRANSFORMADOR DE IGNICION
% Q0006 D_FLAMA DETECTOR D& FLAMA(INDIC)
%Q0007 V_QUEM VALVULA QUEMADOR
%Q0008 QUEM QUEMADOR PRINCIPAL
%M0001 MASTER1 CONTRAFPARTE VAR. CONTROL INT.
%M0002 MASTER2 VAR. DE CONTROL INTERNO
%MO003 MASTERS3 VAR. DE CCNTROL INTERNO
%T0001 TEMP1 VAR. TEMPORAL DE CONTROL
%T0002 TEMP2 VAR. TEMPORAL DE CONTROL
%T0003 TEMP3 VAR, TEMPORAL DE CONTROL
% T0004 TEMP4 VAR. TEMPORAL DE CONTROL
%T0005 TEMPS VAR. TEMPORAL DE

IDENTIFIER TABLE

IDENTIFIER IDENTIFIER TYPE IDENTIFIER DESCRIPTION
HORNITO PROGRAM NAME

[ BLOCKDECLARATIONS |

[ START OF PROGRAMLOGIC ]

I
|
Program: HORNITO ANHORNITO Block: _MAIN
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<< RUNG 4 STEP #0001 >>

I

|

| ON_GRAL OFF_GRL MASTER1

| %0001 %I10002 %MO0001

I 1{ I VI Q)

| MASTER1 |

|  %MODO1 |

+---—----]: [-—-- +

I

| << RUNG & STEP #0005 >>

|

| MASTER1 TEMPA

|  %MO001 R % T0001

+ 11 +ONDTR()

| | 0.10s |

| AL_RST | |

| %0003 | |

¥ 11 + R |

| I I

| CONST-—-+ PV |

| +00100 | 1

| L JE— +

| %R0001

|

I << RUNG 6 STEP #0009 >>

I .

| MASTERI1 TEMP1 ALARMA

| %MO001 %T0001 % Q0001

I B )T -~=()

| << RUNG 7 STEP #0012 >>

!

1| TEMP1 TEMP2

| %T0001 %T0002

*l'- 11 ';' ()=

|  TEMPZ |

| %T0002 |

+ cmeemae ] [--—-- +

I

| << RUNG 8 STEP #0015 >>

|

| TEMP2 ON_MC TERMICO M_CARR

| %T0002 %I10004 %10005 % Q0002

T 1M 11 M ()
Program: HORNITO ANHORNITO Block: _MAIN
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<< RUNG 9 STEP #0019 >>

|

| TEMP2 TEMP3

|  %T0002 *omeee e & %T0003

+ 11 + TMR + Q)

| | 0.10s |

I I

| CONST —+ PV |

| +00200 i ]

I [ TR, +

| %R0004

|

| << RUNG 10 STEP #0022 >>

I

| TEMP2Z M_CARR ON_MSOP SOBCGRA M_SOP

| %T0002 %Q0002 %10006 %I10007 % Q0003

T 11 1l I M -()

| << RUNG 11 STEP #0027 >>

|

| TEMP3 TEMP4

| %T0003 %T0004

* 1 + (}

I I

| TEMP4 |

|  %T0004 |

S 11—+

I

| << RUNG 12 STEP #0033 >>

|

| TEMP4 PROT_R V_PIL

| %T0004 %10008 %Q0004

: 1 1l : O

i i T_ING

{ | %Q0005

1 + O

| << RUNG 13 STEP #0034 >>

|

| V_PIL T_ING D_FLAM : D_FLAMA

| %Q0004 %Q0005 %I10009 %Q0008

T 1 il 11 T 0)-

| | TEMPS

| | %T0005

I * 0
Program:; HORNITO ANHORNITO Block: _MAIN
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<< RUNG 14 STEP #0039 >>

I
I
| TEMP5 V_PIL T_ING ALARMA
| %T0005 9%Q0004  %QO0005  +-———n+ %Q0001
+ M 11 11 + ONDTR + 0
| | 0.10s |
| AL_RST ] |
| %I0003 | I
4 I * R |
| I I
| CONST s—emeemeeea v PV |
| +00300 | |
| [ T Y +
| %R0007
I
| << RUNG 15 STEP #0045 >>
I i
|  TEMP5 ALARMA MASTER2 V_QUEM
|  %T0005 %Q0001 %M0002 %Q0007
+ 11 W[+ I I Q)
I I
| | MASTER32 i QUEM
| | %M0003 I %Q0008
1 * 11 + ()
i << RUNG 16 STEP #0052 >>
| .
| MASTER1 MAY_500 MASTER2
|  %MO0001 %10010 %M0002
~I‘ )1 I 0O
| << RUNG 17 STEP #0055 >>
|
| MASTERS MEN_200 MASTER3
| %MOCO1 %10011 %MO0003
& 11 1 @
I
| [ ENDOFPROGRAMLOGIC |
I
Program: HORNITO A\HORNITO Block: _MAIN
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et LOGIC TABLE OF CONTENTS

HORNITO

-

_MAIN
variable table
logic

W wN
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Conclusiones del Proyecto:
* Ventajas de la aplicacién de una Automatizacion de Homo de Corazas ™
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Conclusiones

En la fabricacién de motores domésticos e industriales, el secado de corazas con
homos a altas temperaturas requieren de un control supervisorio debido a que un exceso o falta de
calor en el proceso de secado podria dar como resultado que las corazas presenten anormalidades
en su estructura.

Estos homos manejan temperaturas por scbre los 100 grados centigrados de
temperatura y utilizan por los general el gas como combustible. El desarrcllo de un dispositivo
inteligente como el Controlador Légico Programable permite lograr de manera integral la
automatizacion de sistemas de control y de control de procesos logrando de esta manera que en
procesos como el secado de corazas, la implementacion de el PLC aporie como resultado dos
caracteristicas muy importantes, como son ;

e Evitar posibles accidentes por parte del personal que podria dar como resultado
accidentes no deseados; debido a las altas temperaturas manejadas en este proceso,
que van desde quemaduras en diversos grados o afecciones sobre la piel y
deshidratacién, hasta accidentes en las vias respiratorias por los residuos del material
que existen en el ambiente.

s La posibilidad de tomar decisiones, en caso de que sea necesario hacer algin cambio o
arregio al proceso, asi como detenerse por alguna falla en los equipos eléctricos o
mecanicos, sin arriesgarse a algun posijble incidente.

También cabe mencionar que al implementar este dispositivo se minimiza el uso de
operarios en este proceso ya que solo se utiliza el personal necesario para que verifique que
todo el proceso funcione correctamente.

El PLC también cuenta con caracteristicas de seguridad internamente, tales como:
Alarmas, el uso de permisivos y dispositivos de proteccidn configurables por medic de software.
En el caso del horno para corazas, los dispositives de seguridad empleados son: La prevencion
de los motores eléctricos de sobrecalentamiento, limpieza de la atsmosfera interna del
horno con un motor soplador, un sistema de proteccion de el encendido del quemador
principal, asi como termopares que se éenhcargan de mantener el control de la
temperaturas conectados a una alarma en caso de que la temperatura sobrepase o
disminuya del rango deseado.
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Glosario

Pigina # 36



Tesis “La aplicacion de toc PLL pana la iukustria: rlutomatisacide de wn Forna de (Panazas”

Apéndice “A”

Este glosario consiste de dos partes. La primera parte es un glosario de términos para 10s
PLC's de la series 90; la segunda parte es un glosario de instrucciones basicas y tipos de referencia
de los PLC’s series 90-30.

GLOSARIO DE TERMINOS PARA PLC's SERIES 90-30

Address

Alarm Processor

Analog

Annotation
Application Program
Backplane

Backup

Baseplate { $0-30)

Baud

Bit

Board Cover

Bus
Byie

Circuit Wiring
Diagram

Code Block
Command Line
Comment
Configuration
Software

Constant

Counter

Es un namero siguiendo un tipo de referencia €l cual sirve como una referencia
para el usuara. Como ejemplo: %INNNNN; %l es el tipo de referencia y NNNNN
es |a direccian.

Una funcién de software que especifica 0s tiempos y las entradas y salidas del
proceso junio con las fallas del sistema que pueden ser mostradas en dos tablas
por el programador © cargarla a un servidor u otro coprocesador.

Una sefal eléctrica activada pcr variables fisicas que representan fuerza,
presiéon, temperatura, fiujo, ete.

Es un texio de explicacidén opcional en un programa. Hay tres tipos basicos de
anotacion: Nickname (abreviacion), Name (nombre), Comment {comentario).

El programa escrito por el usuario para realizar la automatizacién de una
maquina o algun proceso.

Un grupo de conectores fisicamente montados sobre un tablero en la parte
trasera de un rack en donde se insertan los mdédulos. Los conectores estan
cableados en forma comun mediante un circuilo impreso.

Es un respaldo del programa creado anteriormente a la edicién del programa.

Es una base que contiene los conectores que forman el bus del sistema, y
los conectores en los cuales los médulos se insertan. En el modelo 311, el CPU
esta integrado a la base.

Una unidad de transmision de la informacion. La velocidad en Bauds es el
numero de bits transmitidos por segundo.

Es |la unidad de memoria mas pequeria. Puede ser usada para quardar solo una
pieza de informacién que tiene solo dos estados (1/0, ON/OFF, GOQUL/BAD,
Yes/No). Datos que requieren mas de dos estados (ejemplo: valores numérices
000 a 999), requieren multiples bits {(vea WORD).

Es una cubierta de plastico montada sobre la parte trasera del CPU y el tablerc
PCM comao proteccion para dispositivos de memoria de esos tableros.

Es una trayectoria eléctrica para la transmisién y recepcion de informacién.

Es un grupo de digitos binaries operados sobre una unidad basica. Consta de 8
bits.

Es informacion de cableado de campo que provee una guia para los usuarios de
como conectar los dispositivos de campo en las entradas y salidas de los
mdédules. Cada mddulo de entrada y salida posee un diagrama de cableado del
circuito impreso en la parte interior de !a puerta del modulo.

Es un bloque que contiene el programa a bloques el cual contiene una
secuencia de instrucciones ISCP para el modelo 331,

La cuarla linea en la parie alta de la pantalla despiegada. Despliega la
informacion capturada y los comandos utilizados.

Es una explicacidn de una linea de comando de hasta 2048 caracteres de texto.

Es la parte del softiware de programacion del LM90 que provee las hermamientas
para configurar las I/O y muchos parametros del sistema.

Un valor fijado o un elemento de informacidn que no varia. Puede ser guardado
en un registro.

Es un block de funciones usado como un operando de un bloque de funciones
{su usec es opcional) el cual puede ser programado para controlar otros
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CPU Baseplate

CPU Mode Switch
Data Table
Discrete

Expasion Baseplate

Expansion Rack

Expansion Rack
Cable

Firmware

Function Key

Genius /O

Genius 110 Block

Grounding Terminal

Hardware

Help Screen
Hexadecimal
Hinged Door
Input Module
Input Scan Time

Interrupt Declaration

/O { Input/Output }

dispositivos de acuerdo a un nimero establecido anteriormente de transiciones
ON/OFF.

Es la base en un sistema de PLC Serie 90-30 modelo 331 en el cual el CPU esta
instalado. Esta base siempre debe estar incluida en un sistema y siempre debe
tener asignado el niimero de rack “0".

Es un switch de tres posicicnes localizado en la parte alta del tablero del CPU el
cual es usado para seleccionar el modo de operacion del CPU.

Es un grupo consecutivo de referencias del usuaric del mismo tamafo
accesados con la tabla de funciones read/write.

El termino “discrete” incluye tanto las sefales de I/Q intermas como las reales
que son referencias del usuario de 1 solo bit.

Es una base adicional de diez ranuras para el sistema del modelo 331 cuando la
aplicacidn llama a mas madulos que |a base del CPU pueda caontener. El modelo
331 puede tener hasia 4 bases de expansién.

Es un rack agregado a un sistema cuando la apticacion llama a mas moédulos
que los que el rack principal puede contener.

Es un cable el cual propaga las sefiales de I/O del bus paraleio entre l0s racks.
La longitud total de todos los cables de expansion , desde el rack principal hasta el
dltimo rack de expansién en el sisterma no debe ser mayor a 15 metros ( 50 ft ).

Es una serie de instrucciones conienidas en ROM { Read Only Memory ) los
cuales son usados para funcicnes de procesamiento interno. Estas funciones son
transparentes al usuarios.

Una tecla { Ft a F10 ) cuya funcion es controlada por et software. Esta funcion
puede cambiar de acuerdo al programa del software de comunicacion. E) LMSD
muestra las asignaciones de las teclas de funcidn en la parte alta de |la pantalla.

Un sistema de I/O inteligente que contiene bloques de I/O, controladores de bus,
y otros dispositivos.

Un mdédulo el cual interconecta los dispositivos fisicos con el bus del controtador

en el PLC Series 90. Los bloques en un sistema se comunican con el bus del
controlador por via serial.

Una terminal en cada fuente de alimentacion la cual debe estar conectada a la

tierra fisica ( a través de la alimentacién de AC ) para asegurar que el rack esta
protegido.

Todos los dispositivos eléctricos, mecanicos y electrénicos que comprenden los
PLC Serie 90

Pantalla de texto instructiva. La Ayuda se muesira presionando las teclas ALT- K
simultaneamente.

Es un sistema numérico, que liene el ndmero 16 como base, representado por
los digitos 0-8, y después las letras A-F.

Es una puerta de plastico en la parte frontal del médulo, 1a cual cuando se abre
permite tener acceso a ciertn equipo de hardware del médulo.

Un mddulo de /O que convierte las seflales de los dispositivos del usuario a
niveles l6égicos que pueden ser usados por el CPU.

El tiempo requerido por el CPU para leer los nuevos valores de entrada de los
contraladores de 1/Q.

Usado para formar una asociacién entre una entrada interrumpida desde un
modulo de hardware y un bloque de programa. El blogue de programa que
ejecutara en respuesta a la entrada debe estar declarada en Ia seccién “ Program
Block Deciaration * en el block principal del programa. Se pueden usar hasta 64
declaraciones de interrupcion.

La porcién del PLC en la cual los dispositivos de campo son conectados y
aislados de ruido eléctrico
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YO Electrical Isolation

YO Fault Table
VO Module

Ladder Diagram
LED Status Display

Link

List

Load
Logic Solution Time
Main Menu

Main Program Block

Memory card

Mnemonic
Model 30 YO

Module

Molded Hinge

Monitor Mode
Name
Nickname

Noise

Es un meétodo de separar el cableado de campo de !a circuiteria de nivel 16gico.
Tipicamente esto se logra utilizando disposilivos dpticos aislados en estado sélido.

Es una tabla que enlista fallas de {/O. Estas fallas se identifican por fiempo,
fecha y locacion.

Un circuito impreso ensamblado que actda como interfase entre el usuario y el
PLC Series 90.

Es una representacién grafica de légica combinacional.

Es una pantalla que consiste de un grupo de LED's con 2 filas de 8 LED’s cada
una en lo alto de cada mddulo discreto de 1/O. Cada LED en los dos grupos de
cada uno indica el estado de |a entrada o salida respectiva de cada médulo

Enlaces verticales y horizontales son usados para alimentar a un elemento en un
diagrama escalera o para coelocar elementos en serie ¢ paralelo uno con ctro.

Un grupo de localizaciones guardadas consecutivas en memoria usados para
manipulacién de datos. La direccién de inicio y el tamando de 1a lista son
determinados en &l programa del usuario La informacién es accesada desde la
parte alta 0 baja de la lista..

La funcién usada para transferir programas a la memoria RAM del sistema Logic
Master.

El tiempo requeridc para ejecutar todas las instrucciones activas en el programa
de aplicacion,

El menu principal de!l software lista todas las funciones del sistema principal v las
teclas de funcién que controlan esas funciones.

Es el bloque del programa el cual debe ser presentados en todas las
aplicaciones del programa, este contiene la informacion légica y su informacién de

%P. E| biogue del programa principal puede tener hasta 8K en words de
informacion légica.

Una tarjeta compacta insertable que contiene la memoria EEPROM la cual esta
insertada dentro de un slot en el programador Hand-Held. Este--cartucho de
memoria provee al programador Hand-Held con instrumentos de almacenamiento
fuera de linea y regresa a la aplicacion del programa y al sistema de configuracion
de datos. '

Una abreviacién dada para una instruccién; usualmente un acrénimo formado
por la combinacion inicial de dos letras o partes de palabras.

El susbsistema VO de los PLC's Series 90 consiste de modulos de entrada y
salida discretas, analdgicas e inteligentes.

Un subensamblado electrénico reemplazable usualmente insertado dentro de
conectores en una base y asegurado en el lugar, pero facilmente removible en
caso de una falla o un rediserio del sistema.

Es un sujetador que se encuentra en la parte superior trasera de cada mddulo de
IO del modelo 30 el cual, cuando el modulo esta instalado, asegura al médulo en

la parte alta de la base. Este sujetador ayuda a mantener el modulo seguro en su
lugar.

Un modo en el programador Logic Master 80 en donde el programador puede
solo retroalimentar informacién del PLC. Los datos no pueden ser cambiados en
el PLC.

Una descripcién de texto opcional usado como referencia para el usuario. El
nombre puede ser usado con o sin un Nickname (nombre corto). Las nombres
pueden ser registrados en una tabia de declaracion de variables.

Un nombre identificador de 7 caracteres (nombre corto) para dar referencia de la

maguina. Todos los nicknames usados por- & bloque del programa podrian ser
incluidos en esta tabla de declaracién de-variables.

Distorsién eléctrica no deseada para las sefiales normales, generalmente de alta
frecuencia (HF).
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Non-Retentive Coil
Non-Volatile Memory

Off-Liine Mode
On-Line Changes
On-Line Mode
Outer Label

Output

Output Device
Qutput Module
Panel Mounting
Flanges

Parity
Parity Bit

Parity Error
Peripheral Equipment
PLC Fault Table

Power Fiow

Preset Value
Program Block

Program Block
Declaration

Program Folder
Program Name

Program Sweep Time

Una bobina que se apagara cuando se le retira la alimentacién al CPU.

Una memoria capaz de retener informacion almacenada bajo condiciones aun y
cuando no esté alimentado ¢l PLC.

Es un modo en el programador Logic Master 90 donde el programador y el PLC
no estan comunicados. El enlace de comunicaciones fisico puede estar intacto,
pero el programador no esta usando esie enlace.

Cambios a las entradas y salidas o registros de referencias y cambios palabra
por palabra, hechos cuando el sistema del Logic Master 90 esta en ¢l modo On-
Line (en linea) y los programas en ambos estan exactamente iguales.

Es un modo en el programador Leogic Master 90 y donde el programador y el
PLC estan en comunicacion. Ambos estados de datos y bloques de programacion
de datos pueden ser intercambiados entre el PLC y el programador.

La porcion de !a etiqueta insertada en |la puerta protectora de cada médulo de /O
que estd visible cuando la puerta esta cerrada, y sobre el cual la informacién
puede ser grabada perteneciendo a cada punto de I/Q.

Datos transferidos del CPU, a través de un mdédulo de conversion de niveles,
usado para controlar un dispositivo o un proceso externo.

Dispositivos fisicos tales como marchas de motor, solenoides, etc. que pueden
ser switcheados por el PLC.

Un mdéduio de 1/O que convierte las sefiales de nivel 16gico mediante el CPU a
seflales de salida utilizadas para controlar una maquina o proceso.

Guias sobre la parte trasera de un rack, usadas para montar el rack sobre un
panel eléctrico o pared.

El estado anticipado, ya sea par o non, de un paquete de digitos binarios.

Es un bit afadido a una palabra de memoria para hacer que |a suma de los bits
en una palabra siempre sea par ¢ non.

Una condicién que ocurre cuando un chequeo de paridad no concuerde con el bit
de paridad.

Dispositivo externo que puede comunicarse con un PLC; por ejemplo,
programadores o impresoras.

tna tabla listado de fallas del PLC. Estas faltas son identificadas por su hora,
fecha y localizacién.

Diagrama escalera, el flujo simbdlico de alimentacién, representa la ejecucién
16gica de las funciones del programa. Para cada funcién, es imporiante saber que
pasa cuando se estd recibiendo energia y bajo que condiciones el flujo de
alimentacidn estd desactivado.

Es un valor numeérico especificade en una funcién la cual establece un limite
para un contador. -

Una unidad de un programa de aplicacién que puede consistir de hasta 8 K
words de escalera |6gica y 8 K words de registros locales.

Provee informacién acerca de la l6gica adicional que puede ser llamada por el
bloque principal o por otro block de programas. Pueden permilirse hasta 255
declaraciones en el block de programa que pueden ser incluidos en un bloque del
programa principal. Todos los bloques de programas usados en cualquier bloque
en un programa, deben ser declarados en el bloque del programa principal,

Es un subdirectoric de todos los archivos que constituyen un programa,
incluyendo los archivos de configuracion asociados. El nombre del folder del
programa puede contenér hasta 7 caracteres.

Es el nombre del programa actual. En muchos casos, este podria ser el nombre
del folder del programa. El nombre del programa puede contener hasta 7
caracteres.

Es el tiempo del inicio de un ciclo del programa de aplicacion a el siguiente. El
barrido del programa esta compuesto de lo siguiente: inicio de tareas del sistema
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Programmable Logic
Controller

Programmer
Programmer Port

Programming
Software

Rack

Rack Mounting
Flange

Rack Number DIP
Switch

Rack Number Jumper

Read
Register

Release Lever

Removable Temminal
Connector

Restart Pushbutton
Retentive Coil

Rung

Rung Explanation

Serial

Communication

Serial Port

de bamido, leer las entradas, ejecutar los pregramas del usuario, escribir las
salidas, recobrar la tabla de fallas, completa el minimo céalculo dei chequeo de
paridad de la computadora, programa el siguiente barrido, comunica con el
programador y otros mdédulos de opcién inteligente, ejecuta tareas de fondo.

Es un dispositivoe de control industrial de estado sélido e! cual recibe sefiales de
los dispositivos de control del usuario tal como switches y sensores, implementa
entonces un patrén preciso determinado por un diagrama escalera basado en el
programa de aplicacion almacenados en la memoria del usuario y provee salidas
para el control de procesos o dispositivos de fuente del usuario tal como
relevadores o marchas. Este es usual mente programado en ldgica escalera y
estd disefado para operar en un ambiente industrial.

Es dispositivo hardware requerido para comrer el software Logic Master 90.

Es el puerto paralelo sobre el modulo de transmision bus accesible a través de
un conector de 37 pins, al cual el programador puede ser conectado para
comunicarse con el PLC. Eil CPU también tendria un puerto interno para
programacion serial.

Es la porcién del software del Logic Master 90 el cual es utilizado para la
creacién de programas con l6gica escalera.

Es una base del Series 90 cuando este liene modulos instalados en él.

Guia sobre |a parte frontal de cada rack para insertar este en una base de rack
estandar de 18".

Es un switch (DIP) de tres posiciones, localizado en |a parte trasera directamenile
a un lado de la fuente de alimentacidn, el cual esta seleccionado para seleccionar
un namero de rack unico de 1 a 4 para racks de expansion en un sistema de
modelo 331. Los ndmeros de rack no deben de ser duplicados &n un sistema.

Un grupo de jumpers (puentes) descodificados en forma binaria localizados en 1a
parte trasera a un lado de la fuente de poder los cuales deben de estar
configurados para seleccionar un nimero de rack unico.

Para introducir o extraer datos de un dispositivo de almacenamiento.

Un grupo de 16 bits consecutivos en la memoria de registro, referenciados como
%R. Cada registro esta numerado, y empezando desde 0001. La memaria de

registro es usada para almacenaje temporal de valores numericos, y para bits de
manipulacién.

Es un sequro en la parte inferior de los mddulos de la serie 90-30 el cual al ser
liberado permite que se remueva el médulo del slot.

Es un ensamble removible el cual se adhiere al frente de un tablero de cableado
impreso, y contiene las terminales de tomillo en los cuales se realizara el
cableado de entradas y salidas.

Un boton que se encuentra al frente de! PCM usado para reiniciar el PCM.

Una bobina que permanecerd en su Gltimo estado, adn y cuando ja alimentacién '
haya sido removida.

Una secuencia o grupo de funciones que controlan upa bobina. Un remglon
puede tener hasta 8 lineas paralelas de ldgica conectadas a su izquierda, pero
estas deben estar combinadas para que ninguna conexién en paralelo se
encuentren sin conectar.

Una explicacién de renglén consiste de hasta 2048 caracteres de {exio. Una
expiicacién de rengléon estd asociada a un renglén especifice programando un
bloque COMMNT (comentario).

Un método de transferencia de informacion en donde los bits se manejan en

forma secuencial en lugar de en su forma simuitanea come en la transmisién en
paralelo.

En !a Serie 90-30 un puerto RS-42Z compatible accesado mediante un coneclor
de 15 pins en |a fuente de poder, en el cual es conectado el programador con el
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Temination Resistor
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Terminator Plug
Timer

Two Rack Power
Cable

User Memory

User Reference Type

Variable Declaration

Verify

Volatile Memory

fin de comunicarse con el PLC. Ambos el LM90 y el Hand -Held se conectan a
esle puerto.

Un bit que contribuye a [a precision de un nimerg. El numero de bits mas
significativos son contados comenzando con el bit de mayor peso, referido como
el bit mas significativo (MSB), y terminando con el bit de menor peso (LSB).

Las tres lineas en la parte baja de 1a pantalla. La primer linea despliega
informacién del PLC y el programador. La segunda linea identifica e! programa
actual, y la tercera muestra el status del teclado. En algunas funciones, |a tercer
linea puede desplegar informacion adicional.

Una condicién o estado del PLC Serie 90-30 donde el CPU no continda
efectuando el programa de aplicacion. El modo STOP puede ser:
STOP/OUTPUTS DISABLED (salidas deshabilitadas) o STOP/OQUTPUTS
ENABLE (salidas habilitadas). En el primer modo el PLC solo se comunica con el

programador y otros dispositivos, recobra tabias de fallas, reconfigura tableros y
ejecuta tareas de fondo.

Se usa simultaneamente con memoria.

Funcion utilizada para transferir programas de la memoria RAM del sistema
Logic Master a la CPU o0 a un disco.

Una red de drea local que es subordinada de la LAN principal la cual conecta
toda la fabrica. Subnet se refiere a una LAN de GE Fanuc la cuai comunica
controladores programables y otros instrumentos.

La ejecucidn repetida del CPU para toda la Iégica del programa, servicios /O,
periféricos y autoprueba. Esto ocurre automaticamente varias veces por segundo.

Funcion usada para recordar aiguna secuencia de sucesién de teclas para
después repetirlas.

Un puenie metilico en forma de herradura que es instalado entre las dos
terminales inferiores del bloque de terminales de la fuenle de poder para
seleccionar 120 VAC como entrada de alimentacidon para las operacicnes de la

fuente de poder. Si el puente no es instalado se selecciona 240 VAC como
entrada.

Paquete de resistencias usado para determinar apropiadamente las sefales del
bus I/Q; fisicamente instaladas dentro de un terminador.

Un encapsulado que contiene un paquete de resistencias las cuales deben ser
instaladas al final de una cadena de buses de YO para prepiamente terminar las
sefiales del bus [/O.

Un bloque de instruccién que puede ser utilizado para controlar el ciclo de
operacidn de otros dispositivos por un preset y un intervalo de tiempo acumulado.

Cabie usado para conectar el segundo rack (sin fuente de poder) al primer rack
{con fuente de poder) cuando una sola fuente suministra energia a los dos.

La porcion de memoria del sistema en la cual el programa de aplicacion y sus '
datos son almacenados. Esta memoria CMOS RAM tiene respaldo de energia.

Una referencia asignada a datos que indican la memoria en la cual el PLC es
contenido. Las referencias pueden ser orientadas a bit (discretas) o a palabras
(registros). :

La parte del programa usada para crear, desplegar, y cambiar sobrenombres y
nombres asignados a referencias del usuario. La declaracion de variables puede
ser desplegada en una tabla que puede tener hasta 2000 entradas.

Una funcidn usada para comparar contenidos de programas. El programa en
memoria RAM del sistema puede ser comparado con el almacenado en la CPU, o
de una unidad de disco.

Un tipo de memoria que pierde la informacion almacenada en ella si se le retira
la energia suministrada. Requiere un respaldo de baterfa para la retencion del
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contenido de memoria.

Watchdog Timer Un contador en |la CPU usado para asegurarse que ciertas condiciones de
hardware se encuentren n secuencia en un tiempo predeterminado. Este timer
para la Serie 90-30 tiene un valor fijo de 20 mS. el cual no puede ser cambiado.

Word Una medida de longitud de memoria usualmente 4, 8, 6 16 bits de largo.

Write Funcién para transferir, grabar © copiar datos de un dispositivo de
almacenamiento a otro,
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