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INTRODUCCION

En afios recientes ha habido una creciente necesidad por mejorar la eficiencia y la
efectividad de las maquinas industriales y otras maquinas.

La interfase entre el operador y la maquina ha sido cada vez mas estrecha, este ha sido
logrado con la adicion del control automatizado para procesos industriales. A
principios de los 60’s las fueron usadas con efectividad para el control en ambiente
industrial, sin embargo esos sistemas computacionales tuvieron poco €xito debido a
sus costos, su poca confiabilidad y el escepticismo administrativo y de operacion.

Hoy en dia las computadoras son usadas comtinmente en la industria. El desarrollo del
microprocesador ha sido el factor principal en este cambio ya que provee mas poder a
la computadora a un menor costo y en menos espacio. Estos puevos sistemas de
control por computadora utilizan una compleja programacion para regular, monitorear
y controlar la operacion de los procesos industriales.

El control de los sistemas automatizados puede ser electrdnico, mecénico, hidraulico o
neumatico. En muchos casos se usan combinaciones de estos tipos de control.

El control automadtico es usado primordiaimente en la fabricacién (soldadura,
ensamble, pruebas, robdtica y otras areas). El control automatico ¢s también usado
para calentamiento, ventilacion, y sistemas de aire acondicionado, ademas aparatos
caseros v maquinas de oficina. Una tendencia reciente es usar un sistema de control
maestro para coordinar la operacion de varias partes pequefias controladas
individualmente en un gran sistema.

Los procesos de control automaticos tienen muchas ventajas sobre el control humano.
Las ventajas pueden agruparse en siete clasificaciones.

1.- Disminuyen los costos de fabricacion.

2.- Capacidades computacionales.

3.- Tiempo de respuesta rapido.

4.- Reduccidn del tamafio del equipo y costos.

5.- Seguridad ambiental para operadores.

6.- Reconocimiento rapido de emergencia y reaccion.
7.- Comodidad general.



DEFINICION DE PLC

P.L.C. PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

El controlador l6gico programable (PLC) es un instrumento electronico a base de
microprocesadores, el cual es utilizado para la automatizacion de computadoras
procesos industriales mediante un programa previamente disefiado en formato escalera
cargado a la memoria del mismo.

Este es capaz de almacenar instrucciones para implementar funciones de control tales
como secuencia, regulacién de tiempo, conteo, aritmética, manipulacién de datos y
comunicaciones con maquinas y procesos industriales. Basado en el tratamiento
secuencial de informacién, mediante el empleo del procesador que se encarga de
resolver en cada instante la operacidn a efectuar, en base a la informacién de entrada
(datos).

Un Controlador Logico Programable puede verse en términos simples como una:
“Computadora Industrial”



HISTORIA DE LOS PLC’S

Los PLC’s fueron disefiados en la década de los 60’s v se han ido modernizando a
travéz de los afios; su principal objetivo fué el sustituir a los circuitos de control
mediante relevadores, debido al gran costo y al gran mantenimiento que estos
requieren. Algunas de las especificaciones iniciales incluian lo siguiente:

m Precio competitivo con los sistemas de relevacion existentes.
® Capaz de mantenerse en ambiente industrial.
m Interfaces de entrada y salida facilmente intercambiables.

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

m Capacidad de pasar datos recolectados a un sistema central.
® Sistema capaz de volverse a utilizar.
m El método de programacién del controlador debe ser simple.

Los primeros PL.C’s ofrecieron funcionalidad en el campo de operacion, reemplazando
asi la logica de relevacion y el uso en ambiente industrial fué alcanzado. La
programacion wazzu aunque tediosa, tenia un estindar reconocible: Formato Escalera.

El primer controlador programable era méas que unsimple sustituto de relevadores,
consumia menos espacio y energia, tenia indicadores de diagnéstico que ayudaban a la
solucién de problemas, teniendo como principal aplicacion los procesos repetitivos.

Del afio 1970 a 1974 se desarrolla la industria del microprocesador, trayendo consigo
grandes ventajas a los PLC’s, adquiriendo mas inteligencia, mds capacidad aritmética
y capacidad de comunicacion.

Después de 1975 el auge en el desarrollo del hardware, permitié a los PLC’s disponer
de mayor cantidad de memoria, con lo gue se logré mayor capacidad de proceso,
méayor almacenamiento de datos, la introduccién de manejo de entrada y salidas
remotas, asi como la considerable reduccidn de cableado de los sisemas analégicos.
Dando entonces a los controladores un gran salto del control ON-OFF al control de
instrumentacion.



Estos avances permitieron que el controlar programable pudiera cubrir un rango

mucho mas amplio de aplicaciones y contribuyeron a una reduccion en los costos de
instalacién y alambrado.

Desde los principios de los 80°s muchos avances tenologicos han producido cambios
significativos en la industria de los PLC’s. Estos cambios no solo modificaron el

disefio del controlador, sino que también modificaron la filosofia en el disefio de
sistemas de control.



PRIMERAS INNOVACIONES

El avance en la tecnologia de microprocesadores cred un dramitico cambio en los
controladores programables. Con esta nueva tecnologia aumentd la flexibilidad e
inteligencia del PLC.

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

El tubo de rayos catddicos (CRT) usado en las computadoras es ahora una herramienta
de programacidn, para la interaccion del programador y el PLC (Workmaster). Esta fué
una alternativa en el proceso tedioso de programacién manual.

La adicién de funciones aritméticas y el mejoramiento de instrucciones permitié las
aplicaciones de los PLC’s como dispositivos de instrumentacién.



CARACTERISTICAS DE LOS CONTROLADORES ACTUALES

Algunas de sus mejoras mas importantes son:

Tiempos de scan mas rapidos.

Bajo costo, PLC’s mas pequefios requiriendo menos espacio.
Sisternas de I/O de alta densidad de interfase.

Interfases de I/O inteligentes, basados en microprocesadores.
Capacidad de comunicacién e interaccién con el operador.
Entradas y salidas remotas.

Conexion directamente a termopares, RTD’s, etc.

Concepto de compatibilidad de familias.

Auto-diagnostico.

Capacidad de realizar funciones aritméticas.

Matematicas de punto flotante.

Capacidad para comunicarse con computadoras.
Instrucciones a Bloques.

Manejo de datos (Archivo).

Mayor capacidad de memoria.

Instrucciones méas poderosas.

Interfases de entradas y salidas que permiten el procesamiento distribuido.
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INTRODUCCION 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 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 tamaifio 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 PLC pequefios y faciles de manejar;

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

e Facilitar su instalacion y configuracion;

Equipo del PLC Serie 90-30.

*  PLC Serie 90-30 con Unidad Central de Procesamiente 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.

Moddulos de Salida discreta (5, 8, 12, 16 puntos) y Entrada discreta (8, 16, puntos)
Mobdulos de Salida Analogica (2 canales) y Entrada Analogica (4 canales).
Mo6dulo de Comunicaciones Genius.

Moédulo Contador de Alta Velocidad.

Programador Portatil. «

PLC Serie 90 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.

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

Médulos de Salida Analégica (2 canales) y Entrada Analogica (4 canales).
Mdadulo de Comunicaciones Genius.
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m Modulo Coprocesador Programable.
@ Mobdulo Contador de Alta Velocidad.
B Programador Portatil.

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

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 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;

» Programacion con el familiar diagrama de escalera;

» Control de Entradas y Salidas a través de la programacién logica del usuario;

« Conjunto de instrucciones designado especificamente para el contrel 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:

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

« Sofisticado software de programacién Logicmaster.

» Extenso moédulo de diagndstico para localizar problemas con facilidad.

s Un paquete de Programas de Configuracién que facilita la configuracion del sistema.
» Funcién de procesador de alarmas.

« Sin puentes en las tarjetas electrénicas.

« Programador Portatil para programar en el Lenguaje de lista de declaraciones.

» Proteccion de contrasefia para limitar el acceso al contenido del PLC.

» (alendario/ Reloj respaldado con bateria integrada (Modelo 331)

Descripcion del Producto del PLC Serie 90-30.

El PLC Sene 90-30 ofrece muchas caracteristicas deseables ademas de las ya
mencionadas, entre ellas: tamafio pequefio para facil montaje y manejo, puerto serial
integrado RS422 para conectarse a un programador portitil o al programador
Logicmaster 90 TM, opcion de tiempo de exploracion fijo, bateria de Litio para
respaldar la memoria CMOS RAM, y proteccidén de contrasefia con multiples niveles de
seguridad,
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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 esta integrada a cada una de
estas placas base. Cada placa base requiere de un modulo 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
(mdédulos 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 maxima configuracion puede tener hasta 5 placas base. Un moédulo de
CPU debe estar en la primera placa base o en la de CPU. Hasta 4 placas base de
expansién se pueden conectar en cadena a la placa base de la CPU para incrementar el
namero de moédulos E/S que se puede instalar en un sistema. Esta conexién entre placas
base requiere Unicamente de un cable sin necesidad de moédulos adicionales.
Los médulos opcionales, como el Modulo Coprocesador Programable deben residir en
una placa de la CPU. Todos los médulos de E/S, pueden estar en cualquier ranura de las
otras cuatro placas base.

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:

Tabla 1.1 Capacidades de la CPU

T

PLC Velocidad Procesador Puntos Entrada* Puntos Salida* Memoria Maxim3
(mHz) programa de usuar
CPU Modelo 331 8 80188 512 512 8K (palabras)
CPU Modelo 311 3 80188 192 160 3K (palabras)

*CPU Modelo 331: Total de 512 puntos E/S por sistema (Cualquier combinacién de E/S)
CPU Modelo 311: Total de 160 puntos E/S por sistema (Cualquier combinacién de E/S)

PL.C Serie 90-30 con CPU modelo 311.

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

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

Temperatnra de Dperaciin O 2 500 C112 & (20" ) {aire de enimada & da porie dnferior del rack)
Temperatura de Alouscenshysnts -307 2 B5° C{=KT” 2 1E5° T
SEumedad 5 a 9% % foo condonsedar
Vibrmtiin 02" 5«10 My | 310200 2
Foentede Enecgia CA
126 VCA de Entrady Neminal Wa i3 VAC
240 VCA St Edtridn Naonsiand 1l a 284 VAT
Frecoeoxls LT al5He
Energis de Salda (nixima) 3 veie ERis) de codae [9s salacls combinadasy
W |5 waits
24V (G releondor) 1% wans
24y (ailadad 15 waltz

Peso del Kack (sproaimadomence dieno)

ntodijo 331, & cansos 19,5 liorow (4.7 Kl:i
odelg 3), L rannarne 1D,3 Sitwde 199 Ked
htodelo 711, S ranaras 6.2 librae (2.5 Kgb
Dirde adon ¢ ol Ra i Alura Anthura Prohendidad
Modele 351, 10 raaleeag CPU » axponsiin S mm) 1247443 men) S5 tdmm)
Modelo 311, LY comucns 5191 30mm) 17444 IH(AZnm)
Mindela 3015 raneras 3.1% 4 30e1m) 65" ¢ 245 men), 36" {14 |mm)
Tips ds Balerio de respalds Lifvo. fanga veds
¥13m Tiplcz dz ia Bote rfa con corgs Apreccmad 5 (depeage de Lu Leinpieracurs)
¥Em de Anaqguel de In Baterix, #n cargs T 8 10 afae
Tasa de Horrido Tlplke
Mpdaba F31 A ma1Hde 1zlen (Conmacos Bobawoek
Modela 311 200 mal1K ds [8eica (commcns hokeawpnl
Cantidpd muximu de Pontos di B Diserdiog
Modela 351 52 tem custauiar casnbinaslén)
Mod<le 311 160 tom cunlquier cormbinscidm)

Configuraciéon y Programacion.

La configuracion y programacion del PLC Serie 90-30 se puede lograr a través de dos
metodos diferentes. Los programas de aplicacién y la configuracion del sistema se
pueden realizar utilizando paquete para programaciéon de Logicmaster' ™ 90 en una
computadora Workmaster® II o Cimistar "J,una 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 linea (Logicmaster
90) del PLC. Aun cuando la configuracidn se puede realizar después de la programacion,
se recomienda que la configuracion sea hecha antes de la programacién, de tal manera
que el software de programaciéon pueda revisar las limitaciones de la memoria.
La configuracién v programacién con el HHP se debe realizar con el HHP conectado v
en interfaz con el PLC.

El uso del paquete de programacion y configuracion se describen en el Logicmasterm90
Programming Software User’s Manual (GFK-0466). La computadora Workmaster™ 11 se
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describe en el Workmaster 11 PLC Programming Unit Guide to Operation Manual, GFK-
0401. Mientras que el uso del Programador Portatil se da a conocer en el Series 90 ™30
PLC Hand-Held Programmer User’s Manual, (GFK-0402).

Configuracion del Sistema con Programador Portitil o Software de Logicmaster
90.

La configuracion del sistema con el HHP o con el paquete Software para la
Configuracion, €l cual se incluye como una parte del paquete total de Software para la
programacion del Logicmaster 90, puede realizar lo siguiente:

+ Especificar la ubicacion del rack v de la ranura de cada modulo en el sistema

« Especificar cualquier caracteristica especial para cada mddulo en el sistema;

» Especificar un nombre para el sistema;

« Validar que la configuracién de PLC siga ciertas regias del sistema y archivar ¢ salvar
la configuracién en un archivo;

« Transferir configuraciones entre el PLC y el programador soéle en Logicmaster 90);

» Configurar ciertos parametros de la CPU.

Programacion del Sistema con un Software Logicmaster 90.

La porcidn 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);
+ Monitorear 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 con anotacion y/o referencias cruzadas;

+ Desplegar informacidén de ayuda;

o Utilizar referencias simbdlicas;

« Cortar y unir fragmentos de programa;

» Imprimir programas y configuraciones en varias impresoras.

Programacion del Sistema con el Programador Portatil

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

» Desarrollar programas logicos de la Lista de declaraciones incluyendo las funciones

de insertar, editar y eliminar;
« Cambiar programas en linea;
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« Buscar instrucciones y/o referencias especificas en programas ldgicos;

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

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

e Monitorear valores de temporizadores y contadores;

e Observar el tiempo de exploracion del PLC, el codigo de revision de la programacion
fija y el uso de la memoria logica;

o El cargar, almacenar y verificar la configuracion y ldgica del programa entre el
Programador Portétil y una tarjeta de memoria removible permite que los programas
se muevan entre PL.Cs o se carguen en multiples PLCs;

= Arrancar o detener el PLC desde cualquier modo de operacion.

Las instrucciones de programacion de Ia Lista de Declaraciones presentan 18
instrucciones (boleanas) basicas para ejecutar operaciones logicas tales como “Y”
(AND), “O” (OR) y 38 funciones para realizar operaciones avanzadas incluyendo
operaciones aritméticas, conversion de datos y transferencia de datos.

Estructura de los Programas.

La estructura del software del PLC Serie 90-30 consta de una arquitectura comun que
dirige la memoria y la prioridad de ejecucion en el microprocesador 80188. Esta
operacion soporta la ejecucion del programa y las tareas domésticas bésicas, tales como
rutinas de diagnostico, analizadores de entrada y salida v 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, obtencion de la
informacion de estado v control del PLC.

El Programa de aplicaciéon (l6gica del usuario) 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 Instruccion (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 aplicacion; sin embargo, el microprocesador debe ejecutar
las instrucciones de alto nivel.

Memoria del Usuario para el PLC Serie 90-30.

El tipo de memoria del usuario para ¢l PLC de la serie 90-30, es CMOS RAM, el cual es
un acrénimo comunmente utilizado para el Semiconductor de Metal-Oxido
Complementario 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
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bajo consumo de energia de los dispositivos dela memoria CMOS RAM, una bateria de
este tipo puede preservar el contemdo de la memoria sin aplicacién de energia, por
aproximadamente 6 meses. El almacenamiento, o vida de anaquel de una bateria de Litio
nueva, normalmente es de 8 a 10 afios.

Referencias del Usuario.

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

» %Il00001 especifica direccionamiento 1 en memoria entrada.

» %R00256 especifica direccionamiento 256 en memoria de registro.
El simbolo de % se utiliza para distinguir las referencias de maquina de sus
abreviaturas.

Tipo de Referencia 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 1-3. Rango y Tamaiio de Referencia del Usuario

CFL Wuodeio 311 CPU Modelo 331

Tipode Kelerencia Rangodela Referencia  Tamadio Rango deia Referencia i Tamano

Prograrma del Usvano No aplicable JRpalahres Mo aplicablc 8K palabres

Erprardas  Dizcreras HI000 1-%10192 192 bits BI0001-SLI0512 512 bits

Salidas Discretas KOO0 HQULED 160 bits FQOO) 1-FOS12 SEbits

Globales Discretas FGOM0-RG12E0 1230 bits SG0001-5%G1280 1280 bats

Bobinas [niermas SEMUODE-SEM E024 1024 bits SHMOOd1-M1(24 1024 bits

Bobinxs Temporales STOO0-%T0256 256 bis HTOR01-HTO256 256 bits

Referencias de Estado

del Sistema FSN0M-%50032 12 bus EIZ0001-%S0032 32 bits
HSAN0-%HSAD32 32 bits ESAM1-%H3A032 32 bits
B5B001-%SBO32 32 bits HEE001-SB0G32 32 bits
%SCO01-%SCH52 32 bins %SC001-6SC032 32 biss

Referensias de mogistros :

del Sistema SRO00I-FROS12 512 pulabrze | SSROUOL-TR2048 2048 pulabras :

Enmadas  Amusgicas S AT001-55 AIDD6S 64 palabras TAIOG0 | -SATI1ZE 128 palabras %

Salidas Amaldpicas DAQOMN-%HAQOI2 i 32 palabras BAQOOL-AQDEL28 128 paabras

Regisros del sistemat %SROMOL%SROIG [ i6 palabms FSRO01-BSROIG 16 palabras

¥ So6lo para consulta en la tabla, no es una referencia para el programa 16gico del usuario
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Referencias 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:

» % AI- Referencias de entradas analdgicas. Este prefijo va antes del direccionamiento
real de la referencia , por ejemplo: % AI0016. La referencia ocupa 16 bits
consecutivos en memoria % Al comenzando con el direccionamiento especificado.

o % AQ- Referencias de salidas anal6gicas. 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.

e % R- Este prefijo se utiliza para asignar referencias de registro que almacenaran datos
de programa orientados-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 del Usuario.

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

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

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

« %M- Este prefijo se utiliza para referirse a bobinas internas y se utilizan en la logica
boleana 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 midquina reales; por ejemplo: %
MO0O0064. Bobinas internas designadas como % SM (bobina SET) v % RM (bobina
RESET) son retentivas. ,

o 9%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, €stas se pueden utilizar las
veces necesarias, como contactos condicionales para controlar la légica en el
programa del usuario.
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e %G - El prefijo %G se emplea para representar datos globales que se comparten entre
multiples dispositivos utilizando el Mddulo de Comunicaciones Genius para
comunicarse con un bus de E/S Genius. _

e %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:

Referencia Abreviatura Descripcion
%SA0002 OV_SWp Tiempo de barrido
constante, excedido.
%S A0009 cfg_mm Incongruencia en la
configuracion del sistema.
%SB0011 bad pwd Falla de acceso por contrasefia.

Sistema de E/S del PLC de la Serie 90-30.

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
usvario. El sistema E/S soporta las E/S del PLC de la serie 90-30. Ademas de los
moédulos de  E/S de la serie 90-30, el sistema de E/S apoya los Médulos 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 90-30 es el de E/S Serie 90/30 conocido
como de E/S Modelo 30. Estos Mdédulos se conectan directamente a las placas base del
PLC Serie 90-30. Los modules de E/S Modelo 30 se pueden instalar en cualquier ranura
disponible en la placa base de la CPU (Modelo 311 v 331), 0 en cualquier ranura de
alguna placa de expansion (sdlo en el Modele 331). El PLC de la serie 90-30 con una
CPU del Modelo 331 soporta 49 modulos de E/S del Modelo 30. La placa de 5 ranuras
del Modelo 311 del PL.C Serie 90-30 soporta 5 médulos de E/S del Modelo 30 y de la de
10 ranuras del Modelo 311 soporta 10 Modulos de E/S Modelo 30.

Los médulos de E/S se retienen en sus ranuras con un picaporte moldeado que se
acomoda facilmente en los bordes inferior y superior de la placa base cuando el médulo
estd totalmente insertado en su ranura, para prevenir pérdidas accidentales o
desprendimiento de los modulos.
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Tipos de Modulos de E/S del Modelo 30.

Los modulos de E/S del Modelo 30, estan disponibles en cinco tipos: entradas discretas,
salidas discretas, entradas analdgicas, salidas analégicas y de opcién, los cuales se
utilizan con ambos Modelos 311 y 331. Ademas hay mdodulos de opcidn especializados
unicamente para el Modelo 331.Los mdédulos de entrada discreta tiene 8 ¢ 16 puntos, los
de salida discreta tienen de 5 a 16 puntos, dependiendo del tipo. Los mddulos
analdgicos estan disponibles en 4 canales de entrada o 2 canales de salida. Los médulos
de opcion incluyen un Contador de Alta Velocidad y un Modulo de Comunicacién
Genius. Un moédulo de opcion especializado, cominmente disponibie, es el Modulo
Coprocesador Programable.

El estado del circuito de cada punto E/S se indica por medio de un LELD verde montado
en la parte superior del médulo y es visible a través de una lente de plastico 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 modulo 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 informacién de alambrado del circuito para este tipo de
moédulo, y la superficie exterior izquierdo del aditamento esta coloreado, de tal manera
que rapidamente se identifica si el médulo es de alto voltaje (rojo), bajo voltaje (azul), o
del nivel de sefial (gris). Los médulos E/S Modelo 30 se enlistan en la tabla siguiente.
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Tabla 1.4 x[dduios de £/5. Modelo 20

[t oere do Coldlogot Pumics Teseripaiée Nitpere de Monnsl
(CeraMCL2Ie 3 |ED iscattis! IXVCA aid
(CE9IMIDL23) g MEVCA eud
CeraMDLI2 ] 120340 VCA Aislados nid
HCO9TADLZI0 1% 120WCA ard
M6 aMIHL 530 3 L VD Lépes Pogitiva nd
WCEFIMDLEIN -3 28 VOD Lbgiva Negadive ey
IS IM DAY i6 1207248 ¥CTA i
I8 NMEIE Gal> 1] 21 VCD Tdpwes Powniva ad
KO8 AIDEAR] [T M VD Logien Negniva rud
e DLESZ 2 £25 WD Légica Pesitivaflegacive mpd
NCHR3IACTIN0 4] Slinladit de Enwsbag rd

SIMDLITH 5 15 0Ms¢censas L2VMA0 VCA Aishdo, 24 rid

ICEP IMDL 330 B 1207200 VA, 1A nid
PCEAIMDLTS [ 12728 ¥CD Logica Ponitizs, 2h i
1CESMDLTS [ 1234 VCT Légica Negative, 14 ndd
PCSSSMDLYS 3 Re levadorcs, dA, Aiskadaz ruid
PEEDERATIT 350 12 120 ¥CA_ 0SA M
ICSI3MDLT 16 1233 VLD, Légia Fosiliva nid
NCESIMIL ¥4 | 16 12721 VCD. Libpics Maganive , 0SA roid

[E%MDI.M 16 Relevador, 24
NOSBIAL 22D 4 cooulea Anp Iogicea: Enirgda Analgica, voleoge el
ICE9BALGD2E £ cuaadca Enitacs Aqadigics strrienic nid
CSBIAL G550 2 copailies Salida Analbgica, vahaje wid
ICE97ALGTI 2 tamnkes Salida Auzlbgice. vorricnic nvd
108944 PUI00 Opcinaales: Contador 4¢  Alla Veipcidad CKr.0253

1:0595?@300 Midabs Coprecesador Progeamable FRE-0235

COPITHIBMIOT Miaoks de Cemunicacionss Ganics CED.0IR
GFK-0158

Tablilla de Terminales Universal.

Todos los médulos de E/S del Maodelo 30, tienen como caracteristica estindar, 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 €l usuario y el reemplazo de
modulos 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
gstan en ¢l conectador se utilizan para conectar ¢l sumario de +24 voltios DC para
maddulos 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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Figura 1-7 Module de E/S del Modelo 30

Direccionamiento de los Madulos de E/S.

El direccionamiento de un moddulo se determina de acuerdo a la posicion en el rack
(ntimero de ranura) en el que esta instalado. No hay puentes o interrupciones DIP
requeridos para direccionar médulos. Los direccionamientos de las referencias reales
para cada modulo las asigna el usuario con la porcidén de Configuraciéon del paquete
Software para Programacion de Logicmaster 90, o con el Programador Portatil. La
funcién del Configurador Logicmaster 90 permite al usuario asignar el direccionamiento
de referencia a los modulos de E/S sobre la base de ranura por ranura.

Moédulos de Opcion para el PLC de la serie 90-30.

Los moédulos de Opcidn, ademas de los modulos de E/S discretos y analogicos, estan
disponibles para usarse en un sistema.de PLC de la serie 90-30. Los modulos de opeidn
disponibles, que se utilizan con los Modelos 311 y 331, incluye un Moadulo de
Comunicacién Genius y un Contador de Alta Velocidad. El Mddulo coprocesador

Programable (PCM) es un modulo especializado de opcion para usarse Unicamente con
el modelo 331.

Moédulos de Comunicaciéon Genius.
El Médulo de Comunicacion 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 ¥
los PLC Serie Cinco se comunican con este bus, por medio de sus respectivos
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Controladores de Bus Genius. El Bus de Comunicaciones genius E/S es un paso
condicionado par a par, de una red imnmune al ruido, optimizada para proporcionar la
transferencia a alta velocidad de los dates de control de tiempo real. Hasta ocho PLC
serie 90-30 u otros PLC de GE Fanuc, en cualquier combinacion, se pueden comunicar
uno con otro por medio de un solo bus serial de Alta Velocidad de E/S Genius,
utilizando 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 mddulo 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 Ailta Velocidad proporciona procesamiento
directo de las sefiales de pulsacion rapida de hasta 80 KHZ.

Con el procesamiento directo, el Méddulo 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 o abajo, para contar en ambos
sentidos o contar la diferencia entre 2 valores cambiables. Se puede configurar ¢l médulo
para proveer 1, 2, 6 4 contadores de diferente complejidad.

Modulo Coprocesador Programable.

El Médulo coprocesador Programable (PCM) mejora toda la operacion del PLC de la
serie 90-30 Modelo 331 (no disponible para el modelo 311) al proporcionar un
coprocesador de aito rendimiento con 128 kbytes de memona del usuario protegida por
la bateria CMOS en ¢l tablero.

El CPM soporta el protocolo de comunicaciones CCM (Moédulo de Control de
Comunicaciones GE Fanuc) cuenta con 2 puertos seriales, soporta el lenguaje de
programacion MegaBasic y se programa utilizando una computadora Workmaster I1, una
Cimstar Industrial, o bien una Computadora Personal IBM o Compatible.

Para informacion detallada del Mddulo Coprocesador Programable, consulte el GFK-
(0255, Series oo™ Programmable Coprocessor Module User's Manual.
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Introduceion.

En este capitulo se describen los componentes fisicos disponibles del PLC Serie 90-30.
Se incluye un breve resumen de la funcion del componente en el sistema y una
descripcidn fisica del mismo. Los componentes tratados en este capitulo son:

Numero de Catalogo Descripcidn '
IC693CPU311 Placa base, 5 ranuras con CPU integrada (Modelo 311)
1C693CPU321 Placa base, 10 ranuras con CPU-integrada (Modelo 311)
IC693CHS391 ‘ Placa base, 10 ranuras, CPU (Modelo 331)
IC693CHS392 Placa base, 10 ranuras, expansion (Modelo 331)
1C693CBL300 ‘ Cable de expansion, 3 pies (1m) (Modelo 331)
1C693CBL301 | Cable de expansion, &6 pies (2m) (Modelo 331)
1C693CBL302 ‘ Cable de expansion, 5 pies (15m) (Modele 331)
IC693PWR321 Fuente de poder, 120/240 VAC, 30 watts
IC693ACC30] Bateria de reemplazo, Litio.

IC693CPU531 ' Modulo de 1a CPU (Modelo 331)
1C693PRG300 i Programador Portatil, (HHP)
IC693CBL303 Cable para Programador Portatil, 6 pies (2m)

Al fin de este capitulo se incluye una descripcién general de los médulos de E/S Modelo
30. Para una informacién mas detallada de los modulos de E/S consulte,
Especificaciones de E/S Modelo 30, en el Capitulo 6 de éste manual. El paquete de envio
de ila CPU vy de la placa base del Modelo 311 contiene una copia de este Manual del
Usuario, €l cual esta libre de cargo. Se pueden solicitar manuales adicionales a través de
su distribuidor de los PLC’s GE Fanuc o del representante de ventas local de GE Fanuc.

Placas Base.

Los médulos del PLC Serie 90-30 estan montados en placas base. Las placas base que
cuentan con una fuente de poder y estan configuradas con médulos se llaman racks.

Placas Base Serie 90-30 Modelo 311.

El equipo fisico del PLC Serie 90-30 del Modelo 311 esta disponible en dos versiones:
una con placa base de 5 ranuras (IC693CPU311) y otra con placa base de 10 ranuras
(IC693CPU321). Ambas versiones incluyen una CPU del Modelo 311, la cual esta
localizada en la misma tarjeta del circuito que forma el trasplano. La fuente de poder
para el PLC esta montada en €] lado izquierdo de la placa base. Este esquema permite
que todas las 5 o 10 ranuras estén disponibles para los moédules de E/S u otros médulos.
No hay interruptores o puentes en las placas base de los PLC Serie 90-30 de modelo 311
que requiere configuracion. Las placas base de S5 y 10 ranuras se deben montar en un
tablerc. La siguiente figura es una ilustracion de una placa base de 10 ranuras y otra de 5
ranuras del modelo 311.
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Figura 2-1 Placas base del PLC Serie 90-30 Modelo 314,

Opcidén PROM del Usuario.

Los programas de aplicacion se desarrollan normalmente en la memoria RAM de la
CPU’s y se ejecutan desde la memoria RAM. Si se desea una integridad adicional del
programa, 0 una operacion del PLC sin uso de bateria, se puede instalar un EPROM o
EEPROM opcional en un enchufe de repuesto, llamado PROM de programa que esta en
¢l trasplano de modelo 311 o en un enchufe del mddulo de la CPU del modelo 311. Los
EEPROM se pueden escribir y leer. Los EEPROM se pueden leer cuando se instalan en
el PLLC, sin embargo se deben escribir utilizando un dispositivo externo para quemar
PROM.

Un esquema tipico para utilizar estos dispositivos es desarrollar programas utilizando un
EEPROM : Cuando el programa en RAM ha sido desarroilado y depurado, se guarda en
EEPROM. El EEPROM entonces se puede quitar del PLC y utilizarse como modelo
para hacer un respaldo o multiples copias del programa para la memoria EPROM. El
EPROM se puede instalar en el enchufe que esta en la CPU y utilizarse como memoria
no volatil para operacién “sin bateria”, o para ejecutar el mismo programa en multiples
PLCs.

Cuando se instala el EEPROM, el programa de aplicacién almacenado en el dispositivo,
se carga automiticamente en la memoria RAM al momento en el que la CPU se
energiza. Sin embargo esto solo sucede si EEPROM se selecciona como el parimetro
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“Programa Fuente™ durante la configuracién con el programador portatil o software de la
configuracién de Logicmaster 90. Los circuitos integrados de memoria EEPROM y
EPROM estin disponibles en GE Fanuc. Los niimeros de catalogo para estos
dispositivos son:

« EEPROM (En cantidad de 4) - IC693ACC305

e EPROM (En cantidad de 4) - I[C693 ACC306

Placa Base de la CPU del PLC Serie 920-30 Del Modelo 331.

La placa base de la CPU del PLC serie 90-30 del modelo 331 tiene 10 ranuras para
modulos, ademas de una ranura para la fuente de poder. La fuente de poder se debe
instalar en la ranura del extremo izquierdo de la placa base. La placa base de la CPU del
PLC Serie 90-30 del modelo 331 (IC693CHS391) siempre debe contener el modulo de
CPU, el cual se instala en la ranura 1 adyacente a ifia fuente de poder. Las restantcs 9
ranuras en la placa base de la CPU estan disponibles para los médulos de E/S o los de
opcion. Un conector hembra del tipe D de 25 terminales se localizan en el extremo
derecho de la placa base para conectarse a una placa de base de expansién. Si se requiere
de capacidad adicional se sistema aparte de la placa base de la CPU, se puede conectar
hasta 4 placas base de expansion a través de cables disponibles de expansién de E/S en
una cadena para formar una expansién del sistema.
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Figura 2.2. Placa Base de ja CPU del PLO Serie 90-3 del Modelo 331

Placa base de Expansion del PLC Serie 90-30 Modelo 331.

Las placas base de expansion del PLC Serie 90-30, modelo 331 (IC693CHS392)
también tienen 10 ranuras para los mas para la fuente de poder. Estas placas base son
similares fisicamente a la placa base de la CPU, excepto que las primeras tienen un
interruptor DIP de seleccidn del nimero de rack. (La placa base de la CPU no cuenta con
este interruptor DIP), vy hay una diferencia en el trasplano la cual se explicara
posteriormente. Los mddulos de E/S discreta y analdgica y la mayoria de los mddulos de
opcidn, pueden estar en cualquier ranura de una placa base de expansion. La distancia
maxima desde la placa base de ]a CPU a la ultima placa base de expansion es de 50 pies
(15 mts.)

Cables de Expansion.
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Estan disponibles 3 cables de expansién, Los nimeros de catdlogo y longitud de estos
cables, se enlistan en la siguiente tabla.

TABLA 2-1 Longitud del Cable de Expansion de E/S

Numero de Catalogo Longitud
[C693CBL300 3 Pies (1 metro)
IC693CBL301 | 6 Pies (2 metros)
IC693CBL302 ‘ 50 Pies (15 metros)

No puede haber mas de un total de 50 pies de cable que conecte todas las placas base en
un sistema de expansion y todas ellas deben donectarse a una tierra comun. Cada placa
base de expansion tiene un conector hembra de 25 terminales montado al extremo
derecho de la placa base para conectarse a otra placa base en un sistema de expansion.

Ubicacién de la fuente de poder en la Placa Base.

Las fuentes de poder deben estar en la ranura del extremo izquierdo tanto en las placas

base del modelo 311 y 331, y se conectan al trasplano a través del conectador del
trasplano al cual estan unidas. '
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Figura 2-6 Fuente de puder Seric 95-30

Conexiones para Cableado de Campo a la Fuente de Poder.

Los cables de Tierra, Neutro y Vivo de la fuente de energia de 120 VCAolos L1, L2 y
de Tterra de la fuente de energia de 240 VCA se conectan al sistema del PLC a través de
terminales protegidas en un conector terminal en la placa frontal de la fuente de poder.
Las dos conexiones de la parte inferior, proporcionan terminales para las conexiones de
salidas aislaldas de 24 voits DC intemamente suministradas para proporcionar energia a
los circuitos de entrada (dentro de las limitaciones de energia del suministro).
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Indicadores de Estado en la Fuente de Poder.

Hay cuatro LED en la fuente de poder que estan localizados en el frente superior del lado
derecho de la placa frontal, El propdsito de estos LED es €l siguiente:

PWR.

El LED wverde superior llamado PWR proporciona una indicacion del estado de
operacion de la fuente de poder. El LED marca ON cuando la fuente de poder tiene una
fuente correcta de energia y esta operando apropiadamente; y marca OFF cuande ocurre
una falla en la fuente de poder o no se esta aplicando energia.

OK.

El segundo LED verde, denominado OK, continia en ON si el PLC esta operando
apropiadamente y OFF si el PLC detecta algin problema.

RUN.

El tercer LED verde, denominado RUN, permanece en ON cuando el PLC esta en el
modo de ejecucion.

BATT.

El LED rojo de la parte inferior, rotulado BATT, marcarda ON si el voltaje de la bateria
de respaldo CMPS RAM esta muy abajo para mantener la memoria bajo una condicion
de pérdida de energia; de otra manera este permanece en OFF. Si este LED esta
encendido, la bateria de Litio debera ser reemplazada antes de quitar la energia del rack.

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

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

Bateria de Respalde para la Memoria RAM.

Al remover la placa cubierta localizada en el fondo de la placa frontal de la fuente de
poder se brinda acceso a la bateria de Litio de larga vida (IC693ACC301) que se utiliza
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para mantener el contenido de la memoria CMOS RAM en la CPU. Esta bateria esta
montada en una abrazadera de plastico fija al interior de esta cubierta. La bateria se
conecta a la CPU a través de un cable, el cual tiene un extremo alambrado a los lados
negativo y positivo de la bateria y el otro extremo alambrado a un conector que se ajusta
con uno de dos conectores idénticos montados en el PLC. Esta bateria puede reemplazar
con energia aplicada al PLC
Si ocurre una sefial de “PRECAUCION, BATEREIA BAJA”(LED BATT),

reemplace la bateria localizada en la fuente de poder antes de quitar la energia

del rack. De otra manera, hay una posibilidad de corremper los datos o que el

programa de aplicacién se borre de la memoria.

CPU para los PLC Serie 90-30.

Las dos Unidades Centrales de Procesamiento (CPU) para los PLLC Serie 90-30 difieren
en velocidad, capacidad de E/S, tamafio de la memoria usuario, y forma fisica. La CPU
del modelo 311 esta construida en una tarjeta de circulo impreso, el cual, también sirve
como trasplano montado en la placa base. La CPU, Modelo 331 (IC6930CPU331) esta
disponible como un médulo separado, el cual se debe instalar en la ranura 1 de la placa
base de la CPU.

Cada CPU Series 90-30 contienen un microprocesador 80188 como ¢l elemento
procesador de la CPU, memoria montada en la tarjeta, un procesador VLSI dedicado
(Unicamente CPU del modelo 331) para’ realizar operaciones boleanas. El
Microprocesador 80188 proporciona todas las operaciones fundamentales de control y el
barrido fundamental, y la ejecucién de todas las operaciones no boleanas. Las funciones
boleanas del modelo 331 se manejan con un coprocesador VLSI secuencial de
instruccién (ISCP) dedicado con memoria RAM respaldada por bateria.

La memoria en la tarjeta de la CPU consiste de un EPROM en tarjeta y un RAM
protegida por bateria en tarjeta para los programas de sistema y el programa de
aplicacion del usuario. Cuando reemplace o instale una tarjeta de CPU nuevo, asegurese
de que la bateria esté conectada para respaldar a la memoria RAM.

El Modulo de CPU del modelo 331 tiene previsto que una bateria se conecte
directamente al modulo para que pueda ser enviado o almacenado con un programa de
aplicacion almacenado en la memoria RAM. Esta bateria no se utiliza cuando el médulo
de la CPU se instala en la placa base y la bateria de respaldo este instalada en la fuente
de poder. La CPU Modelo 311 (incorporada en la placa base) debe ser embarcada con la
fuente de poder v la bateria conectada para mantener el contemido de la memoria RAM.

Modulos de E/S Modelo 30

Hay cinco tipos de modulos de E/S para usarse con un sistema de PLC Serie 90-30.
Consulte la tabla 1-4 para ver la lista de estos moédulos. Los tipos de modulos se
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describen brevemente a continuacién. Para informacion mas detallada acerca de los
moédulos E/S discretas y analdgicas consulte el capitulo 6 en este manual; para
informacion mas detallada de los médulos de opcidn, consulte el manual aplicable para
cada maddulo. '

« Entradas discretas

- Modulos Discretos Modelo 30 convierten niveles de energia de CA y CD de los
dispositivos del usuario a los niveles logicos requeridos por ¢l PLC. Un acoplamiento
optico proporciona aislamiento entre la energia de entrada y la circuiteria 1dgica. Los
modulos de entradas discretas estan disponibles con 8 y 16 puntos.

« Salidas discretas

- Los médulos de salidas discretas Modelo 30 convierten los niveles logicos de energia
de CA y CD requeridos para manejar los dispositivos proporcionados por el usuario. Un
semiconductor de potencia proporciona €l manejo de aislamiento para cada punto de

salida. Los modulos de salida de revelador estin dispenibles con 8 & 16 reveladores
normalmente abiertos.

+ Entrada Analogica.

- Los moédules de entrada analogica del modelo 30 proporcionan una conversion A/D (de
analdgica a digital) al convertir un voltaje analégico en un nimero escalado de 12 bits.
Los médulos de entrada analdgica estan a disposicién en 2 versiones, un modulo de
corriente y un mddulo de voltaje, cada uno con 4 canales de entrada.

+ Salidas Analdgica

- Los madulos de salida analégica del modelo 30 proporcionan una conversion D/A (de
digital a analégica)al convertir un niimero escalado de 12 bits en voltaje analogico. Los
modulos de salida analogica estan disponibles en 2 versiones, un mddulo de cormriente y
un maédulo de voltaje, cada uno con 2 canales de salida.

e Modédulos de Opcidn

B Los modulos de opcidén para el PLC Serie 90-30 incluyen un Modulo de
Comunicacion Genius, un Mddulo Coprocesador Programable unicamente en el
sistema con base en la CPU (Modelo 331) y un Contador de Alta Velocidad.
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OPERACION DEL SISTEMA

Introduccion.

E] presente capitulo describe ciertos tipos del sistema PLC Serie 90-30. Se incluye una
explicacion de las explicaciones de las secuencias de barrido del sistema PLC, las
secuencias de encendido y apagado del sistema, los relojes y temporizadores del sistema,
la seguridad del sistema a través de la asignacién de contrasefias, el sistema E/S | asi
como el manejo de fallas.

Resumen del Barrido del PLC.

El programa logico del PLC Serie 90-30 se ejecuta de manera repetitiva hasta que es
detenido con un comando emitido desde el programador, ¢ por un comando desde algun
otro dispositivo. La secuencia de operaciones necesaria para ejecutar ¢l programa una
vez se llama barrido (sweep). Ademas de ejecutar el programa logico, el barrido incluye
la obtenc16n de datos desde dispositivos de entrada, el envio de datos a dispositivos de

salida, la realizacién de tareas internas, servicios al programador y otros servicios de
comunicaciones.

El PLC Serie 90-30 generalmente opera en el modo de Barrido Normal del Programa .
Otros modos operativos incluyen el Alto con E/S Deshabilitado, Alto don E/S
Habilitado, Barrido Constante, y la ejecucion con la funciéon Do E/S. Cada uno de estos
modos es controlado por eventos externos y ajustes de la configuracidn de la aplicacion,
y son descritos en este capitulo. El PLC toma la decisidon dependiendo de su modo de
operacion al principio de cada barrdo.

Barrido estandar del programa.

El barrido Normal del Programa generalmente funciona en cualquier condicion. La CPU
opera ejecutando un programa de aplicacidn, actualizado la E/S, y llevado a cabo
comunicaciones y otras tareas. Esto ocurre en un ciclo repetitive llamado barrido de la
CPU. Existen siete partes en la secuencia de ejecucién del Barrido Normal del Programa.

Tareas internas de Inicio-de-Barrido
Exploracion de Entradas (Lee Entradas)
Solucion Logica del Programa de Aplicacién
Exploracién de Salida (Actvaliza Salidas)
Servicio al Programador

Servicio a dispositivos No-Programador
Diagnésticos

el il U ol ok e

Todos estos pasos, e excepeidn del Servicio al Programador, se ejecutan cada barrido. El
Servicio al Programador solamente ocurre si se ha detectado una falla en la tarjeta o si el
dispositivo de programacion emite una solicitud de servicio.

La secuencia del Barrido Normal del Programa se muestra en la siguiente ilustracion.
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Fizura 4-1. Barride del PLC

Como se muestra en la secuencia del barrido del PLC, se incluyen varios elementos en el
barrido. Estos elementos centribuyen al tiempo total de barrido.

Tareas Internas (housekeeping)

La porcion de Tareas Internas de! barrido lieva a cabo todas las tareas necesarias para la
preparacion del inicio del barrido. Si el PLC se encuentra en el modo de barrido
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constante, el barrido se retrasara hasta que transcurra el tiempo requerido de barrido. Si
el tiempo requerido ya transcurrid, se establece el contacto ov_swp % SA0002 y el
barrido continua sin retraso.

En seguida los valores del temporizador (centenas, decenas, segundos) se actualizan
calculando la diferencia del inicio del barrido anterior v el nuevo tiempo de barrido. A
fin de no perder precision, el inicio real del barrido se graba en incrementos de 100 useg.
Cada temporizador posee un campo restante gue contiene el mimero de “golpecitos”

(ticks) de 100 useg que han ocurrido desde la ultima vez en que el valor del
temporizador fuera incrementado.

Exploracion de entradas

La exploraciéon de entradas ocurre durante la porcién de exploracidén de Entrada del
barrido, justo antes de la Solucidén Légica. Durante esta parte del barrido, todas las
tarjetas de Entrada Modelo 30 serdan exploradas y sus datos seran almacenados en
memoria % I (entradas discretas) o % Al (entradas analogicas), segin sea apropiado. Si
el PLC se encuentra en modo de PARO (STOP) vy esta configurado para no explorar las
E/S en modo de PAROQ, se brincara el analisis de entrada.

Exploracion o solucion légica del programa de aplicacion -

La exploracién de la Lagica del Programa de Aplicacion es cuando el programa logico
de aplicacion verdaderamente ejecuta. La Soluciéon Légica siempre comienza con la
primera instruccion en el programa de aplicacion (del usuario) siguiendo inmediatamente
la terminacion de la exploracidon de Entradas. La solucién de la loégica ofrece un nuevo
conjunto de salidas. La Solucién de la Logica termina cuando se ejecuta la instruccidn
END (fin). El programa de Aplicacién es ejecutado por el ISCP y el microprocesador
80C188. En el modelo 331, el ISCP ejecuta las instrucciones boleanas y el 80C188
ejecuta el temporizador, el contador y los bloques de funciones. En €l Modelo 311, el
80C188 ejecuta todas las instrucciones boleanas, del temporizador, del contador y de los
bloques de funciones.

Muchas de las capacidades de control del programa son dadas por las Funciones de
Control, que se describen en el Logicmaster 90 Programming Software Reference
Manual, GFK-0256. Se puede encontrar una lista de tiempos de ejecucidén para cada
funcién de programacion en €l Apéndice C de este manual.

Exploracion de salidas

Las salidas son exploradas durante la porciéon de Exploracidon de Salidas del barndo,
Inmediatamente después de la Solucidn de la Légica. Durante la Exploracion de Salidas,
todas las tarjetas de Salida Modelo 30 son exploradas en el mismo orden que la
Exploracion de Entradas: desde la direccién de referencia mas baja a la més alta. Las
salidas son actualizadas utilizando datos de las memorias %Q (para salidas discretas) y
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%AQ (papa salidas analdgicas), segin sea apropiado. Sin embargo, si la CPU se
encuentra en el modo de STOP y esta configurada para no explorar E/S durante el modo
de STOP, se brincard la exploracion de salidas. La Exploracion de Salidas se termina
cuando todos los datos de salida hayan sido enviados a todas las tarjetas de salida
Modelo 30.

Calculo de revision-por-suma (checksum) de la logica del programa

al final de cada barmrido, se realiza un calculo de reviosién-por-suma en la Logica del
programa de aplicacidén. Debido a que se llevaria mucho tiempo calcular la revisidén-por-
suma para todo el programa a un tiempo, se revisaran-por-suma ocho palabras durante
cada barrido.

Si la revision-por-suma calculada no concuerda con la revision-por-suma de referencia,
se colocara la bandera de excepcién de Falla de la revisién-por-suma del Programa. Esto
hace que se inserte una entrada de falla en la Tabla de falla del PLC, y que el modo del
PLC se cambie a STOP.
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PROYECTO

PINTADO Y TERMOTRATAMIENTO




PROYECTO

OBJETIVO:

Diseflar un sisterna que pinte piezas a tres colores diferentes segun la necesidad del
usuario; y un sistema para termotratar una serie de piezas pintadas en grupos de 3

unidades.

Cada grupo de 3 piezas debera de instalarse dentro del horno y ahi permaneceran un
tiempo especificado para el termotratamiento.

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Cuenta con dos bandas transportadoras accionadas por motorreductores en
Vca. Calibrados a una velocidad especifica.

Un cuarto de pintado, que cuenta con tres secciones, una para cada color de
pintura.

Horno para realizar el termotratamiento, a base de resistencias eléctricas.

Interfase de control y potencia.

Tablero de control, con botones de arranque y paro y selector de modo de
pintura y lampara indicadora.

Controlador Logico Programable.

Sensores para la deteccion de operaciones en el proceso.
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FUNCIONAMIENTO GENERAL

1. Seleccionar el color de la pintura, o en la posicién de automatico para alternar el color
de la pintura en cada pieza.

2. Al accionar el botén de arranque se enciende una lampara indicadora de encendido, el
sistema esta listo para iniciar la operacién en ciclos de 3 piezas.

3. Al detectar la pieza el sensor de la banda de pintura (banda 1) se accicna y a la
entrada del cuarto de pintura csta un sensor con €l cual se iniciara el tiempo
determinado para que la pieza se posicione en la seccién de pintado deseado.

4. La pieza permanecera por un tiempo optimo de pintado y después pasara al sistema
de termotratamiento.

5. La banda de termotratamiento (banda 2) se acciona con un sensor ubicado al final de
la banda 1, con la primera picza se abre la puerta de entrada al horno y al indicar el
switch que la puerta esta abierta, la banda 2 se acciona Unicamente para dejar espacio
a la segunda pieza, esta segunda pieza cae a la banda 2 y vuelve a accionarse para
permitir que la siguiente pieza se posicione sin problemas, con la tercera pieza la
banda 2 se acciona y se detiene hasta que la primera pieza acciona un switch de
limite, el cual dard la sefial de inicio para la operacion del termotratamiento.

6. Se cierra la puerta de entrada y el horno se enciende.
7. Al finalizar el termotratamiente la pucrta de salida del horno se abre, la banda 2 se

acciona, al salir la Gltima pieza esta puerta vuelve a cerrarse, asi el sistema estara listo
para el siguiente ciclo de 3 piezas.
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DESCRIPCION DE ENTRADAS Y SALIDAS

ENTRADAS

I 1- Switch de arranque general.

I 2- Switch de paro general.

I 3- Switch de activacién de la banda de pintura.

I 4- Switch de entrada al cuarto de pintura.

1 5- Posicion del selector de pintura para €l color verde.

I 6- Posicion del selector de pintura para el color rojo.

I 7- Posicién del selector de pintura para el color azul.

I 8- Pocision del selector de pintura para el proceso de automatico.

I 9- Switch de salida de la banda pintura y activacién de la banda de
termotratamiento.

110- Switch detector de abierto/cerrado de la puerta 1 del horno.

I11- Switch detector de abierto/cerrado de la puerta 2 del horno.

I12- Switch limite, para €l inicic del termotratamiento.

SALIDAS

Q 1- Motor de la banda de pintado.

Q 2- Encendido del color verde.

Q 3- Encendido del color rojo.

Q 4- Encendido del color azul.

Q 5- Motor de la banda de termotratamiento.
Q 6- Solenoide para abrir la puerta 1 del homo.
Q 7- Encendido del horno. '
Q 8- Solenoide para abrir ia puerta 2 del horno.
Q 9- Luz indicadora de encendido general.
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DIAGRAMA DE ESCALERA

DEL PROGRAMA
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INTERNAL (%M):
GENIUS GLOBAL (%G):
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REGISTER (%R):
ANALOG INPUT (%AI):
ANALOG QUTPUT (%AQ):

Program: PINTURZ

PROGRAM SIZE (BYTES):
DECLARATIONS (ENTRIES) :

I***‘************************************************************************)

wWiram: PINTURA
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REGISTER:
ANALCOG INPUT:
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