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CONTROLADORES LOGICOS
PROGRAMABLES

INTRODUCCION

los PLC’s son dispositivos de estado sélido
miembros de una familia de computadoras,
pero con caracteristicas diferentes a una
normal ya que los Controladores Logicos
Programables (PLC) son construidos para
resistir condiciones industriales de trabajo
como por ejemplo: polve, temperaturas
extremas, humedad, interferencia
vibraciones, movimiento y fallas en Ia
alimentacion. Estos dispositivos se han visto
envueltos no solo en el reemplazo de
elementos electromecanicos (relevadores),
sino en la solucion siempre creciente de
control. Tanto en la industria de procesos,
como en la de no procesos, segun las
indicaciones, estos dispositivos provistos de
microprOcesadores, seguiran abriendo
terreno en las fabricas automaticas y hacia
el ano 2000. |



HISTORIA

Los grandes avances en la industria
electronica a partir de la década de los 48°s
han permitido que muchas areas de la vida se
vean beneficadas, la industria en particular,
ha sacado gran ventaja de esto a madida que
los circuitos se han perfeccionado Yy se ha
desarrollado la miniatrurizacion dando lugar a
los microprocesadores, junto con los cuales
se desarrollan los PLC’s, esto-en la decada de
los 68’s y se han ido modernizando a través
de los afnos; su principal objetivo fue el de
sustituir a los circuitos de control mediante
relevadores, debido al gran costo y al gran
mantenimiento que éstos requieren.

El panorama que el inicio ofrecian los PLC’s
era el siguiente:

e (Ofrecian una muy buena relacion
Costo Servicio, razoéon por la cual
su uso se ha generalizado
ampliamente.

e [Estan disefiados para soportar



ambientes adversos.

e Interfases de entrada y salida
facilmente intercambiables.

e C(Capacidad de pasar datos
recolectores a un sistema central.

e [Ellenguaje de programacion del
controlador es simple y facil de
manejar por el operador

Los primeros PLS’s ofrecieron funcionalidad
en la relevacion, remplazando asi a la logica
de relevacion. Es importante observar el
progreso que se ha presentado en dichos
elementos en los ultimos 208 ahos, ya que con
el desarrollo que hay dia con dia en el area de
la electronica y en los controladores
programables han tenido grandes
innovaciones como por elemplo:

¢ Tiempo de scan mas rapido.

® Bajo costo, PLC’s mas pequeios
requeriendo menos espacio.



e Funciones aritmeéticas.
e Manipulacion de datos.

Y Comunicacion e interaccion con el
operador.

e Sistemas de I/0 de alta densidad con
interfases.

e Interfases de 1/0 inteligentes.

CIRCUITOS DE LOS PLC’s

La légica alambrada se refiere a las
funciones de control que son determinadas
por la manera en que los dispositivos son
interconectados. Una funcion principal de los
controladores programables es reemplazar
dicha Io6gica o bien implementar funciones de
control de nuevos sistemas. El lenguaje mas
utilizado para implementar las funciones del
controlador programables son los diagramas
“Escalera”, tambien llamado simbologia de
contacto. El diagrama escalera, del



controlador programable se implementa por
medio del softwer.

El diagrama escalera completo puede verse
como aquel formado por circuitos individuales
teniendo cada uno, una salida.

A cada circuito se le llama “rung”
(travesaiio). Por Io tanto un rung es un
conjunto de contactos que controlan una
- salida del controlador programable.

Los simbolos que representan Ias entradas
se conectan en serie o paralelo o en alguna
combinacion para obtener Ia funcion deseada;
estas entradas representar los dispositivos
de entrada que se conectan a Ia interfase de
entrada del controlador programable, por lo
tanto las salidas representan los dispositivos
que se conectan a la interfase de salida.

LA MEMUORIA DE LOS
CONTROLADORES PROGRAMABLES.

'Hay dos tipos de memoria basicas usadas



en los controladores programables, estos son
volatiles y las no volatiles. Dolatil significa
que el contenido de Ia memoria se borrara
cuando esta sea desenergizada o al apagar la
fuente. No volatil es cuando al desenergizar
la memoria o al apagar la fuente su contenido
sigue almacenando y no se perdera.

La caracteristica mas importante de un
controlador programable es |Ia habilidad del
usuario de realizar cambios a programas de
- control rapida y facilmente. El sistemas de
memorias se encuentra en el area del CPU
donde se encuentra toda la secuencia de
instrucciones o0 programas, estos son
almacenados Yy ejecutados por el procesador
para suministrar las necesidades de los
dispositivos de campo. La seccion de memoria
que contiene los programas de control puede
ser cambiado o reprogramado para corregir
los cambios del proceso en una Iinea de
manufactura o durante el arranque de un

nuevo sistema.



CAPACIDAD DE MEMORIA.

La capacidad de memoria es vital cuando se
considera la aplicacioan de un controlador
programable. Las especificaciones de Ia
cantiadad correcta de memoria puede
significar un ahorro en el tiempo y hardware
cuando la capacidad de memoria sea
requerida. La capacidad de memoria en
general no es expandible en algunos
controladores pequenos y en controladores
- grandes si es posible expander Ia memoria.

MODULOS DE ENTRADA ¥ SALIDA

MODULOS DISCRETOS

El sistema de entrada y salida discretas
proporcionan la conegion fisica entre la
palabra digital de salida (equipo de campo) Y
1a unidad central de procesamiento. Esta es la
unica conexion real entre el CPU del
controlador y los dispositivos del campo. En
pocas palabras las interfases de entrada y



salida son las habilidades sensoras y motoras
requeridas por el CPU para efectuar el control
sobre una maquina o proceso.

Los modulos discretos utilizan en forma
eficaz un sistema muy simple para senalar al
usuario cuando algunas de sus lineas de
transmision sean estas en forma serial o
paralela, en el colocar un indicador (LED) por
cada una de las lineas de transmision, asi
como tambien un indicador gue cumple su
funcion al seialar alguna falla en la
alimentacion que pudiera presentarse.

ENTRADAS DISCRETAS.

La clase mas comun de interfases de
entrada es la digital o tipo discreta. Esta
conecta los dispositivos de entrada del
campo, los cuales proporcionan una seinal de
entrada separada Yy de naturaleza distinta al
moduio de entrada y por lo tanto al
controlador programable. Esta caracteristica
limita a la interfase a sensar sefnales ON/OFF,

ABIERTO/CERRADO 0 equivalente a una accion



de switcheo. ligunos dispositivos de entrada
son:

® Selectores.

® Pushbottons.

® C(Celdas fotoeléctronicas.
o Sensores limite

¢ Sensores de proximidad.
® Sensores de nivel.

® C(Contactas de releuvadores.

Las interfases de entrada reciben sus
voltajes y corriente para operacion apropiada
del siot del rack al que estan conectados. Las
sefiales que reciben de los dispositivos del
campo pueden ser de diferentes tipo o
maghnitud. Por esta razon las interfases estan

disponibles en varios ranges de voltaje de
carriente alterna y directa.



ENTRDAS ANALOGICAS.

Los modulos de entradas analogicas son
usadas en aplicaciones donde la senal
alimentada por el dispositivo es en forma
continua. A diferencia de las senales
discretas (ON u OFF). Las seiales analogicas
estan presentes en forma continua. Algunas
entradas analoagicas son:

® Transductores de temperatura.
® Transductores de presion.

® Celdas de carga.

® Transductores de humedad.

& Transductores de flujo.

® Potenciometros.



SALIDAS ANALOGICAS.

Las interfases de salida analogica se usan
en aplicaciones requerido capacidad de

control

de dispositivos de campo que

responden a voltajes o corrientes continuas.
Algunas salidas analagicas son:

UValvulas analdgicas.
Actuadores.
Graficadores.
Arrancadores de motor.
Medidores analdgicos.

Transductores de presion.

PROGRAMACION.

Los lenguajes de programacion para los
controladores han estado ligados con estos
desde su concepcion a fines de_los 60°s.



El primer lenguaje utilizado Yy que continua
siendo el mas comun, es el {lamado el
diagrama escalera. Esto debido a que Ila
primera aplicaciéon de los controladores fué
para la sustitucion de relevadores. Desde
entonces se han agregado gran cantidad de
instrucciones mucho mas poderosas.

- DISPOSITIVOS DE PROGRAMACION.

Nuevos Yy mejores metodos de entrada,
recuperacion Yy monitoreo de las actividades
delf controlador programable bhan
proporcicnado grandes beneficics del
controlador virtualmente en todas las
industrias. Debido a estos medios simples
para entradas de programas han significado
ahorro de tiempo para el usuario en el
aprandizaje de como desarrollar. un
programa.

En los primeros dias de los controladores el
dispositive de programacion consistié en un
sistema basado en un LED con pushbutton e
indicadores permitendo la creacion y



monitoreo del programa; los dispositivos
dedicados tienen la ventaja de ser disenados
para un fin en particular, Yy por lo tanto, son
mas eficientes en la ejecucion de esas tareas
que otros metodos; tienen la desventaja que
no pueden ser utilizados para nunguna otra
cosa, solo para el limitado numero de
funciones para las que fueron disehados.

RACKS DE ENTRADA ¥ SALIDA.

Sin importar el tipo de interfase usada, los
modulos debe ser calocados o0 insertados en
un rack. La localizacion donde se insertan es
lo que determina la direcccion de referencia
de cada dispositivo conectado. fAlgunos
fabricantes permiten al usuario seleccionar o
ajustar la direccion de cada modulo por medio
de interruptores internos. En general, un
rack reconocer el tipo de médulo conectado a
el, si es entrada o salida y la clase de
interfase (discreta, analoga, numeérica, etc. ).
Este reconocimiento del modulo esta
codificado en la parte posterior del rack.



AREAS GENERALES DE APLICACION.

El controlador programable es usado en una
amplia variedad de aplicaciones de control,
tanto es usado en la industria automotriz,
como en procesamiento de comida Yy
aeronautica. Hay 5 aplicaciones generales en
las que los controladores programables son

- usados Yy son los siguientes:

" CONTROL DE SECUENCIA

Es Ia mas grande area de uso de los
controladores y es la que mas se asemeja a

los relevadores de control.

CONTROL DE MOUIMIENTO.

Esto es la integracion de control de
movimiento lineal o rotatorio. En Ios sistemas
iniciales un servoactuador se conectaba al
controlador programable con una serie de
conductores individuales a las salidas
entradas discretas. Los sistemas mas
modernos integran esta funcion en los racks



de entrada y salida. Esto elimina la necesidad
de 1a interfase de los dispositivos. Ejemplos
de todos estos los podemos encontrar en
robots cartesianos y muchos procesos en red,
y en sistemas de caucho, pelicula y textil.

CONTROL DE PROCESOS.

Esta es la habilidad de los controladores
programables de controlar un gran numero de
parametros fisicos tales como: temperatura,
presion, velocidad y flujo. Esto incluye el uso
de entradas y salidas analogicas para
construir un sistema de control de lazo
cerrado, el uso de software (PID) permite al
control reemplazar 1Ilas funciones
automaticas de controladores. Aplicaciones
de ésto incluye maquinas de inyeccion de
plastico, maquinas de extraccion, procesos de

horneado, etc.

MANEJO DE DATOS.

La habilidad de conectar, analizar y
manipular datos ha sido posible con los



controladores programables en los ultimos
anos. Los datos colectados pueden ser
comparados con datos de referencia en I3
memoria del controlador o ser transferido a
algan otro dispositivo por medio de

comunicacion.

COMUNICACIONES.

Los controladores tienen la habilidad de
poder comunicarse con otros dispositivos
inteligentes. Una de las areas de mas
desarrolio en 1a industria actual es mane jada
por el standar MPRA iniciado por la 6MC y es
usado en forma de conectar multiples
dispositivos inteligentes iIincluyendo los
controladores programables. Todo esto Yy mas
se ha llevado a cabo en el area de

comunicaciones.



AUTOMATIZACION DE LAS FABRICAS
CON PLC’S |

Los controladores programables juegan un
papel fundamental en 1a automatizacion de
una fabrica su gran variedad de aplicaciones
permite a los usuarios usar productos de uno
0 otro de dos fabricantes en amplia gama de
areas de procesamiento. Hay muchos niveles
de evolucion involucrados en la
automatizacion de una fabrica. La mayor
parte de las firmas querran automatizar sus
instalaciones pues Ia construccion de otras
enteramente nuevas no seria costeable
economicamente. En muchos casos, envuelve
pequefias areas contiguas de produccion, y
concentracion de elevacion de la produccion
en esa area por si sola. En esta pequeiia area
han recibido el nombre de isla de
automatizacon con PLC’s, utilizados aqui para
operar maquinaria dentro de la isla Yy para
traer y llevar equipo dentro y fuera del area.
El fin de todo esto, es el de ir enlazando
multiples islas, tanto en forma fisica como
por las vias de comunicacion y este enlace
permite Ia ejecucion Yy este enlace permite Ia



ejecucion mas precisa de las tareas
necesarias.

UENTAJAS DEL PLC.

e Son modulares (debido al rack, es
para ajustar al PLC a una necesidad

especifica).

e Son econémicos (en comparacion de
los sistemas a base de relevadores).

e Por su diseio, los PLC’s requieren
menos espacio (con respecto a los
sistemas de relevacion).

® Requieren de un mantenimiento
minimo {(han ido liberando al operario
de su funcion directa en la planta y al
mismo tiempo, le han permitido una
labor Unica de supervision y de
vigilancia del proceso desde centros

de control



Facilitan la deteccion de fallas
(proporciona el conocimiento de la
exristencia de un problema en el
circuito, el diagnostico y la
naturaleza del problema, senalando
queé instrumento ha fallado y nos
indica las lineas a seguir para la
reparacion o sustitucion del
instrumento averiado).

son facilmente realambrables y
reprogramables.

Estan diseindos para uso industrial ya
que soportan altas temperaturas
variaciones de voitaje, ruido
magnhetico humedad, etc.

Son faciles de programar y
canfigurar.

DESUENTAJAS DEL PLC.

Se usan soio en control, no en
potencia, ya que la corriente maxima



es de 3 amps., a 120 volts en algunos
modelos.

No presentan una informacion
grafica, aunque esta limitacion
desaparece adaptandole pantallas o
monitores para observar el proceso.

Sus funciones estan limitadas a
cantrol légico, aunque algunos
ofrecen control proporcional.

Su transmision de datos esta limitada
por el numero de canales a los que
sirve.



PROYECTO

AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA
PUNTEADORA A BASE DE PLC

La punteadora es un aparato que sirve para
soldar dos placas traslapadas utilizando una
descarga de voltaje a traves de dos
electrodos, uno fijo y otro movil.

La instalacion de la punteadora consiste en
un compresor el cual provee el aire necesario
para hacer avanzar el electrodo movil cuando
la sefal de un pedal se lo permita. Cuando
esto secede, se activa una valvula solenoide
por la que circula el aire y al mismo tiempo se
activa un TIMER 1 (tiempo de “presoldado”)
con un determinado tiempo en donde un
determinado piston hara bajar el electrodo
movil; terminado este tiempo se activa un
TIMER 2 (tiempo de “soldado”) que es cuando
es hace contacto con las terminales del
transformador, entonces pasa una gran
cantidad de corriente a traves de los
electrodos entre los cuales se encuentran las
placas a soldar; cuando termina el tiempo de



soldado se activa un TIMER 3 el cual desactiva
las terminales del transformador Y se inicia el
tiempo de “Postsoldado”, que tambien sirve
para retirar las placas y poder comenzar un

nuevo ciclo.

A continuacion se presentan los diagramas
esquematico, eléctrico, escalera y
codificacion del programa de Ia magquina

punteadora:
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DIAGRAMA ELECTRICO DE UNA PUNTEADORA

SW AUTO MICRO S1IP,
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DIAGRAMA ESCALERA DE UNA MAQUINA PUNTEAD
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CODIFICACION DEL PROGRAMA DE LA MAQUINA

PUNTERDORR.
LINEA INSTRUCCIONES
0 LOD @
] LOD NOT 1
2 LOD 1
3 AND 3 .
4 - OR SHF LOD
5 AND 2
6 LOD 4060
1 OR SHF LOD
8 AND SHF LOD
9 AND NOT 403
10 ouUT 400
11 | LOD 400
12 ouT 200
13 LOD 400
14 AND 401
15 AND NOT 482

16 ouT 201



17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27
28
29
350

31
32
33

34
35
356
31
38
39

LOD 400
AND 4
TIM 1
100
OUT 481

LOD NOT 401
AND 4080
AND 4

OUT 282

LOD 4060
AND 4081
TIM 2
1a0

0UT 482

LOD NOT 482
AND 401
ouT 283

LOD 400
AND 401
AND 4082
TIMER 3

1040

OUT 483



410
41
42
43

LOD NOT 483
AND 402
OUT 204

END






