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RESUMEN

El presente trabajo de grado tiene como proposito mostrar una investigacion
tedrico-practica de lo que es el PLC, mostrando aspectos importantes de este
como su importancia, sus ventajas, programacion, partes que lo componen etc. El
objetivo principal del proyecto es realizar un médulo didactico con base a la
investigacion, dado que va hacer para uso académico no se utiliz6 un PLC de
gama alta sin embargo la referencia que se utilizé6 para prototipo es uno de los

mas utilizados en la industria.

En la descripcion del trabajo se podra encontrar las caracteristicas de los
elementos que se utilizaron para el montaje y ademas las fotos para una facil
identificacion en el modulo, en este item del proyecto también encontraran una
ejemplo basico de programacién del PLC para que las personas se familiaricen

con el area de la automatizacion que es hoy dia factor importante en la industria.



INTRODUCCION

Los PLCs cambiaron la forma de automatizar los procesos industriales gracias a
su simplicidad y a sus poderosas funciones. En este capitulo conoceremos su
funcionamiento, arquitectura y principales aplicaciones en el campo industrial. Un
PLC o Automata programable, es un dispositivo programable disefiado para el
control de sefales eléctricas asociadas al control automatico de procesos
industriales. Es un elemento utilizado ampliamente en empresas de manufactura,
plantas de ensamble de vehiculos, plantas productoras de quimicos, refinerias de
petréleo, elaboracion de semiconductores y otras innumerables aplicaciones, en
las cuales se requieran operaciones que puedan ser efectuadas directamente por

dispositivos automaticos.

Un PLC posee las herramientas necesarias, tanto de software como de hardware,
para controlar dispositivos externos, recibir sefiales de sensores y tomar
decisiones de acuerdo a un programa que el usuario elabore segun el esquema
del proceso a controlar. Lo anterior significa que, ademas de los componentes
fisicos requeridos para la adaptacion de las sefales, es necesario disponer de un
programa para que el PLC pueda saber qué es lo que tiene para hacer con cada

una de ellas.

Las entradas pueden recibir sefiales de tipo digital, por ejemplo interruptores, o de
tipo analdégico, como sensores de temperatura. Estas sefiales son transformadas
internamente en sefiales compatibles con los microprocesadores y demas circuitos
integrados de procesamiento interno. De igual manera, después que se ha hecho
el procesamiento de las sefales y se han tomado decisiones, el PLC altera sus

salidas, inicialmente con sefiales de formato digital y posteriormente a otro formato

18



de acuerdo a los actuadores que se vayan a utilizar, ya sean digitales o

analégicos®.

http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r73348.PDF
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la Institucion Universitaria Pascual Bravo. Por falta de recursos no
ha podido dotar los laboratorios de eléctrica totalmente de elementos que
suministren a los estudiantes los conocimientos teérico-practico esperado en el
programa académico. Con este proyecto se quiere implementar un prototipo de un
controlador l6gico programable didactico para el area tecnoldgica de eléctrica para
el laboratorio de la Institucion Universitaria Pascual Bravo. Si no se dispusiera de
este elemento seguiria el mismo problema educativo en la institucién, utilizando
los mismos dispositivos que en la actualidad ya estan obsoletos. Este tema se
hace mas perceptible cada dia, y las insuficiencias planteadas por los estudiantes
de la tecnologia los cuales han manifestado estas carencias, aun sabiendo que
muchas organizaciones e instituciones privadas han implementado diferentes

tecnologias, mejorando la calidad de la educacion.

En el caso particular de Pascual Bravo, se hace visible la necesidad de adquirir,
disefiar o patrocinar proyectos viables de elementos tecnoldgicos y electronicos
gue aporten cada dia al mejoramiento del area de eléctrica de la institucion;
teniendo como punto de partida una importante definicion de didactico: “Es la
disciplina cientifico-pedagogica que tiene como objeto de estudio los procesos y

elementos existentes en la ensefianza y el aprendizaje”.

20



2. JUSTIFICACION

Lo importante de este proyecto y su caracteristica principal es ser didactico,
permitiendo capacitar a los estudiantes con la realizacion de mudltiples précticas,
ilustraciones en la operacion, programacién, manipulaciéon y deteccion de fallas
en el modulo PLC didactico montado de forma practica utilizando el PLC RC 230
de siemens que servira como modelo para la realizacion delmodulo. Los
estudiantes utilizaran los conocimientos adquiridos para poner en practica
aplicaciones industriales y domesticas controladas por PLC, empleando el
simulador de procesos mecanicos, para simular la operacion de procesos

industriales tipicos por medio del sistema didactico en controles.

Al realizar este proyecto de forma didactica, se tiene en cuenta el valor agregado
del disefio y edicion del manual de instrucciones para mayor comprension de su

funcionamiento, cuidados y mantenimiento.

Por la composicion del proyecto, el problema se observa ademas como una
oportunidad que va a entrar a satisfacer las inquietudes de los estudiantes y
resolver dudas interactuando en forma real con el dispositivo totalmente manifiesto

y directo.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Instalar un médulo didactico de PLC DELTA DVP-SS para el laboratorio de

maquinas | para la Institucién Universitaria Pascual Pravo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Disefar el circuito eléctrico de conexién que llevara el modulo y con base

en este comprar los elementos de conexion.

e Disefar el gabinete movil que llevara todos los elementos de conexién.

e Realizar las conexiones debidas en el gabinete para la implementacion del
maédulo didactico.

22



4. REFERENTES TEORICOS

4.1 UN POCO DE HISTORIA?

Figura 1. Relé eléctrico
inducido higrmg drlm pivole  conlaclos
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Fuente:http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/arti

cle/502-monografico-lenguajes-de-programacion?start=2

“http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/article/502-monografico-
lenguajes-de-programacion?start=2
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Cuando se empezaron a usar los relés en el control de procesos productivos, se
comenzé a afiadir I6gica a la operacion de las maquinas y asi se redujo e incluso
se eliming la carga de trabajo del operador humanao.

Los relés permitieron establecer automaticamente una secuencia de operaciones,
programar tiempos de retardo, contar las veces que se producia un suceso o

realizar una tarea en dependencia de que ocurrieran otras.

Los relés sin embargo, tienen sus limitaciones: Tienen un tiempo limitado de vida,
debido a que sus partes mecanicas estan sometidas a desgaste, los conductores
de corriente pueden quemarse o fundirse, y con ello puede provocarse una averia

y tendran que ser reemplazados.

Desde el punto de vista de la programacion, su inconveniente mayor era que la
estructura de programacion era fija. El panel de relés lo configuraban los
ingenieros de disefio. Luego se construia y se cableaba. Cuando cambiaban las
necesidades de produccion habia que construir un panel nuevo. No se podia

modificar, al menos sin un coste excesivo en tiempo y mano de obra.

Una aplicacion tipica de estos sistemas utilizaba un panel de 300 a 500 relés y
miles de conexiones por cable, lo que suponia un coste muy elevado en
instalacién y mantenimiento del sistema (aproximadamente de 25 a 45 euros por

relé).

En aquella época, al entrar en una sala de control, era habitual oir el clic continuo

de los relés al abrirse y cerrarse.
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Figura 2. Placa de caracteristicas de un relé con una aplicacion especifica

page 60,132
TITLE POSCALLP (EXE)

Llamada a procedimientos
MODEL

SMALL

STACK 64
DATA

Fuente:http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/arti

cle

Hacia 1970 surgieron los sistemas l6gicos digitales construidos mediante circuitos
integrados, aunque eran productos disefiados para una aplicacién especifica y no

eran controladores genéricos. jUn paso es un paso!

Muchos de ellos usaban microprocesadores, pero al programarse en un lenguaje
extrafio a los ingenieros de control (el assembler, observa la figura 2), el

mantenimiento era muy complejo.

La existencia de ordenadores en el momento del desarrollo de los PLC fue lo que
inspird su concepto: Habia que disefiar un artefacto que, como una computadora,
pudiese efectuar el control y pudiese ser re-programada, pero pudiera soportar el

ambiente industrial.
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Los primeros controladores completamente programables fueron desarrollados en
1968 por una empresa de consultores en ingenieria (Bedford y Asociados), que
luego se llamo MODICOM.

Asi el primer PLC fue construido en 1969 por encargo de General Motors
HydramaticDivision (fabrica de transmisiones para los vehiculos de la General
Motors). Este PLC se disefi6 como un sistema de control con un computador
dedicado para controlar una parte de la cadena de produccién y sustituir los
sistemas de cableado que usaban hasta la fecha, que resultaban dificiles de

modificar, cada vez que se requerian cambios en la produccion.

Con estos controladores primitivos era posible:

e Programar desarrollos de aplicaciones para su uso en ambientes
industriales.

e Cambiar la l6gica de control sin tener que cambiar la conexion de los
cables.

« Diagnosticar y reparar facilmente los problemas detectados.

Los primeros PLC incorporaban sélo un procesador para programas sencillos y
algunos dispositivos de entrada / salida. Posteriormente han ido desarrollandose

hasta los equipos actuales, que ya integran:

e Moddulosmultiprocesadores.

e Entradas y salidas digitales de contacto seco, de relé o TTL (Transistor-
Transistor-Logic 0 "Légica Transistor a Transistor”, tecnologia de
construccion de circuitos electronicos digitales, en los que los elementos de
entrada de la red logica son transistores, asi como los elementos de salida

del dispositivo).
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e Entradas y salidas analdgicas para corriente continua o alto voltaje.
e Puertas de comunicacion en serie o de red.

e Multiplexoresanalogos,

Controladores PID (Proporcional Integral Derivativo, controlador que intenta
mantener la salida del dispositivo en un nivel predeterminado).

Interfaces con pantallas, impresoras, teclados, medios de almacenamiento

magnético.

Figura 3. Tarjeta de un PLC
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Fuente:http://3.bp.blogspot.com/-QoluoVnLhmw/TiNh7eu2u-I/AAAAAAAAACU
/F3t7i IDMeTU/s1600/ plc+7+entr+8+sal.JPG
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Cuando se empezaron a usar los relés en el control de procesos productivos, se
comenzé a afiadir I6gica a la operacion de las maquinas y asi se redujo e incluso
se eliming la carga de trabajo del operador humanao.

Los relés permitieron establecer automaticamente una secuencia de operaciones,
programar tiempos de retardo, contar las veces que se producia un suceso o
realizar una tarea en dependencia de que ocurrieran otras.

Los relés sin embargo, tienen sus limitaciones: Tienen un tiempo limitado de vida,
debido a que sus partes mecanicas estan sometidas a desgaste, los conductores
de corriente pueden quemarse o fundirse, y con ello puede provocarse una averia
y tendran que ser reemplazados.

Desde el punto de vista de la programacién, su inconveniente mayor era que la
estructura de programacion era fija. El panel de relés lo configuraban los
ingenieros de disefio. Luego se construia y se cableaba. Cuando cambiaban las
necesidades de produccion habia que construir un panel nuevo. No se podia
modificar, al menos sin un coste excesivo en tiempo y mano de obra.

4.2 PRINCIPIOS BASICOS?®

Con la llegada de los automatas programables, los llamados PLC, la industria
sufrid un impulso importante, que ha facilitado de forma notable que los procesos

de produccién o control se hayan flexibilizado mucho. Encontramos PLC en la

®  http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/article/502-monografico-

lenguajes-de-programacion?start=2
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industria, pero también en nuestras casas, en los centros comerciales,
hospitalarios, etc. También en nuestras escuelas de formacion profesional
encontramos frecuentemente autématas programables. PLC son las siglas en
inglés de Controlador Logico Programable (ProgrammableLogicController).
Cuando se inventaron, comenzaron llamandose PC (Controlador programable),
pero con la llegada de los ordenadores personales de IBM, cambié su nombre a
PLC (No hay nada que una buena campafia de marketing no pueda conseguir). En
Europa les llamamos autbmatas programables. Sin embargo, la definicion mas
apropiada seria: Sistema Industrial de Control Automatico que trabaja bajo una

secuencia almacenada en memoria, de instrucciones légicas.

Figura 4. Diagrama de bloques del PLC
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Fuente:http://www.monografias.com/trabajos75/controladores-programables

/image014.png

29



4.3 ¢ QUE ES UN PLC?

El PLC es un dispositivo de estado solido, disefiado para controlar procesos
secuenciales (una etapa después de la otra) que se ejecutan en un ambiente
industrial. Es decir, que van asociados a la maquinaria que desarrolla procesos de

produccion y controlan su trabajo.

Como puedes deducir de la definicion, el PLC es un sistema, porque contiene todo
lo necesario para operar, y es industrial, por tener todos los registros necesarios

para operar en los ambientes hostiles que se encuentran en la industria.

4.4 ; QUE HACE UN PLC?

Un PLC realiza, entre otras, las siguientes funciones:

¢ Recoger datos de las fuentes de entrada a través de las fuentes digitales y
analdgicas.

e Tomar decisiones en base a criterios preprogramados.

e Almacenar datos en la memoria.

e Generarciclos de tiempo.

¢ Realizarcélculosmatematicos.

e Actuar sobre los dispositivos externos mediante las salidas analdgicas y
digitales.

e Comunicarse con otros sistemas externos.
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Los PLC se distinguen de otros controladores automaticos, en que pueden ser
programados para controlar cualquier tipo de maquina, a diferencia de otros
controladores (como por ejemplo un programador o control de la llama de una

caldera) que, solamente, pueden controlar un tipo especifico de aparato.

Ademas de poder ser programados, son automaticos, es decir son aparatos que
comparan las sefiales emitidas por la maquina controlada y toman decisiones en
base a las instrucciones programadas, para mantener estable la operacién de

dicha maquina.

Puedes modificar las instrucciones almacenadas en memoria, ademas de

monitorizarlas.

4.5 ; COMO FUNCIONA EL PLC?*

Una vez que se pone en marcha, el procesador realiza una serie de tareas segun

el siguiente orden:

a) Al encender el procesador ejecuta un auto-chequeo de encendido y
bloguea las salidas. A continuacion, si el chequeo ha resultado correcto, el
PLC entra en el modo de operacién normal.

b) El siguiente paso lee el estado de las entradas y las almacena en una zona
de la memoria que se llama tabla de imagen de entradas (hablaremos de
ella mas adelante).

c) En base a su programa de control, el PLC actualiza una zona de la

memoria llamada tabla de imagen de salida.

*http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/article/502-monografico-
lenguajes-de-programacion?start=2

31


http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/article/502-monografico-lenguajes-de-programacion?start=2
http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/article/502-monografico-lenguajes-de-programacion?start=2

d)

e)

A continuacion el procesador actualiza el estado de las salidas "copiando”
hacia los médulos de salida el estado de la tabla de imagen de salidas (de
este modo se controla el estado de los modulos de salida del PLC, relay,
triacs, etc.).

Vuelve a ejecutar el paso b)

Cada ciclo de ejecucion se llama ciclo de barrido (scan), el cual normalmente se

divide en:

« Verificacidn de las entradas y salidas

« Ejecucioén del programa

4.5.10TRAS FUNCIONES ADICIONALES DEL PLC

a)

b)

d)

En cada ciclo del programa, el PLC efectia un chequeo del funcionamiento
del sistema reportando el resultado en la memoria, que puede ser
comprobada por el programa del usuario.

El PLC puede controlar el estado de las Inicializaciones de los elementos
del sistema: cada inicio de un microprocesador también se comunica a la
memoria del PLC.

Guarda los estados de las entradas y salidas en memoria: Le puedes
indicar al PLC el estado que deseas que presenten las salidas o las
variables internas, en el caso de que se produzca un fallo o una falta de
energia en el equipo. Esta funcionalidad es esencial cuando se quieren
proteger los datos de salida del proceso.

Capacidad modular: Gracias a la utilizacién de Microprocesadores, puedes
expandir los sistemas PLC usando modulos de expansion, en funcion de lo

gue te requiera el crecimiento de tu sistema. Puede expandirse a través de
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entradas y salidas digitales, analogas, etc., asi como también con unidades
remotas y de comunicacion.
4.6 ¢ COMO SE CLASIFICAN LOS PLC?

Los PLC pueden clasificarse, en funcion de sus caracteristicas en:

4.6.1PLC nano.

Generalmente es un PLC de tipo compacto (es decir, que integra la fuente de

alimentacion, la CPU y las entradas y salidas) que puede manejar un conjunto

reducido de entradas y salidas, generalmente en un numero inferior a 100. Este

PLC permite manejar entradas y salidas digitales y algunos moédulos especiales.
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Figura 5. PLC nano

Fuente: http://pimg.esuppliersindia.com/00410779/b/4/Nano-PLC.jpg

4.6.2 PLC compacto.

Estos PLC tienen incorporada la fuente de alimentacion, su CPU y los modulos de
entrada y salida en un solo moédulo principal y permiten manejar desde unas pocas
entradas y salidas hasta varios cientos (alrededor de 500 entradas y salidas), su
tamafo es superior a los PLC tipo Nano y soportan una gran variedad de médulos

especiales, tales como:

e Entradas y salidasanélogas
e Moduloscontadoresrapidos
e Modulos de comunicaciones
e Interfaces de operador

e Expansiones de entrada y salida
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Figura 6. PLC compacto

Fuente: http://www.my-siemens-plc.com/images/s7-300-234.jpg
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4.6.3PLC MODULAR.

Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que conforman el

controlador final. Estos son:

e El Rack
o La fuente de alimentacion
e La CPU

» Los moédulos de entrada y salida
De estos tipos de PLC existen desde los denominados Micro-PLC que soportan

gran cantidad de entradas y salida, hasta los PLC de grandes prestaciones que

permiten manejar miles de entradas y salidas.

Figura 7. PLC modular

S7-300: Médulos

SM: SM: SM:  SM: CP:
(opcional) (opcional) DI DO Al AO - Punto-a-Punto
- PROFIBUS

- Ethernet Industrial
FM:
- Contaje
- Posicionamiento
- Control en
Lazo Cerrado

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/-
HwAHkvgJ3SA/Tk3KO1QYbVI/AAAAAAAAABO/sQVIdIYyTEEQ/s1600/plc_modular.

P9
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4.7 LAS UNIDADES FUNCIONALES Y LA ADMINISTRACION DE ENTRADAS-
SALIDAS

4.7.1 ¢ Cudles son las unidades funcionales de un PLC?.

Un controlador l6gico programable se compone de cuatro unidades funcionales:

La unidad de entradas
La unidad de salidas
La unidadlogica

La unidad de memoria

Figura 8. Partes de un PLC

Puerta de
Comunicaciones

w ] - X(
T Procesado 2
& Central I
Alto Alto
Voltaje Memoria Voltaje
Barrerad Programa
Aislamiento Bajo Voltaje Ai:{;;riaeg?o
85;2‘:{;2‘?23‘?0%2 0 Alimentacion DC
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos75/controladores-programables/

image014.png
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En el diagrama que se muestra a continuacion se puede observar la estructura

interna de los PLC.®

Figura 9. Estructura interna de los PLC

Reloj
Memoria Memoria
ROM RAM
Programa Datos

MPU ’L T

Salidas Entradas

Equipos Puertas

b '
otores)—— | e
. Lineade Lineade
Relés F7 Salida entrada Detectores

Diagrama de un PLC con dispositivos de entrada y salida

Fuente:http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/images/upload/lobservato

rio/monograficoPLC/image025.jpg

*http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/images/upload/1observatorio/monograficoPLC/im
age025.jpg
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4.7.1.1 Unidad de entradas

La unidad de entradas proporciona el aislamiento eléctrico necesario del entorno y
adecua el voltaje de las sefales eléctricas que recibe el PLC que provienen de los
interruptores de los contactos. Las sefales se ajustan a los niveles de voltaje que
marca la Unidad Légica.

Figura 10. M6dulo de entradas

Tablillas Terminales Barrera de

Aislamiento

Equipos de Y 4
Entrada e IR

S

S K
L1 St S I

S
L1 - M 6

S By

e B

S K

S
L2 S

Fuente:http://recursostic.educacion.es/observatorio/version/v2/images/upload/lobs
ervatorio/monograficoPLC/image027.jpg

A este modulo se unen eléctricamente los captadores (interruptores, finales de
carrera, pulsadores,..). La informacion recibida en él, es enviada a la CPU para ser

procesada de acuerdo la programacién residente.
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Se pueden diferenciar dos tipos de captadores que se pueden conectar al modulo

de entradas: Los Pasivos y los Activos.
1) Captadores Pasivos.son aquellos qgue cambian su estado légico, activado - no

activado, por medio de una accibn mecénica. Ejemplo de ellos son los

Interruptores, pulsadores, finales de carrera, etc.’

Figura 11. Captadores pasivos

A L O
. =

N \

e
"T'

I

I

|

Fuente:http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/arti

cle/502-monografico-lenguajes-de-programacion?start=3

2) Captadores Activos. son dispositivos electrénicos que necesitan de la
alimentacion por una tension para variar su estado logico. Este es el caso de

los diferentes tipos de detectores (Inductivos, Capacitivos, Fotoeléctricos).

®http://recursostic.educacion.es/observatorio/version/v2/images/upload/lobservatorio/monograficoP
LC/image027.jpg
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Figura 12. Captadores activos

Fuente:http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/arti

cle/502-monografico-lenguajes-de-programacion?start=3

Muchos de estos aparatos pueden ser alimentados por la propia fuente de

alimentacion del autbmata.

Todos los que conocen los circuitos de automatismos industriales realizados con
contactores, saben que se pueden utlizar, como captadores, contactos
eléctricamente abiertos o eléctricamente cerrados dependiendo de su funcion en

el circuito (hablaremos de este tema un poco mas adelante).

Como ejemplo podemos ver un simple arrancador paro / marcha. En él se
distingue el contacto usado como pulsador de marcha que es normalmente abierto

y el usado como pulsador de parada que es normalmente cerrado (Ver Figura 13)

Sin embargo en circuitos automatizados por autdmatas, los captadores son
generalmente abiertos. EI mismo arrancador paro / marcha realizado con un

automata (figura de la derecha en la pagina siguiente) contempla esta variedad.
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En él se ve que ambos pulsadores y el relé térmico auxiliar son abiertos.

Figura 13. Arrancador (paro/marcha) sin autémata
+

Fi ]

nj

8-

52 E——": '., KH1

51— Pulsador de paroda.
$?.— Pulsador de marcho.

Fi.- Fisible.
F2.— Relé térmico.
KM1| A1 KM1.— Contoctor de linea.
[ 1]
w2
+

Fuente:http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/arti

cle/502-monografico-lenguajes-de-programacion?start=3
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Figura 14. Arrancador (paro/marcha) con automata
—=—

—

N

[ 11
LIN[L [cofo o[t [&]2] 3] 4]5]6]7] |

AUTOMATA

[-[=0]t]2]3]4]5]6]7[8]9lt0]t] |
-

PParady 51 ¢——

PMorcha =2 | - |

n L

Fuente:http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/arti

cle/502-monografico-lenguajes-de-programacion?start=3

4.7.1.2 Unidad de salidas.
Esta unidad acepta las sefiales logicas provenientes de la Unidad Logica y
proporciona el aislamiento eléctrico a los interruptoresde contactos que se

conectan con el entorno.

Las unidades de entrada / salida del PLC son funcionalmente iguales a los bancos

de relés, que se empleaban en los antiguos controladores logicos de tipo tambor.
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La diferencia radica en que las unidades de entrada / salida de los PLC son de

estado solido.

La eliminacién de contactos mecanicos se traduce en una mayor velocidad de

operacion y mayor tiempo entre averias (MTBF).

Figura 15. Unidad de salidas
Barrerade  Bloque Terminal Equipos de Salida

o L1

o )’ E L2
o
®

L1

1 L2

200000

Fuente:http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/arti

cle/502-monografico-lenguajes-de-programacion?start=3

4.7.1.3 Unidad Lobgica.
El corazdon de un PLC es la unidad légica, la cual se basa en un microprocesador.

Esta unidad ejecuta las instrucciones programadas en la memoria, para desarrollar

los esquemas de control I6gico que se han disefiado previamente.
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Algunos equipos antiguos contienen en la unidad l6gica elementos discretos,
como por ejemplo: Compuertas NAND, NOR, FLIPFLOP, CONTADORES, etc.
Este tipo de controladores son deHARDWARE (fisicos), mientras que aquellos que

utilizan memorias se llaman deSOFTWARE (l6gicos).

4.7.1.4 Memoria.’

La memoria almacena el cédigo de mensajes o instrucciones que tiene que
ejecutar la unidad logica del PLC. Las memorias se pueden clasificar
en PROM o ROM y RAM.

« Memoria ROM. Es la memoria de sélo lectura (ReadonlyMemory). Es un
tipo de memoria no volatil, que puede ser leida pero no escrita, es decir,
esta pregrabada. Se utiliza para almacenar los programas permanentes que
coordinan y administran los recursos del equipo y los datos necesarios para
ejecutar la operacién de un sistema basado en microprocesadores. Esta

memoria se mantiene aunque se apague el aparato.

¢ Memoria RAM. Es una memoria de acceso aleatorio (Random Access
Memory). Esta memoria es volatil y puede ser leida y escrita segun se
desarrolle la aplicaciéon. Durante la ejecucion del proceso se puede acceder

en cualquier momento a cualquier posicién de la memoria.

Por medio de estas memorias se puede utilizar un PLC en procesos diferentes, sin
necesidad de readecuar o transformar el equipo; sélo se debe modificar el
programa que estd cargado. Para el control de un proceso ejecutado por lotes
(batch), se pueden almacenar varias instrucciones en la memoria y acceder

exactamente a aquélla que interesa.

"http://www.profesores.frc.utn.edu.ar/industrial/sistemasinteligentes/UT3/UNI5200. pdf
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Esta memoria guarda los programas de la aplicacion que se pueden modificar.
Ademas la memoria se protege con baterias, para no perder la informacion
cuando se den cortes de fluido eléctrico. El sistema opera a través de la
interaccion con el procesador (la unidad légica) y la Memoria.Cuando se enciende
el equipo, el procesador lee la primera palabra de c6digo (instruccién) almacenada
en memoria y la ejecuta. Una vez que termina de ejecutar la instruccion leida,
busca en memoria la siguiente instruccion y asi sucesivamente hasta que se
completa la tarea.

Esta operacion se llama ciclo de busqueda-ejecucion (FETCHEXECUTE CYCLE).

Figura 16. Esquema de memoria de un PLC
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Fuente:http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/arti

cle/502-monografico-lenguajes-de-programacion?start=3
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4.8 ADMINISTRACION DE ENTRADAS Y SALIDAS DE UNPLC

4.8.1 Modulos de comunicaciones.

Los médulos de comunicaciones permiten la conexion del PLC a otros sistemas de

informacion, tales como computadores y otros PLC.

Existen por ejemplo redes tipo Data Highway (Conjunto de dispositivos
electrénicos - PCs, servidores, médems, routers - y elementos de comunicacion -
redes telefonicas, fibras oOpticas, satélites - que permiten a empresas y particulares
el acceso a grandes cantidades de informacion) para establecer una red de PLC
conectados a un computador Host, utilizada cominmente en sistemas de control
distribuido.

Figura 17. Ejemplo de conexion de modulos de comunicacion
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Fuente: http://www.logicbus.com.mx/imagenes/PLC_Focos.jpg
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4.8.2 Modulos de interfaz hombre-maquina.

Se utilizan para establecer la comunicacién entre el PLC y el usuario. En la
mayoria de los casos se emplea con este fin, un computador PC conectado
serialmente, desde el cual se puede programar el PLC y ver los estados de los
registros internos y los puntos de entrada/salida. En otros casos se usa un Hand
held monitor, que es un dispositivo pequefio con teclas funcionales y pantalla de

caracteres.

Figura 18. Interfaz hombre-maquina
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Fuente:  http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/interfaz-hombre-maquina-
7180-2371693.jpg

48


http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/interfaz-hombre-maquina-7180-2371693.jpg
http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/interfaz-hombre-maquina-7180-2371693.jpg

4.8.3 Puntos de entrada y salida.

Los puntos de entrada y salida del PLC son las entradas y salidas fisicas que éste
puede manejar. Cada punto tiene su representacion interna en la memoria del
PLC, en la que se utilizan numeros para identificarlos. Por lo general los médulos
de entrada y salida vienen configurados en grupos de 8 puntos y pueden llegar

hasta 1024, ampliables a mas.

Los puntos de entrada son designados como X0, X1, X2, X3..., mientras que los

puntos de salida se identifican como YO, Y1, Y2, Y3...

En el grafico que veras a continuacion se muestra una configuracion basica de un
PLC de 16 entradas y 16 salidas:

Figura 19. Entradas y salidas de un PLC

CcPU Mdédulo de| | Modulo de || Mddulo de || Médulo de

Entrada 1 || Entrada 2 Salida 1 Salida 2

8 | X0 8| X8 ®|vo 8| vs
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220V Qx5 @| X3 @|Ys 2| Y13
0| X6 Q| X4 e|vs B Yy4

O|x7 @|x15 S| vy D|vis

Salidas
Entradas 0,..¥1
X0...X15

Fuente:http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/arti
cle/502-monografico-lenguajes-de-programacion?start=3
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Al disefiar el programa se debe hacer referencia a las variables de entrada y salida
gue identifican los puntos del PLC.

Ejemplo: En el ejemplo grafico que verads en la pagina siguiente se desea
encender una lampara L1 cuando se conecte el interruptor A o el interruptor B y
encender una lampara L2 cuando L1 esté apagada y el interruptor C esté
conectado.

Figura 20. Ejemplo de conexidn para las entradas y salidas del automata
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c
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Fuente:http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/arti
cle/502-monografico-lenguajes-de-programacion?start=3

La asignacion de entradas y salidas se efectia por medio del dispositivo de
programacion del PLC. Por lo general se utiliza un PC con interfaz grafica que
permita visualizar el diagrama escalera RLL (RelayLadderLogic), del cual
hablaremos mas adelante.
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4.9 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PLC

4.9.1 Ventajas.

Las ventajas de los PLC son las siguientes:

1. Menor tiempo empleado en la elaboracién de proyectos debido a que:

e No es necesario dibujar el esquema de contactos.

¢ No es necesario simplificar las ecuaciones logicas ya que, por lo general, la
capacidad de almacenamiento del moédulo de memoria es lo
suficientemente grande como para almacenarlas.

e La lista de materiales a emplear es mas reducida y, al elaborar el
presupuesto correspondiente, se elimina parte del problema que supone el

contar con diferentes proveedores, distintos plazos de entrega, etc.

2. Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado y afadir
aparatos.
Minimoespacio de ocupacion

4. Menor coste de mano de obra de la instalacion
Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema, al
eliminar contactos moviles, los mismos automatas pueden detectar e indicar
posibles averias.

6. Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo automata.

7. Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar reducido
el tiempo de cableado.

8. Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio, el autbmata sigue

siendo util para controlar otra maquina o sistema de produccion.
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4.9.2 Inconvenientes.®

1. Hace falta un programador, lo que exige la preparacién de los técnicos en
su etapa de formacion.

2. La inversion inicial es mayor que en el caso de los relés, aunque ello es
relativo en funcion del proceso que se desea controlar. Dado que el PLC
cubre de forma correcta un amplio espectro de necesidades, desde los
sistemas logicos cableados hasta el microprocesador, el disefiador debe
conocer a fondo las prestaciones y limitaciones del PLC. Por tanto, aunque
el coste inicial debe ser tenido en cuenta a la hora de decidirnos por uno u
otro sistema, conviene analizar todos los demas factores para asegurarnos

una decision acertada.

®http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/ca/component/content/article/502-monografico-
lenguajes-de-programacion?start=2
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE PROYECTO

El tipo de proyecto que se implemento en este trabajo de grado, es un proyecto de
tipo tedrico-practico, porque se entregd un trabajo escrito en el cual se expresaran
todas las pautas del proyecto con sus respectivas normas, y es practico ya que se
ejecutara parte de los conocimientos adquiridos en las materias de; (Redes
eléctricas, circuitos légicos y Control), y gracias a lo visto durante los semestres de
estudio, en el transcurso de la carrera, se transmitird todo lo aprendido a la parte

practica y finalmente serd utilizado en la industria.

5.2 ANALISIS DE LA INFORMACION

Para recopilar la informacion, con relacion al proyecto, se realizara una serie de
preguntas tipo entrevista, encuestas, con los profesores expertos en el tema para
desarrollar el trabajo, para de esta manera saber que piensan y que de una u otra
manera contribuyan al que el proyecto sea viable, planteando interrogantes que

den respuesta a lo que esperan del proyecto, los beneficios que esto puede traer.
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5.3 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

5.3.1 Fuentes primarias. Entrevistas con expertos programacion y utomatizacion,

asesoria de empresas relacionadas con la parte de iluminacion.

5.3.2 Fuentes secundarias. Se acude a la parte desarrollada durante las etapas

de estudio en diferentes materias de la tecnologia eléctrica.
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6. RESULTADOS DEL PROYECTO

6.1 PROGRAMACION BASICA PARA EL PLC

6.1.1 Método de exploracion de PLC.

El PLC utiliza un método de exploracion estandar al momento de evaluar el

programa de usuario.

Tabla 1. Proceso de exploracion

Explorar estado de Leer el estado de entrada fisica y guardar los datos en la memoria
entrada interna.

Evaluar el programa de usuario con datos almacenados en la
memoria interna. La exploracion de programa inicia de arriba hacia
abajo y de izquierda a derecha hasta llegar al final del programa.

Actualizar las salidas Escribir los datos evaluados a las salidas fisicas

Evaluar el programa de
usuario

Fuente:  http://www.infoplc.net/descargas/19-delta/1074-manual-operacion-delta-

dvp-es2-ex2-ss2-sx2-en-castellano

6.1.1.1 Seiial de entrada. ElI PLC lee el estado de ON/OFF (activado
/desactivado) de cada entrada y almacena el estado en la memoria antes de
evaluar el programa de usuario. Una vez que el estado de la entrada externa es
almacenado en la memoria interna, cualquier cambio hecho a las entradas

externas no se actualizara hasta el inicio del préximo ciclo de exploracion.
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6.1.1.2 Programa.El PLC ejecuta instrucciones en el programa de usuario de
arriba a abajo y de izquierda a derecha y luego almacena los datos evaluados en

la memoria interna. Parte de esta memoria esta enclavada.

6.1.1.3 Salida.Cuando se llega al comando FIN la evaluacién del programa esta

completa. La memoria de salida se transfiere a las salidas fisicas externas.

Figura 21. Diagrama de proceso de exploracion

Senal de entrada
Entrada X

l

Terminal de entrada

v Almacenar en la memoria

Memoria de sefal de entrada

l Leer el estado X0 de la memona

Programa
X0| Escribir estado YO en
>
o3
Leer estado YO desde la memoria | o 3
Y0 < S
— i
Escnbir estado MO en
Salida v
Salida Memoria de salida enclavada
Y
Terminal de salida

l

SalidaY

Fuente:  http://www.infoplc.net/descargas/19-delta/1074-manual-operacion-delta-

dvp-es2-ex2-ss2-sx2-en-castellano
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6.1.2 Tiempo de exploracion.La duracion del ciclo total de exploracion (leer,
evaluar, escribir) se llama “tiempo de exploracion”.Con mas entradas y salidas o
un programa mas largo, se extiende el tiempo de exploracion.

Tabla 2.Ciclo de exploracion

El PLC mide su propio tiempo de exploracién y almacena el valor (0.1ms) en
Leer tiempo de

exploracién

el registro D1010, tiempo minimo de exploracion en el registro D1011, y
tiempo méaximo de exploracién en el registro D1012.

- El tiempo de exploracién también se puede medir al alternar una salida en
Medir tiempo

-, cada exploracion y luego midiendo ancho de pulsc en la salida que se
de exploracion

alterna.

El tiempo de exploracién se puede calcular al sumar el tiempo conocido

Calcular el , . . . . .
i g requerido para cada instruccion en el programa de usuario. Para informacion
iempo de ) . . I
., de tiempo de exploracion de una instruccién individual consulte Ch3 en este
exploracion.

manual.

Fuente:  http://www.infoplc.net/descargas/19-delta/1074-manual-operacion-delta-
dvp-es2-ex2-ss2-sx2-en-castellano

6.1.2.1 Excepciéon de tiempo de exploracion.El PLC puede procesar ciertos
articulos mas rapido que el tiempo de exploracion. Algunos deestos articulos
interrumpen y detienen el tiempo de exploracion para procesar el programa
desubrutina de interrupciéon. Una REF de instruccion directa de actualizacion de
entrada o salidapermite al PLC acceso a entrada o salida inmediatamente durante
la evaluacion del programa deusuario en lugar de tener que esperar hasta el

siguiente ciclo de exploracion.

6.1.3 Flujo de corriente.La l6gica de escalera sigue un principio de izquierda a

derecha. (Ver Figura 22), lacorriente fluye por los patrones iniciados de X0 o X3.
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Figura 22. Logica de escalera (Izquierda a Derecha)

X0 X1 X2 Y0

! | | | | I |

X3 X4 A
1

Fuente:  http://www.infoplc.net/descargas/19-delta/1074-manual-operacion-delta-

dvp-es2-ex2-ss2-sx2-en-castellano

6.1.3.1 Corriente inversa. Cuando la corriente fluye de derecha a izquierda, lo
cual crea una légica de corriente inversa, sedetectara un error al compilar el

programa. El ejemplo de abajo muestra el flujo de corrienteinversa.

Figura 23. Corriente Inversa (Derecha a Izquierda)

Fuente:  http://www.infoplc.net/descargas/19-delta/1074-manual-operacion-delta-

dvp-es2-ex2-ss2-sx2-en-castellano
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6.1.4Registros y Relés de PLC.Introduccion a los dispositivos internos basicos en
un PLC

Tabla 3. Relés de PLC

La memoria de bits representa los puntos de entrada fisicos y recibe sefales
‘[‘{Relé de de entrada externa.
entrada) L Indicacion del dispositivo: Indicado coma X y enumerado en octal, por
ejemplo X0~XT, X10-X17_. X377
La memoria de bits representa los puntos de salida fisicos v guarda el estado
ki para que sea actualizado para dispositives de salida fisica.
[Relé de salida)| Indicacidn del dispositive: Indicado como Y y enumerado en octal, por
ejemplo YOI-YT, Y1017, ¥3T7
La memaoria de bits indica el estado actual del PLC.
M L Indicacion del dispositiva: Indicado coma M y numerado en decimales,
(Relé interma) por ejemplo MO, M1, M2 M4085
La memoria de bits indica el estado del PLC en modo de Contral de funcién
- secuencial (SFC) Si la instruccion STL se aplica en el programa, el punto
Fﬂelé de escalonado 5 puede ser usado como relé interno M y también como un
escalera) anunciador. .
L Indicacion del dispositivo: Indicado como 8§ y numerado en decimales.
por ejiemplo 530, 31, 32._.51023
Memoria de bits, palabra o doble palabra usada para temporizacion y tene
T bobina, contacto y registro en ella. Cuando su bobina esta OM y se alcanza el
[Rele) tiempo de activacion, el contacts asociado se energizara. Cada tempaorizador
(Falabra) fiene su resclucion (unidad: 1ms/10ms/100ms]).
(Dpalabra) L Indicacion del dispositivo: Indicado como T y numerado en decimales,
por ejiemplo TO, T1, T2...T255
Memoria de bits, palabra o doble palabra usada para contar y tiene bobina,
c contacto y registro en ella. El contador cuenta una wez (1 pulse) cuando la
(Contador) bobina pasa de OFF a OM. Cuando se alcanza el valor predeterminado del
[Rel&) contador, el contacio asociado se energizara. Hay contadores de alta
(Palabra) velocidad de 18 bits y 32 bits disponibles para los usuanos.
(Dpalabra) L Indicacion del dispositivo: Indicado como C y numerado en decimales,
por ejemplo C0, C1, C2...C255
D La memoria de palabra almacena valores y parametros para operaciones de
. datos. Cada registro puede almacenar una palabra (valor binario de 16 bits).
(Registro de Una doble palabra ocupara 2 registros de datos consecutivos.
?:—::h::l-ra] L Indicacion del dispositivo: Indicado como D y numerado en decimales,
por ejiemplo DO, O, D2.. D4958
EF Memoria de palabra usada como modificador para indicar un dispositivo
. especifico (palabra y doble palabra) por medio de la definicidn de un
EHEthtro desplazamientio. Los registros indice que no se usan como modificadores se
I[rl:"illii?ra] pueden wusar como registros de uso general.
u Indicacion del dispositivo: Indicado coma ED ~ E7 y FD ~ F7.

Fuente:  http://www.infoplc.net/descargas/19-delta/1074-manual-operacion-delta-

dvp-es2-ex2-ss2-sx2-en-castellano
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6.1.5 Simbolos de Légica de Escalera.La siguiente tabla muestra una lista de
simbolos de WPLSoft, su descripcion, comando y registros de memoria que

pueden utilizar el simbolo.

Tabla 4. Simbologia para programar PLC

Estructura del

e Explicacion Instruccion Dispositives disponibles
Contacte NO
I—l — {mermalmente abierto) LD Y. M5 T.C
contacto A
Contacto NC
I—”— (nomalmente cermrada) / LD XY M5 T,C
contacto B
|—||—||— Contacto MO en serie AND K Y.M.5,T.C
l—H——H— Contacto NC en serie AN XY M5, T.C

i
A
[%]

I_" | :I| | Contacto NO en paralelo oR K, ¥, M,
I_I I | Contacto MC en paralelo QR XY.M. S T.C

Interruptor de disparo de
|—II — ? e LOP X, Y. M.

flanco ascendente 5T.C
Interruptor de disparo de - . -
I-” — flanco descendente LOF AYMST.C
I_"_”I_ Disparador de flanco ANDP XY MSTC
ascendents en sere o T
|_| | — Disparador de flanco o =
descendente en serie ANDF XYMST.C
I—I FE: Disparador de flanco . -
|||] ascendents en paralelo oRF XYM.5T.C
I—I Disparador de flanco . -
I descendente en paralelo ORF AYM.ET.C
I_" | :I| | EBlogue en serie AMNB Minguno
Blogue en paralelo ORE Minguno
-
Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-

ES2 EX2 SS2_SA2 SX2-Program_O_SP_20110630.pdf
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6.2 CREACION DE UN PROGRAMA DE ESCALERA DE PLC

La edicidén del programa debe iniciar desde la linea bus del lado izquierdo hacia la
linea bus del lado derecho, y de arriba hacia abajo. Sin embargo, la linea bus del
lado derecho se omite cuando se esta editando en WPLSoft. Una sola fila puede
tener un maximo de 11 contactos en ella. Si hay mas de 11 contactos conectados,
se generara automaticamente un simbolo continuo “0” y el contacto 12 se colocara
en el inicio de la siguiente fila. Los mismos puntos de entrada se pueden usar

repetidamente. Ver la figura de abajo:

Figura 24. Edicién del programa (lzquierda a Derecha y de Arriba hacia
Abajo)

X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X10 CO C1
— — — — — — — — — >0
X11 X12 X13

0 > I @D

Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-
ES2 EX2 _SS2 SA2 SX2-Program_O_SP_20110630.pdf

Al momento de evaluar el programa de usuario, la exploracion del PLC inicia de
izquierda a derecha y procede a la siguiente fila hasta que el PLC llega a la
instruccion FIN. Las bobinas de salida e instrucciones basicas / de aplicacion
pertenecen al proceso de salida y se colocan a la derecha del diagrama de
escalera. El programa muestra de abajo explica el orden de ejecucion de un
diagrama de escalera. Los numeros en los circulos negros indica el orden de

ejecucion.
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Figura 25. Orden de ejecucion de un diagrama de escalera

O Ve T
b D |
A IV R O N N |
B o | e B —— TMR | TO | K10 |
el xs Mt 5 |
RE o | s | st i i
Fuente:  http:/iwww.delta.com twiproductiem/control/plc/download/manualiDVP-

ES2_EX2_SS2_SA2_SX2-Program_O_SP_20110630.pdf

6.2.1 LD / LDI (Cargar contacto NO / Cargar contacto NC).LD o LDI inicia una

fila o bloque

Figura 26. Instruccion

Instruccion LD Instruccion LD

Bloque AND Bloque OR

Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-
ES2 EX2_SS2_SA2_SX2-Program_O_SP_20110630.pdf
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6.2.2 LDP / LDF (Cargar disparador de flanco ascendente / Cargar disparador
de flanco descendente).Similar a la instruccion LD, las instrucciones LDP y LDF
solo acttan en el flanco ascendente odescendente cuando el contacto esta en ON,

como se indica en la figura de abajo.

Figura 27. Flancos

Flanco-ascendente
Flanco descendente

— X0 —
|— 4@ _— Tiempo  —{|{}— J—Q_ Tiempo
OFF

ON  OFF OFF  ON

Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-
ES2 _EX2_SS2 SA2_ SX2-Program_O_SP_20110630.pdf

6.2.3 AND / ANI (Conectar contacto NO en serie / Conectar contacto NC en
serie).La instruccion AND (ANI) conecta un contacto NO (NC) en serie con otro

dispositivo o bloque.
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Figura 28. Instrucciones AND/ANI

Instruccion AND Instruccidn AND
Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-

ES2 EX2 SS2 SA2 SX2-Program_O_SP_20110630.pdf

6.2.4 ANDP / ANDF (Conectar flanco ascendente en serie / Conectar flanco
descendente en serie).Similar a la instruccion AND, la instruccion ANDP (ANDF)
conecta los disparadores de flancoascendente (descendente) en serie con otro

dispositivo o bloque.

6.2.5 OR / ORI (Conectar contacto NO en paralelo / Conectar contacto NC en
paralelo).La instruccion OR (ORI) conecta un contacto NO (NC) en serie con otro

dispositivo o bloque.
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Figura 29. Instruccién OR/ORI

NN N/

Instruccion OR Instruccion OR Instruccion OR

Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-
ES2_EX2_SS2 SA2_ SX2-Program_O_SP_20110630.pdf

6.2.6 ORP / ORF (Conectar flanco ascendente en paralelo / Conectar flanco
descendente en paralelo). Similar a la instruccion OR, la instrucciéon ORP (ORF)
conecta los disparadores de flancoascendente (descendente) en paralelo con otro

dispositivo o bloque.

6.2.7 ANB (Conectar bloque en serie).La instruccibn ANB conecta un bloque en

serie con otro bloque.

65


http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-ES2_EX2_SS2_SA2_SX2-Program_O_SP_20110630.pdf
http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-ES2_EX2_SS2_SA2_SX2-Program_O_SP_20110630.pdf

Figura 30. Conexion serie

Comando ANB

Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-
ES2 EX2 SS2_SA2_SX2-Program_O_SP_20110630.pdf

6.2.8 ORB (Conectar blogue en paralelo).La instruccion ORB conecta un bloque

en paralelo con otro bloque.

Figura 31. Conexion paralelo

N

Instruccion ORB

J

| P T L e = = =

Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-
ES2 EX2 SS2 SA2_ SX2-Program_O_SP_20110630.pdf
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6.2.9 MPS / MRD / MPP (Instrucciones de bifurcacién).Estas instrucciones
proporcionan un método para crear bifurcaciones multiplexadas en base

alresultado actual almacenado por la instruccion MPS.

Tabla 5. Bifurcaciones

Instruccion
de
bifurcacion

Simbolo de

bifurcacion Descripcion

Inicio de bifurcaciones. Almacena el resultado
MPS actual de de la evaluacion del programa. Se
puede aplicar un maximo de 8 pares MP5-MPP

Lee el resultado actual almacenado del MPS

MRD i
anterior
Fin de bifurcaciones. Emerge (lee vy luego
MPP reinicializa) el resultado almacenado en el MPS
anterior
Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-

ES2_EX2_SS2_SA2_ SX2-Program_O_SP_20110630.pdf

Nota: Al momento de compilar el diagrama de escalera con WPLSoft, se pueden
agregar automaticamente MPS, MRD y MPP a los resultados compilados en el
formato de instruccion. Sin embargo, a veces las instrucciones de bifurcacion son
ignoradas por WPLSoft si no son necesarias. Los usuarios que programan en
formato de instruccion pueden ingresar instrucciones de bifurcacion como sea

requerido.
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Figura 32. Puntos de conexion MPS, MRD y MPP

MP3S

[:l——lli‘e—l:
I wes

AR —<
MERD _(:
A<
N B NPT ¢
) Y {

L T

LU N T L o

Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-
ES2_EX2_SS2 _SA2_SX2-Program_O_SP_20110630.pdf

Nota: El editor de diagrama de escalera en ISPSoft no es compatible con
instrucciones MPS, MRD y MPP. Para obtener los mismos resultados como con
las instrucciones de bifurcacién, los usuarios deben conectar todas las

bifurcaciones a la barra de conexion izquierda.

Figura 33. Diagrama ISPsoft

WPLSoft ISP Soft
| :: s |
——
—|— ml

-

Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-
ES2 EX2_SS2_SA2_SX2-Program_O_SP_20110630.pdf
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6.2.10 STL (Programacion de escalera).La programacién STL utiliza puntos
escalonados, por ejemplo SO S21, S22, los cuales permiten alos usuarios
programar de una manera mas clara y comprensible como al dibujar un diagrama
deflujo. El programa procederd al siguiente escalon Unicamente cuando se
completa el escal6nanterior, por lo tanto forma un proceso de control secuencial
similar al modo SFC (Diagrama deFuncion Secuencial). La secuencia STL se
puede convertir a diagrama de escalera de PLCllamado el “diagrama de escalera”

como se indica abajo.

Figura 34. Programacion escalera

e M1002
T M1002 —] | SET | so
pulso S0
inicial O SET | s21
|:> 511
vy —< S) SET | s22
S22
s> GO
S22 RET
Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-

ES2 EX2 SS2 SA2 SX2-Program_O_SP_20110630.pdf

6.2.11 RET (Regresar).La instruccion RET debe colocarse al final del proceso de

control secuencial para indicar lafinalizacion del flujo STL.
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Figura 35. Instruccion RET

S20 :
— 8D || Q O
RET
S$20 .
) 11 O ><
RET
Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-

ES2 _EX2_SS2 SA2_ SX2-Program_O_SP_20110630.pdf

Nota: Siempre conecte la instruccion RET inmediatamente después del ultimo
punto escalonado como se indica en el diagrama arriba mostrado o de lo contrario

puede ocurrir un error del programa.
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Figura 36. Conversion entre diagrama de escaleray modo de lista de
Instrucciones

Diagrama de escalera Instruccion
i LD x0 Blogus
- R x1 1O0R
0 LD =2 Blogus
l_ 2ET | 19] OR D OR
ORIl M
AMB +— Bloqus en sehe
LD M2 Blogus
-, i AMD YD AN
- ORB-<+—— Bioque en parale | 3callds
T T _ i AMIT X1 ) AN continua en
H(s ]—I—4@ : OUT  ¥O Opazea
__‘:::::_‘;!___d AND ©0 ] Ldltlples estado dz O
—— 1k
SET 510 SET S0 salidas
0 STL S0  nicodeescalera O }
R ! LD XID EsacoS)opeconXig I
5. - 11 CUT %10 | Sallday10y fransferencla
.......... o 5 puntn e5Cal N3t
“ = ST st !° "
! J STL  S10 € Leerestado 510
ET | 512 i LD X111  &f} S1DoperaconX11
_ _ OUT Y11
o Sallday 11
SET | 313 SET ST} transterencla de puntoe
. === SET 512 | escalonados
------------ i SET 513
=B, X123 —
S )é—ﬂ—k;@n@ STL  S11  F Lesrestado 14 }
-__'_'_'_'__'_'.__El — LD ¥12 511 opera con X12 I
H — SET | 20 . ouT  ¥12 galdag‘;iﬂn;rs’eggma
1 L SET o0 E punibos 2scalonados
T T =L ,'_':'2 ]
(88— 83 H 50 z - _ Convergencia de
i = STL 512 WD pies estados
L RET | STL S13 Findela
- LD %13 Lesreastado X13 ¥ |:_.' aEralers
o - L ) - } transterancla de punba
I ent | co | ko |! ouT =t E5cal madn
y “--&I' RET Fegresar
; = LD XD
H x1 — f
T (w0 cNT cokin T
23D %1 —— LD 0 [ Le=rch
D
_H—‘C@ AMD X1 D
— ouUT MO
RST | co MRD
1 T Mualipies
b ANT - X1 galldas
END ouT M1
MEP
AMIT M2
ouT M2
RST €O
EMD Fir de programa

Fuente: http://es.aliexpress.com/item/SS2-Series-DVP14SS211T-DELTA-PLC-
New-In-Box/723251288.html
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6.3 DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

Figura 37. Partes del PLC DVP-SS

N
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90.00 % rcg —
2 =k / =1l
=k s =
\ (= '
] oo il
3 F T |=
\'M_ I%:—;'_z: %
i \._E:=
4.00

Unit: mm

Fuente: catalogo Delta Electronics, INC. Pag. 1, ref DVP-1010030-01.

Partes:

. POWER RUN, el indicador ERROR

. 1/ O puerto para la comunicacion de programas (RS-232)
. Carril DIN

. Terminalesde E/ S

. I/ O indicador del punto

. Orificio de montaje para unidad de extension

. Placa de identificacion

. puerto de extension

© 00 N O 0o M W DN P

. Clip de la unidad de extensién
10. Carril DIN (35 mm)
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11. Puerto de comunicacion RS-485

12. Perfil de montaje para la unidad de extension

13. Entrada de corriente contintia

14. RUN / interruptor de parada

Tabla 6. Especificaciones eléctricas del PLC DVP-SS

ITEM Modelo DVP 14SS11R/T
Tension de MPU: 24DC (-15% - 20 %) (con informacion de polarizacion
alimentacion inversa DC)
Fusible 2A1 250 VAC
Consumo de energia 35W

Resistencia de
aislamiento

5Mohmios a 500 VDC ( Entre todas las entradas y salidas)

Medio ambiente

funcionamiento: 0°-55° C (Temperatura)

60-95% ( humedad)

Contaminacion, almacenamiento: -25° C (Temperatura)

5-95% (Humedad)

Vibracion/ choque

Estandar: IEC 61 131-2, IEC 68-2-6 (TEST FC)/ IEC 61 132-

resistencia 2 e |EC 68-2-27(Prueba Ea)
Peso (Aproximado) gr 214gr /208 gr
Aprobaciones CE

Fuente: catalogo Delta Electronics, INC. Pag. 1, ref DVP-1010030-01
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Tabla 7. Puntos de salida especificaciones eléctricas

corriente

tipo de salida rele R Transistor T
55°C 1A/ 1 punto, 50°C
Especificacion 1.5 A/ 1punto (5A/COM) 0.15A/ 1 punto

45°C 0.2A/ 1 punto 40°C
1.3A/ 1 punto (2A/com)

especificacion del

continucacion 250 VAR

. 30 VvDC
voltaje 30 VDC
. 75 VA (inductiva)
Maxima carga 90w (resistiva) 90/ 1 punto
. off-EN 20uS
Tiempo de respuesta acerca de 10ms En-off 30US

Fuente: catalogo Delta Electronics, INC. Pag. 1, ref DVP-1010030-01.

Tabla 8. Puntos de salida

Puntos de salida especificaciones eléctricas

tipo de salida rele R Transistor T
55°C 1A/ 1 punto, 50°C
Especificacion 0.15A/ 1 punto
corriente L5 A Lpunto (SACOM) 45°C 0.2A/ 1 punto 40°C
1.3A/ 1 punto (2A/com)
espemﬂcagon del continucacion 250 VAR 30VDC
voltaje 30 VDC
. 75 VA (inductiva)
M . 1
axima carga 90w (resistiva) 90/ 1 punto
: off-EN 20uS
Tiempo de respuesta acerca de 10ms En-off 30US

Fuente: catalogo Delta Electronics, INC. Pag. 1, ref DVP-1010030-01.
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Figura38.Minibreaker GEWISS 1P, 6A, 6KA A 130/240V

Fuente: Foto tomada por los estudiantes responsables del proyecto.
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Figura 39. Relevo 24V /DC

Fuente: Foto tomada por los estudiantes responsables del proyecto.
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Figura 40. PLC DVP-SS

Fuente: Foto tomada por los estudiantes responsables del proyecto.
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Figura 41. Modulo Didactico PLC DVP- SS

Fuente: Foto tomada por los estudiantes responsables del proyecto.
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Figura 42. Plano eléctrico de conexion del PLC

20.4VDC~28.8VDC

L RIE R

2.5A

lll
TH

DC/DC [ 5V
m

Fuente: catalogo Delta Electronics, INC. Pag. 1, ref DVP-1010030-
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7. CONCLUSIONES

Un PLC (Controlador Légico Programable) es un dispositivo utilizado en la
automatizacion y control de procesos. Con este dispositivo es posible detectar
posiciones en las entradas mediante sensores, para actuar con algo a la salida,

como motores, valvulas, o actuadores, entre otros dispositivos mecanicos

Un PLC también tiene su diagrama en bloques, que se puede observar, para

un mejor entendimiento del dispositivo.

La automatizacion industrial seria imposible realizar sin un PLC.

Una de las grandes ventajas de un PLC es que es posible automatizar
tareas o robotizarlas, depende de como se lo quiera ver. Al hacerlo, se
ahorra mano de obra, y los costos finales del proyecto disminuyen.

Es muy pero muy facil programar un PLC porque la compafia del mismo ya
te vende un software muy facil de usar. En unas pocas horas ya se puede
aprender ese lenguaje de programaciéon especifico, que al final de cuentas

resulta muy simple.

Con un PLC, no es necesario cambiar toda la estructura mecéanica para
cambiar de tarea. Lo ideal, es decir, lo que se deberia hacer, es que la
mecanica tenga un alto rango de dinamismo para que la programacién sea
la Unica que se cambie frente a lo material. Entonces, si se debe cambiar

la automatizacién, gue nada mas se tenga que cambiar el cédigo y que la
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mecanica se adapte a ello sin hacer cambios en la misma. Esta es la idea
basica de la programacién de un PLC.

Otra gran ventaja de un PLC es que se lo puede programar para que
cuando haya una falla, que éste nos indique en donde esta de acuerdo a lo

gue se detectd con los sensores de las entradas.
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8. RECOMENDACIONES

Este es un dispositivo de tipo OPEN, por lo que debe ser instalado en un
recinto libre de polvo en el aire, la humedad, descargas eléctricas y

vibraciones.

NO conecte la fuente de alimentacion de CA de entrada a cualquiera de los
terminales de E / S, de lo contrario pueden producirse dafios graves. Revise

todo el cableado antes de conectar de nuevo la alimentacion.

Asegurese de que el terminal de tierra estd conectada a tierra correctamente
para evitar la interferencia electromagnética. NO toque los terminales con la

alimentacion
Las siguientes tablas listan algunos problemas comunes y procedimientos de

localizacion de fallas para el sistema PLC en caso de una operacion

defectuosa.
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Tabla 9. Falla 1 (todos los LED estan off)

Sintoma Localizacion de fallas y acciones correctivas
Todos los LED 1. Verifique el cable de fuente de alimentacion.
estdn OFF 2. Verifigue si la fuente de alimentacicn para las unidades de control

del PLC estdn dentro del rango de valor nominal.
3. Asegurese de verificar la fluctuacion en la fuente de alimentacion.

4. Desconecte el cable de fuente de alimentacion de los otros
dispositivos si la energla alimentada a la unidad de control PLC es
compartida con esos dispositivos.

Si los LED en la unidad de control del PLC se encienden en este
momento, la capacidad de la fuente de alimentacion no es
suficiente para controlar también otros dispositivos. Prepare otra
fuente de alimentacion para los otros dispositivos o aumente la
capacidad de la fuente de alimentacion.

5 Siel POWER LED (de encendido) sigue sin iluminarse durante el
encendido después de las acciones correctivas antes indicadas, el
PLC debe devolverse al vendedor o distribuidor de quien compro
el producto.

Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-
ES2 EX2 _SS2_SA2_SX2-Program_O_SP_20110630.pdf
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Tabla 10. Falla 2 (Error LED parpadea)

Sintoma Localizacion de fallas y acciones correctivas
ERRORLED 1. Siel ERROR LED parpadea, el problema puede ser comandos no
parpadea

vdlidos, error de comunicacion, operacion no valida, o falta de
instrucciones, la indicacion de error se da por medio de una
funcion de auto-verificacion y el codigo de error correspondiente o
escalon de error se almacena en registros especiales. Los codigos
de error correspondientes se pueden leer en WPLSoft o HPP.

Los codigos de error y los escalones de error se almacenan en los
siguientes registros especiales.

Codigo de error: D1004
Escalon de error: D1137

2. Silas conexiones entre el PLC fallan y el LED parpadea
rapidamente, esto indica que la fuente de alimentacion CD24V
esta desactivada y debe verificar por favor una posible sobrecarga
CD24V.

3. EILED se quedara estatico si el tiempo de ejecucion del bucle del
programa excede el tiempo preestablecido (establecido en
D1000), verifique los programas o el WDT (Temporizador
guardian). Si el LED permanece estatico, descargue el programa
de usuario nuevamente y luego encienda la unidad para ver si el
LED se apaga. Si no es asl, por favor verifique si hay alguna
interferencia de ruido o materia extrana en el PLC.

Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-
ES2 EX2 _SS2 SA2 SX2-Program_O_SP_20110630.pdf
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Tabla 11. Falla 3 (Entrada defectuosa)

Sintoma Localizacion de fallas y acciones correctivas

Diagnostico de
entrada defectuosa

Cuando los LED indicadores de entrada estan OFF,
1. Verifigue el cable de los dispositivos de entrada.

2. Verifigue que la energla sea alimentada apropiadamente a las
terminales de entrada.

3. Silaenergia es alimentada apropiadamente a la terminal de
entrada, probablemente hay una anormalidad en el circuito de
entrada del PLC. Por favor contacte a su vendedor.

4. Sila energla no se alimenta apropiadamente a la terminal de
entrada, probablemente hay una anormalidad en el dispositivo de
entrada o en la fuente de alimentacion de la entrada. Verifique el
dispositivo de entrada y la fuente de alimentacion de la entrada.

Cuando los LED indicadores de entrada estan ON,

1. Monitoree la condicion de entrada usando una herramienta de
programacion. Si la entrada monitoreada esta OFF,
probablemente hay una anormalidad en el circuito de entrada del
PLC. Por favor contacte a su vendedor.

2. Sila entrada monitoreada esta ON, verifique el programa
nuevamente. También, verifique la corriente de falla en los
dispositivos de entrada (por ejemplo, el sensor de dos alambres) y
verifique si hay una duplicidad de uso de salida o el flujo del
programa cuando se usa una instruccion de control como MC o
Cl.

3. Verifigue la configuracion de la asignacion de entrada/salida.

Fuente: http://www.delta.com.tw/product/em/control/plc/download/manual/DVP-
ES2_EX2_SS2 SA2_ SX2-Program_O_SP_20110630.pdf
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