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Capitulo 1

I[ntroduccién al Controlador Légico Programable Serie 90-30

El Controlador Loégico Programable Serie 90-30 es el miembro mas reciente de la familia
de Controladores Logicos Programables Serie 90™ de General Electric Fanuc de los PLC
avanzados. El PLC Serte 90-30 es ficil de instalar y configurar, ofrece caracteristicas de
programacion avanzada y gracias a su disefio €s compatible con otros PLC de la familia de
los PLC Sente 90. Hay dos Unidades Centrales de Procesamiente (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 tamaiio de la memonia del usvario. Por medio del uso de la tecnologia
avanzada moderna, e! PLC Sernie 90-30 representa una plataforma de costo efectivo tanto
para aplicaciones de pequeia 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 pequeiios y faciles de manejar;

Ofrecer mejor efectividad de costos y al mismo tiempo proporcionar lo altimo en tecnologia ampliando
para el usvario las caracteristicas bésicas de los PL.C;

» Facilitar su instalacién y configuracién;

¢ & @

Equipo del PLC Serie 90-30.
* . PLC Serie 90-30 con Unidad Central de Procesamiento Modelo 311 incorporado a base
placa.
B Placa base de 3 ranuras con CPU integrada.
M Placa base de 10 ranuras con CPU integrada.
B Fuente de poder de 30 wartls.
m Modulos de Salida discreta (5, 8, 12, 16 puntos)} y Entrada discreta (8, 16, puntos)
B Modulos de Salida Analégica (2 canales) y Entrada Analégica (4 canales).
B Moddulo de Comunicaciones Genius.
N Mdodule Contador de Alta Velocidad.
B Programador Portitil.

PLC Sene 90 con CPU Modelo 331

Placa base de CPU de 10 ranuras.

Placa base de expansion de 10 ranuras.

Fuente de poder de 30 waits.

CPU de una sola ranura.

Mdodulos de Entrada y Salida discreta de 8 y 16 puntos.
Moadulos de Salida Analégica (2 canales) y Entrada Analogica (4 canales).
Madulo de Comunicaciones Genius.

Mddule Coprocesador Programable,

Modulo Contador de Alta Velocidad.

Programador Portatil.

La arquitectura de la CPU esta basada en un microprocesador 80188 como el principal
elcmento procesador. Ademas, el modelo 331 tiene un coprocesador VLSI 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 caracteristicas tradicionales de la mayoria de los PLC
consisten en:

¢ Una computadora industrial que ha sido reforzada para operar en ambientes 4speros como son las fabricas;

* Programacién con el familiar diagrama de e¢scalera;

¢ Control de Entradas y Salidas a través de la programacién légica del usuario;

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

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

El PLC Serie 90-30 incluye el siguiente grupo de caracteristicas:

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

e Sofisticado sofiware de programacion Logicmaster.

Extenso mddulo de diagndstico para localizar problemas con facilidad.

Un paquete de Programas de Configuracion que facilita ia configuracion del sisterna.
Funcién de procesador de alarmas.

Sin puentes en las tarjetas electronicas.

Programador Portatil para programar en el Lenguaje de lista de declaraciones.
Proteccidn de contrasefia para [imitar el acceso al contenido del PLC.

Calendario/ 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 portatil o al programador Logicmaster 90 TM, opcidn de
tiempo de exploracion fijo, bateria de Litio para respaldar la memoria CMOS RAM. y
proteccién de contrasefia con multiples niveles de seguridad.

El PLC de la serie 90-30 con CPU Modelo 311 esta disponible en 2 versiones: una con
placa base de 5 ranuras y otra de 10 ranuras. La misma CPU estd integrada a cada una de
estas placas base. Cada placa base requiere de un médulo 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 0 10 ranuras estan disponibles para las E/S (moddulos analodgicos,
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 configuracién puede tener hasta 5 placas base. Un modulo de CPU
debe estar en la primera placa base o en la de CPU. Hasta 4 placas base de expansion se
pueden conectar en cadena a la placa base de la CPU para incrementar el namero de
modulos E/S que se puede instalar en un sistema. Esta conexién entre placas base requiere
unicamente de un cable sin necesidad de modulos adicionales. Los modulos opcionales,
como el Modulo Coprocesador Programable deben residir en una placa de la CPU. Todos
los modulos de E/S, pueden estar en cualquier ranura de las otras cuatro placas base.

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
PLC Velocidad Procesador Puntos Entrada* Poatos Salida* Memoria Maxima
(mHz) programa de usuario
CPU Modelo 331 3 B0188 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 combinacion de E/S)
CPU Modelo 311: Total de 160 puntos E/S por sistema {Cualquier combinacién de E/S)

PLC Serie 90-30 con CPU modelo 311.

La figura siguiente es una ilustracion de los PLC’s Serie 90-30 Modelo 311 de Sy 10

ranuras.
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Figura 1-1. PLC Serie 90-30 Modelo 311 (5 ¥ 10 ranuras)

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 Modeio 331.
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Figura 1-3. PLC Serie 99-30 Modelo 331 (Placa Base de expansién)

pecificaciones Generales.

siguiente tabla contiene las especificaciones generales para el PLC Serie 90-30.
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Configuracion y Programacion.

La configuracion y programacion del PLC Serie 90-30 se puede lograr a través de dos
métodos diferentes. Los programas de aplicacion y la configuracion del sistema se pueden
realizar utilizando paquete para programacion de Logicmaster'™ 90 en una computadora
Workmaster” 11 o Cimstar' "I,una IBM®PC o Computadora Personal Compatible, é puede
usarse un Programador Portatil (HHP).Tanto la configuracién como la programacion se
puede hacer con el programador fuera de linea (Logicmaster 90) del PLC. Adn cuando la
configuracion se puede realizar después de la programacién, se recomienda que la
configuracion sea hecha antes de la programacion, de tal manera que el software de
programacién pueda revisar las limitaciones de la memoria. La configuracion y

programacion con ¢l HHP se debe realizar con el HHP conectado y en interfaz con el PLC.

El uso del paquete de programacién y configuracion se describen en el Logicmaster ™90
Programming Software User’s Manual (GFK-0466). L.a computadora Workmaster® II se
describe en el Workmaster II PLC Programming Uanit Guide to Operation Manual, GFK-
0401. Mientras que el uso del Programador Portatil se da a conocer en ¢l Series 90 ™30
PLC Hand-Held Programmer User’s Manual, (GFK-0402).

Configuracién del Sistema con Programador Portitil o Software de Logicmaster 90.
La configuracién del sistema con el HHF o con el paquete Software para la Configuracién,
el 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 y de la ranura de cada modulo en el sistema

s Especificar cualquier caracteristica especial para ¢cada médulo en el sistema:

¢ Especificar un nombre para el sistema:

* Validar que lz configuracién de PLC siga ciertas reglas del sistema v archivar o salvar la conﬁgura(:lon en
un archivo;

e Transferir configuraciones entre el PLC y el programador solo en Logicmaster 90);

» (Configurar ciertos parametros de la CPU.

Programacion del Sistema con un Software Logicmaster 90,
La porcion 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;
o Transferir programas y configuraciones entre el PLC y el Programador:
s Almacenar programas automaticamente en el disco;
= Anotar programas,
Imprimir programas con anotacion y/o referencias cruzadas;
» Despiegar informacién de ayuda;
= Utilizar referencias simbélicas;
e 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 uiiliza para desarrollar, depurar, y monitorear
programas logicos de escalera y para monitorear tablas de datos. El HHP puede realizar lo
siguiente:

e Desarrollar programas 16gicos de la Lista de declaraciones incluyendo las funciones de insertar, editar y
eliminar;

e Cambiar programas en linea; _

« Buscar instructiones y/o referencias especificas en programas légicos;

+ Monitorear datos de referencia y al mismo tiempeo examinar el programa légico;

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

= Moniterear valores de temporizadores y contadores;

» Observar el tiempo de exploracién del PLC, el cddigo de revisién de la programacion fija ¥ el uso de 1a
memoria lagica;

e EI cargar, almacenar y verificar la configuracién y [6gica del programa entre el Programador Portatil y una
tarjeta de memoria removible permite que los programas se muevan entre PLCs o se carguen en muitiples
PLCs;

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

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

Estructura de los Programas.

La estructura del software del PL.C Serie 90-30 censta de una arquitectura comun que dinge
la memona v ia priondad de ejecucidn en ¢! microprocesador 80188. Esta operacion soporta
la ejecucidn del programa y las tareas domésticas basicas, tales como rutinas de
diagnostico, analizadores de entrada vy salida y el procesamiento de alarma. El sistema
operativo también incluye rutinas para comunicarse con el programador. Estas rutinas
permiten la carga y descarga de los programas de aplicacion, obtencién de la informacién
de estado y control del PLC.

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

Memoria del Usuario para el PLC Serie 90-30.

El ipo de memoria del usuario para el PLC de la serie 90-30. es CMOS RAM. el cual es un
acronimo comunmente utilizado para el Semiconductor de Metal-Oxido Complementario
de Memoria de Accese al Azar (Ver apéndice A). CMOS RAM es una memaoria rapida de
baja energia que se puede examinar (leer) y cambiar (escribir) facilmente. Sin embargo, la



memornia CMOS RAM es volatil, lo que significa que puede perder su contenido si se
cambia de energia. Para retener su contenmido sin energia, se proporciona una bateria de
respaldo, que es una bateria de Litio de larga vida. Debido al bajo consumo de energia de
los dispositivos dela memonia CMOS RAM, una bateria de este tipo puede preservar el
contenido de la memoria sin aplicacidon de energia, por aproximadamente 6 meses. El
almacenamiento, o vida de anaquel de una bateria de Litio nueva, normalmente es de 8 a 10
afos.

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
memona. Por ejemplo:

» 2%I00001 especifica direccionamiento | en memoria entrada.

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

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 ¢l PL.C Serie 90-30 son de tipo de datos discretos o de registro.

Tabla 1-3. Range y Tamaiio de Referencia del Usuario

€U Madelo 311 i CPU Modelo 331
: Tipo de Referencia Rango de la Referencia  Tamana Ranrodela Refertnciai Tamano
Prograroa del Usuaro No aplicabie 3Kpalabsras No aplcabic $Kpalabrs
Entradas Discreas %I0001-%I0197 192 iz 100010522 512 bitx
Safidas [hscretas 0001-%Q0 60 160 bas & QODD1-BOU512 $12bits
Globales Discretas FGO001-%G 1220 1 230 bats % G0001-% G230 1280 bits
Bobinas Imemas % MO0001-BM1024 1024 bils FMO0O1-EM1024 1024 bits
Bobinas Temporakes % TO001.-%T0256 226 bits 4 TO0N1-%TO256 236 bits
Referenaas de Estado
del Sivicmna %S50001-%B350032 32 bils 5000150032 32 bies
BSAN]-FHSA032 32 bits ESAQOI-%5A032 32 bis
%SBO0)-%SB0I2 32 buix S BOD1-53B032 32 bits
HSCH1-%SC052 12 bas 450001 -%S5C032 32 birs
Referenaas de wpotvs
ded Sisiema CROO0L-%RO31T 517 palabras | VROOCL-SRIGAR 2048 palabras
Cotrdis  Analémicas D AIOD] -5 A 0064 s palabras FAI0001-BAL]28 128 palabrac
Salidas Analégicas SAQUO-S%AQDIZ 12 palabras FAQEM -FAQDI2E 128 pasbrzs
Remsuos del sisiemat HSROMDL-%SROLA L4 pafabras “%SROAL-%FROIA t6 palabras

+ S0k para consulia tn 1a 1abla, no ¢3 una 1cfuaenoa para ¢l programa 1opice del usuano

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: % Al0016. La referencia ocupa 16 bits consecutivos
en memoria % Al comenzando con el direccionamiento especificado.

% AQ- Referencias de salidas analégicas. Este prefijo va antes de la direccion real de la
referencia, por ejemplo: % AQ 0056. La referencia ocupa 16 bits consecutivos en
memoria % AQ, empezando con el direccionamiento especificado.

% R- Este prefijo se utiliza para asignar referencias de registro que almacenaran datos
de programa onentados-a-palabra, tales como los resultados de célculos. En la memona
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 s¢ manejan como bits individuales de datos. Los
siguientes tipos de referencias son referencias discretas.

% I- Referencias discretas de enirada de maquina. A esie prefijo le sigue el
direccionamiento de referencias en la tabla del estado de entradas. Por ¢jemplo, % 10012.
Las referencias % I se localizan en la tabla de estados de entrada, la cual almacena los
estados de entradas recibidas desde la maquina durante la ultima exploracidn de entrada.
% Q- Referencias discretas de salida de maquina. A este prefijo le sigue el
direccionamiento de la referencia en la tabla del estado de salidas (p. ej., % Q0012). Las
referencias % (Q estan localizadas en la tabla del estado de salidas, la cual almacenan los
estados de estas salidas como fueron establecidas la ultima vez por el programa de
aplicacion. Los estados de estas referencias no se retienen durante la pérdida de energiaa
menos que se use una babina retentiva (p.ej.. 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
rettenen durante una pérdida de energia 2 menos que se utilizen con una bobina
“normal”, -( )-. Se puede asignar cualquier locacion disponible en memoria % M ya que
estas referencias ne representan salidas de maquina reales; por ejemplo: % MO0Q064.
Bobinas internas designadas como % SM (bobina SET) y % RM (bobina RESET) son
retentivas.

%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 uulizar [as veces
necesanas, como contactos condicionales para controlar la logica en el programa del
usuario.

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

%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. %5B
y %SC. Esta memoria la utilizan el PLC para almacenar referencias de contacto que
tienen significado especial, tales como:



Referencia Abreviatura Descripcidn
%SA0002 oV_SWp Tiempo de barrido
constante, excedido.
%SA0009 cfg_mm Incongruencia en la
configuracién del sistema.
%SB0011 bad pwd Falla de acceso por contraseiia.

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 usuario. El
sistema E/S soporta las E/S del PLC de la serie 90-30. Ademas de los modulos de E/S de la
serie 90-30, el sistena de E/S apoya los Modulos de Comunicacién Genius permiten a un
PLC de la serie 90-30 comumicarse con un bus de comunicaciones de E/S Gentus.

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

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

Los médulos de E/S se rettenen en sus ranuras con un picaporte moldeado que se acomoda
facilmente en los bordes inferior y superior de la placa base cuando el moédulo estd
totalmente insertado en su ranura, para prevenir pérdidas accidentales o desprendimiento de

los moddulos.

Tipos de Modulos de E/S del Modelo 30.

Los médulos de E/S de! Modelo 30, estan disponibles en cinco tipos: entradas discretas.
salidas discretas, entradas analégicas, saltdas analogicas y de opcion, los cuales se utilizan
con ambos Modelos 311 y 331. Ademas hay modulos de opcidn especializados inicamente
para el Modelo 331.Los mddulos de entrada discreta tiene 8 6 16 puntos, los de salida
discreta tienen de 5 a 16 puntos, dependiendo del tipo. Los moédulos 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 Comunicacion Genius. Un module de
opcidn especializado, comanmente disponible. 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 modulo 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 cuestién. Estas Letras y numeros
identifican claramente al LED para ayudar en el monitoreo del programa y localizacion de
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problemas. La hilera superior se¢ denomina Al al 8 y la inferior Bt al 8, Cada mdédulo tiene
un aditamento que va entre la superficie interior y exterior de 1a pertezuela articulada. La
superficie que da hacia el interior del médulo (cuando la portezuela se cierra) tiene
informacion de alambrado del circuito para este tipo de moédulo, y la superficie extenor
izquierdo del aditamento esta coloreado, de tal manera que rdpidamente se identifica si el
moddulo es de alto voltaje (rojo), bajo voltaje {azul), o del nivel de seiial (gris). Los modulos
E/S Modelo 30 se enlistan en la tabla siguiente.

Tabla 1-4. Modules de E/S, Modelo 30.

Numere de Cuuiloger Pontem ' Dencrtpciin Nitmtro de Maamad
WO 2% 5 B Duerctme: | MVCA wpd
ICS9TIMOL 23| t HCa, nid
ICSyIMDL 232 E IXr2D VCA Aslados add
1069 IMDL 240 s 1A usd
1069 3MDLS 30 . VD Légmen Porrirva nnl
IC633MDLE3 i M VED Lagwa Negsiws e i
1C69IMDLY43 16 12y VCA rid )
1CE9 MDD _ad0 1] 28 WCD Logrca Posuiva nid
1C592MDLEd) ] ) 33 %(D Loyen Nerum ad
ICE M MDE £a A T8 YOO Legica PommaiNegaita nAd
1CS93A Oy 1% Sumuisdor d¢ Enwradas nid
1C633MOL 190 A 5. Db retar: LD VOA Anlado. 4 akd
K693 MDY 0 3 1230 WEAL LA i
1C893MDLT D ] 12724 YCD Logica Posara. 20 add
1CeeIMDE TS ] 1524 YCD Logca Negacrva, 24 nid
1CE2 AN 30 L Rederzaarer oA Adsladss nd
1R sDL3) 0 t2 IZdVCA_OfA H nxl
[CERINEILTLEN S 124 VCD. Logia Posicesa | n:d
[CH9IMPA 745 16 12724 VD, Ligeca Negatena L0 SA n/d
[{C623IM DL 24D 15 Rebe vados, LY
CHFIIALGE™ 4 canades Anslegitos: Eateads Anskopia, witase nsd ?
I[mmﬂl 4 comakes Lt ids Ansidpucs, corrmmtc n/d [
ICSIALG I ¥ tanska Salda Analigies, culag wid :
!ICEOJALG”'I 2 caomley Sabedz Analoyns. corresie ryd )
10691APUMD Gpetmnake - Cundadis de Ahs Velecadad G KF-ia9
OS50 PO 00 Moduin Coprasssder Py g amabis G KF-a2ss
i JrossacraeMsen 1 i Mbheto de Cimworacsnes Gicnwe | GXF.0272

Tablilla de Terminales Universal.

Todos los médulos de E/S del Modelo 30, tienen como caracteristica estandar, tablillas
terminales desprendibles para conexiones de alambrado de campo hacia y desde
dispositivos de entrada y salida suministradas al usuano. Esta caracteristica conveniente.
facilita el alambrado de campo previo a los dispositivos de E/S suministrados por el 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
estan en el conectador se utilizan para conectar ef sumario de +24 voltios DC para médulos
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. Médulo de E/S del Modelo 30.

Direccionamiento de los Mddulos de E/S.

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

Modules de Opcion para el PLC de 1a serie 90-30.

Los modulos de Opcion, ademas de los mddulos de E/S discretos y analdgicos, estdn
disponibles para usarse en un sistema de PLC de la serie 90-30. Los médulos de opcidn
disporubles, que se utilizan con los Modelos 311 y 331, incluye un Moddulo de
Comunicaciéon Genius y un Contador de Alta Velocidad. El Mdédulo coprocesador

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

Modulos de Comunicacion Genius,

El Mddulo de Comunicacién Genius (IC693CMM301) para el PLC de la serie 90-30,
proporciona comunicaciones globales en un bus de comunicaciones de E/S (Genius entre el
PLC Serie 90-30 y otros PLC GE Fanuc, Los PLC Serie 90-70, los PLC Serie Seis y los
PI.C Serie Cinco se comunican con este bus. por medio de sus respectivos Controladores de
Bus Gentus. El Bus de Comunicaciones genius E/S €s un paso condicionado par a par, de
una red inmune al ruido, optimizada para proporcionar la transferencia a alta velocidad de
los datos de control de tiempo real. Hasta oche 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 s un mdédulo 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. E] Contador de Alta Velocidad proporciona procesamiento directo de las sefales
de pulsacion rapida de hasta 80 KHZ.

Con el procesamiento directo, €l Mddulo 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
Ia diferencia entre 2 valores cambiables. Se puede configurar el médulo para proveer 1, 2,0
4 contadores de diferente complejidad.

Modulo Coprocesador Programable.

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

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

Para informacion detallada del Médulo Coprocesador Programable, consulte €]l GFK-02355.
Series 90™ Programmable Coprocessor Module User's Manual.
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Capitulo 2
Descripcion del Producto

Introduccion.

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

Numero de Catdlogo Descripcion
1C693CPU311 Placa base, 5 ranuras con CPU integrada (Modelo 311)
IC693CPU321 Placa base, 10 ranuras con CPU integrada (Modelo 311)
1C693CHS391 Placa base, 1 ranuras, CPU (Modelo 331)
IC693CHS392 Placa base, 10 ranuras, expansion (Modelo 331)
1C693CBL300 Cable de expansidn, 3 pies (1m) (Modelo 331)
IC693CBL30I Cable de expansion, 6 pies (2m) (Modelo 331)
IC693CBL302 Cable de expansidn, 50 pies (15m) (Modzlo 331)
[C693PWR321 Fuente de poder, 126/240 VAC, 30 watts
1C693ACC301 Bateria de reemplazo, Litio.
IC693CPU33t Moddulo de la CPU (Modelo 331)
IC693PRG300 Programador Portatil, {(HHP)
IC693CBL303 Cable para Programador Portatil, 6 pies (2m}

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

Placas Base.
Los moédulos del PLC Serie 90-30 estin montados en placas base. Las placas base que
cuentan con una fuente de poder y estan configuradas con mddulos 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 (IC693CPU3I11l) 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 el lado izquierdo de la placa base. Este esquema permite que todas las
5 o 10 ranuras estén disponibles para los médulos de E/S u otros moédulos. 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 5 v 10 ranuras se deben montar en un tablero. La
siguiente figura es una ilustracion de una placa base de 10 ranuras y otra de 5 ranuras del
modelo 311.

14
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Figura 2-1. Placas Base del PLC Serie 99-30 Modelo 311.

Opcién PROM del Usuario.

Los programas de aplicacion se desarrollan normalmente en la memoria RAM de la CPU's
y se gjecuran desde la memoria RAM. Si se desea una integridad adicional del programa, o
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 el trasplano
de modelo 31! o en un enchufe del modulo de la CPU del modelo 311. Los EEPROM se
pueden escribir y leer. Los EEPROM se pueden leer cuando se instalan en el PLC, 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 desarrollado 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 memona no volatil para
operacién “sin bateria”, o para ejecutar el mismo programa en multiples PL.Cs.

Cuando se instala el EEPROM, el programa de aplicacidn almacenado en el dispositivo, se
carga automaticamente en la memoria RAM al momento en el que la CPU se energiza. Sin
embargo esto solo sucede st EEPROM se selecciona como el parametro “Programa
Fuente” durante la configuracion con el programador portatil o software de la configuracidn
de logicmaster 90. Los circuitos integrados de memoria FEPROM y EPROM estdn
disponibles en GE Fanue. Los numeros de catdlogo para estos dispositivos son:

« EEPROM (En cantidad de 4) - [C693ACC305

« EPROM (En cantidad de 4) - IC693ACC306

[
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Placa Base de la CPU del PLC Serie 90-30 Del Modelo 331.

La placa base de la CPU del PLC serie 90-30 del modelo 331 tiene 10 ranuras para
moddulos, 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 Sernie
90-30 del modelo 331 (IC693CHS391) siempre debe contener el médulo de CPU, el cual se
instala en la ranura 1 adyacente a fia fuente de poder. Las restantes 9 ranuras en la placa
base de la CPU estan disponibles para los médulos de E/S o los de opcidn. Un conector
hembra del tipo D de 25 terminales se localizan en el extremo derecho de la placa base para
conectarse a una placa de base de expansion. Si se requiere de capacidad adicional se
sistema aparte de la placa base de la CPU, se puede conectar hasta 4 placas base de

expansién a través de cables disponibles de expansion de E/S en una cadena para formar
una expansién del sistema.
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Figura 2-1. Placa Base del PLC Serie 90-30 del Maodelo 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 d¢ poder. Estas placas base son similares
fisicamente a la placa base de la CPU, excepto que las primeras tienen un intenuptor DIP
de seleccion del nimero de rack. (La placa base de la CPU no cuenta con este interruptor
DIP), y hay una diferencta en el trasplano la cual se explicard posteriormente. Los moédulos
de E/S discreta y analégica y la mayoria de los médulos de opcion, pueden estar en
cualquier ranura de una placa base de expansion. La distancia maxima desde la placa base
de la CPU a la ultima placa base de expansion es de 50 pies (15 mts.)
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Figura 2-1. Placa Base de Expansitn del PLC Serie 90-30 del Modelo 331.
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Cables de Expansién.

Estan disponibles 3 cables de expansién, Los numeros de catilogo y longitud de estos
cables, se enlistan en la siguiente tabla.

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

Numero de Catalogo Longitud
IC693CBL300 3 Pies (! metro)
IC693CBL301 6 Pies (2 metros)
1C693CBL302 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 conectarse a una uerra comin. 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.

Ubicacion de la fuente de poder en la Placa Base.
Las fuentes de poder deben estar en la ranura del extremo izquierdo tanto en fas placas base

del modelo 311 y 331, y se conectan al trasplano a través del conectador del trasplano al
cual estan unidas.

ICEOIPYRYIY

Figura 2-6. Fuente de Poder Serie 90-30

Conexiones para Cableado de Campo a la Fueunte de Poder.

Los cables de Tierra. Neutro y Vivo de la fuente de energia de 120 VCA o los L. L2 v de
Tierra de la fuente de energia de 240 VCA se conectan al sistemna 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
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aislaldas de 24 volts DC internamente suministradas para proporcionar energia a los
circuitos de entrada (dentro de las limitaciones de energia del suministro).

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 propésito de estos LED es el siguiente:

PWR. »

El LED verde superior llamado PWR proporciona una indicacién del estado de operacién
de la fuente de poder. El LED marca ON cuando la fuente de poder tiene una fuente
correcta de energia y estd operando apropiadamente; y marca OFF cuando 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 estd operando
apropiadamente y OFF si ¢l PLC detecta alglin 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, marcara ON si ¢l voltaje de la bateria de
respaldec CMPS RAM estda muy abajo para mantener la memoria bajo ura condicién de
pérdida de energia; de otra manera este permanece en QFF. 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 conexidn a un puerto serial que se
utiliza para conectar el programador para el Software de Programacion de Logicmaster 90 o
conectar el Programador Portatil al PLC. Este puerto serial ¢s compatible con RS5-422.

Bateria de Respaldo 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 (I1C693ACC301) que se utiliza 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 ¥ 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
57 ocurre una sefial de “PRECAUCTION. BATEREIA BAJAYLED BATT),
reempiace (a baterra focalizada en la fuente de poder antes de quitar [a energia
del rack. De otra manera, hay una posibriidad de corromper los datos o que ef
programa de aplicacion se boire de fa memona.

18
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CPU para los PLC Serie 90-30.

Las dos Unidades Centrales de Procesamiento (CPU) para los PLC Serie 90-30 difieren en
velocidad, capacidad de E/S, tamaifio de la memoria usuario, y forma fisica. La CPU del
modelo 311 esta construida en una tarjela 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 Senes 90-30 contienen un microprocesador 80188 como el elemento procesador
de la CPU, memoria montada en la tarjeta, un procesador VLSI dedicado (iinicamente 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 instruccion (ISCP) dedicado con memona RAM
respaldada por bateria.

La memoria en la tarjeta de la CPU consiste de un EPROM en tarjeta y ur 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 Médule 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 aplicacién
almacenado en la memoria RAM. Esta bateria no se utiliza cuando el madulo de la CPU se
instala en la placa base y la bateria de respaldo esie instalada en la fuente de poder. La CPU
Modelo 311 (incorporada en la placa base) debe ser embarcada con la fuente de poder ¥ la
bateria conectada para mantener el contenido de la memoria RAM.

Modulos de E/S Modelo 30

Hay cinco tipos de mddulos de E/S para usarse con un sistema de PLC Serie 90-30.
Consulte la tabla 1-4 para ver la lista de estos modulos. Los tipos de médulos se describen
brevemente a continuacion., Para informacidn mas detallada acerca de los modulos E’S
discretas y analogicas consulte el capitule 6 en este manual: para informacion mas
detallada de los mddulos de opcidn. consulte el manual aplicable para cada médulo.

« LEntradas discretas

- Modulos Discretos Modelo 30 convierten niveles de energia de CA v CD de los
dispositivos del usuario a ios niveles logicos requeridos por el PLC. Un acoplamiento
Optico proporciona aislamiento entre la energia de entrada y la circuiteria logica. Los
modulos de entradas discretas estdn disponibles con 8 v 16 puntes.

= Salidas discretas

- Los modulos de salidas discieias Modelo 30 convierten los niveles légicos de energia de
CA y CD requeridos para manejar los dispositivos proporcionados por el usuario. Un
semiconductor de potencia proporciona el manejo de aislamiento para cada punto de salida.



Los modulos de salida de revelador estdn disponibles con 8 6 16 reveladores normalmenie
abiertos. ‘

» Entrada Analogica.

- Los modulos de entrada analogica del modelo 30 proporcionan una conversiéon A/D (de
analogica a digital) al convertir un voltaje analogico en un nimero escalado de 12 bits. Los
moédulos de entrada analdgica estan a disposicion en 2 versiones, un mddulo de cormente y
un modulo de voltaje, cada uno con 4 canales de entrada..

» Salidas Analoégica

- Los médulos de salida analdgica del modelo 30 proporcionan una conversion D/A (de
digital a analogica)al convertir un nimero escalado de 12 bits en voltaje analdgico. Los
maodulos de salida analopica estan disponibles en 2 versiones, un modulo de corriente y un
modulo de voltaje, cada uno con 2 canales de salida.

o« Modulos de Opcion
B Los modulos de opcion para el PLC Senie 90-30 incluyen un Médulo de Comunicacion

Genius, un Mddula Coprocesador Programable tinicamente en ¢l sistema con base en la
CPU (Modelo 331) y un Contador de Alta Velocidad.

coooonogopooe |l
QOCO00000000D
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Capitulo 4
QOperacion del Sistema

Introduccién.

El presente capitulo describe ciertos tipos del sistema PLC Sene 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 sistemna, 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 légico del PLC Serie 90-30 se ejecuta de manera repetitiva hasta que es
detenido con un comando emitido desde el programador. o por un comando desde algun
otro dispositivo. La secuencia de operaciones necesaria para ejecutar ¢l programa una vez
se llama barrido (sweep). Ademds de ejecutar el programa légico, el barrido incluye la
obtencion de datos desde dispositivos de entrada. el envic de datos a dispositivos de salida,
la realizacién de tareas internas, servicios al programador y ofros servicios de
comunicaciones.

El PLC Senie 90-30 generalmente opera en el modo de Barrido Normal def Programa .
Otros modos operativos incluyen el Afto con £/S Deshabilitado, Alto don E/S Habilrtado,
Barmido Constante. y la ejecuciéon con la funcidon Do E/S. Cada uno de estos modos es
controlado por eventos externos y ajustes de la configuracion de la aphicacidon, y son
descritos en este capitulo. El PLC toma la decision dependiendo de su modo de operacion al
principio de cada barrido.

Barrido estindar del programa.

El barrido Normal del Programa generalmente funciona en cualquier condicion. La CPU
opera ejecutando un programa de aplicacion. actualizado la E/S. y ilevado a cabo
comunicaciones y otras tareas. Esto ocurre en un ciclo repetitivo llamado barmdo de la
CPLU. Existen siete partes en la secuencia de ejecucion del Barrido Normal del Programa.

Tareas intemas de [nicio-de-Barrido
Exptoracion de Entradas (Lee Entradas)
Solucidn Logica del Programa de Aplicacion
Exploracion de Salida (Actualiza Salidas)
Servicio al Programador

Servicio a dispositivos No-Programador
Diagnosticos

APJIJ'—-

o

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

l.a secuencia del Bamdo Normal del Programa se muestra en la siguiente 1lustracion.
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Como se muestra en la secuencia del barrido del PL.C. se incluven varios elementos en el
barrido. Estos elementos contribuyen al tiempo total de barmdo.

Tareas Internas (housekeeping)

La porcion de Tareas Internas del barrido lleva a cabo todas las tareas necesarias para la
preparacion del inicio del barrido. Si el PLC se encuentra en el modo de barrido constante,
¢l barrido se retrasara hasta que transcurra el tiempo requerido de barrido. Si el tiempo
requerido ya transcumo. se establece el contacto ov_swp % SA0002 v el bammdo continia
s1n retraso.

En seguida los valores del temporizador (centenas. decenas, segundos) se actualizan
calculando la diferencia del inicio del barrido anterior y €l nuevo tiempo de barrido. A fin
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de no perder precisidn, el inicio real del barrido se graba en incrementos de 100 useg. Cada
temporizador posee un campo restante que contiene el nimero de “golpecitos™ (ticks) de
100 useg que han ocurnido desde la uitima vez en que el valor del temporizador fuera
incrementado.

Exploracién de entradas

La exploracién de entradas ocurre durante la porcién de exploracion de Entrada del barnido,
justo antes de la Solucién Légica. Durante esta parte del barrido, todas las tarjetas de
Entrada Modelo 30 seran exploradas y sus datos seran almacenados en memoria % 1
(entradas discretas) o % Al (entradas analdgicas), segin sea apropiado. Si el PLC se
encuentra en modo de PARO (STOP) y esta configurado para no explorar las E/S en modo
de PARO, se brincara el anilisis de entrada.

Exploracion o soluciéon l6gica del programa de aplicacion

La exploracién de la 1.ogica del Programa de Aplicacién es cuando el programa légico de
aplicacién verdaderamente ejecuta. La Solucién Ldégica siempre comienza con la primera
instruccion en el programa de aplicacion (del usuwario) siguwiendo inmediatamente la
terminacion de la exploraciéon de Entradas. La solucidn de la logica ofrece un nuevo
conjunto de salidas. La Solucidn de la Logica termina cuando se ejecuta la instruccion END
{(fin). El programa de Aplicacion es gjecutado por el ISCP y el microprocesador 80C188. En
el modelo 331, el ISCP ejecuta las instrucciones boleanas y el 80C188 ejecuta el
temponzador, el contador y los bloques de funciones. En el 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 [as Funciones de Control.
que se describen en el Logicmaster 90 Programming Software Reference Manual, GFK-
0236. Se puede enconwrar una lista de tiempos de ejecucidén para cada funcion de
programacion en el Apéndice C de este manual.

Exploracion de salidas

Las salidas son exploradas durante la porcion de Exploracion de Salidas del barrido.
inmediatamente después de la Solucion de la [ggica. Durante la Exploracion de Salidas.
todas las tarjetas de Salida Modelo 30 son expleradas en el mismo orden que la Exploracion
de Entradas: desde la direccion de referencia mas baja a la mas aita. [as salidas son
actualizadas utilizando datos de las memonas %Q {para salidas discretas) v %AQ (papa
salidas analdgicas), segun sea apropiado. Sin embargo, si la CPU se encuentra en el modo
de STOP y estd configurada para no explorar E/S durante el modo de STOP. se bnincara la
exploracién de salidas. La Exploracion de Salidas se termina cuando todos los datos de
salida havan sido enviados a todas las tarjetas de salida Modelo 30.

Calculo de revisién-por-suma {checksum) de la logica del programa
al final de cada barrnido. se realiza un calculo de reviosion-por-suma en la Logica del
programa de aplicacion. Debido a que se llevaria mucho tiempo calcular la revision-por-

I~
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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 revisién-por-suma de referencia, se
colocara la bandera de excepcion 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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1.0 OBJETIVO

1.1 Establecer la secuencia de operacion para la banda tranportadora .

2.0 ALCANCE
2.1 Este documento se aplica solo para la banda transportadora .

3.0 SEGURIDAD

3.1 Riesgo de descarga electrica, las actividades aqui descritas se realizan con el equipo energizado.

3.2 Asegurese de tener perfectamente bien identificadas las terminales de fase y neutro para la
alimentacion del PLC.

3 3 Asegurese de conectar el neutro y las fases de 220Vca del sistema de la banda transportadora.

4.0 RESPONSABILIDAD

4 1 Es responsabilidad del operario
4.1.1 Leer y comprender perfectamente los pnncipios establecidos en este documento
4 1.2 Realizar las actividades descritas en este documento.

5.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

5 1 Manula de usuano del PLC Allen Bradlev
5 2 Manual de usuario de! Convertidor Alien Bradley

6 0 DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA

6 | Inversor : Converhdor DC/CA, vanador de la frecuencia aplicada al motor para vanar la
velocidad del motor

6 2 P W M. : Modulacion por ancho de pulso

6 3 [0 Permiso de arranque del proceso

6.4 11 Entrada detectora de piezas (arranque de la banda)

6 5 12 Entrada detectora de piezas ( paro de la banda)

6.6 13 Entrada detectora de piezas mal pintadas.

¢ 7 2: Salida para el paro y arranque de la banda

6.8 Q3: Salida para el proceso de pintado

6.9 Q4: Sahda para la expulsion de piezas
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7.0 INSTRUMENTOS Y/O EQUIPO UTILIZADO

7.1 PLC Allen Bradley.

7.2 Convertidor Allen Bradley.
7.3 Sensor inductivo 1.

7.4 Sensor inductivo 2.

7.5 Sensor optico 3.

7.6 Luz piloto.

7.7 Piston eyector.

7.8 Compresor

8.0 DESARROLLO

8.1 Introduccion al Sistema de Control de la banda transportadora
8.1.1 Se describe en Memorias del Curse del PLC G E. FANUC 90-30.

8.2 Introduccion al Sistema de Fuerza de 1a Banda Transportadora

8 2 1 Prncipio de operacon del Inversor

El mversor propiamente dicho es un equipo que como su nombre ¢ indica, invierte el
tipo de corniente de directa constante a alterna de frecuencia vanable Esto lo logra
generalmente mediante transistores, los cuales se controlan para cortarse y saturarse con
una determinada cadencia dejande “pasar’ sclo segmentos de C D. de tal manera que la
componente fundamental de estos “trozos” sea una onda senoidal modulando los
tiempos de conduccidn de los transistores, se varia la frecuencia de salida.

En los vanadores de velocidad comerciales la conversionde CA aC. D v CD A
C A de frecuencia vanable se realiza en un mismo equipo

Este tipo de inversor proporciona las tres fases para el motor con frecuencia vanable v
voltaje utilizando la tecnologia P.W. M

8 2 1 1 Seccion de fuerza del inversor
Contiene todos los dispositivos de alto voltaje y corriente para convertir la
entradade AC. aD.C

82 1 2 La Seccién inversora
Contiene los transistores de potencia que switchean el voltaje de directa hacia el
motor.
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8.2.2 Caractensticas del motor :

Tipo: Asinct  , Jaula de ardilla.
Frecuencia Nominal

de trabajo: 60 Hz.

Tension de

Alimentacion: 220 trifasico.

Efectos del cambio de frecuencia en el motor de induccion de Jaula de ardiila:
El pnmer parametro que cambia cuando variamos la frecuencia es:
a) RPM: 120 ( frecuencia ) / # de polos
b) 1 motor: V estator / (resistencia) + ( reactancia inductiva)
Nora 1 Esto significa que se debe tener cuidado al elegir el tipo de relacion de VoltHertz
de acuerdo a las caracteristicas del motor

Nota 2. Debido a que el inversor posee la caractenstica de auto bost, el calcula los
parametros de V/H.

8.3 Funcion de cada una de las partes en el proyecto
8 3 1 Sensores y electrovahvula

Sensor inductivo 11
Establece el punto de arranque de la banda como la entrada 11 del PLC

Sensor inductivo 12.
Establece el punto de paro de la banda como la entrada 12 del PLC

Luz piloto Q3
Simula el efecto de pintado de las piezas como la salida Q3 del PLC

Sensor optico 13
Detecta las piezas mal pintadas ( piezas negras) como la entrada 13 del PLC
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8 3.3 Tablero de control 11

En la parte interna del tablero se encuentra hubicado el interruptor general del sistema,
localizado en la parte superior izquierda.

Por la parte externa se encuentra el switch 10. Funciona como permiso para habilitar el PLC,
en posicion izquierda el PLC no arranca {( debe ver una luz roja) ; y en posicién hacia la
derecha se activa el PLC ( debe ver Ia luz blanca).

8.3.4 Inversor
Es uno de los dispositivos utilizados para parar y arrancar ia banda transportadora a una
velocidad ya establecida, evitando que el movimiento de la banda este fuera de control vy
facilitando ademas que los sensores puedan detectar las piezas, este dispositivo esta
hubicado en la parte infenor del contenedor de piezas expulisadas por el piston.

8.3.5 Reductor
Es utilizado para evitar que exista una fuerza opuesta a la del sentido de giro de la banda,
evitando con esto que ¢l sistema comienze a oscilar debido a que los sensores pueden
detectar 2 veces las piezas
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8.5 Diagrama esquematico de conexiones.

ENTRADAS DISPOSITIVO
DEL PLC
1 11 ( PERMISO )
2
3 SENSOR 13 ( PARO )
4
SENSOR 14 ( DETECTOR )
SENSOR I2 ( ARRANQUE )
19
20
COMUN DE ENTRADAS
SALIDAS
DEL PLC DISPOSITIVO
VAC 1 Q2 ( MOTOR )
DUT 0
OUT 1 Q4 ( PISTON)
OUT 2
OUT 3

Q3 ( LAMPARA )

COMUN DE SALIDAS

NEUTRO
110 VCA ( VIVO)
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Program Listing Processor File: BANDA.ACH Rung 2:0
Rung 2:0
I:1 B3
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0 0
Rung 2:1
B3 B3 0:2 0:2
=] [=#—pmmmnan R e I B oIy R ( )--
0 1 1 0
B3
#--=-- 1] [--+
3
B3
#==] [---ccccmmeeao +
6
Rung 2:2
B3 +TON-------c--cu--- +
==) [mmmmmmm e e e +TIMER ON DELAY +- (EN) -
0 Timer T4 :0+- (DN)
Time Base 1.0
Preset 3
Accum 0
e +
Rung 2:3
T4:0 B3
—+-=] 1?[)—-+ --------------------------------------------------------------- { )--
N 1
I:1
$=wt] ([mem
2
Rung 2:4
B3 T4:0
B O FO UO I (RES) - -
I 4 i
Wng 2:5
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TR i o s i s s e S 8 S S o mvmemmrm o S i e e i e e { Jiee
1 2
ung 2:¢
B3 +BSL--------------- +
o] Lo o o s B B o R RS SRS i e S i i o +BIT SHIFT LEFT +- (EN) -
2 File #B3:1+- (DN)
Control R6:0
Bit Address B3/1
Length 16
i S e e +
ung 2.7
R6:0 B3
L 8 S i o s o e R e S 05 SRS S S mom ()--
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Program Listing Processor File: BANDA.ACH Rung 2:8
ung 2:8
) gRG:O B3 B3
et B St e B B ( )--
DN 0 4
B3
$==] (=2
4
9
.
T e e e e R s e o #ommmmmeoo (U) --+-
]/[0 le
B3
+-+--{U)--4--m-- +
17 |
B3 |
+--{U)--+
18
B3
+-={U)--4+
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Rung 2:10
B3 I:1 I:1 0:2
L S B S B et T T { d==
19 1 2 1
Rung 2:11
0:2 B3
R S T T T T [ Joou
] [1 £
ung 2:12
B3 +TON- - - + :
B O +TIMER ON DELAY +- (EN) -
5 Timer T4:1+- (DN)
Time Base 1.0 .
Preset 4 ’
Accum 0
A e +
ung 2:13
T4:1 B3
B e T T T {)--
DN 6
ung 2:-14
I:3 +CLR----- oL +
B i o i i i i S BRSBTS B o o o +CLEAR .
0 Dest B3:1
00000600000000000
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8.7 Operacion.
Antes que nada asegurese de:

Que se encuentre perfectamente bien identificada la tierra fisica principal de la tension de 220V ca.
Que se encuentre perfectamente bien identificado el neutro y la fase de 1a tension de 110Vca que
alimenta al PLC.

Que exista presion de aire en la electrovalvula.

Activar el interruptor principal localizado en el interior del Tablero de control.

Ver activada la luz roja del 1ablero de control despues de activar el interruptor principal.

Paso 1

Arrancar el proceso desde el tablero de control activando el switch 10 (debe ver que se activa la
luz blanca), automaticamente entra en operacion el equipo, desplaziandose la banda por un tiempo
no mayor a 4 segundos aprox.

Paso 2

Colocar la primer pieza en el primer sensor ( 11 ), asegurese que la pieza toque el sensor; en este
punto debe ver que la pieza avanza hasta el segundc sensor (12) para ser detectado y mandar
parar.

Paso 3

Colocar la segunda picza en el primer sensor { 11 ). debe ver que la pieza avanza hasta el segundo
sensar (12) para ser detectado y mandar parar

Paso 4

Colocar la tercera pieza en el primer sensor ( 11 ), debe ver que la pieza avanza hasta el segundo
sensor(12) para ser detectado y mandar parar; en este punto debe ver que la primera pieza comienza
a ser pintada por un tiempo no mayor a 10 segundos

Paso 5

Colocar la cuana pieza en el primer sensor ( 11 ), debe ver que la pieza avanza hasta el segundo
sensor(12) para ser detectado y mandar parar;, en este punto debe ver que la segunda pieza comienza
a ser pintada por un ttempo no mayor a 10 segundos.
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Paso 7

Colocar la sexta pieza en el primer sensor ( I1 ), asegurese que la pieza toque el sensor; en este
punto debe ver que la pieza avanza hasta el segundo sensor (I2) para ser detectado y mandar parar.

En este punto debe ver que el sensor optico se activa si y solo si la pieza que se pint6 esta mal
pintada (pieza negra) .y ademas debe ver que la cuarta pieza comienza a ser pintada por un tiempo
no mayor al0 seg.

Paso 8

Colocar la séptima pieza en el primer sensor ( 11 ), asegurese que |2 pieza toque el sensor; en este
punto debe ver que la pieza avanza hasta el segundo sensor (12) para ser detectado y mandar parar.

En este punto debe ver que el sensor optico se activa si y solo si la pieza que se pinté esta mal
pintada (pieza negra) .y que el piston se activa para expulsar la primer pieza siy solo si la pieza que
ocupo este lugar esta mal pintada (pieza negra) y ademas debe ver que la quinta pieza comienza a ser
pintada por un tiempo no mayor alQ seg.

Paso 9
Debe ver las nusmas actrvidades que el punto 8
Paso 10

Fin del proceso. para detener el sistema desactive el switch del panel de control. debe ver que se
activa la luz roja
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TABLA DESCRIPTIVA
ANEXO NI

Simbologia Descrincion
" — Sensar Inductive
KL i Senser Optice
A
ai_iL .. 4 Valmia de 3 vias cerratda a 2 posiciones
* R
Ch Motsr Iauia de Ardifla
S
e Contactor Tripelar
= Belevador
e Cifindrs de simple efscts cen retorno por muelle
T — Origen de la Presién Neumdtica
—_— e Tuberia con Presién Neumitica
Y 03 Luz pilote
A

e Behina gue actiia un relé e contactor i,






