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HECHO PERFECTO SEÑOR, Y AHORA MI UNICO DESEO ES SERVIRTE 

Y SERVIR A MIS HERMANOS. QUIERO OFRECERTE A TI SEÑOR, ESTE 

TITULO UNIVERSITARIO QUE ~O ES MAS QUE UN COMPROMISO PARA 

SEGUIR SIRVIENDO DE UNA MEJOR MANERA A MI COMUNIDAD.¡ 

QUIERO OFRECERTE A TI MI VIDA, LA PONGO EN TUS MANOS, HAS 

DE MI LO QUE TU QUIERAS. 
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ESTIMULO Y EJEMPLO PARA MI. GRACIAS MI SEÑOR POR MI FAMILIA, 
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GRACIAS MI SEÑOR POR CARLOS, POR MARLON, POR 

CÉSAR Y POR CECY, QUE HAN SIDO UNOS AMIGOS INTACHABLES QUE 

ME HAN BRINDADO TANTO, QUE NO TENGO PALABRAS PARA 
EXPRESAR TODO LO AGRADECIDO QUE ESTOY. GRACIAS PADRE POR 

TODOS MIS AMIGOS, POR RODEARME DE GENTE TAN ESPECIAL. 
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BENDITO Y ALABADO SEA POR SIEMPRE 

TU SANTO NOMBRE, A TI SEA TODO HONOR 

Y TODA GLORIA POR LOS SIGLOS SIN FIN. 

TU HIJO: BALMORE CASTRO . 

.,. 

A JEHOVA, DIOS TODOPODEROSO POR SU INFINITO AMOR Y 

MISERICORDIA PARA CONMIGO • 

A EL ESPIRITO SANTO POR SU CONSTANTE APOYO Y SABIDURIA 

EN ClillA UNA DE LAS DECISIONES TOMADAS EN MI VIDA. 

A Yv.'íI JESUCRISTO INFINITAS GRACIAS, POR TU GRACIA, 

S.ALVACION Y LIBERTAD PARA !Vil VIDA. 

c ru1C!.ltS J1.i:HOVA~NISSI, GRACIAS JESUCRISTO. GRACIAS 

ESPHUTU SA.NTO¡ POR TU INEFABLE AMOR PARA l\fl. 



vü 

.AL SER QUE ME HA APOYADO Y HA SlDO A1:'1JDA, PADRE Y l\1ADRE 

DU1l.ANTE LOS ULTIMOS ONCg AÑOS; TuTI PADRE; füCfü?uulO üi'fi'ONIO 

LOPEZ. 

A LA MEMORIA DE LA MUJER QUE lVIB ENSEÑO LOS PRINCIPIOS 

DE VIDA Y ME REGALO SU AMOR Y SABIDURJA EN lvilS PfilJYIBROS 

DOCE AÑOS; MI MADRE; BERTA VASQUEZ RAUDA DE LOPEZ. 

A MI HERMANO; CONSTANTE INSPIRACION DE PROGRESO Y ._,¡. 

CARACTER PARA MI; TE AMO. 

A MI HERMANA, SU ESPOSO E HIJAS; POR SUS ORACIONES Y 

AMOR; QUE DIOS LES BENDIGA. 

A LOS CEA, EN ESPECIAL A USTED; POR SUS RUEGOS, 

PREOCUPACION Y CARIÑO. 

A CARLOS EDUARDO CASTILLO BERMUDEZ, iJOSE BALMORE 

CASTRO SERRANO, CESAR f~RNESTO CONTRERAS PALMA Y JOSE 

RUBEN MONROY. MAS QUE AMIGOS; HERMANOS, LOS QUIERO, 

GRACIAS POR SU AMISTAD, QUE SE MANTENGA PARA SIEMPRE; 

CRISTO LOS AI.VIA. 

A LAS PERSONAS QUE NO MENCIONO POR NOMBRE, PERO QUE 

SON IMPORTANTES EN MI VIDA. 



INTRODUCCION 

La medición y el control en la industria son muy importantes, tanto 

desde el punto de vista del funcionamiento correcto del proceso, así como de el 

balance y ahorro de materias primas o productos finales. 

La implementación de la Automatización de procesos industriales 

es hoy en :día una actividad que abarca cada vez más áreas en la industria, ya 

que en ella intervienen aspectos técnicos, científicos y económicos que son de 

, extrema importancia a la hora de decidir por nuevas inversiones en el 

mejoramiento de sistemas de prod_ucción. 

En los capítulo uno se desarrollarán las características, cualidades y 

ventajas que la automatización por medio de PLC ' s provee a la industria en 

general. Se inicia con una reseña histórica de los autómatas programables, sus 

orígenes y las causas que desarrollaron estos dispositivos tan valiosos en la 

industria. 

También se desglosa las características, teoría de funcionamiento y 

partes que forman los autómatas programables, todo esto proporciona una 

solución muy compatible con las necesidades con las que se encuentra el 

empresario salvadoreño en la producción y adaptación de nuevas soluciones en 

sus plantas productoras. 



En el segundo capítulo se describe el campo de acción erf el cual se 

desarrollara la automatización, la secuencia de operación del sistema, los 

beneficios que esta aportará al proceso y los tipos de sensores que se prevean se 

pueden utilizar para realizar el control del sistema. 

Dentro del proceso de automatización de una máquina, el punto del 

análisis del problema se presenta como el mas importante y a la vez mas 

decisivo a la hora de que se espere tener buenos resultados en el control. 

Para tener una idea de como opera la máquina internamente y cuál 

es la lógica de secuencia de operación que ésta posee, es importante dar a 

conocer y presentar un análisis de bloques de operación, a la vez se expondrán 

las paites que conforman el procvso de control especificamente en el área de la 
·'. 

bobinadora. 

Tomando como base lo anterior en el tercer capítulo se expondrá 

el tipo de PLC con el que se ha contado para el desarrollo de este proyecto, las 

características físicas que éste posee, valores de alimentación, características 

eléctricas, ventajas de comunicación, capacidad de memoria, etc. 

También se expondrán las instrucciones más comunes ocupadas en 

el ladder de programación dentro del proceso, y las áreas que componen el 

PLC su lógica de operación y cualidades de estas. 
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En el cuarto capítulo se expondrán la lógica de contactos que 

utiliza la máquina a la hora de realizar su secuencia de operación y de cambio 

de bobina saliente a núcleo entrante, así como las variables que se deben de 

cumplir para realizar el proceso de acople. 

Un punto importante dentro de este capítulo sera la introducción de 

la lógica que se llevará a cabo en el proceso de control automático, así .como la 

secuencia de operación que se le aplicará a la máquina, se expondrá un 

flujograma de secuencia de operación que reúne las variables que intervienen 

en el proceso, y también se describirán las entradas y salidas que se ha tomado 

en cuenta como necesarias para que se lleve a cabo el proceso. 

En el capítulo cinco se expondrá la programación del sistema 

autómata que se instalará, la dish-ibución de las instrucciones en lógica ladder 

del programa de control, que es en si el lenguaje por el cual el sistema de 

control recibe las ordenes que ejecutará dentro del proceso de producción de la 

bobinadora. 

Esta lógica de programación a simple vista no proporciona mayor 

información; pero con conocimientos de lenguaje escalera (ladder) se podrá 

observar que la configur&,ción de las instrucciones utilizada es acorde con la 

operación que se desea que realizé la máquina. 
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Al final se presentarán apéndices con información específica de los 

dispositivos y elementos utilizados, esto dará una visión más amplia al lector a 

4 

la hora de consultar acerca de estos elementos. Se presenta el circuito ele 

distribución del PLC como parte de la bobinadora, las entradas utilizadas, 

sensores instalados, etc. A la vez se muestra el circuito divisor de voltaje 

diseñado para el acople de bobinas de diámetros distintos. También se 

proporciona un glosario de terminos utilizados durante toda la tesis así como la . ..,1· 

bibliografía utilizada para la elaboración de este. 

Se espera a la vez que los datos y conocimientos que expondremos, 

sean ele gran utilidad para el lector a la hora ele . consultar en el área de 

áutomatización; ya que proporciona la infor~;ición necesaria para optar por los 

autómatas programables para la solución de su problema de control. Se espera 

que este tipo ele trabajos insentive a los próximos ingenieros a desarrollar 

similares proyectos, ya que estos dejarán un gran nivel de experiencia y 

conocimientos en el área de automatización de procesos industriales de 

producción. 

q '1{_5l C I 5l S C '1{_1 S 'TO PO '1{_ 'I'U I 9l!F I 9{J 'TO 5l Af O '1{_ 

5l '.DI OS S 'E 5l 'IO '.D 5l .L 5l q .LO 'l{_I 5l, .L 5l 

1l o 9{_, '1{_5l 9" P O 'lJ 'E '1{_ P 5l '1{_5l S I 'E M P 'l{_'E . 

J'ES'US 'ES 'I'U 'U!l{__ICO J!J{__'I'E'1{_C'ESO'1{_. 
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.L_ LA AUT01\IIATIZACION. 

LA AUTOMATIZACION DE UN PROCESO PLANTA O MAQUINARIA 

ESTA CONSTITUIDA POR LA INCORPORACION DE UN DISPOSITIVO DE UN NIVEL 

TECNOLOGICO CON CARACTERISTICAS INDUSTRIALES SUFICIENTEMENTE 

CAPAZ DE ENCARGARSE DE EL CONTROL DE su FUNCIONAMIENTO. El sistema 

creado con la incorporación de dicho dispositivo, denominado automatismo, es 

capaz de reaccionar ante las situaciones que se presentan, el cual ejerce una 

función de control para la acción que ha sido concebido. 

La información de la cual se sirve la Unidad de Control (sistema 

que se encarga de el análisis y toma de decisiones, de acuerdo a una secuencia 

preestablecida) es tomada o detectada por un·· grupo de dispositivos los cuales 

reciben el nombre de captadores (transductores, sensores,etc.) los cuales al 

recibir o detectar un estado responden con una acción, la cual preparan y 

transforman adecuadamente. Esta información que se recoge es resultado de 

una serie de cambios físicos que se producen como consecuencia de la función 

para la que se diseño la máquina o proceso. 

La Unidad de Control genera órdenes las cuales se transmiten a la 

planta o proceso por medio de dispositivos que reciben el nombre de 

actuadores; los actuadores convierten las señales recibidas( por ejemplo señales 

Eléctricas) en magnitudes o cambios físicos en el sistema; a este ciclo se le 

denomina Lazo Cerrado de control. El Lazo Cerrado, se basa en un constante 

intercambio y flujo de información, desde ]a máquina hacia la Unidad de 

Control, y desde ésta hacia la máquina. 
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La información recibida en 1.a Unidad de .Control se manep y se 

procesa de acuerdo al al g01itmo de control del sistema que se este utilizando 

para la automatización del proceso, con el cual se obtienen las acciones que 

dirigirán el funcionamiento lógico de la máquina. 

La visita a cualquier industria de proceso, sugiere una imagen de 

que la fábrica pertenece al futuro en el sentido de que el movimiento y 

transformación de las materias tienen lugar "automáticamente", al parecer sin 

la intervención humana. La necesidad de producir productos competitivos con 

un alto nivel de duración, y que posea la capacidad de ser idéntico en cada 

producción y que su calidad se mantenga constante dentro de los 

requerimientos de fabricación, así como ~a preocupación en el ahorro de 

energía consumida en la fab1icación de los productos, obligan a las empresas a 

controlar de forma automática el proceso industrial. 

Las empresas industriales, que tienen como fin la producción de 

bienes, se encuentra expuesta en un entorno de alto nivel de competitividad, no 

solo aquellas que sirven al mercado nacional, sino también que tienen como fin 

extender su actividad en e] área Centroamericana. 

Para crecer, o aún para subsistir, se encuentra con la necesidad de 

adaptarse con rapidez a las exigencias continuas del mercado; debido a el 

entorno cambiante en el que la planificación es tan necesaria cuanto más amplio 

es el horizonte temporal que se contempla. 
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l~lasta ahora la Automatización de máquinas y procesos ha 

permitido mejorar la productividad, la disminución de costos y la mejora de la 

calidad de los productos. Pero debido a qnc los mercados son tan competitivos 

y como ejemplo, un producto no obtiene el éxito esperado o su ciclo de vida se 

ve reducido por la aparición de un producto nuevo, se deben de contar con la 

rapidez y capacidad que sólo los sistemas de automatización modernos pueden 

proporct onar. 

La revolución de la información, ha proporcionado un nuevo 

enfoque porque la producción se debe de contemplar como un flujo del 

material a través del sistema productivo y que interaccciona con todas las áreas 

de la empresa. 

Para el éxito del proyecto, es importante que personas con 

responsa-bilidad en ]as áreas de producción participen en el apoyo para la feliz 

finalización del mismo. No hay que olvidar que no hay nadie que conozca 

mejor el proceso de producción, o el producto, que quien lo produce. Por esta 

razón, es importante mencionar que para este proyecto se ha escogido el equipo 

que proporcione la obtención de las metas por medio de la Automatización 

"EL AUTÓMATA PROGRAMABLE INDUSTRIAL" también conocido como 

"CONTROLADOR LOGICO PROGRANV\BLE (PLC)". 

8 



1.1 INICIOS 

1.1.1 HISTORIA DE EL AUT01\1ATA PROGRA.lVIABLE INDUSfRIAL. 

A mediados de la década de los 60 la empresa General Jv1otors, 

impulsada por la necesidad de reducir los costos elevados que llevaba consigo 

los sistemas de control a base de relés, debido a los tiempos de parada por 

averías, y la poca flexibilidad para poder adaptarse a los cambios de 

producción de nuevos modelos, se realizó una . alianza de trabajo entre la 
,, 

General :tv1otors y la empresa Digital Corporation C. con el fin de crear un 

sistema que cumpliera los siguientes requerimientos: 

-Ef\t1PLEARELEC1RONICA ESTATICA. 

-ADAPTARSEAL:tvIEDIODETRABAJOINDUSTRIAL, ES DECIR, TRABAJAR EN 

A:tvIBIENTES TALES COl\10 LOS DE PRODUCCION. 

- PROGRAfV1ABLES EN LENGUAJES ACCESIBLES AL PERSONAL DE 

OPERACION Y DE MANTENIMIENTO DELA PLANf A. 

- COSTOS BAJOS DE M.ANTENI1\1IENTO. 

- DEBIAN SER REUTILIZABLES. 

Según R.E. iv1oreley, considerado el "padre" de los Autómatas 

Programables, fue una casualidad que la firma Bedford Associates lnc, 

desarrollaran un producto que respondía a las especificaciones anteriores. 
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Cmno resultado de la colaboración entre G.:tv1 y Digital se produjo 

un equipo denominado PDP-14 el cual era un sistema programado por medio 

de una memoria cableada. 

El primer autómata trabajaba con una memoria de ferrita, por lo 

cual su reprogramación era fácil , este Autómata fue adquirido rápidamente por 

varias compañías industriales. El autómata nació como un sustituto ideal de los 

armarios de automatización por medio de relés y a la vez se observó que se 

adaptaba al control secuencial. El medio de programación, por el cual se 

diagramabán estas etapas secuenciales, eran por medio de lenguaje de las 

ecuaciones de Boole y más adelante por el esquema de contactos. 

Una Definición inicial que recibe ·el autómata es la que lo describe 

como: "Dispositivo electrónico progra1nable ¡1or 1neclio ele un lenguaje 

no infortnático, el cual es diseñado para Uc,,ar a e.abo un proceso de 

c.ontrol secuencial incliferente1neute del a1nbiente en el que se 

encuentre". 

Debido al gran avance tecnológico desarrollado a partir de la 

primera concepción del autómata, y al observar los graneles beneficios que este 

aportaba a la industria, comienza una constante carrera por mejorar sus 

condiciones y es así que la evolución del autómata Programable se puede 

sintetizar en las etapas que siguen a continuación: 

10 



l) El desarrollo de los equipos comenzó en 1968 en respuesta a 

una petición de la Div isíón Hidrarnática de General Motors. En ese entonces, 

General Tvlotors frecuentemente usaba días o semanas en el reemplazado de 

sistemas inflexibles de control basados en relés, esto ocurria cada vez que se 

cambiaban modelos de automóviles o si se hacían modificaciones de línea. La 

estructura de los Autómatas consistía en una memoria de ferritas v un ., 

procesador cableado a base de circuitos integrados para construir la Unidad 
\ 

Central. 

El primer Autómata se instaló en 1969 y rápidamente se convirtió 

en un éxito. Estos autómatas llevaban a cabo maniobras que realizaban los 

relés en los procesos secuenciales, estos autómatas eran más confiables, debido 

a su robustez y al tipo de ambiente que eran expuestos, ya que constaban con 

componentes de estado sólido. Estos Autómatas operaron en procesos tales 

corno: máquinas o líneas de montaje, cadenas de transporte, distribución y 

almacenamiento de material. 

2) En los primeros años de la década de los 70 se incorporan a los 

Autómatas la tecnología de los microprocesadores, lo cual hace posible 

aumentar sus beneficios: 

-SE INCORPORAN ELEivlENT0S DE INfERC0NE,"'<.ION HOMBRE IYIAQUINA. 

- SE PUEDEREAUZAR UNAivLL\NJPUL;\CI0NDEDAT0S. 

- SE REALIZAN OPERACIONES ARITivlÉTICAS. 
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-ES POSIBLE COtvlUNICARSE CON EL ORDENADOR. 

-COlVIO PRODUCTO DE ESTOS A V ANCES ES POSIBLE LA CORRECCION DE 

PROBLEl\:f.AS EN EL CURSO DE FUNC10NA1vilENfO DE LA lVV\QUINA. 

3) En La Segunda I\,1itad de la década de los 70 se desarrollan . 

avances mucho mayores en los Autómatas, debido al avance paralelo de otras 

áreas de la electrónica, se consta con memorias de mayor capacidad, las 

velocidades de transmisión de datos y de análisis aumentan .. 

Es por esa razón que los Autómatas en esa fecha presentan los 

sigui entes av anees: 
0 

- POSIBILIDADDEENTRADAS Y SALIDASRBv10TAS. 

- ENfRL\DAS Y SA.LIDAS ANALOGAS Y NlTh,JERICAS LO CUAL POSIBILITA 

UN CONTROL DE POSICIONAMIENTO. 

- }dEJORA LOS LENGUAJES DE PROGRL\:tvlACION. 

- DESARROLLO DE LAS CO:t-.11lJNICACIONES CON PERIFERICOS Y 

ORDENADORES. 

Producto de estas nuevas características las aplicaciones de los 

autómatas se extienden más en el control de procesos, ya que se pueden llevar a 

cabo lazos de regulación por medio de dispositivos de instrumentación. 
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En esta etapa se desarrolla el control adaptativo sin intervenci6n 

del operador,. a la vez se desatTol1an procesos de posicionamiento por medio 

de entradas lectoras, que provienen de sensores que accionan motores paso­

paso. 

Un avance muy impmtante es el de la E/S remotas ya que reduce 

los costos en empresas de grandes dimensiones. 

4) En la década de los 80 los avances de la tecnología de 

microprocesadores propiciarón en los autómatas: 

-ALTAS VELOCIDADESDERESPlJESTA(ELCICLODEEJECUCION SE 

REDUCE POR INSTRUCCION). 

-REDUCCION DE LAS DUvIENCIONES DE LOS EQUIPOS, PARTICULARMENTE 

POR Ll\ rvtA y OR DENSIDAD EN LAS AGRUPACIONES DE CIRCUITOS E/S. 

-E'S INTELIGENTES (CONTROLADORES PID, SERVOCONTROLADORES). 

-CAPACIDAD DE ALlvíACENAJE DE GRANDES CANTIDADES DE DATOS. 

-LENGUAJES ALTERNOS DE PROGRAMJ\CION: BASIC, LADDER,EfC. 

Los fabricantes han desarrollo familias de productos qu e 

comprenden equipos desde 1 O E/S, hasta grandes controladores que poseen 

capacidad ele gobernar hasta 10,000 E/S y memorias arriba de los 128K. 
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El campo de aplicación cubre desde el mínimo nivel de 

automatización de un simple control de ene.lavamientos, hasta el control 

completo de un proceso de producción continua .. 

Dependiendo de las características de los Autómatas estos se pueden 

dividir en los siguientes factores: 
'--

FACTORES CUANTITATIVOS. 

- Equipos pequefios: hasta 128 E/S; memorias de 1 a 4K. 

-Equipos medianos: 128 a 500; memorias hasta 32K. 

-Equipos grandes: más de 500 E.IS; mem01ias hasta 128K. 

FACTORES CUALITATIVOS. 

-Nivel 1: Control de variables discretas y numéricas, operaciones 

aritméticas, v comunicaciones a nivel elemental. 
.; 

-Nivel 2: Control de variables discretas y numéricas, operaciones 

matemáticas y manipulación de gran cantidad de datos. Empleo 

de E/S inteligentes y comunicaciones entre procesador y 

procesador o en red. 
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l.1.2TECNOLOGIASENLASOUESEDIVIDELAAUT01VIATIZACION. 

La constante evolución de la tecnológia permite que se desarrollen 

sistemas de automatización cada vez más complejos, pero a la vez más prácticos 

y versátiles. Si se toma como referencia las primeras formas o métodos ele 

automatización, generadas por simples operarios, el cual manejaba y controloba 

en general la máquina; luego pasando por ercontrol total de una máquina, hasta 

llegar al control total de un proceso productivo se puede observar los avances 

realizados. 

Estos avances tienen como base dos grupos de tecnologías 

empleadas en la automatización: Tecnología de cabledo y Tecnología 

programada o programable, como referenci_a es importante ver el siguiente 

diagrama en la fig.1.1 de distribución de estos grupos: 

Tecnología de 
automatización 

Tecnología 
Tecnología cableada 
programada 

1 
1 

1 
Neumática Eléctrica 

Microprocesador Autómata 

1 

programable 

1 

Relés Electrónica 
estática Microcontrolador 

Figura 1.1. Diagrama tecnologías de automatización. 
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Como definición de la Tecnología Cableada se dira que es aquella 

que se elabora o configura por medio de uniones físicas de los elementos que 

forman parte de la Unidad de Control. Esta tecnología presenta a su vez los 

siguientes inconvenientes: .... 

- COivIPLEJIDAD ENLi.\ DETER1vIINACIONY SOLUCIONDEAVERIAS. 

- ALTOS NIVELES DE INSEGURIDAD INDUSTRIAL. 

- POSIBILIDADES DE CAJvIBIOS Y .f\.1IODIFICACIONES AL SISTEMA l\1UY 

REDUCIDAS. 

- OCUPA I\1UCHO ESPACIO. 

- NO SE PUEDEN I\1V\NEJAR NIVELES DE CONTROL C01v1PLEJOS. 

- EL OPERADOR ES LA UNICA PERSONA QUE CONOCE A FONDO LA 

MAQUINA. P<JR LO TANTO ES EL UNICO CAPAZ DE REPARARLA. 

Con el surgimiento de el autómata, aparece una tecnología mas 

práctica y avanzada para el control de la máquina, superando a la tecnología 

cableada en casi todas sus aréas, pero presentaba algunas problematicas para su 

empleo en el control industrial: 

- POCO ADAPTADOS A LA.S CONDIOONES DEL :tvlEDIO INDUSTRIAL. 

- SE REQUERIA PERSONALINF0JTh1V\TICO PARA LA PR0GRAMACI0N. 

- COSTOS DE EQlm::io ELEVADOS. 

- PERSONAL ESPEOALIZADO PARA EL I\JANTENI.f\1flENTO DE TALES EQlffi::>OS 
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1.1.3 TEORIA DE FUNCIONAlVIIENTO DEL AUTOlVIAT A. 

Los equipos programables emplean un procesador binario que es 

capaz de interpretar los códigos o instrucciones que especifican las acciones a 

realizar en función del estado de las variables clel sistema. El procesador tiene 

la capacidad de interpretar una sola instrucción en un mismo instante, aunque 

lós tiempos sean de los ordenes de los microsegundos; por lo cual el 

tratamiento de estas instrucciones se realiza de forma secuencial como ilustra la 

fjo 1 '1 b . "-· 
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interpretador de s 
instrucciones 

Figura. 1.2 Estructura de sistemas programables empleando procesador binario 
con tratamiento de información en forma secuencial. 
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En el Autómata las instrucciones se almacenan en memorias, las 

cuales contienen el programa lógico de la secuencia de control del proceso, 

estas memorias generalmente son EEPROM. El procesador recoge y obtiene los 

estados de las señales de entrada v los almacena en otra memoria denominada ., 

de E/S. i-\ continuación se desarrolla proceso de escaneo o lectura de las 

instrucciones de una forma secuencial , una tras otra, las cuales especifican un 

operando y la operación lógica a efectuar; producto ele estas operaciones se 

produce una toma de desiciones internas por medio de la unidad de control y 

los resultados se almacenan en las tablas de E/S y estas setean ]os datos en las 

salidas obteniendo el control deseado. Una vez que se finaliza el ciclo de lectura 

de las instrucciones, se lleva a cabo una nueva lectura de las E/S. Se vuelven a 

almacenar los datos nuevamente y se realiza el mismo ciclo mientras el equipo 

este operando. 

Por lo anteriormente mencionado se puede observar que en un 

Autómata Programable existe un tiempo de respuesta el cual está en el orden de 

los milisegundos, cuya magnitud depende ele la cantidad y complejidad de las 

instrucciones que posea el programa de control. Es impo1tante mencionar que 

durante la resolución del programa, el equipo ignora la evolución externa de 

la máquina o proceso. En ciertas aplicaciones de evolución muy rápida esto 

podrá recaer en un problema, ya que durante la operación se perdería 

información y se podría presentar una situación anómala. 
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.l.2 CARAC'l'ERISTICAS DEJ . ., AUTÓ.l\lIATA 

El Autómata Programable Industrial es una máquina electrónica 

di gita] programable que está constituida por dos elementos básicos" 

-LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU). 

-EL SISTEivlA DE ENTRl\DAS Y SALIDAS(E/S). 

Existen otros dispositivos que aunque no forman parte de el 

autómata como tal, tienen una importancia significativa para que el este pueda 

llevar a cabo un control completo. Estos elementos se denominan generalmente 

periféricos, de los cuales se pueden mencionar los equipos de programación, las 

unidades de diálogo y test, impresoras, etc. Estos dispositivos forman el 

entorno del autómata y se pueden observar ettla. figura 1.3. 

~ Accionadores ' Ivláquina o ' Captadores I 7 -proceso 

Autómata nrogramable 

Acopladores 
Unidad .Acopladores central / para para 

salida A.copiadores entradas " para pe1iféricos 

1 
Unidad ele diálogo y test I ✓ -.....1 Consola de programación 

1 1 ....-,1 
1 

,1/ ,l., ,,., 
CRT Casette Impresora 

Figura l.3 Esquema de hlogucs del entorno del Autómata programable Industrial 
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.. 

La Unidad Central de Proceso, constituida por eJ procesador y la 

memoria, es la parte de inteligencia del autómata y es la que se encarga de 

realizar las tareas de control interno y externo por medio de la interpretación 

de las instrucciones o códigos de operación almacenados en la memoria y datos 

que se obtienen de las entradas y que genera hacia las salidas. 

El Sistema de Entradas y Salidas se encarga de adaptar la tensión 

de entrada de las señales de los sensores, que proporcionan el medio de 

identificación de las etapas del proceso que se desea controlar, para que el 

procesador reciba .la información deseada. 

Todos los PLC usan básicamente los mismos componentes y están 

estructurados similarmente. Estos componentes son: 

-ENTRADAS. 

-SALIDAS. 

- UNIDAD CENTRAL DE PROCESA1\1IENTO (CPU). 

- N1Bv10RIA. PARA ALNLI\ CENA1tfIENTO DEL PROGRAMA Y DATOS. 

- FUENTE DE ALUvIENT ACION ELÉCTRJCA. 

- DISPOSITIVO DE PROGRAMACION. 

- INTERFASES DE OPERADOR. 
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Füwra.1.4 Estructura interna por bloques de los componentes que forman un autómata pro!!ramable. 



l.2.l ENTRADAS. ~ ·· . ·-···· · - · .. ...... --

Para realizar un sistema de control efectivo sobre una máquina o 

proceso, es necesario mantener comunicación constante entre el proceso y el 

equipo de control. 

Esta recolección de información tiene lugar en los terminales de 

tornillo de entradas, que en un PLC, forman el interfase mediante el cual los 

dispositivos de campo se conectan al PLC. Toda información que se recoge del 

proceso recibe el nombre genérico de entrada. 

Los di sposi ti vos de entrada incluyen botones pulsadores, 

interruptores preselectores rotatorios , fin~les de carrera, interruptores 

giratorios, detectores de proximidad, sensores fotoeléctricos, etc. Todos estos 

son elementos discretos que proporcionan una información binaria o de 

entradas ON u OFF al PLC. 

Las señales eléctricas que envían los dispositivos de campo al PLC 

usualmente son: TTL, 24 Vea/ce, 48 Vea/ce, 110 Vea/ce y 220 Vea no filtradas. 

Por tanto, los circuitos de entrada del PLC deben realizar tres funciones 

ptincipales: 

l) Adaptar la tensión de trabajo de los clisposilivos de campo para 

que pueda ser utilizable por el PLC. 
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Este "acondicionamiento" es necesario porque los componentes 

electrónicos internos del PLC operan en 5 Vcc y esto reduce al mínimo la 

posibilidad de daih)s al protejerlos contra picos de tensión. 

'.2) Proporcionar una adecuada separación eléctrica entre los 

circuitos lógicos y los circuitos de potencia; aislando eléctricamente los 

componentes internos de los terminales de entrada. 

Para esto los PLC utilizan por lo general un aislador óptico, el cwd 

utiliza luz para acoplar señales de un dispositivo eléctrico a otro. 

3) Permitir, mediante el soporte físico del "direccionado" 1 a 

identificación de los dispositivos ele entrada para la correcta ejecución de las 

secuencias de control programadas. 

Los circuitos de entrada del PLC tambit~n "filtran" las señales para 

calificarlas como válidas, tales como una sc11al de un sensor, o no válidas, tales 

como señales de "ruido" eléctrico ele alta frecuencia o estática. Un tiempo típico 

de fiJtrado puede ser de 8 rns , o bien en algunos casos, este puede ser ajustado 

mediante especiricaciones propias del fabricante . Este tiempo de íiltraclo se 

utiliza para esperar y confirmar que una se11al de referencia proveniente de un 

elemento ele campo sea válida. Ante esto se clcclucc, que a un mayor tiempo ut1 

mejor íiltrndo contra "ruido" se posee. Pero por otra parle, a menor tiempo de 

filtrado, mejor respuesta se tendrá para aplicaciones ele alta velocidad , tales 

corno interrupciones o conteo. 



Existen adcmús, en algunos PLC, entradas analógicas que pueden 

aceptar directamente valores correspondientes a la medida ele una magnitud 

física (temperatura, presión, Pl-I, etc.). Estas entradas, son módulos destinados a 

la conversión de una magnitud analógica (seflales ele voltaje o corrientes 

variables) a un código binario capaz de ser usado e interpretado por un PLC. 

Es habitual que en un módulo de entradas analógicas exista un solo 

conversor analógico/digital (A/D), v las magnitudes de entrada sean 
~ ~ . ~ ~ 

multiplexadas (tornadas secuencial mente una a una) para su conversión. 

Para una mayor efectividad funcional estos módulos suelen estar 

controlados por su propio microprocesador. 

Los fabricantes ofrecen distintas ejecuciones de los módulos, pero 

las mas empleadas corresponden a 4, 8 o 16 canales analógicos para las 

entradas, y cuatro canales para las salidas ( que incorporan un conversor D/i\ 

por canal). Los rangos o bandas de trabajo que permiten son los usuales en 

instrumentación o en convertidores de sefial. 
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ESPECIFICACIONES DE ENTRADA 

D esc ri pel ón 
Especif ica ciones 

Control adores de 100-120 1/ ac Cont rol adores de 24V de 

Rango de 79 a132\/ac 
15 a 30V de 

Voltaje 47 a 62Hz 

Voltaje on 79Vac min. 
15\/ de min 
24V de nominal 

132V ac rnax 
26.4\/ de max.@ 55ºC (131ºF) 
30.0V ele max. @ 30ºC (86ºF) 

voltaje off 20Vac 
5Vdc 

Niveles de 5.0 rnA min. @ 79V ac 47 Hz 
2.5 mA min. @ 15V de 

corriente 12.0 mA nominal @ 120V ac 60Hz 
8.0 mA nominal @ 24V de 

en On . 16. o mA rnax. @ 132V ac 63Hz 
12 .O ma max.@ 30V de 

Niveles de 1.5mA max. 
corriente 2.5111A max. 
en Off 

Impedancia 121< ohms@ 50 Hz 
3K ol1ms 

Nominal 1 m< ohms @ 60 Hz 

Pico de 0 
corriente 250rnA max. 

No aplicalJ!e 
maximo 

Rangos de Voltaies ac de Entrada 

OVac 

0 

On State 

Estados de entrada no garantizados 

O\tlc 5 15 26.4 Vdc(0 55ºC 

~lli!IS¡1]!!;;'ill-illf9illf1'- On State 

Estados de entrada no garantizados 

Para reduci r el pico de entrada maximo a 35 mA, aplicar una resistencia de 6 8Kohms, 5w en serie con la 
entrada. En consiguiente el voltaje de estado On se incrementara a 92\/ ac . 



1.2.2 SALIDAS. 

Las acciones de control sobre la máquina o proceso se denominan 

salí.das y son éstas las que gobiernan dispositivos tales como solenoides, relés, 

contactores, arrancadores de motor, luces indicadoras, válvulas y alarmas. 

Los circujtos de salida operan de manera similar a los de entrada, 

donde la información procedente de la CPU para a través de un aislamiento 

eléctrico hasta llegar a los circuitos de saJida. 
'-· 

Los PLC usan una variedad de circuitos de salida, dependiendo de 

su aplicación , para activar sus terminales de salida: relés, 

triacs. 

transistores v 
" 

- Los relés son de corriente alterna o continua. Los relés 

elcctrornagndicos ele los PLC tradicionales generalmente ace[Jtan corriente ele 
'-- '--

hasta unos cuantos amperios. Los relés pueden resistí r mejor los picos de 

tensión y tienen un espacio de aire entre sus contactos, los cual elimina la 

posibilidad de fugas ele corriente. Sin embargo son lentos, en comparación, y 

están sujetos a desgaste mecánico con el tiempo. 

- Los transistores conmutan la energía de corriente continua, son 

silenciosos y no tienen partes movibles q uc se desgasten. Los transistores son 

rápidos y pueden reducir el tiempo de respuesta, pero soportan cargas ele solo 

0.5 amperios o menos. Los transistores de tipo especial, tales como los FET ( 

Transistores de Efecto de Campo) pueden manejar más corriente, típicamente 

de hasta I amperio. 
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- Los Triacs estrictamente conmutan e nerg ía CA. Como los transistores, 

las s::ilidas de triac son silcncios::i s, no tienen partes movibles que se desgasten, 

son rápidos y portan cargas de 0.5 amperios o menos. 

Jvias se debe tomar en cuenta, que los sobrevollajes o las 

sobrccorri cntes, pueden dañar o destruir las salidas ele estado sólido (triacs o 

transi storcs). 

Al igual que con las entradas, se presenta a continuación un cuadro 

típico de las principales especificaciones técnicas de las salidas. 

Especificaciones de Salida 

Descripción Especificaciones 
Ti!X) Relay MOSFET Triac 

Voltaje 
5 a 264Vac 

20.4 a 26 4V de 85a 264Vac 
5 a 125V de 

Maxima corriente de 1. 0A por punto @ 55ºC 
0.5 por punto 

carga 1.5 A por punto@ 30ºC 

Minima corriente de 
10.0 mA 

carga 
1 mA 10mA 

Corriente por 
1440 VA 

3A para L 16B88 
1440 Controlador 6A para L32BBB 

Corriente por comun 8.0 A 
3A para el L 16B8B 

2.5 A 
6A para el L32BBB 

Maxi ma corriente de 
0mA 1mA 

2 mA @132Vac 
fuga en estado Off 4.5 mA @ 264Vac 

Respuesta de 
10ms maximo 0.1 ms 

8.8ms @60Hz 
OnaOff 10.6 ms @ 50Hz 
Respuesta de 

10ms maximo 1ms 
8.8 ms @60Hz 

Off a On 10.6 ms@ 50Hz 

Corriente de Avalancha 
No se aplica 3Apara 10ms 1 DA para 25ms por punto 
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La Unidad Central de Proceso de un autómata comprende 

esencü1lmente dos componentes: el procesador y la memoria. 

Las tareas de control del autómata, tanto en lo relacionado a la 

adquisición de información y gobierno de los accionadores del proceso, como 

las funciones internas, son realizadas por la unidad central ele proceso. La CPU 

lee las entradas, ejecuta la lógica según lo indique el programa de la aplicación , 

ejecuta cálculos y controla las salidas según corresponda. 

Los usuarios del PLC trabajan en dos áreas de la CPU: archivos del 

programa y archivos de dalos. El archivo . de programa almacena todo el 

conjunto de instrucciones que conforman el programa del usuario, archivos de 

subrutinas y el archivo de errores. Este archivo conformará el programa de 

aplicación de control del proceso o máquina a automatizar. Los archivos de 

datos almacenan los datos asociados al programa, tales como estados ele las 

entradas y salidas, valores preseleccionados y acumulados del contador o 

temporizadores y cualquier otra constante o variable almacenada. Juntos, estas 

dos áreas se llaman la memoria de la aplicación o memoria del usuario. 

Además de estas dos áreas ele memoria, la CPU posee una área 

destinada exclusivamente al programa del sistema ejecutable, que es el 

encargado de dirigir y coordinar tocias las actividades del PLC para la 

realización del escaneo de entradas, ejecución del programa de usuario y 

actualización de las salidas. El usuario no posee acceso a esta área de memoria. 
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l.2.4 l\'IElVIORIA. 

La memoria es un espacio físico denlro de la unidad central de 

proceso donde se almacenan y se manejan los archivos del programa y los 

archivos ele datos. Esta es la parte de la memoria que permite al usuario crear y 

modificar sus programas de aplicación. El tipo de memoria utilizada por el 

fabricante en la construcción del PLC puede variar dentro ele dos categorías: 

memoria volátil y memoria no volátil 

Como su nombre lo indica una memoria volátil, sin un respaldo 

(backup) adecuado, puede perder la información programada por el usuario al 

existir una interrupción en la alimentación eléctrica. Además, este tipo de 

memoria puede ser fácilmente alterada o boti·acla, y se puede leer o escribir 

desde ella. 

La meJor forma de me mona volátil es la 11emoria de Acceso 

Aleatorio o R.i.\..tvl. La R.i\Ivl es relativamente rápida y ofrece una forma fácil de 

crear y almacenar programas de aplicación del usuario. Este tipo de memoria 

posee una rcserv a de energía de baterías o capacitores quien actúan cuando se 

produce alguna pérdida de la alimentación eléctrica normal, mas es bueno 

señalar que este tipo de backup es succptihle a fallas. 
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Una memona no volátil supera los nesgos de pérdida de 

información ocasionados por problemas de alimentación eléctrica. La l\,1emoria 

de Lectura Solamente Programable y Borrable Eléctricamente o EEPRO.tví 

ofrece la misma flexibilidad de programación de una RAM, y se programa 

mediante un software de aplicación, el cual se ejecuta en una computadora 

personal, mediante un programador de mano o módulo programador. 

1.2.5 CICLO OPERATIVO. 

Todos los componentes del sistema PLC tienen una función durante · 

el ciclo operativo, la cual consta de una sene de operaciones ejecutadas 

secuencialmente y repetidamente. 

Los elementos principales de un ciclo de operación son: 

l.- El escán de entradas. Durante un escán de entradas, el PLC 

examina los dispositivos de entrada externos para ver si tienen un voltaje 

presente o ausente: un estado "on" u "off". El estado de las entradas se 

almacena temporalmente en un archivo de memoria de "imagen de entrada" . 

2.- El escán del programa. Durante el escán del programa, el PLC 

escanea las instrucciones en el JJrograma lógico de escalera, usa el estado de las 
<.., <.., 

entradas que se encuentra en el archivo de imagen de entrada, y determina si 

una salida debe ser activada o no. El estado resultante de las salidas se escribe al 

archivo de memoria de "imagen de salida". 
<.., 
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3.- El escán ele s~1lielas. En base a los elatos que se encuentran en d 

archivo de imagen de salida, el PLC activa o desactiva sus circuitos de sal ida, 

controlando así los dispositivos externos. 

Los ciclos operativos típicamente toman de 1 a 25 milisegundos 

(milésimas de un segundo). Cuando se toma en cuenta la velocidad, es 

imp01tantc ver el tiempo total del proceso, no sólo el ciclo operativo. 

Los componentes del tiempo del proceso incluyen: el tiempo ele 

activación de las entradas físicas; el tiempo para que el circuito ele entrada del 

PLC detecte ]a señal; el tiempo para la activación de ]os circuitos de salida y los 

dispositivos de campo corrcsponcl.ientes; y el tiempo para ]as funciones internas 

de la CPU. 
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l.3. VENTAJAS DE LA AUTOlvIATIZACION CON PLC. 

Algunas de las ventajas que aporta el Autómata Programables en 

el ambiente industrial son: 

- DISEÑADOS Y CONSTRUIDOS PARA SU APLICAO0N EN A}vfBIENTE 

INDUSTRV\L. DEBIDO A LAS C1\RACTERISTICAS HSICAS DE SUS 

CO!vIPONENTES. 

- SON EQUIPOS FLEXIBLES, POR SUCARACTERPROGR1-\l\lLL\BLE. 

- S0NFAOLES DEINSTALA.R Y REUfILIZABLES. 

- CONSTRUIDOS DE FORJvLL\ TAL QUE ES SUvlPLE EL IvV\.NTENI1ifIENTO Y LA 

LOCALIZA CTON DE A VERL,\S. 

- PUEDEN EMPLEARSE EN Iv11JLTIPLES TIPOS DE TAREA DE CONTROL EN 

UNA 1vllSJVIA PLANTA LO QUE FACJLITA EL APRENDIZAJE, PEfilifITE UN 

111AYORC0N0O1,fIENTO Y EXPLOTACIONDEPRESTAOONES. 

- SU CAPACIDAD DE C0ivfUNICACIONES PEIThifITELA INTEGRJ\CION EN LA 

Ti-\REA GLOBAL DE C0NIROL. O SISTE11LL\S DE PR0DUCCION INTEGRADO. 

Tomando como base la tarea de control se justifica la adopción de 

una tecnología programable, es necesario así determinar, las ventajas que 

proporcionan ]os autómatas programables. Dentro de los factores mas 

imp01tantes en la elección de un PLC esta el económico. 
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Los fabricantes ofrecen una gran diversidad de soluciones en 

cuanto a las características constructivas v funcionales de los elementos del ., 

sistema de Entradas/Salidas. Para aquellas aplicaciones complejas en la que la 

realización resulta difícil en lo material como en la programación, los 

fabricantes proporcionan distinto tipos de Entradas/Salidas especiales con 

inteligencia incorporada, las cuales permiten reducir el volumen del equipo y 

descargar la unidad central de rutinas complicadas ele.operación, y esto a su vez 

reduciendo el tiempo de ejecución de los programas, las entradas mas comunes 

y mas utilizadas son las de control PID, controladores de motores paso-paso, 

módulos de lenguajes basic, etc. 

Otra ventaja muy importante de los PLC se puede hacer notar en 

los sistemas grandes de control , ya que se pueden disponer de entradas y salidas 

remotas. L.,a ubicación de sistemas de E/S con sus respectivos sensores, son 

comunicados por medio de un cable de comunicación entre estas y la unidad 

central, esto reduce los costos de cableado, tanto en material como en en 

trabajo de in stalación . Esto a la vez, facilita las tareas de puesta a punto y 

mantenimiento, ya que estas son por secciones y no afecta en totalidad el 

sistema. 

Los fabricantes ofrecen distintos niveles de eqmpos para la 

programación, cuya utilidad depende del tipo de empleo que se le designe, por 

ejemplo tenemos terminales tipo calculadora los cuales tiene gran utilidad a la 

hora de monitorear y modificar datos dentro del sistema regado en la planta. 
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Las consolas con pantalla CRT aportan una mayor comodidad así 

como un gran numero de opciones de interconexión a otros periféricos, por 

ejemplo impresoras unidades de cinta o coneclandolo a una computadora se 

pueden grabar información en discos duros, e intercambiar información con 

software de programación. 

Las ventajas anteriormente mencionadas se conjugan entre si para 

hacer del Autómata Programable un producto de gran fiabilidad, y esto hace 

que sea muy atractivo como inversión dentro de las empresas, ya que crea 

beneficios a mediano plazo en los procesos de producción. 
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2. l DESCRlPCION DEL CAivlPO DE ACCION. 

2.1.1 APLICACION DEI CAlVIBIO DE BOBINAS EN LINEA. 

En la industria muchos son los procesos en los cuales se involucran 

los cambios de bobinas de material flexible, en los cuales es necesario mantener 

una permanente continuidad en la producción; esto se realiza mediante el 

empa]me o unión en línea de una bobina saliente con una entrante. Como 

ejemplos típicos podemos mencionar: la industria del papel, la fabricación de 

cables conductores, periódicos, la industria cartonera, industria del plástico, 

etc. 

El desarrollo de este trabajo busca beneficiar este proceso mediante 

una aplicación directa dentro de la industria del plástico, especificamente en el 

empalme de bobinas de material revestido. 

El procesamiento de bobinas, especificamente el revestimiento, se 

puede definir como "cualquier proceso que se inicia a partir de una bobina de 

material flexible a la que se le añade una o múltiples capas de plástico u otro 

material a través de una variedad de técnicas de revestimiento". 

Ejemplos comunes de productos de este proceso son el papel de 

estaño laminados para I íquidos o empaques flexibles, adhesivos sensibles a la 

presión para etiquetas, etc. 

36 



Son muchas las pérdidas que pueden generarse en los procesos con 

material flexible sino se desarrollan eficientemente los cambios de bobinas en 

línea. Básicamente, una línea de laminado se compone ele los siguientes 

elementos: desbobinadora, recubrimiento de grabado (gravure prime coater) , 

extrusión de laminado ( extrusion laminator), y bobinadora. 

Para ilustrar un poco más al lector sobre las pérdidas reales que se 

dan en el proceso debido a la falla en el cambio de bobinas, probocando el 

consiguiente paro de la línea, se presenta la fig. 2.1, donde se ilustran los 

elementos antes mencionados. 

Fácilmente se observa la cantidad de material que se pierde, tanto 

de polietilcno en la etapa de extrusión como de material flexible a través de 

toda la línea. Además, de todo el tiempo de producción que se pierde, mientras 

se renueva el material a través del sistema v se vuelve a obtener todas las ., 

características de tensión v velocidad . ., 

Al hablar de pérdidas de polietileno en la etapa de extrusión, se 

refiere a aquellas que se dan debido a que el extrusor continua entregando 

polietilcno, aunque el proceso de ]aminado se halla parado. Esto debido al 

trabajo que implicaría parar la entrega de polietileno al sistema para luego 

reüücializarlo hasta alcanzar nuevamente todas las características deseadas. 
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2.1.2 PARTES lVIECANICAS DEL PROCESO DE CA1VIBIO DE BOBINAS ----- -- - -
EN LINEA. 

2.1.2A Torre Rotatoria. 

Todo el desarrollo de los equipos de bobinado surgieron a partir 

del concepto de un rollo o carrete común. La máquina debía ser detenida para 

realizar el cambio de bobinas. Luego máquinas con dos bobinas de posición 

rígida fueron implementadas, pero requerían de una gran habilidad del 

operador. La próxima etapa se desarrolló bajo una simple rotación de dos 

bobinas con la realización de tareas y ajustes realizados por el operador. 

Debido a las altas velocidades de impresión y nuevas técnicas de 

operación, el proceso de cambio de bobinas en línea debe estar respaldado por 

un eficiente v desarrollado sistema de control, teniendo hov en día a la ., ., 

realización de un sistema completamente automático. 

A continuación se presentan tres figuras que ilustran el desarrollo 

de los equipos de bobinado: 
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2.1.2B Núcleos y Equipo Sostenedor de Bobinas. 

Por lo general , los núcleos para poder ser montados en los brazos 

de la torre, utilizan una barra mecánica como centro, ajustados internamente 

por un juego de su jetado res operados por presión de aire. 

Luego, el sistema más popular para montar el núcleo en los brazos 

rotatorios es un mecanismo cónico. Donde, un extremos es fijado, el otro es 

cargado neumáticamente para enganchar y engranar el núcleo. 

Al colocar el núcleo, debe éste haberse preparado previamente . 

para el empalme, antes de que la torre sea girada a su posición de trabajo. 

2.1.2C Brazo ele la Cuchilla ,1Roclillo (Brazo ele Empahnc). 

Este punto se explica mejor dentro de la secuencia de empalme. 

2.1.3 El\iIP 1-\Ll\lE EN LiNEA. 

Un empalme (splicing) es el enlace de una bobina nueva al final de 

una bobina que está expirando, la cual sólo debe tener unas cuantas vueltas de 

material bobinadas en su núcleo. Este empalme es el necesario para una 

máquina desbobinadora, que entrega material al sistema, siendo lo contrario 

para una máquina bobinadora, la cual recibe material ya procesado; en este 

caso, el empalme se lleva a cabo cuando una bobina se ha lleüado y es necesario 

realizar un enlace con un núcleo nuevo. 
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El pnnc1p10 de bobina del nuevo carrete o núcleo debe ser 

preparado y además debe de asegurarse de no tener fallas en el empalme de las 

dos bobinas en el instante de la separación de la bobina saliente, o para ser más 

precisos, justo antes de la separación. 

2.1.3A Preparación del Carrete. 

Para la etapa de bobinado, la preparación del nuevo núcleo a 

bobinar es sumamente sencillo. Basta con ubicar dos o tres bandas de adhesivo 

alrededor del núcleo; ya que, a diferencia de un carrete a desbobinar, el 

empalme puede realizarse en cualquier punto dentro de los 360º del núcleo. 

2.1.JB Secuencia de Empalme. 

La secuencia de operación de empalme puede describirse así: 

1. El brazo de empalme con su mecanismo de "disparo" se encuentra en 

posición retractada. El nuevo núcleo se encuentra preparado y en posición. El 

brazo de la torre se encuentra en la posición normal de trabajo. 

2. La torre gira para traer el nuevo núcleo a una posición adyacente al 

punto de empalme. 
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3. La torre gira lcntamenk y cuando la bobirnres detectada por el sensor, 

ésta se detiene en la posición precisa de empalme. El brazo lleva el mecanismo 

de disparo en posición precisa ele empalme. El brazo lleva el mecanismo de 

disparo en posición y lo coloca, con la bobina expirando aún corriendo, justo 

cerca del nuevo carrete. 

4. El nuevo carrete comienza a rotar y se acelera hasta alcanzar una 

velocidad tangencial igual a la de la línea. 

5. Cuando las velocidades coinciden, el rodillo golpea haciendo contacto 

con el nuevo carrete, presionando el material con el adhesivo. La cuchilla 

"dispara", separando la vieja bobina. El mecanismo rodillo/cuchilla es actuado 

por un switch magnético. 

6. El brazo de empalme se retrae y la torre gira para colocar la nueva 

bobina en posición de trabajo. La vieja bobina está en posición de descarga. 

En la siguiente pagina se muestran numeradas las figuras que 

corresponden a esta secuencia de acople. 
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2.2 BENEFICIOS 

Uno de los factores mas predominantes en la elaboración y 

creación de ]os equipos dirigidos hacia la automatización es el económico, ya 

que con estos se consigue obtener los siguientes beneficios: 

- ALCANZAR UN NIVEL DE CALIDAD CONSTANTE. 

- PRODUCIR CANTIDADES NECESARIAS DE ACUERDO A LAS EXIGENCIAS 

DEL CLIENTE. 

- ~iIEJORAR EL NIVEL DE PRODUCTIVIDAD DISl\ilINUYENDO COSTOS DE 

FABRICACION. 

-ADAPTARSE DE UNA FORMA RAPIDA r' FACILA LOS CONSTANTES 

CAMBIOS DE LAS NOillvfAS QlJE LOS PRODUCTOS DEBEN CUMPLIR. 

La solución enfoca precisamente en el sistema controlador del 

proceso, que mediante una automatización mejoraría significativamente el 

proceso, obteniéndose múltiples beneficios: 

-LA ~1V\QUINA REALIZ,c\RA UN PROCESO AUfO~,Li\TICODEACOPLEDE 

BOBINAS O NUCLEOS. 

- EL ACOPLE DE BOBINAS O NUCLEOS SE REALIZARA EN UN TIEivlPO 

CORTO SIN EL ACCIONAivfIENTO lVrANUAL DEL OPERARIO, Y SOLAMENTE 

CON SU INSPECCIONAivlIENTO. 
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- EL SISTEI\,1.A. POSEERA UN ALTO GRADO DE SEGURIDAD, EL CUAL DEJ3E 

DE PARAR AUTOMATICAtvffiNTE, EN CASO DE FALLAS EN EL PROCESO. 

-EL PROCESO DE ACOPLE DE BOBINAS SERA CONTINUO Y SIN PARO, 

SOLATvlENTE SI ESTE FUESE NECESARIO. 

- SE REDUCIR.A LAS PÉRDIDAS DE IvLi\ TERIAL QUE SE PRODUCEN EN EL 

MOl'vIENTO DEL ACOPLE DE BOBINAS. 

-ELSISTEI\1U\DECONTROLDELPROCESOPOSEER.ALACAPACIDADPAR.A 

PODER M.A.NEJAR BOBINAS DE DISTINTOS DIATvffiTROS. 

'· 

Uno de los beneficios que proporcionara el autómata es la 

eliminación en un alto porcentaje los desperditios de material, ya que los co1ies 

se realizan por medio de sensores de alta precisión, a pocos centímetros antes 

que el material se termine. Estos sensores tendrán la capacidad de sensar 

cambios a altas velocidades y proporcionar señales de aviso a el controlador 

automático lomando este las decisiones necesarias con respecto a la etapa que se 

esta desarrollando. 

A la vez la cantidad de horas hombre efectivas se aumentaran 

debido a que el operario podra realizar otras actividades, producto de el 

control automático del proceso. La tecnología a emplearse en la 

automatización, proporciona altos grados de segmiclacl en el proceso de 

control, tanto para la máquina, para el proceso de acople y para el operario; el 

cual tendrá la única función de observación durante la etapa de acople, evitando 

así daños en la infraestructura y accidentes de trabajo. 
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2.3 SENSORES. 

Un transductor es un dispositivo que realiza la conversión de una 

magnitud física a otra, también son llamados sensores, la magnitud eléctrica de 

salida del transductor puede ser un voltaje, una corriente o una resistencia. Por 

lo general, dicha conversión requiere una absorción de energía, por lo que la 

presencia del transductor constituye un elemento de perturbación en el proceso 

analizado, cada uno de estos transductores posee un conjunto de características, 

unas comunes entre sí y otras más específicas. Entre algunas características 

podemos mencionar: 

- Campo ele 1nedición (rango): Es el margen entre los valores mínimo 

y máximo de ]a magnitud física medida por el -transductor. 

- Constante de proporcionalidad: Es la relación que existe entre el 

valor de salida y el correspondiente valor de la magnitud de entrada. 

- Error de linealidad: Es el desplazamiento de la constante de 

proporcionalidad entre el valor de entrada y el de salida, se expresa en 

porcentaje del valor máximo de salida. 

- Precisión (error ele 111eclición): Es el margen máximo entre el valor 

medido y el real, se expresa en porcentaje del valor de la escala. 

- Velocidad ele respuesta: Indica la rapidez con la que la magnitud de 

salida responde a las variaciones de la magnitud de la entrada. 
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- Estabilidad: Es la constancia de la relación entrada-salida para todas las 

condiciones de funcionamiento. 

- Repctiti viciad: Es el margen de tolerancia que abarca los valores de la 

misma medición, por lo general se expresa en fracciones de precisión. 

Según la naturaleza de la magnitud eléctrica de salida, los 

transductores se subdividen en transductores analógicos y digitales. 

Según la evaluación hecha en la máquina y su secuencia de 

operación, se tienen como únicos sensores a ocupar: sensores de proximidad y 

de posición (finales de carrera). 

2.3.1 TIPOS DE SENSORES. 

Los tipos de sensores que serán necesarios utilizar para la automatización 

de la máquina son únicamente dos: 

- Sensores de Proximidad y 

- Sensores de Posición. 
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2.3.2 TEORIA DE 1:.LlNCIONAlVIIENTO. 

- Detectores de proximidad. 

Los detectores de proximidad BERO son altamente utilizados para 

sensar objetos en los procesos automáticos, se tienen diferentes tipos: 

capacitivos bero, sonar bero, inductivos bero; la diferencia entre ellos es el 

método que utilizan para detectar la proximidad de un objeto. 

El BERO CAPACITIVO puede captar materiales conductores o no 

conductores de la electricidad , sólidos, en polvo o líquidos. Entre otros 

materiales podemos mencionar: vidrio, cerámica, plástico, madera, aceite, 

agua, ca1tón y papel. La distancia de maniobi·a alcanzable varía según sea la 

constante dieléctrica del material actuante, opera con una alimentación dentro 

de un rango definido y poseen una salida NC y otra NO, la salida es digital y 

será igual , por lo general, al voltaje de la alimentación; además, poseen en su 

mayoría un LED indicador para verificar su estado. Los aparatos son muy 

sensibles a la humedad (condensaciones) . Hay que evitar el fue1te ensuciamiento 

para no elevar la distancia de maniobra, la histéresis y la respuesta de 

temperatura. 

Rigen las mismas normas que para los detectores de proximidad 

inductivos, como se verá más adelante. Existen aparatos en ejecuciones para 

corriente alterna y para corriente continua. Las ejecuciones de corriente 

continua pueden controlar directamente mandos electrónicos o relés. 
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En las e1·ecuciones de corriente alterna, la carga (contaclor . ~ 

auxiliar, electroválvula) se conecta en serie con el BERO directamente a la red 

de tensión alterna (220V, 50 Hz por ejemplo). 

La superficie activa de un sensor está formada por dos electrodos 

metálicos dispuestos concéntticamente, éstos se pueden considerar como los 

electrodos de un condensador. Las superficies de éstos electrodos A y B están 

ordenadas como oscilador de alta frecuencia retroacoplado, lo cual determina 

que cuando la superficie está libre no existe oscilación. Al acercarse un objeto a 

la superficie activa del sensor se origina un campo eléchico delante de la 

superficie del electrodo. Esto se traduce en una elevación de la capacidad y el 

oscilador comienza a oscilar. La amplitud de_ ~sta oscilación es detectada por 

una conexión de valoración y conve1tida en una orden de mando. 

El BERO SONAR es un detector de presencia que funciona sin 

contacto mecánico ni eléctrico, midiendo el tiempo de propagación del eco. El 

material y ]a estructura de la superficie del objeto a detectar son arbitrarios. 

Los objetos pueden tener formas diferentes, ser transparentes o de color, 

sólidos, líquidos o pulverentos. 
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Este sensor debe utilizarse con un aparato evaluador en el que se 

hace la selección de la distancia a cubrir mínima y máxima, y además presenta 

una serie de señales para Ias siguientes situaciones: si no hay objeto en la zona 

de detección, si el objeto está fuera de el rango de operación especificado, si el 

objeto está en zona de bloqueo (muy cerca), si ·está demasiado cerca no se 

detectará el objeto; si el objeto está en la zona de operación y la medida es 

correcta, otra para especificar el tipo de contacto que se activa. 

El BERO INDUCTIVO es un interruptor de posición que trabaja 

exento de roces y sin contactos, el cual no está sujeto a desgastes mecánicos en 

sus componentes y en general es resistente a los efectos del clima. 

Su empleo es especialmente itidicado allí donde se reqmeren 

elevadas exigencias, precisión en el punto de conexión, duración, frecuencia de 

maniobras, velocidad de accionamiento,etc. 

El BERO es excitado por un campo alterno de alta frecuencia, el 

cual se origina en la "superficie activa" del BERO, el tamaño de este campo 

alterno determina el "alcance" del aparato. Cuando se aproxima un material 

buen conductor eléctrico o magnético, el campo queda amortiguado. Ambos 

estados (campo amortiguado o no am01tiguado), son valorados por el BERO y 

conducen a un cambio de señal en la salida. 
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- FINALES DE CARRERA.: 

Los finales de carrera se accionan a través de varillas, levas, etc. 

Proporcionan órdenes de mando para el desarrollo de procesos de fabricación 

y elaboración. 

Para las tareas de mando existen tres series de aparatos con tres 

diferentes ejecuciones de contactos: abiertos, en caja de material aislante, en 

caja metálica. Con accionamiento de acción instant{mea, accionamiento de 

carrera normal , accionamiento de carrera normal con cruce de contactos. 

Los finales de carrera de seguridad con accionamiento separado se 

pueden montar allí donde por razones de seguridad, la posición de puertas, 

tapas o rejillas de protección deba ser vigilada. Estos aparatos también pueden 

ser empleados por ejemplo en unión con la combinación de segmidad ele 

contadores. 

Los finales de carrera compactos solamente pueden conectar con su 

accionamiento triplemente codificado, una conexión mal intencionada con las 

manos o con medios auxiliares resulta imposible. 

Gracias a la maniobra positiva de los contactos de cierre o 

ape1tura, se pueden emplear en circuitos de segmidad. 

El final de carrera de seguridad está conectado, cuando el 

accionamiento ha alcanzado su posición final de enchufe, y está desconectado 

cuando este es extraído. El final de carrera no puede ser empleado como tope. 
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3.1 DESCRIPCION DE INSTRUCCIONES Y AREAS DE 

TRABAJO. 

3.1.1 AREAS DE MElVIORIA. 

Varios tipos de datos son requelidos para conseguir un efectivo y 

correcto control. Para facilitar el manejo de estos.datos, el PLC es proveido· 

con vanas áreas de memoria para datos, cada cual realizando funciones 

diferentes. Las áreas generalmente accesibles por el usuario para la 

programación son clasificadas como "área de datos"( data areas) . La otra área 

de mem01ia es la memoria del programa. 

El nombre, acrommo, rango (como ejemplo, ya que este vana 
segun el tipo de PLC) y función de cada área se presenta resumido en la 
siguiente tabla . .... 

Area Acronimo Rango Funcion 

Usado para manejar puntos de 
EIS, control de otros bits, 

Palabras: 00 a 78 (bits 00 a 07) temporizadores y contadores, para 
RELES INTERNOS IR Bits: 0000 a 7807 guardar datos. 

Contiene sistemas de relój, 
Palabras: 7 8 (bits 08 a 7 5) y 7 9 banderas, bits de control e infor-

RELES ESPECIALES SR Bits: 7808 a 1907 mación de datos. 
Usado para guardar y manipular 

MEMORIA DE DA TOS DM DM 00 a DM 63 (solo palabras) datos internos. 

Palabras: HR o a HR 9 guardar y retener valores en caso 

RELES DE RETENCION HR Bits: HR 000 a HR 9 1 5 de falta de energía. 

TEMPORIZADORES y Definen temporizadores 

CONTADORES TC TC 00 a TC 47 contadores y banderas, PV, y SV. 
Utilizados para guardar condicio-

RELES TEMPORALES TR TR 00 a TR 07 solamente bits nes de ejecución temporales 
Contiene el programa ejecutado 

MEMORIA DE PROGRAMJ. UM UM : 1, 194 palabras por el CPU. 

TABLA 3. l.Descripcion de las áreas de memolia. 
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- AREA DE RELES INTERNOS (IR). 

El área IR es usada tanto para puntos I/0 de control como de bits 

de trabajo para manipular y almacenar datos internamente. Son accesibles tanto 

por bit como por palabra. Estas palabras que pueden ser usadas para controlar 

puntos 1/0 son llamadas palabras 1/0. Los bits en las palabras 1/0 son llamados 

bits I/0. 

Los bits de entrada (I) pueden recibir directamente señales externas 

hacia el PLC y pueden ser usadas en cualquier orden en la programación. Estas 

no pueden ser usadas en instrucciones que controlan bits de estatus. 

Los bits de salida son usados para .enviar resultados de la ejecución 

del programa y pueden ser utilizados en cualquier orden para programación. 

- AREA DE RELES ESPECIALES (SR). 

El área SR contiene banderas(l6 bits) y bits de control usadas para 

monitoriar la operación del sistema, acceso a los pulsos de reloj y 

señalizaciones de error. 

La condición de estas banderas dependen de las especificaciones del 

fabricante. Entre ellas podemos mencionar: 

Banderas de alarma de batería, error de tiempo de escaneo, reset 

HDI'v:1, pulso de reloj, bit de error, banderas de paso, banderas aritméticas, etc. 
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- AREA DE l\·ff,MORIA DE DATOS (DlVI). 

El área Di\1 es usada para el almacenamiento interno de elatos y 

manipulación de los mismos, y es accesible únicamente por palabras. 

El área DM retiene estatus durante inteITupciones de energía. 

- A.REAS DE RELES DE RETENCION (HR). 

El área 1-IR es usada para almacenar y maní pular varios tipos ele 

datos y puede ser accesible tanto por bit como por palabra. 1-IR bits pueden ser 

usados en cualquier orden requerido y pueden ser programados tém a menudo 

como se desee. 

El árc; i [-IR. retiene el estado cuando el modo de operación es 

combinado o cuando la alimentación eléctrica es suspendida. 

- AREA DE TElVfPORIZADOR/CONTADOR (TC). 

El área TC es usada para crear y programar temporizadores y 

contadores y retener las banderas de cumplimiento, val ores seteados (SV) y 

valores presentes (PV) para todos los temporizadores y contadores. Cada 

número TC es definido tanto como temporizador como contador usando una de 

las siguientes instrucciones: Tli\,'1, TIJ\,11-I, CNT o CNTR. Ningún prefijo es 

requerido cuando se usa un número TC en una instrucción ele temporizador o 

contador. La programación se explica un poco más en detalle en las 

instrucciones de temporizadores y contadores. 
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- AREA DE RELES TElVIPORALES (TR). 

El área TR posee ocho bits que son usados únicamente con las 

instrucciones LD y OUT para habilitar cierto tipo de ramificación en la 

programación por diagramas ladder. 

Cada uno de estos bits pueden ser usados tantas veces como sean 

requeridos y en cualquier orden mientras el mismo bit no sea usado dos veces 

en el mismo bloque de instrucciones. 

3.1.2 INSTRUCCIONES DE DIAGRAlVIA LADDER. 

- LOAD, LOAD NOT, AND, AND NOT, ORy OR NOT. 

Todas las líneas de instrucciones comienzan con un LOAD (LD) o 

LOAD NOT (LD NOT) como primera condición. LD o LD NOT siempre son 

usadas cuando una línea de instrucciones comienza del "bus bar". 

El estatus del bit de operando asignado a LD o LD NOT determina 

la primera condición de ejecución. La instrucción AND toma la lógica AND 

entre la condición de ejecución y el estatus de su bit de operando; AND NOT, 

toma la lógica AND entre la condición de ejecución y el inverso del estatus de 

su bit de operando. OR toma la lógica OR ente la condición de ejecución y el 

estatus de su bit de operando; OR NOT, la lógica OR entre la condición de 

ejecución y el inverso del estatus de su bit de operando. 
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No existe límite en el número de cualquiera de éstas instrucciones o 

en el orden en el cual pueden ser usadas tanto así lo permita la capacidad de 

memoria del PLC. 

Ninguna bandera es afectada por estas instrucciones. 

- AND LOAD y OR LOAD. 

Cuando éstas instrucciones son combinadas en bloques que no 

pueden ser combinados lógicamente usando únicamente operaciones AND y 

OR, AND LD y OR LD son utilizadas. Por lo tanto las operaciones lógicas 

AND y OR combinan un estatus de bit y una condición de ejecución, AND LD 

y OR LD lógicamente combinan dos condicio~es de ejecución. 

Existen cinco instrucciones que pueden ser usadas generalmente 

para controlar estatus de bit individuales. Estas son OUT, OUT NOT, 

DIFU(l3) , DIFD(l4) y KEEP(l l ). Estas instrucciones son usadas para 

convertir bits ON v OFF en diferentes formas. 
o/ 

- OUTPUT y OUTPUT NOT - OUT y OUT NOT. 

OUT y OUT NOT son usadas para controlar el estatus de un bit 

asignado acorde a la condición de ejecución. 

OUT convierte ON un bit designado para una condición de 

ejecución ON, y OFF el bit designado para una condición de ejecución OFF. 
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OUT NOT convierte un bit ON para una condición de ejecución 

OFF y convierte en OFF un bit para una condición de ejecución ON. 

Ninguna bandera es afectada por estas instrucciones. 

- DIFFERECTIATE UP y DIFFERENTIATE DOWN. 

Las instrucciones DIFFERENTIATE U P (DIFU( 13 )) y 

DIFFERENTIATE D0\1/N (DIFD(l4)) son usadas para convertir el bit 

operando a estado ON por un solo escaneo. La instrucción DIFFERENTIATE 

UP pone en ON el bit operando por un escán después de la condición de 

ejecución cuando ésta paso de OFF a ON; la instrucción DIFFERENTIATE 

DOvVN pone en ON el bit de operando por un escán después de que la 

condición de ejecución cambió de ON a OFF. 

Cualquier bit de salida puede ser usado en solo una instrucción que 

controle ese estatus. 

- KEEP - KEEP( 11 ). 

La instrucción KEEP( 11) es usada para mantener el estatus del bit 

designado basado en dos condiciones de ejecución. Estas condiciones de 

ejecución son denominadas S y R, S es el "set input"; R, el reset input. 

KEEP( 11) opera como un "latching" que es seteado por S y limpiado por R. 
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- INTERLOCK e INTERLOCK CLEAR - IL(02) e ILC(03). 

IL(02) es usada siempre en conjunto con ILC(03) para crear 

enlaces. Los enlaces son usados para habilitar ramificaciones o derivaciones en 

la misma forma que puede realizar con bits TR, pero el tratamiento de 

instrucciones entre IL(02) e ILC(03) difiere de la con bits TR cuando la 

condición de ejecución de IL(02) es OFF. Si la condición de ejecución de 

IL(02) es ON, el programa será ejecutado como está esc1ito, con una condición 

de ejecución ON usada al iniciar cada línea de instrucción desde el punto donde 

IL(02) está localizada hasta ILC(03). 

Si la condición de ejecución de IL(02) es OFF, la sección de enlace 

entre IL(02) e ILC(03) será tratada como se muestra en la tabla anterior: 

IL(02) e ILC(03)no necesariamente deben ser usadas en parejas. 

IL(02) puede ser usado varias veces en una secuencia, con cada IL(02) creando 

una sección de enlace hasta la siguiente ILC(03). ILC(03) no puede ser usada 

sin al menos una IL(02) entre sí y cualquier previa ILC(03) . 
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INSTRUCCION TRATAMIENTO 
OUTYOUTNOT Bit designado se toma OFF. 

TIM Y TIMH Se mantiene PV. 
CNT, CNTR El estatus del bit se mantiene. 
O/FU Y DIFD No se ejecutan. 

TODAS LAS DEMAS No ejecutadas. 

TABLA 3.2.Estado.de instrucciones al activar interlock 

- DIFU(13) y DIFD(14) en INTERLOCKS. 

Cambios en las condiciones de ejecución de un DIFU(l3) o un 

DIFD(14) no serán registradas si DIFU(13) o DIFD(14) están en una sección 

de interlock y en la condición de ejecución pata la IL(02) es OFF. El diagrama 

Ladder y los cambios en el estatus de bit para esta condición son mostrados a 

continuación. 

00'.Xl 

1 IL(02) 

0001 

1 DIFU(13¡ 10001 1 

ILC(OJ) 

A 
1 

0000 OFF 

ON 

0001 OFF 

ON 11 1 1000 OFF 

Figura 3.1 Operación de interlock con instrucción DIFU. 
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- .JlJMP y .RT1VJP END - .JMP(04) y ,Jlv1E(05). 

La instrucción JMP(04) es usada siempre en conjunto con JME(0S) 

para crear saltos, por ejemplo, para saltar de un punto a otro en el diagrama 

Ladder. .Hv1P(04) define el punto del cual el salto será realizado; JME(0S) 

define el destino del salto. Cuando la condición de ejecución para JMP(04) es 

ON, ningún salto es realizado y el programa se ejecuta tal como está escrito. 

Cuando la condición de ejecución para J1\1P(04) es OFF, un salto es realizado 

hasta J:tv1E(05) con el mismo número de salto y la siguiente instrucción a 

.Hv1E(05) es ejecutada. 

Los estatus de temporizadores, contadores, bits usados en OUT o 

en OUT NOT y en otros estatus controlados por instrucciones entre J1\1P(04) y 

JME(05) son pasadas por alto, los saltos desde el 01 al 08 ( cantidad dependiente 

del tipo de PLC) pueden ayudar a reducir los tiempos de escán. 

Una instrucción de salto 00 puede ser usada cuantas veces se desee 

(si el fab1icante no especifica lo contrario). Un salto desde J1\1P(04) 00 siempre 

irá hasta el próximo JME(05) 00 en el programa. 

DIFU(13) y DIFD(14) en Saltos. 

No obstante DIFU(l3) y DIFD(l4) están designados para cambiar 

a ON el bit designado para un escán, esto no será necesaiiamente cuando estén 

escritos entre Jtv1P(04) y Jiv1E(05). 
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Una vez DIFU(13) o DIFD(l4) ha puesto ON un bit, éste ~ 

tornará ON hasta la próxima vez que DIFU(13) o DIFD(14) sean ejecutadas 

nuevamente. En un programa normal, esto significa el próximo escán. En un 

salto, esto significa la próxima vez que un salto desde JMP(04) a JME(05) no 

sea ejecutado. 

- END - END(0l). 

La instrucción END(0l) es requerida como última instrucción en 

cualquier programa. Ninguna instrucción escrita después de END(0l) será 

ejecutada. 

Si no existe la instrucción ENI)(0l) en un programa, nmguna 

instrucción será ejecutada y un mensaje de error aparecerá. 

Esta instrucción afecta las siguientes banderas: ER, CY, GR, EQ y 

LE. 

- NO OPERATION - NOP(00). 

La instrucción NOP(00) no es generalmente requerida en 

programación y no existe símbolo Ladder para ésta. Cuando una instrucción 

NOP(00) es encontrada en un programa, no se realiza ninguna ejecución y se 

pasa a la siguiente instrucción. Cuando la memoria es limpiada antes de la 

programación, NOP(00) es escrita en todas las direcciones. 
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- INSTRUCCIONES DE TEl\1PORIZADORES Y CONTADORES. 

Tli'v1 y TII\1H son instrucciones de temporizadores decrementa­

dores ON-del::ly las cuales requieren de un número TC y un valor fijado (SV). 

CNT es una instrucción de contador decrementador y CNTR es una 

instrucción de contador reversible. Ambas requieren un número TC y un valor 

'sv . Ambas son conectadas a líneas de instrucciones múltiples las cuales sirven 

como entradas de señal y un resct. 

- TIMER- TIM. 

Un timer es activado cuando una condición de ejecución está ON y 

es reseteada (a SV) cuándo las condiciones de ejecución se torna OFF. 

Si la condición de ejecución permanece ON el tiempo suficiente 

hasta que el 'rIJ\1 cambie a cero, la bandera complementaria para el número TC 

usado se tornará ON y se mantendrá ON hasta que el timer sea reseteado (hasta 

que la condición de ejecución se haga OFF). La siguiente figura ilustra la 

relación entre la condición de ejecución para Tli\1 y su bandera 

complementaria. 

Exocution conJition 

Complotion flag 

ON 

OFF 

ON 

' 
:.- sv -: 

' 

Figura 3.2.0peración de THvIER. 

' 
:.- sv -: 

' 
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- CONTADOR - CNT. 

El CNT es usado para cuenta descendiente desde SV cuando la 

condición de ejecución en e] pulso de cuenta (count pulse), CP, cambia de OFF 

a ON. Por ejemplo, el valor presente (PV) sera cleorementado en uno cuando 

CNT sea activado con una condición de ejecución ON por CP y la condición de 

ejecución no ha cambiado. El contador es puesto ON cuando PV alcanza cero y 

permanecerá ON hasta que el contador sea limpiado. 

Se iniciará nuevamente desde SV cuando R cambie a OFF. El PV 

de] CNT no será reseteado en secciones de programas de enlace (interlockcd 

program) o por interrupciones de energía. 

Los cambios en las condiciones de ejecución , la bandera de 

cumplimiento y el PV son ilustrados en la siguiente gráíica. La altura de la 

línea P\/ sólo indica cambios en PV. 

Exocution conclition 
on count pulse (CP) 

Execution condition 
on rewt (R) 

Complution flag 

l'V 

OH ~ [ti llj Jíl . 
OFF~)~ . 11 1 1 ON ~- 1 , 

OFF~ t . t ( 

' ' ) 
ON 

IIJIIII 

t 

OFF __ _.__-,-__.. _ __.,{~_...___, 

) ~-: ¡ '-w-•v 
wu:, 

OCOI 

0000 

FIGURA 3.3 Fonna de operación de COUNTER. 
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3.2. DESCRIPCION DEL PLC . 

El autómata programable que se ocupará para la automatización 

del proceso de control del sistema especificamente es uno de la marca OJ\1ROiv[ 

de la serie SYSJ\11AC CP1v11 el cual es un micro PLC. 

Este es un PLC de bajo costo, alta velocidad de control el cual es 

ideal para la automatización y aplicación en las etapas de producción. 

A la vez posee todos la licencia de los estándares globales de 

seguridad dentro de los cuales podemos mencionar UL, CSA y CE. Estos avales 

hacen del CP1v11 un autómata de gran uso y especialmente destinados para ser 

usados en Europa. 

También posee tres opciones de entradas y salidas que le da al 

usuario la facilidad para escoger el tipo de opción que cubra sus necesidades, ya 

que se pueden escoger entre los modelos 10, 20, 30, y sumar a estos un modelo 

de expansión de 20 I/O que le proporciona la expansión hasta 50 I/O. 

Es compatible con otros PLCs de la marca proporcionando mas 

facilidades de control desde 1 O I/O hasta 1 O, 000 I/O. Ofrece también muchas 

opciones de comunicación, que simplifican la programación, la adquisición de 

datos, y el control integrado, escogiendo entre las interfases RS-232C ó RS-422 

que lo pueden conectar hasta con otros 31 dispositivos. 
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Las Características físicas del PLC especificamente, se presentan en ·. 

el apéndice A. En el cual se encontraran mayor cantidad de datos a la hora de 

querer optar por este tipo de PLC. 

- CARACTERISTICAS DE FUNCIONAlVIIENTO DEL PLC: 

A) CONFIGURACION DE ENTRADAS EN CUATRO TIPOS DE RESPUESTAS DE 

INTERRUPCIONES. 

1) lVIODO DE RESPUESTA IN1\1EDIAT A A UNA INTERRUPCION: SE 

PUEDENTENERI-IASTACUATROENTRADASQUEPOSEENUNAALTAPRIORIDAD 

DEPARO DEENIERGENCIA DELPROGRAMi\. 

2) lVIODO DE INTERRUPCION POR ·coNTADORES: HASTA CUATRO 

ENTRADAS QUE PUEDEN SER CONFIGTJRADAS COMO INTERRUPCIONES POR 

CONTADORES, Ql!E INTERRUMPEN EL FLUJO DEL PROGRAJ\-1A .. 

3) l\!IODO DE ENTRADA DE RAPIDA RESPUESTA: ESTE IvIODOPERMITE 

DETECTAR ACTOS QUE SE PRODUCEN A ALTAS VELOCIDADES, CORTAS 

DURACIONES DE LAS ENTRADAS QUE EN OTROS CASOS SE PERDERIAN 

4) lVIODO DE RESPUESTA A INTERRUPCIONES POR l\!IEDIO DE 

HORARIOS: PUEDE INTERRlTivlPIRSE EL PROGRAIYL-\ E IN11EDIATAMENTE 

LLEVA A CABO DETERMINADA SUBRUTINA O CALENDARIZACION DE 

ACTIVIDADES. 

NOTA: LAS CARACTERISTICAS SON AMPLIADAS EN EL APENDICE A. 
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- OPCIONES DE COMUNICACION QUE POSEE EL CPlVIl. 

(VERAPÉNDICEA) 

1) COlVIUNICACION HOST LINK: 

- co:rvIUNICACION DEL CP1vll CON CO:tv[PUTADOR, CON DISPOSITIVOS 

PERIFERICOS, Y CON OPERADOR DE INTERFASES. 

-CO:tvlUNICACION EN LAZO HASTA CON OTROS 32 PLCS OMRON. 

2) DATA LINK. 

-PROVEE COJvlUNICACIONPAR-PARENTREDOS PLC,S OMRO:rvI. 

3) NT LINK. 

- COlVlUNICACION A ALTA VELOCIDAD ENTRE EL CPtvll Y TERMINALES 

INTERFASES OPERi-\DORJ.\S o:rvIRO:tvI. 

4) PROGRAlVIACION CON VARIEDAD DE DISPOSITIVOS. 

- SOFTWARE DE PROGRA.NIACION DE PLC OMROM- LADDER SUPPORT 

SOFTWARE (LSS) O SYSl\tIAC SUPPORT SOFTWARE (SSS). 

- CONSOLA DEPROGRAlvLL\CION :rvLl\NUAL. 
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4.1 SECUENCIA DE OPERACION AUTOI\IIATICAMENTE. 

Dentro del análisis del problema es impmtante tomar como base el 

actual proceso de bobinado de material, ya que este da la pauta para que el 

proceso se desarrolle de igual forma, solamente con la diferencia de que el toda 

la secuencia se realiza automáticamente por el PLC. 

Lo que se busca con la automatización, y con el consiguiente 

control del proceso, es que cada una de las etapas que este lleve a cabo posea el 

mayor grado de seguridad y exactitud a la hora de realizarse. 

El proceso automático de bobinado se describe por pasos a 

continuación: 

1. SE ENCIENDE EL PLC Y SE ESPERA A QUE SE LE DE INICIO AL PROCESO 

AUfO1vIATICO. 

2. SE INICIA EL PROCESO Y SE ARRANCA EL SISTEr\lIA DE CONTROL 

CO:tvIIENZA LA SECUENCIA. ESTO SE HABILff A POR :tvfEDIO DE UNA LLAVE QUE 

PONEENRUNELPROGRA~IA. 

3. EL OPERADOR TO:tvIA LA DECISION DE INICIALIZAR EL PROCESO DE 

CAtvIBIO DE BOBINA SALIENTE POR NUCLEO ENTRANTE, Y ACTIVA EL PROCESO. 

4. AL ACTIVAR EL PROCESO POR l\!IEDIO DE UNA BOTONERA, 

INl'vIEDIATA:MENTESEREALIZALAACTIVACIONDELAETAPADELEVANTADODE 

BRAZO PRISIONADOR. 
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5. A LA VEZ SE REALIZA UNA ACTIVACION DE ALAITh,1A QUE INDICA UN 

AVISO QUE SE C0~1IENZA A DESARROLLAR EL PROCESO Y QUE LA TORRE 

GIRARA. ESTA AU\fil,L\ SE ACTIV ARI\ DURANTE 21vllNUTOS. 

6. DESPl.JÉS DE LOS DOS NllNUTOS DE ACTIV ACION DE LA ALARMA Y QUE 

ESTA SE HA. YA APAGADO, SE ACfIV ARA EL SPEED MATCH, ESTE PONDRI\ A 

TRABAJAR EN VELOCIDAD EL :tvIOTOR DEL NUCLEO ENTRANTE, LLEV ANDOLOA 

UNA VELOCTDADIGUALALL\DELA VELOCIDADDELI\LINEA 

7. IN~vIEDIATAlVIENTE DESPUÉS SE LLEVARA A CABO EL GIRO DE LA 

TORRE, SIErvrPRE Y CUANDO LA SEÑAL DE QlJE EL SVi7JTCH DE FIN DE CARRERA 

DEL BRAZO ESTE ACTIVADO. 

8. POSTERIOfil1IENTE SE REALIZARA UNA SECUENCIA DE PROTECCION 

DEL PROCESO. LA CUAL CONSISTIRA EN UN TIEMPO DE ESPERA PARA DAR 

COMO VALIDA LA SEÑAL DE PARO. PROVENIENTE DEL SENSOR DE FINAL DE 

CARRERl\ DE LA TORRE, EN CASO DE QUE ESTE :tvlAL UBICADA LA TORRE 

ROTATORIA. 

9. AL TERl'vIINO DE ESTA ESPFRA DE PROTECCION, SE ESPERARA LA SENAL 

DEL SENSOR DE FINAL DE CARRERL\ Y SI ESTE ESTA HABILITADO, ENTONCES SE 

DETENDRA LA TORRE. 

10. SE LLEVA A CABO UNA ESPERA DE 15 SEGlJNDOS POSTERIORNIENTE 

DEL PARO, PARL\ QUE SEESTABILIZEEL SISTE1vIA 
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11. IN1v1EDIATAtv1ENTE SE HABILITA LA CAIDA DEL PRISIONADOR, SOBRE 

EL NUCLEO ENTRANTE. 

12. EN EL MJS110 MOMENTO QUE SE HABILITA LA CAIDA DEL 

PRISIONADOR SE HABILITA UNA ESPERA DE TIENIPO, PARA REALIZAR U-\ 

fLL\BIUTACION DEL CORTE DEL PAPEL, ~1EDIA VEZ QUE ESTE ESTE PEGADO EN 

EL NUEVO NUCLEO. 

13. AL REALIZAR EL CORTE, SE ESPERA UNA SEÑAL DE HABILITACION DE 

TRANSFER, U\ CUAL PODRA. SER DEFINIDA POR UN TIE11IPO ESPECIFICO, O POR 

UN SENSOR DE PROXIIvITDAD INDUCTIVO, O REALIZARLO INMEDIATAMENTE 

DESPUÉS DEL CORTE. 

14.SI SE RECIBE LA SEÑAL O I-IABILITACION DE TRANSFER, SE APLICA 

ESTA SEÑALA LA MAQUINA, POR LA RESPECTIVA SALIDA. 

15. TER1,flNA EL PROCESO Y SE ESPERA LA HABILITACION DEL NUEVO 

PROCESO DE BOBINADO. 

NOTA: DURANTE TODO EL PROCESO EXISTE UNA PROTECCION Y PARO DEL 

PROCESO, EN CASO DE I~li\.BER UNA SEÑAL DEPARO DE EMERGENCIA DEL TODO 

EL SISTE~.1Li\ DE LA NV\QlJINA, QUE SE LLEVE A CABO lJN PARO DEL PROCESO 

AUfOMATICO DE ACOPLE DE BOBINAS SIN QUE SE PARE EL PROCESO 

COMPLETO. 
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4.1.1. DEFINICION DE ENTRADAS Y SALIDAS. 

Las entradas y salidas son los medios que posee el ple para llevar a 

cabo el proceso de control del sistema de acople de bobinas. 

ENTRADAS: ESTOSSONDATOSPROVENIENfESDEDISPOSITIVOS 

QUE DIRIGEN AL PLC PARA QUE LLEVE A CABO UNA TOMA DE DECISIONES 

DEPENDIENDODELPROGRJ-\~íIADECONfROLQUENECESITELAMAQUINA. 

DENfRODELASENTRADASQL~SEOCUPARANENELPROCESODE 

CONfROLESTAN: 

-PARO DE ElVIERGENCIA: ESTA SEÑAL INDICA QUE EXISTE UN PROBLE-

1vV\ EN EL SISTB.1A Y QUE SE NECESITA QUE HA Y A UN PARO INSTANT ANEO DEL 

PROCESO DE ACOPLE, EL CUALMERESETEA TODAS LAS SALlDAS. 

-SEÑAL DE PARO DE LA LAJ\tlINADORA: ESTA SEÑAL SE TO1v1A DE EL 

PARO DE EMERGENCIA DE LA 1v1AQUINA LAMINADORA, Y DETIENE EL PROCESO 

DE ACOPLE EN CASO DE PROBLfil1V\S. 

-APAGADO: ESTE SE REALIZA CUANDO SE DESEE DEJAR HABILITADO EL 

PLC Y NO SE REALIZARA UN SIGUIENTE ACOPLE AUT01vIATICO, HASTA QUE SE 

HABILITA EL INICIO DEL PROCESO. 

-ENCENDIDO: INICIA LA SECUENCIADELPROCESODEACOPLEDE 

BOBINAS. 
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-INTERRUPTOR DE BRAZO: ESTE 1-HCROSWITCH, INDICARA QUE EL 

BRAZO A SIDO TOTALMENTE LEVANTADO Y QUE ES POSIBLE REAUZAR EL GIRO 

DELA TORRE. 

-FIN DE CARRERA: ESTE SENSOR DETIENE EL GIRO DE LA TORRE EN 

CASO QUE SEA ACCIONADO, Y QUE SE l-LL\ Y A HABILITADO EL PROCESO. 

-SENSOR DE TRANSFERIR:ESTA SEÑAL QUE ES OPCIONAL HABILITARA 

LA TRANSFERENCIA DE REGlll.J.\CION EN VELOCIDAD A TENSION. 

SALIDAS:SON LOS PUNTOS QUE POSEE EL PLC PARA ACTIVAR LOS 

ACCIONADORES DEL SISTEivfA, LOS CUALES CIERRAN EL CICLO DE CONTROL. 

DENTRO DELAS SALIDAS TENEMOS LAS SIGUIENTES: 

-ALARl\rIA: ESTA SEÑAL GENERA UN AVISO POR MEDIO DE UN 

SONIDO,DURAN1E DOS !vllNUTOS, CON INTERVALOS DE ACCIONAMIENTO DE 2 

SEGlJNDOS DE QUE SE co:rvlIENZA A REAUZAR EL PROCESO AUTO:NV\TICO. 

-LEVANTAR BRAZO: ACCIONA LA ELECTROV ALVULA QUE ACCIONA EL 

PIS TON QlJE LEVANTA EL BR1.\ZO PRISONADOR. 

-BAJAR BRAZO: ACCIONA OTRA ELECTROV ALVULA DELMIS:tvIO PISTON 

QUE PERMITE BAJAR EL PISTON A LA HORA DE REALIZAR EL EMPALME DEL 

PAPEL AL NUEVO NUCLEO. 
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-GIRO DE TORRE: HABILITA LA SEÑAL DE :t\lIOVHvOENTO DE TORRE EN EL 

SENTIDO DE IAS AGUJAS DEL RELOJ. 

-ACTIVAR CUCHILLA: ACTIVA LA ACCION DE CORTAR EL PAPEL EN EL 

M01v1ENTO QUE Y A SE HA REALIZADO ELBvfPAL1v1E. 

-IGUALADOR DE VELOCIDADES: HABILITA Y SELECCIONAELPROCESO 

DECONTROLDEIGUALACIONDE VELOCIDADES. 

-TRANSFERIR: REALIZA EL ACCIONA1t1IENTO DE LA TRANSFERENCIA DE 

TRABAJO DE LOS MOTORES EN VELOCIDAD A TENSION. 

4.1.2 FLUJOGRAlVIA DE OPERACION EN AUTO1\'1ATICO. 

En el flujograma de la figura 4.1 muestra con diagramas la lógica 

secuencial de operación del proceso automático. 

ENTRADAS BITS SALIDAS BITS 

PARO DE EMERGENCIA 0000 ALARMA 7000 

' 
SEÑAL DE PARO DE EGAN 0007 LEVANTAR BRAZO 7001 

ENCENDIDO 0002 BAJAR BRAZO 7002 

APAGADO (FIN DE PROCESO) 0003 GIRO DE TORRE 7003 

SW BRAZO ARRIBA 0004 ACTIVAR CUCHILLA 1004 

FIN DE CARRERA 0006 IGUALADOR DE VELOCIDADES 1005 

TRANSFERIR 7006 
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4.2 MODO DE OPERACION DEL ACOPLE DE BOBINAS. 

4.2.1 ACOPLE DE BOBINAS. 

Cuando se desea llevar a cabo un acople de bobinas, surgen 

parámetros imp01tantes de analizar. El bobinado de material se realiza con una 

velocidad de línea definida, la cual es puesta en el programa principal de toda 

la máquina laminadora por medio del operario, ésta depende del tipo de 

material que se este laminando, su grosor y demás características. 

Esta velocidad viene dada en mts/min la cual se encuentra en 

sincronismo con el motor que enrolla el material en un núcleo de diámetros 

específicos. 

En el proceso de acople el valor de velocidad tanto de la línea 

como del núcleo entrante son de suma importancia, ya que estas velocidades, 

tanto de línea como velocidad tangencial del núcleo entrante tienen que ser 

iguales para que se lleve a cabo un acople perfecto sin que ocurra un 

rompimiento del material , en la figura 4.2 se muestra esta necesidad: 

NOTA : LA VELOCIDAD TANGENCIAL DEL NUCLEO ENTRANTE DEBE DE SER UN POCO 

MAYOR A LA VELOCIDAD DE LINEA +3 :tv1TS/l'v1IN. 
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BOBINA SALIENTE 

velocidad de linea 

~ 
velocidad tangencial 

NUCLEO ENTRANTE 

VELOCIDAD DE LINEA :::: VELOCIDAD TANGENCIAL DE NUCLEO 

Fi,gma 4. 2 Para metros presentes en el acople ele bobinas. 

La regulación de velocidades de los motores DC que posee la torre 

giratoria son de 2 tipos, regulación en tension y en velocidad, la activación de 

estas operaciones se realiza por medio de una lógica de contactos, la cual 

distribuye las señales de retroalimentación a cada sistema regulador 

dependiendo del tipo de operación que el motor desarrolle. 

Esta lógica es aplicable tanto a la hora de bobinar material así 

como en el momento que se activa el regulador de velocidades para realizar 

acoples. en los siguientes apartados se presentarán los di agramas que 

representan la lógica de operac1on y distribución de señales. Las 

especificaciones de los componentes que forman estos circuitos pueden ser 

consultados en el manual de la máquina. 

Esta área del proceso es incluida en el trabajo debido a que se desea 

que la máquina trabaje con dos tipos de diámetros de nucleos. 
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4.2.2 REGULACION EN VELOCIDAD Y TENSION 

En el diagrama que se presenta en la figura 4.3, se muestra la 

lógica de operación, y los elementos que intervienen a la hora de realizar un 

regulación de giro en el acople de bobinas. 

Es impmtante hacer mención que el núcleo que carga el material o 

bobina saliente, trabaja por medio de un lazo cerrado de regulación en tensión, 

para que las condiciones del material que se bobina se mantengan. Por lo cual 

es necesario que exista un cálculo de radios internamente para que se pueda dar 

esta regulación. 
V 

En el caso de la bobina entrante lo que tiene es un motor 

trabajando sin carga por lo cual este funciona en regulación de velocidad, y se 

desea que su velocidad tangencial sea un poco mayor a la de la línea. 
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Tensión de Linea 

Velocidad de Lin~a 

Circuito 

Regulador 

De 
Tensión 

ASR 

ASR 

.BSR 

BSR 

ATR 

Accel 

BTR 

Accel 

ATR 

ES 222 

ATR 

-< -1-i-----------1 
Retroalimentación para 
reg. de tensión. 

ES 222 

BTR 
-< ---li-------

Retroalimentación para 
reg. de tensión . 

Te 

Te 

DIAGRAMA DE BLOQUES DE OPERACION DE REGULACION EN VELOCIDAD Y TENSION 

MA 
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4.2.3 LOGICA DE CONTACTOS DE OPERACION DE SPEED MATCH. 

En la figura4.4 se presenta la lógica de contactos por relés que 

posee la máquina, para distribuir las señales de referencia, para el control de 

regulación en tensión y en velocidad. 

Figura 4.4 CIRCUITO DE CONTACTOS DE OPERACION DE IGUALADOR DE VELOCIDADES.

boe,1/\/Al>OP. EIE 4 
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4.3 OPERACION CON NUCLEOS DE 3 PULGADAS Y 6 

PULGADAS. 

Esta etapa es una nueva modalidad de operación, ya se desea que la 

máquina pueda realizar acople de bobinas de estos dos diámetros sin problemas, 

por lo tanto se presenta a continuación un análisis del problema y su solución: 

W o/e{ociáací Ylngu{ar. 

r = !l(adio. 

'V = 'Ve{ociáad 'Tangencial 

Tomando una velocidad de linea ( V) igual a 80 mts/min, y un 

diámetro igual a 3 ·pulgadas tenemos. .... ..., 

80 mts ít, 100 cms 8000 cms 
'71f)= '7) - mm lmt - min -- - -

r 1.5 ]!.J!!j¡_ ,t 2.54 cms 3.81 cms 

lpu(g 

'JtV = 2099. 7 3 raá/min. ,t 1 rev/ 21rraá = 334 re V / mi:n. 
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Ahora con el nuevo diámetro que se desea ele 6 pulgadas: 

80 mts K,100 cms 8000 cms 
'H)= 1J lmt 

. = mm = mm = 
r 3 pufj¡ ~ 2 .54 cms 7.62 cms 

lpu[g 

'H)= 1049.86 rad/ min.. ~1 rev/ 21rraá = 167.1 reV / mfn. 

Con lo cual observamos que: 

'UJ (3 p u[g) 2 'Jt1) (6 pu{g) 

Tomando en cuenta estos datos observamos que para obtener una 

señal que produce la velocidad angular requerida con el nuevo diámetro de 6 

pulgadas: 

1V (6pu{g) = '}f) (3pufj¡) 
2 

Tomando como base la figura 4.5 lo que se desea es: 
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7.62 cms 

Figura 4.5 Representación de igualación de velocidades. 

Tomando como base los datos anteriores se llevaron a cabo 

medidas y se obtuvo la siguiente gráfica: 

Figura 4.6 Representación de valores de voltaje de referencia a determinados diametros 
con velocidad de linea de 80mts/min. 

0 

15.24 cms 

7.62 cms 

1 
1 
1 
1 

1 -------, -------

' 1 
1 
1 

2.2 volt. 4.4 volt. 

'11 = 80 mts /min. 

V 



Como puede ver el voltaje que se desea como referencia, a la hora 

de querer colocar un núcleo con diámetro igual a 6 pulgadas, sin importar la 

velocidad de la linea tiene que ser igual a la mitad del que se tendría con un 

diámetro de 3 pulgadas. 

Por lo tanto se decide colocar en este punto un divisor de voltaje 

que divida en cualquier caso de velocidad de línea entre dos el valor de voltaje 

que se recibe de la línea, con lo cual se puede sin ningún problema satisfacer la 

necesidad presentada. Este circuito se puede observar en el apendice D 
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5.1 PROGRAMA DE CONTROL EN LOGICA LADDER. 

Como punto final en el desarrollo de un proyecto basado en la 

automatización, está el de programar el dispositivo que se ha elegido para el 

control de un sistema, este dispositivo es el Autómata Programable, el cual 

como ya se ha desarrollado, consta con una lógica de operación y un lenguaje 

específico de programación 

El programa de control consta con las instrucciones, y las ordenes 

que el programador desea que el autómata realize, por lo cual éste toma 

desiciones en base a lo que se le ordena. 

El lenguaje o forma de esclibir que posee el programador, es por 

medio de una lógica de escalera (ladder), la cual es introducida en la memoria 

R..1-\M del PLC con el fin de que se realize siempre que se desee, la operación 

para la cual ha sido programado. 

A continuación se presenta la lógica diseñada por los 

programadores para que realize el PLC las operaciones y funciones ya descritas 

y explicadas en capítulos anteriores. 
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ENTRADAS BITS SALIDAS BITS 

PARO DE EMERGENCIA xo ALARMA YO 

SEÑAL DE PARO DE EGAN Xf LEVANTAR BRAZO y¡ 

ENCENDIDO X2 BAJAR BRAZO Y2 

APAGADO (FIN DE PROCESO) X3 GIRO DE TORRE Y3 

SW BRAZO ARRIBA X4 ACTIVAR CUCHILLA Y4 

FIN DE CARRERA X6 IGUALADOR DE VELOCIDADES YS 

TRANSFERIR Y6 



2&/1 il/9/ 

o 

PROGRAlvlA DE CONTROL DE lv1AOUII\JA---····------EGAl,J------·-···--­
AREA DE ACOPLE DE BOBll'�AS. 

DESAROLLADO POR: JOSE BALlvlORE CASTRO SERR.Al,JO ·y· 

MARLON ANTONIO LOPEZ VASOUEZ

A DIOS SEA TODA LA GLORI.A. Y HQI\JOR, CRISTO TE AMA. 

SETEADO DE TIEMPO DE FILTRADO DE ENTRADAS 

OUT 
m(,do ,so: entradas 
d!scr.;,tc:s con filtro. 

HISO 
\/7633 

-rL
D 

-----------
� 

K1006 
·--· ---
1 
..... ----·-- --------·--· 

J
OUT 

1 contlg. X0 -
\/7634 

. ·------------
-l

LD -·--·-·-·-----------j
K1006 

- ·-- ·----· --··-- . ·-·· --·--· 
_______ ____ .,,_ .. ___ � 

OUT 

config. X1 
\/7635 

.. ¡ LD ··--·- _r,_10_0_6 __ ____,
oliT :

on
:� 

�3
� J V7f-37 ·---·- ------------ --

t�--�:: .. :·����;��:�-��=_] OUT-::,��-�]\/7636 
---------·--·-····------
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se activa al primer sean . 
PRIMER SCAN 

SPO 
1------ - - - -------··------·-----···-··· -·----·------·· - ·- - · 

" ·- -···--·--. .. ··-·-··--·1 
LD 

1<60 

·- -· - . ·• - -·- .. ~-··-· 
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11 

1G 

18 

21 

PARO DE PROCESO SETEAR SALIDAS EN CERO 

paro de emerg. 
xo 

paro de egan
. 

X1 

paro de proceso 
X3 

1 

limpia programa 5 seg 
despues de transferir. 

fin 
T14 

1 

INICIO DE PROCESO, ACTIVA SECUENCIA. 

au;:iliar de paro de 
proceso. 

C310 

SET ) 

aw:ílíar de paro de 
proceso. 

inicio de preces 
X2 C310 

1-----------------------------·------1: RST ) 

auxiliar de paro de 
proceso. 

C310 

se.t8a ,,Hl ,:,;ro la salida 
salida

'/O Y7 
----- ---- ---·--· ---( PAUSE) 

De la instrucción 21 - 54, inicio de proce:so activando subida de braz:o pr-isionador, 
y a,:tivaclón de alarma. 

inicio de proces 
X2 C21J1 

t-------------------------· - -------·-·---( PO ) 

C201 C213 
1 1-------------------------·---·----- --··----· ·-- _.( SET )7 \ ,, 
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27 

29 

31 

36 

sw brazo arriba 
X4 C:213 1-------------------------- --------···-( RST )

hat,ilita levantar el t,ra!o 
prisiconadc,r 
braz:o arriba 

C213 '(1 r------------------------------1� OUT _)

Inicio de proces 
X2 C202 

--------------( PO _) 

C203 C202 
1 t-----------,---------·--·-·-·--·- -----·-··------( \ OUT ) 

habilita alarma por 60 
seg 

alarma activada 
C203 TO 

1----------y<------ ---' 

C203 
-·7 !---------------------·-

habilita alarma por 60 
seg 

alarma activada 

-----------··----·---

TlvlR 

habilita alarma por 60 
seg 

alarma activada 
TO 

K600 

auxiliar d8 alim8ntación 
de alarma 

C203 TO C205 

40 --j 1-------,--1 ..--,1--------------------·-·-- ··---·---·( OUT )

C)4 

:?5 

- ---------

,~ 
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43 

CONFIGURACION DE PULSOS DE SALIDA EN YO . 

auxiliar de alimentación 
de alarma 2 seg 

nivel alto 
T2 

1 seg 
nivel bajo 

T1 

C205 .,,. 
1-------'--l_,,.,,,.1------­

/ 
--- ---··•·--·-•··-··· -- -·-

- ----·-------~ 
TMR 

TMR 

1 s,29 
nivel bajo 

T1 

f<, 1 O 

48 --·-·- ·t 
2 seg 

nivel alto 
T2 

62 

55 

58 

f(20 
··· ··--- ---- -

1 seg setea en cero la salida 
nivel bajo salida 

T1 YO 
1-------.---- ----------- - -- -----·- -- -- ·· ---- -- -- { OUT ) 

activa alarma continua 
en caso de problema en 

final de carrera 
aviso 
C311 

auxiliar de allrnentación 
de alarma 

C205 _,,. 

sw braz:o arriba 
X4 

ACTIVACION DE IGUALADOR DE VELOCIDADES 

pulso de habilitación de 
giro de torre. 

C206 

C303 

activa igualador de 
velocidades por 2 .o si?g. 

Igualador de V 
T11 

puls,) de habilitacion de 
gir,:i di:: tc, rre . 

C20G 
·-------·-·--·- ( PD _) 

C303 
i \ 

----\ OUT ) 
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Tlv1R 
activa igualador dc2 

✓>"locidadc2s por 2 .O seg. 

_530

1
;3 ··----··-- --·-·---·- igualador de V 133 1 1----------'------- - - - - ---- - T11 

activa Igualador de 
velocidades por 2.0 seg. 

Igualador de V 
C303 T11 

hatdlita igualador de 
vülocidades 

igualador de V. 

67 H 1----,.., .... 1-,,..,,__ ___ _ 
Y5 

------ - ------··-- - -( OUT _) 

sw paro torre 
X6 

awiliar de paro de giro 
de torre 

C 100 
70 --j :----- - - - - ---- - -------·-·······-•·--·--····-· ······ ······-····-· · --····-···•· ···· ······{ PO ) 

\ 

79 

pulso de habilitación de 
giro de torre . 

C206 
1 
1 

auxiliar de paro de giro 
de torre 

C100 
1 
1 

activa alarma en caso 
de fallas en sw f.c. 
protecclon de sw 

T13 
1 
1 

activa alarma en caso 
de fallas en sw f.c. 
protecclon de sw 

T13 
1 
1 

sw braz:o arriba 

au:, iliar de giro y paro de 
t,)rre. 

X4 C'.?1 4 
1------------------,( SET ) 

awdliar de habilitación 
de tiempo de prot8cción 

C215 

au:-: iliar d8 giro y paro de: 
torre . 

C:214 
(. R~1· ., --- -· ····--- :::i ) 

ad1va alarma continua 
~- n c ,, so d,:i pr,:,blema 8n 

final do:: carrera 
aviso 

C3 11 
-- ---{ SET ) 
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81 

83 

8" 
._, 

89 

auxiliar de paro de 
proceso. 

C310 

activa alarma continua 
en caso de problema en 

final de carrera 
aviso 

C311 . . 
t---------------------.. --·-·-· -·---··----- .................... 1, RST i 

/ 

auxiliar de giro y paro d8 
torre. t1abilita gire, d& torre 

giro de torre 
C214 Y-3 

t-----------------------------< OUT ) 

··----------------, 
TívlR 

habilita giro d.: torre activa alarma ,~n caso 
giro de torre d,;, fallas 1:1n svv f.c. 

Y3 
1--------------------- -·--·---------- protecclon de sw 

T13 

auxiliar de alimentación 
de alarma 

C205 

habilita giro de torre 
giro de torre 

KGOIJ 

Y3 C207 
1------------- --·- --·--- - - ·------- -- ( PD _) 

ETAPA. DE PROTECCION PARA. GIRO DE TORRE 

C207 C216 
9'! ---j 1------------r--------------- ----( OUT . ) 

97 

prot8cclon d8 giro d8 la 
torre 7 .5 seg 

protecclon giro 
C216 T3 

C216 
---j 1------------------- - ·--·-----·- - ------------·------·--

TMR 
prvte,:r,;i,:,n d•~ giro de la 

tom, 7.:5 si;;g 
protecclon giro 

T3 

K75 .,._, _______________ _ 
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proteccion de giro de la 
torre 7 .5 seg 

protecclon giro 

au;.:illar de habilitación 
de tiempo de protección 

C216 T3 C21 5 
101 ---i 1--------1-/J-,.,..--------- --- -------------( OUT ) 

104 

111 

11 3 

11 8 

ESPERA PARA ESTABILIZACIOJIJ DEL SISTEMA. 

habilita giro de torre 
auxiliar de alimentación 

d8 alarma 
giro da torre sw brazo arriba sw paro torra 

Y3 X4 

espera de 15 seg para 
establllz acion . 
astablllzaclon 

T4 
1 

HABILITAR BAJAR BRAZO PRISIOI\JADOR 

X6 C205 
,-...--- -------<.- ./~----- ----

Tl·,IR 
E-Sp8ra d8 15 s,29 para 

i:-stabili:::acion. 
estabillzacion 

T4 

au;Jliar d12 esp ,;,ra 

C210 
--{ PO ) 

auxiliar de espera bit de retroalirnentaclon 
C210 C300 

1---- -1: 1-----------~------------- ---- ---- --- { OUT _) 

bit de retroalimentación 

C300 
1 ' 1-----1, 

bit de n:itroallmentaclón 

C300 
1 
1 

1.5 seg habilitado 
bajar brazo 

T7 -,.,.. 

TtvlR 
1.'.S s,¡¡g habilitado 

·-- ---·-·-··-- - -· ___ _ ·- -- bajar brazo - - ------ T7 

l-< 15 

.A. 
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bit de retroalimentación 1 .5 seg habilitado 
bajar brazo 

C300 T7 

habilita bajar el brazo 
prisionado 

braz:o abajo 
Y2 

122 ----·---! ~- - ------{,-✓t--···_· ------- -----------{ OUT ) 

ETAPA. DE H.A.BILITA.C!Of✓ DE CORTE 

habilita bajar el bra:o 
prlslonarJ,:, 8Spera habilitar corte 
brazo abajo espera 

Y2 T5 
sw brazo arriba 

X4 
1-,~ 

¿ ,.) ·! ~ ------ :.:l----~---,,,-·r-------
C305 
OUT ) 

------13º~--------_J 

C305 
130 ---l 1------- - -------- -- - ----

espera habilitar corte 
espera 

TS 

TMR 
espera habilitar corte 

espera 
T5 

K50 

134 1-----j 1---------- - ---- --- ------------1 
C211 
PD ) 

C211 
136 -- -j 1----- ----------~------------- ----------1 

C301 
OUT ) 

141 

1 5 seg 1,abilitado. 
cortar 

C.301 T6 
--1 1- - --·- --J --F--------

C.301 

TMR 
1.5 seg habilitado. 

cortar 
T6 

K15 
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?8/1 0/97 

1 .5 seg habilitado. 
cortar 

C'301 T6 

habilita corte 
corte 

14s -~ l----~k-1-/-· --- ------------------....{ 
Y4 

OUT ) 

148 

152 

156 

ETAPA DE TRANSFERENCIA 

activa trarisf8rlr 2 seg 
habilita corte despu-=s de corte 

corte esperar 
Y4 T12 

-l f--]--J----:r 
C.307 

--i 1---

C307 1---···-.. ·- _____ ,, ___ ______ ,, -------------- .. -

activa transf,?rir 2 seg 
d8SpU8S de corte 

esperar 
T12 

C212 

TlvlR 

C307 
OUT ) 

activa transferir 2 seg 
· despues de corte 

esperar 
T12 

K20 

C212 
PD ) 

158 --- 1 ~---- -----------.----------------------1 
C302 
OUT ) 

1 .5 S!?g habilitado 
transferir 

C302 T10 
-11 f--------lJ./1--.,, ~ 

C'.302 
163 --~ 

TMR 
1.5 seg habilitado 

transferir 
T10 

K15 
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1 .5 seg habilitado activa transfE>r 
transferir transferencia 

C-?02 T10 Y6 

167 � � --... l·-f::' __________________ ---1_ OUT )

170 

ETAPA DE RESETEO AL Fir,JAL DEL PROCESO. 

limpia programa 5 si?g 
activa transf0r d-?spues de transfi:_,rir. 
transferencia fin 

Y6 T14 

- ;,, � --r�---+r
·-----1 1-----·--· 

C:312 

1 7 4 -·-! 1-----

178 ____ .. __________ ,,.,,_, _____ ,, ___ _

TMR 

C312 
OUT ) 

limpia programa 5 seg 
despues de transferir. 

fin 
T14 

K50 

END ) 
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5.2 ~. DESCRIPCIQN DE OJ>ERACION DE PROGRAl\'IA DE 

CONTROL. 

La primera etapa dentro del diagrama ladder de programación es 

la desarrollada en la línea O, donde se programa el PLC con el modo 6 de 

operación, cargando la constante k60 en la dirección V7633. Posteriormente se 

definen los tiempos de filtrado para las entradas XO, Xl, X2 y X3 cargando la 

constante Kl 006, que define un tiempo de filtrado de 1 O ms, en las direcciones 

V7634, V7635, V7636 y V7637 respectivamente. 

La segunda etapa es la de paro del sistema, donde de la línea 11 a la 

18 se define el fin del proceso por medio de cualquiera de las condiciones de 

ejecución: paro de emergencia, paro de egan, paro de proceso y fin del 

proceso, y habilitandose nuevamente bajo la condición de inicio del proceso. 

De la línea 21 a la 27, se inicia el proceso subiendo el brazo 

prisionador (salida Y 1) fijando la instrucción SET por medio de X2 y 

simultáneamente definiendo RESET por la condición de ejecución X4. 

La siguiente etapa, de la línea 29 a la 52 inclusive, es fijar una 

señal de alarma durante 60 seg (TO) por medio de un reloj, cullo nivel bajo se 

crea por medio de TI y el nivel alto por medio de T2, transmitiendo la señal de 

reloj completa a la salida YO. En esta misma línea se tiene en paralelo el 

contacto C311 que fija la alarma en caso de problemas en e] switch de final de 

carrera (ver línea 79). 
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El programa luego prosigue fijando la señal Y5 (igualador de 

velocidad) por 2 seg una vez el brazo esté arriba y .ha finalizado el tiempo de 

alarma de 60 seg, que son las condiciones de ejecución en la línea 55; haciendo 

que Pd(C206) habilite la salida (OUT C303), retroalimentándose ésta última 

por emdio de sí misma y e contacto normalmente cerrado de T 11. T 11 

establece el tiempo de duración de la señal Y 5, en la línea 67. 

De la línea 70 a la 75 se establecen las condiciones de SET v ., 

RESET que dominarán el giro de la torre Y3 en la línea 83. Una vez gira la 

torre, se fija un tiempo de protección T13, que de cumplirse, activará la alarma 

por medio de C311, sino es así el programa continuará normalmente. 

Para garantizar un giro de 180º del brazo de la torre, se inhabilita 

el paro de la misma por un tiempo de 7.5 seg establecido en T3. Esto se realiza 

en las líneas 88 a la 97 inclusive. La salida C215 de la línea 101 se coloca como 

parte de la protección del tiempo mínimo de giro de la torre y deshabilita el 

RST (mediante C214) durante este período. 

Una vez ha girado la torre hasta su posición y el switch del brazo 

está indicando que está arriba, se dá un tiempo de estabilización al sistema de 

15 seg (T4) tal como lo establece la condición de ejecución de la línea 104. 

Luego de que el sistema se ha estabilizado, PD (C21 O) hace posible que la salida 

C300 se enclave y baje el brazo en 1.5 seg (tiempo determinado por T7), 

dándose esta acción por las instrucciones de las líneas 113 a 122. 
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Cuando se ha dado la señal para que el brazo baje, se hace una 

espera (T5) para habilitar el corte por medio de la salida virtual C305 (ver 

líneas 125 a 134). Una vez se cumple esta espera, se acciona el c01te Y 4 y se 

mantiene alta dicha salida por 1.5 seg por medio de T6 (líneas 136 a 145). 

De igual forma, al activarse el corte, se realiza una nueva espera de 

2 seg (Tl2) antes de accionar la señal de transferencia Y6, que se mantiene por 

1.5 seg por medio de Tl O. Finalmente, cuando se hace la transferencia se activa 

un temporizador T14, que al cabo de 5 seg limpiará todo el programa para una 

nueva ejecución. Esto se realiza por medio de las líneas 158 a la 174, faltando 

unicamente la instrucción END colocada en la línea 178. 

Para una mejor comprensión aún de lo expuesto anteriormente, 

serecomienda al lector, orientarse conjuntamente con el diagrama de secuencia 

normal de trabajo que se presenta a continuación. 

Nota: Observar que los tiempos ilustrados como Ta corresponden 

al temporizador TO, Tpgt al temporizador T3, Te a T4, The a T6 y Tht a T15. 

Además, observese que el reloy en YO dura un tiempo TO, donde el nivel bajo 

en el tiempo establecido por Tl y el nivel bajo es el establecido por T2. 

La escala de tiempo del diagrama no corresponde a valores reales, 

sino unicamente a señales ilustrativas que no representan sus magnitudes 

equivalentes en el tiempo. 
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xo 

X1 

X2 

X3 

X4 

X6 

YO 

Y1 

Y2 

Y3 

Y4 

YS 

Y6 

DIAGRAMA DE SECUENCIA NORMAL DE TRABAJO. 

1 
1 
1 ~ :nnnnnn ¡ 

____ 1_.1 u w u u u /---:-------'------------t--------------
1 

1 1 

1 1 
----Ta-------+--Tgt------Te ---i.--·rhc-,--Tht~ 

Ta: tiempo de alarma 
Tpgt: tiempo de protección giro de torre 

Tgt : tiempo giro de torre 

-.., i-­
Tpgt 

Te: tiempo de estabilización 
Thc: tiempo habilitador de corte 

Tht: tiempo habilitador de transferencia -o 
Vi 



Analógico: Un valor numérico que representa cantidades medibles, tales 

como temperatura, peso, presión, etc. 

AND: Una operación boleana que produce una salida Verdadera sólo 

cuando todas las condiciones son Verdaderas y una salida Falsa si cualquiera de 

las condiciones es Falsa. 

Base de tie1npo: La unidad de tiempo usada por un temporizador para 

registras eventos. Una base de tiempo de un segundo tiene una precisión al 

segundo más cercano. }v1uchos controladores son capaces de operar con bases 

de tiempo de 0.01 ó 0.001 segundos. 

BASIC: Código de instrucciones simbólicas para todo uso del principiante 

un lenguaje de computadora fácil de aprender, usado comúnmente para tareas 

de programación simples. 

Bateria de reserva (backup): Una batería o juego de baterías que 

proporciona alimentación eléctrica para mantener el contenido de la memoria 

del procesador en caso de que exisL:1. corte de energía eléctrica al sistema. Nota: 

Los procesadores que utilizan memoria EEPRO:tv1 generalmente no requieren 

batería de reserva (backup). 
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BCD: Decimal codificado en binario-Un sistema binario en el que cada 

dígito decimal de O a 9 se representa mediante cuatro dígitos binarios (bits). Un 

interruptor preselector rotatorio generalmente es un dispositivo BCD, y cuando 

se conecta a un controlador programable, cada década o lugar decimal, 

requiere de cuatro cables. 

Bero: Definición dada por la marca Siemens a los sensores de proximidad 

inductivos, capacitivos y sonares. 

Binario: Un sistema de numeración que sólo usa los dígitos O y l. 

También se conoce como base 2. 

Bit: La ubicación de almacenamiento más pequeña en memoria. Un bit 

contiene ya sea un 1 (activado/verdadero) o un O (desactivad o/falso). 

Byte: Un grupo de bits adyacentes generalmente operados como una 

unidad, como cuando se transfieren a o desde la memoria. Hay ocho bits en un 

byte. Un byte es capaz de almacenar y mostrar un equivalente numérico entre O 

y 255. 

Ciclo: Una sola secuencia de operación. En el PLC, un escán de 

operación completo desde el comienzo hasta el fin. 

Contacto normalmente abierto: Un par de contactos de interruptor o 

de relé que está abierto cuando el interruptor o la bobina del relé no está 

activado, y cerrado cuando el mecanismo del interruptor o la bobina es 

activado. 
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Contacto nonnahnente cerrado: Un par de contactos de interruptor o 

de relé que está cerrado cuando el interruptor o la bobina del relé no está 

activado, y abierto cuando el mecanismo del interruptor o la bobina es 

activado. 

Contacto: 1) Una de las partes conductivas de un conector, interruptor o 

relé que se engancha o desengancha para abrir o cerrar una ruta eléctrica. 2) 

Con referencia a los programas de lógica de escalera del PLC: una condición 

que proporciona una ruta lógica ( continuidad) cuando es Verdadera. 

Contador: Un dispositivo o instrucción de software que cuenta las 

apariciones de algún evento. Pueden ser impulsos que resulten de operaciones 

tales como cierres de interruptores u otros eventos discretos. 

Controlador:Un dispositivo capaz de controlar otros dispositivos. Por 

ejemplo, un controlador programable se usa para monitorizar dispositivos de 

entrada, implementar lógica y dispositivos de salida de control. 

CPU: Unidad central de procesamiento -La sección que hace decisiones de 

un controlador programable y que ejecuta las instrucciones contenidas en el 

programa del usuario. 

CSA: Asociación Canadiense de Estándares. Agencia que regula las 

especificaciones y pruebas requeridas para dispositivos eléctricos usados en 

Canadá. 
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Datos: Dentro del PLC, un término general para cualquier tipo de 

información almacenada en memoria. 

Digital: Información presentada como un valor discreto; 1 ó O. 

Dirección: Una ubicación de mem01ia única, identificada mediante un 

carácter alfanumérico. Por ejemplo, 1/2 es la dirección de la memoria para 

datos ubicados en el bit 2 del archivo de entrada. 

Dispositivo de entrada: Un dispositivo, tal como un botón pulsador, 

sensor o un interruptor de algún tipo que suministra señales al PLC. 

Dispositivo de salida: Un dispositivo, tal como una luz piloto o una 

bobina de un arrancador de motor, que es controlada por el PLC. 

E/S (Entradas J Salidas): Consta de di positivos que proporcionan 

datos al (entrada) y reciben datos del (salida) PLC. 

EEPROlVI: :Memoria de lectura solamente programable y borrable 

eléctricamente -Un tipo de PROM que es programable y borrable mediante 

impulsos eléctricos. Los datos guardados en una EEPROM no serán borrados al 

interrumpir la alimentación eléctrica al chip. 

Escán de entradas: Parte del ciclo de operación del controlador. 

Durante el escán de estrada, el controlador examina todos los dispositivos de 

entrada para ver si su estado está activado (On) o desactivado (Off). Este estado 

se escribe temporalmente en el archivo de "imagen de entrada" de la memoria 

para su uso durante el escán del programa. 
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Escán de progra1na: Una parte del ciclo de operación del controlador. 

Durante el escán del programa, se ejecuta el programa de lógica de escalera y 

se actualiza el archivo de datos de salida en base a la lógica del programa y al 

estado del archivo de datos de entrada. 

Escán ele salida: Una parte del ciclo operativo del controlador. El 

controlador, usando información obtenida durante el escán del programa 

acerca del estado de los dispositivos de salida. 

Falso: El estado de una instrucción que no proporciona continuidad 

lógica en un renglón de escalera. 

Final de carrera: Un dispositivo de sonmutación eléctrica que es 

activado por una pieza y/o movimiento de una máquina o equipo. 

Fuente de alilnentación: Circuito eléctrico que filtra, acondiciona y 

suministra los oltajes correctos para los componentes y los circuitos del 

sistema. 

Hardware: Incluye todos los componentes físicos del sistema de control, 

incluyendo el controlador programable, periféricos y cableado de 

interconexión. 

Instrucción condicional: Instrucción relacionada a la porción de 

entrada de un renglón en un diagrama de escalera. Es la condición o estado de 

estas instrucciones que deterinina cómo se va controlar la instrucción de 

control. 
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Instrucción de control: Instrucción relacionada con la porción de 

salida de un renglón en un diagrama de escalera. Estos comandos detallan 

intercambios de datos con dispositivos de salida externos o dispositivos internos 

tales como temporizadores, contadores, funciones matemáticas u otras 

instrucciones de alto nivel. 

Instrucción normahnente abierta: Un símbolo del programa de 

escalera que permitirá la continuidad lógica (flujo) si la dirección de referencia 

está activada 

Instrucción normalmente cerrada: Un símbolo del programa de 

escalera que permitirá la continuidad lógica (flujo) si la dirección de referencia 

está desactivada. 

Instrucción: Un comando que define una operación a ser ejecutada por 

el controlador. Un renglón en un programa consta de un conjunto de 

instrucciones condicionales ( entrada) e instrucciones de control (salida). 

Lógica de escalera: Un programa PLC escrito en un formato parecido 

al diagrama eléctrico de escalera. El programa es usado por un controlador 

programable para detectar entradas y dispositivos de salida de control. 

Me1noria ele la aplicación: La porción del total de memoria del 

sistema dedicada al almacenamiento del programa de la aplicación y los datos 

asociados. 
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Me111oria clel siste111a: El espacio total de memona dentro del 

controlador, incluyendo el programa del usuario, datos y el sistema operativo. 

Memoria: La parte del controlador donde se guardan los programas y los 

datos. 

Nemónico: Un término fácil de recordar que se usa para representar un 

conjunto complejo o largo de información. 

(OR): Una operación lógica que produce una salida verdadera cuando uno 

de cualquier número de condiciones es verdadera; y una salida Falsa si todas las 

condiciones con Falsas. 

Palabra: Una unidad de memoria compuesta de 16 bits individuales. Las 

palabras o porciones de palabras se usan cuando se programan instrucciones o 

se ejecutan operaciones matemáticas. 

Periférico: Dispositivos externos que están conectados mediante un 

puerto de comunicaciones al controlador programable, generalmente para la 

programación, intercambio de datos o interface del operador. 

RAM: Memoria de Acceso Aleatorio -Una forma de memoria rápida y 

volátil (cuando se interrumpe la alimentación eléctrica, se pierden datos). Cada 

bit en RAM puede almacenarse y recuperarse en la misma cantidad de tiempo, 

en cualquier momento dado. Comúnmente denominada memoria de 

lectura/escritura ya que puede ser escrita y leída. Este tipo de memoria 

típicamente usa una batería o capacitar para energía de reserva (backup). 
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Registro: Un espacio de almacenamiento temporal para varios tipos de 

información y datos, tales como valores de temporizador o contador. En los 

PLC, un registro normalmente es de 16 bits de ancho (1 palabra). 

Relé lógico: Un programa escrito con símbolos de relé (contactos y 

bobinas). La lógica de relé comúnmente se denomina simbología de contactos. 

Relé: Un dispositivo mecánico operado eléctricamente, cuyos contactos se 

abren y se cierran en base a la presencia de una señal eléctrica. 

RS-232: Un estándar EIA que especifica características eléctricas y 

mecánicas para comunicaciones binarias en serie. Es un interfase de 

comunicación en serie unipolar. 

Secuencias: Uso ·de un dispositos de software para iniciar o terminar 

eventos en una secuencia deseada. 

Software: 1) El programa de lógica de escalera en el PLC. 2) Paquete de 

programación ejecutable que se usa para desarrollar programas de lógica de 

escalera 

Tiempo de ejecución: El tiempo requerido para ejecutar una 

instrucción específica, una serie de instrucciones o un programa completo. El 

tiempo de ejecución para una instrucción dada puede variar dependiendo del 

estado de la instrucción (Falsa o Verdadera) y otros parámetros. 

Tiempo de escán: El tiempo requerido para leer todas las entradas, 

ejecutar el programa de control y actualizar todas las salidas. 
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Tie1npo del proceso: La cantidad de tiempo que toma detectar una 

entrada y activar la salida correspondiente. 

UL: Underwiters' Laboratories -Una agencia que recomienda las 

especificaciones mínimas para la construcción y operación de equipo eléctrico 

usado en los Estados Unidos. UL también prueba equipo para determinar su 

adherencia a esas especificaciones. 

Verdadero: El estado de una i•nstrucción que proporciona continuidad 

lógica en un renglón de escalera. 

Voltaje de operación: Para entradas, el rango de voltaje necesario para 

que la entrada pase al estado activado. Para salidas, el rango permitido para el 

voltaje suministrado. 
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EASV SELECTION CHECKLIST 

1 
Determine your input and 

output count and identify 
your existing power source. 

Select the PLC Model and 
determine whether you need 
an Expansion 1/0 Module. 

TYPE INPUT OUTPUT POWER SUPPLY PART NUMBER 
1 O Point 1/0 

20 Point 1/0 

30 Point 1/0 

20 Point Expansion 
1/0 Module 

\ 12 ~-º'.n~ :,: \, 
¡ 18 points 

: ~--.~ 
12 points 

8 points 

12 points 

I ª points 

1 
ACpower supply: ·. _ .. ¡· CPM 1-1 0CDR-A 

, DC power supply · · · , CPM 1-1 0CDR-D 

i AC power supp_ly_' . ·_J CPM 1-20CDR-A 

, OC power supply : : CPM l -20CDR-D 

¡ AC:_p~~~~-s-~pplt __ ,, __ _i CPM 1-J0CDR-A 
r DC power supply · ; CPM 1-J0CDR-D 

, CPM l -20EDR 

••••••••••• o ••••••••••••• o 

C P M 1 

.L..;;:' ~ - 1:1. 1 rl. 1. 1 ... , 1:: 1 • , • I • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 ' 1 " 1 

ª· ···· ··· :. : t ! 

20EDA 

.., 
...,.• •···••:, 

¡¡¡:, • """ • " '" • 1 • "'" • 1 • 1 • 1 • 1 eo•••••••••~ 
iJ 

CPM t CPU 10, 20 AUO 30 POINT 110 

lo cornmunical ions / progr¡¡mniing devices ► 

MI CRO 

PROGRAMMING DEVICES 
4 ···· · · 
What means of programming wou\d you like to use, Handheld 
Progra mming Console or Omron's Programming sofcware 1 

COM1 Prog1arnrning Consolc 

COM 1-Pnoo, ·E 

(2m Cable included) 

PLC 

C200H Programming Consolc 

C200H -PRO2H 

Oider 

2m cable . C200H CN222 0 1 

4m cable : C200H,CN422 

20 POINT EXPANSION 110 MODULE 

3.3m 

Connecling Cable 

COM I CIF02 

IBM PCIAT Compatible 

◄ to progr amming dcviccs 

nS-232C Adapler 

CPMl •CIF01 



What are your communicarion needs? 

RS- 232C or RS- 422? 

.--iffili{tí,!1:J:r.1;I~·ris• PAGE 14 1 

~-~ 
3 '.Jm Connuc11ng C;--,blo 

COMl ·Cll:0~ 

ílS 232C Atl.ipter 

Cl'Ml c,ro , 

AS-.:':J2C Auap1or 

CPMI -Clf OI 

Connect up 
lo 32 PLCs: 

CPM1s 
CQM1 

C200HS 

~~---~==--~ 

9 pin RS -232C C<.1Llu- C200tl::i -CN220-EU 

25 r,in RS-232C Cüllll! - C2001\S CN229-EU 

~----===~ 

50.:rn ( 1 611 ) NT-Pl.C Cotnf!l1J0it.:ahons Cal>hl - C200ti -CN510-EU 

3rn ¡9.13 11) N í -PLC Cor11111urn c.:i1io1is C..iDhJ • C200H-CN:J20-EU 

5m ( 16 •lit) NT-PLC Co111mw11ca1u.:ins Cablu · C200H-CN~20 ·EU 

IBM PCIAT Compahl)IO 

D 
Opo,:.uor l111&rtacu Terminal 

o, lhi1d Pt.11ly Conno<:1100 w11h 

OMílON Host lmk Otivdr 

flS --1 22 AJ;1pter 

c1}M1 -c 11: 11 
CPt.11 CPU w1l/l ílS '1 22 Aúpulor CPMl CPU w1lh AS- '1 22 Adp.ili.:f Link AdiJplur 

3G2A9 ·Al004E 

!1S-232C AtlaptE::r 
CPMl ·CIFOI 

n s-2:12c Ad:ijllCI 

CPMI ClfOI 

15 

--=------ W!n 

!ifü:111 ( 1 611 ) NT-PI .C Co1umu111c..itio11:, CalJlo C200H -CN 5 10·EU 

'.)m (9.U11) NT•PLC Commut11Cü!1ons CalJle C2UO!·l ·CN:J20-f:lJ 

Sm (lü.4 11) f'ffPLC Con1111unica1ion$ CalJlu · C~00 l·I CN520 EU 

PAGE ·ts 

lwil.---== 

50cm ( 1.611) NT Pl.C Com111un1c:.i tions LüLlu · C200I I CN510-EU 

Jru (9.U11J tlT PLC Curumurnca11ons Cabh.: · C200H CN:!20-l;U 

5111 ( IG.-tll j ,., Í 1)1.C Cm 111111mic;'J llQ11S CJblc C2( lúli CN~W F:U 

Cl)MI CP U w1H1 llS ·232C AdpálCt 

D 
Opcrnto, h11t.:1lactJ fou nu1al 

IOM f> CIAT Comp.11 1ti10 



!;?%/~t~{t1!6A 4.76in 
{121mm) 

{Wl 'º' '' S.12in tAt1;,\ftif~ (130mm) 

' 
~ ~ u ◄ u . ,... D ,.,. 

85 to 264YAC 
20.4 to 26.4 YDC 

20 Mn min. at 500 VDC becween the 
AC cerminals and ground terminal. 

2,300 YAC at 50/60 Hz fer ene minute 
with a leakage currenc of I O rnA max. 
becween all the externa! AC terminals 
and ground terminal. 

1,500 Y (peak to peak) with a pulse 
width of 0.1 to 1 µs , and 1-ns rise 
time pulse (tested with a noise 
simulator) 

10 to 57 Hz wich an amplicude of 
0.075 mm, and 57 to ISO Hz with an 
acceleration of 9.8 mis ' ( 1 G) in X, 
Y, and Z directions fer 80 minutes 
each (i.e. swepc fer 8 minutes, 
10 times). 

147 m/s2 (IS G) in X, Y and Z 
directions 3 times each. 

0° to 55 º C (32º F to l 22º F) 

10% to 90% (no condensation) 

With no corrosive gas 

-20º to 7S ºC (-4º F to 16Sº F) 

10 ms mínimum for AC models; 
and 2 ms mínimum fer DC n,odels 

Dimo11sio11s 11: mm 

6.73in 8.7in 6.7Jin 
(171mm) (221mm) (171mm) 

7.09in 9.06in 7.09in 
(180mm) (130mm) (180mm) 

D 1 r. 

Combination oí che cyclic sean and immediate 
refresh processing mechods 

Ladder diagram 

1 step per instruction, 1 to 5 words per instruction 

14 

f--'----,-----1 77 types 

0.72 to 16.2 µs 
MOY instruction= 16.3 µs 

pZ=- =~ 2,048 words 

20 peines 
12 input 
8 output 

40 peines 
24 input 
16 output 

30 peines 
18 input 
12 output 

50 peines 
30 input 
20 output 

00000 to 0091 5 (Bits not used as input bits can 
be used as work bits.) 

O 1000 to O 1915 {BiLS not used as output bits can 
be used as work bits .) 

640 bits; 20000 to 23915 (Words IR 200 to 
IR 239) can be used for any purpose in a prograrn. 

2S6 bies; 24000 to 25507 (Words IR 240 to 
IR 255) provided íor specific functions 

8 bits (TR O to TR 7) temporarily score che ON/OFF 
stacus ac circuit branch poincs 

320 bits: HR 0000 to HR 1915 (Words HR 00 to 
HR 19) can be used for any purpose in a prograrn, 
can also be used to store ON/OFF status at power 
interruption 

256 bits: AR 0000 to AR 1515 {Words AR 00 to 
AR 15) provided fer specific functions 

256 bits: LR 0000 to LR 1515 (Words LR 00 to 
LR 15) used for peer to peer comrnunications or 
as work bits 

128 timers/counters (TIM/CNT 000 to TIM/CNT 127) 
100-ms timers:TIM 000 to TIM 127 
10-ms timers; TIM 000 to TIM 127 
Decrementing coum:ers and reversible counters 

Read/Write: 1,024 words (DM 0000 to DM 1023) 
Read-only; 512 words (DM 6144 to 6655) 
Uses word units ( 16 bits structure) to store data 
at power interruption 

2 peines 4 peines 
(Response time: (Response time: 0.3 ms max.) 
0.3 ms rnax.) 

Maintains user program, HR, AR comenLS, Counter 
values and Data Memory during power 
interruptions . 

Flash memory; User program, data memory 
(Read only) 
Super Capacitor ; Data rnemory (Read/Write), 
holding bits, auxilia,, memory bits, counter (20 
day storage atan ambienc cemperature of 25 ºC, 
or 77º F) 

CPU error (watchdog timer), mernory errors and 
1/0 bus error 

Program checks without an END instruction 
(constancly checked during operation) 

1 point: Single phase at 5 kHz or 
two- phase at 2.5 kHz 
Incremental mode: O to 65535 (.16- bit)' 
Decremental mode: -32767 to 32767 ( 16- bit) 

2 peines 4 peines 
Accepts inputs with a min. pulse width of 0.2ms, 
independent of cyc le time 

Can be se t ac I ms, 2 ms, 4 ms , 8 ms, 16 rns, 
32 ms, 64 ms, or 128 ms. 

2 peines (O to 200 ) 

UL/ CSA / CE 



ANO 1/0 EXPANSION MODULE ANO 1/0 WORD ALLOCATION 

20 Point 1/0 
CPU 

30 Point 1/0 
CPU 

6 polntS :,·:· • .~·,, ::./ 4 polnts '.•\ :>H,.;: >: '., 
00000 tqOOOQS'f, 010001ó' o'(ooJ°t '\ 

';i'i\i~~1~~1~iiJ~; 
24 points 16 polnts 
00000 to 000011, O 1000 to O 1007, 
00100 to 00111 01100 to 01107 

30 points 20 points 
00000 to 000011, 01000 to 01007, 
00100 to 00105, 01100 to 01103, 
00200 to 00211 01200 to 01207 

20 Point 1/0 
Expansion 
1/0 Module 

24 VDC Relay 
oucpuc 

12 poincs 8 poincs 

::::::::;~::· :'.t~'.::;~~f f :fü::s:i:;;:; :~l~§\\\ti.'.lf f l\1~1iJ1~;;,¡ 
-- - - -~-·-----· :~:, ;~-;~~;~-;-~ ~: J . ,'. ... ... ' ~ .~. ~~-.~-:~".:,•>: .'-~: 1~•:.• -~ •• : · : ~.:~~ /::: ;,-!;•--· ~::.r::.=!;x~~,~~~-..... ,·~•. ,)',~,i~~· ·,..)' ·. ::: .,; 

Connecting Cable :?':~in ( ! 0.83ñ:) cable ciinnec~s _CPM 1,·peripl'.era,I P,º~~.\'.1,.~q-'.!'put~r.fqr;_ \l~~. '!Vl~ ,.LJS.. 9:r,S~S;{;\ 

~~~;-~~~;;=~--------: ~--,t~v~~' R_s¿:::t_o -:Rs-
2j2,~ ··.:•.;::\':;:ii{:{ti;,,\}f}#}itSf f}:3:i:\:f ;J}f:{~]~!~{iÍ~ i;if-:,;!:~;~:tiif{• 

SYSMAC Support \Js~d in IBM PC/AT or compatible person~t'có'mputers .. Süpports program,'nlríg far áll Orni-ón ,;ii!'•\t i,i\ ;,·;\:/ 

Software (SSS) ··• c;v and C'.Series PLCs (selcct elther ~o~nectlng .9?1_e:.er. ~~'.-~S?l~S~ S~bl~-~-rid ; tfpcéf <)/,;}~Hllt?ei 
· - ---·---- - ----·- - - --· .: -:--::-'.. , . ··• · ~- ,.,.,.~ :.-, • · • • atl ' ~",,:-~•~¡ :, : ; ,~-1~;~·.'·.~:·i);'f,;! _';~1/ 

Ladder __ Used In IBM PC/AT or compatible persona\ compu~E\ s:.~~PPC?ns ('.:{$;)~/¡ site license 
Software programming far ali Omron CV and G-Serje, PLCs .. ,; ·. · /¡l:i,',f,',;.f!i¡-,;~/.1/1.(i~i 5 site licenses 
Support (LSS) : (ietect either Con~ecting° C~bl~ oran LSSÍSSS _Cabl; -~~d A'dápc~i-L);(\:;~ 1 O site licenses 

. 9 ;:~;~;2C ;;og~a~mi~g Cab;~ :(6>M i' Rs'.úi¿~~,a~~i Mbd~1~·~i·2:~ i~i1;;~1[IJif:~}~)Im: 

¡; 25 pin RS,232C P,·ogramming Cable,. (<;:P~ I _ ~S-732C _Mapter .. ~~,~~-le :tº, Cornpute~}:) :¡.'. ,¡¡if¡,;W, ¡~¡;;;¡;¡X;)ij 
LSS or SSS Cables 
(u~cd wicl, CPMI -CtfOI) 

~~~~~~:~:i.:::. · :~~;;;~;;:~:~i~~f ll<lilt!~'!tl!ll 
C200H Handheld Complete on-line/off-line programmlng and mo~itorlng _han(iheld ,con~?_le_:_,:-_,L, '.a:~{,.;',:'.. '::. ,'1,::.::~J'. ;u:~'.!,i:á.,'. 

(select separate cable) ·: -; ' . ·.: ·,·. '• ·•'. ·.• '.\'. 2m cable 
• .. 1_ ... > \ _ .,-:)_.; -·:,:: .-i .l: '° 4m cable 

Programming Console 

Operation Manual 

Programrning Manual Provid~s decailed descriptions of che CPM 1 's prog'ramming function~ · "· • 

CPMl-20EDR 

CQMI-CIF02 

3G2A'J-AL004-E 

CSOO-ZL3A T 1-E 

~C500-Y9LSI 1-EVl 
C500-Y9LSIS-EV3 
CSOO-Y9LS 10-EVl 

C200HS-CN220-EU 
C200HS-CN229-EU 

ClOOH-CNS I 0-EU 
C200H-CN320-EU 
C200H-CN520-EU 

CQMI-PROOI-E 

C200H-PR027-E 
C200H-CN222 
C200H-CN422 

W228A-El-l 



Note: 
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IN0000 to IN0002: 2 k!1 

IN0000 to IN0002: 12 mA 

- --O 

f) 0- 1 <.7kll 

: (lkU) ,-- -~ 
1 1 8101l 

T
.... ' (51011) 

COM 

.. (; ' 

/ 

luput LEO 

_,,.-

' ' -----------------------

V.alu~1 In p~~entheu~1 .are lor IN00000 to IN0000l - -------··- -·------
I.The actual ON/OFF delay includes an input conscant oí 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, or 128 ms (defaulc: 8 ms). 

2.The delays íor IN0000 to IN0002 are as follows when used íor the high-speed counter. 

ON: 100 µs max. OFF: 500 µs max. 

3. The delays íor IN0003 co IN0006 are as follows when used for the councer incerrupc mode. 

~Mi\lllifüiM~ffil1mlf:ri~W;~filj 0.3 ms rnax. (From the time oí input ON until che interrupt subroutine is execuced. 

14.4 YDC min. 

5.0 YDC rnax. 

8 ms max. (see note) 

8 ms max. (see note) 
--------------- ---------' 

The actual ON/OFF delay includes an input constanc oí 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 , or 128 ms (default: 8 rns). 

5 YDC, 10 mA 

OMRON G6R-IA 

300,000 times 

100,000 times 

20,000,000 times 

15 ms max. 

Outpt1t LEO 

CIRCUITS 

INTERNAL 
--------~ 

1: ' ~ 
: ' 

1 , COM 

~-----------------------J 

Mixiroum 
150VAC: 2A 
HVDC:lA 

1 1 
.L _L 

T 
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1 

1 

1 

1 

lmmediat e lnterrupt Response M ode 

lmmediate Input lnterrupts manage high-priority signals and processes immediately. There are two input interrupts 

in the CPM 1 10-point 1/0 CPU and four in the 20 and 30-point 1/0 CPU. 

l 0 l'oint llOCPU 

lmmediate Input !nterrupt M ode 

,..., '~ V\ '° o o o o 
o o o o 
ºº º º r r , 1 

When an immediate interrupt occurs, the regular 

program is interrupted (independent of the sean) 
and a pre-designated subroutine is in it iated. Upan 
completion of the subroutine, the regular program 
is restarted at the place it left off. 

Counter lnterrupt Mode 

,.., -t"Vl-0 
0 000 

ºº º º ºººº t t 1 1 

~ f ifi1HIHM 
,◄IUl%i'liliéi..l ¾ 

_· ----------

Up to fou r independent Cou nte r lnterrupts may be initiated w hen predetermined count values are reached 
(independent of sean) . The CPM l 's interna! counter accepts pulse inputs up to I kHz. Counter values may be set 
between O and 655'35 . 

incerrupt subroutine 

1/0 

NOTE: The same input circuicry is used for che immediate incerrupt response 

mode. che councer incerrupt mode and the quick-response input mode . 

MICRO PLC 

~ r11tf1i1Hidii 
,,·+,Hi:;;;;¡.;+u¡ 

INPUT IN TERRU PT ____ ....,nJUlfin.__ ____________ _ 

½--1 
COUNTER SETTIHG 
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Quicl<-response Input Mode 

Two quiek-response interrupt inputs are available on the I O 1/0 model and 4 interrupts on the 20 and 30 1/0 models. 

An interna! input buffer allows the quiek-response input funetion to deteet signals shorter than one sean eycle 

(0.2 ms min.) This lets you reliably deteet high-speed, short du ration signa Is that might otherwise be missed. 

CPU Input Minimum Input 
Pulse Width 

1 0-point 1/0 00003 to 00004i 0.2 ms 

Overseeing Program 
Process Executio n 

1/0 Re freshing Overseeing Prngram 1/0 Refreshing 
Process Executlon 

20-point 1/0 00003 to 00006 
Input signal • 

(0003) ~· --~~ ~ -s:------------- ------------

Si------30-point 1/0 

IROOOJ ~--------

O N E C YCLE 

Conveyor Line Application Example Using CPM 1 's Q uicl<-Response Input 

With o ut quiek-response inputs, a eonveyor moving at 

300 ft ./min . with a sean time of I O ms would result in 

the ability to deteet objects of only 0.6 inehes or larger 

- smaller objeets would be missed. With the same 

conveyor, the CPM l 's quick response inputs would allow 

the detection of objects as small O.O 12 inehes. 

NOTE: Beca use the CPM I uses a single stage buffer for its imme diate 
res ponse in the exam ple above, there must be a mínimum o f 0.6 inches 
becween objeccs to a llow che switch to have off-time . 

e■ Scheduled lnterrupt Response Mode 

Conveyor speed of 300 ft/m in 

Thcse ca1culations were used far thi s example: 
300 ft/rn in + 60 sec/min = 5 fc/sec x 12 inlft = 60 in/sec = 0 .16667 sec/m 
O.O I O sec + O.O 16667 sec/ in= 0.599 in 

0.0002 sec + 0.0 16667 scc/in = 0.0 12 in 

Th e CPM I features an independent interval timer with immediate interrupt for handling repetitive , time sensitive 

tas ks. W he n the timer times out, the regular program is imm e di ate ly interrupted (inde pende nt of sean) and a 

predetermined sub routine is invoked. Two modes are ava ilable: 0ne-shot or fixed-interval. 

Hem . " · · . Qne•shot moda Fh1ed•lnterval inle>rrupt nÍ111d•, ,' ' -,; 

Opera tion Generates a single interrupt lnterrupts are executed at fi xed pe riods. 

once che timer times-out. 

Setting time 0.5 ms to 319,968 ms (0.1-ms increments) 
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HOST LINK COMMUNICATIONS ) 

Host Link communication allows the CPM I to communicate with a host computer for programming, data acquisition 

or operator interface . 

CPM I Host Link communications consist of two-way communications where a PLC returns a response to a command 
sent from the host computer. These communications allow the host computer to read and write in the PLC's 1/0 
Areas and Data Memory Areas as well as in areas containing the status of various settings. 

1 to I Host Link Communications 

HOST COMPUTER 

a 
IBM PC/AT Compal1ble 

Operator lnterlace Terminal 

1 to 32 Host Link Communications 

HOST COMPUTER 

IBM PC/AT Comp:'ltiblc Link Adaptcr 

CPM1 MICRO PLC 

CPMI CPU 

CPMI CPU 

C PM I CPU with RS- 422 Adpatcr CPM I C PU w•th RS-422 Adp,llcr 

Connectup 
to 32 PLCs : 

CPM1s 
COM1 

C200HS 



DATA LINK COMMUNICATIONS ) 

Data Link provides peer-to-peer communications between one CPM I and another Omron PLC, using RS-232C 

communications. The Link Relay (LR) area becomes a shared memory table common to both PLCs, allowing 

interlocking programs between two processes and handshaking, communication of ON and OFF bits. Combinations 

may include two CPM I PLCs or a CPM I and a CQM I or C200HS with one side as the master and the other as 

the slave to provide an 1/0 link of a maximum of 256 points (LR 0000 to LR 1515) 

Example of Peer-to-Peer Communications Between Two CPM I PLCs 

CPM 1 CPU with RS-232C Adpater 

LR 00 

dfW;1ii-G-
LR 07 
LR 08 

411;!:f~ 
LR 15 

LINK BITS 

WRITE AREA 

READ AREA 

RS-232C Cable 

CPM 1 CPU wilh RS -232C Adpater 

LINK BITS 

READ AR EA 

WRIT E AREA 

LR 00 

M :%1• 
LR 07 
LR 08 

LR 15 

NOTE:When setting up Peer-to-Peer systems between the CPM I and either a CQM I or C200HS, a total 

of only 16 words (LR 00 to LR 15) may be shar·ed . 

____ N_T_L_I_N_K_c_o_M_M_U_N_1_c_A_T_1_o_N_s ___ ) 

Omron's NT Link is provides a high-speed comrnunications link between Omron PLCs and Omron operator interface 

terminals . The result is much faster screen updates (max response time 0.2 ms) and faster control responses to 

operator inputs that can be produced using Hose Link communications. 

CJ 
OperalOr Interface Terminal CPM 1 CPU wil11 AS 232C Adpater 

Note: The NT Link can only be used when the RS-232C Adapter (CPM 1-CIF0 1) is connected . 

CPM1 MICRO PLC 

15 



. ·.' PROGRAMMING DEV_ICES AND SOFTWARE ) 

16 

The CPM I may be programmed using Omron's hand-held programming consoles or by using a personal computer 

running Omron 's advanced PLC programming software, SYSMAC SUPPORT SOFTWARE (SSS) or LADDER 

SUPPORT SOFTWARE (LSS). 

Programming Console 

COM1 -PR00 1-E 

(2 M Cable included) 

Programming Console 

C200H-PR027-E 

Order Cable 

C200H-CN222 or C200H-CN422 

HANDHELD PROGRAMMERS 

Programming Console: CQM 1-PRO0 1-E 

IBM PC/AT Compalible 

RS ·232C 
Adapte, 

nS•232C Cable 

IBM PC/Al Compallble 

The CQM 1-PRO0 1-E programming console may be used far complete programming and debugging tasks or 

far quick changes to existing programs while the PLC is in use. le fea tures a rugged design , an easy to read LCD 

display and an attached, 2 meter (5.65 fe.) connection cable. 

New features include a Differentiation Monitor function that rnakes it easy to detect high-speed bit status tran sitions 

from OFF to ON or ON to OFF. The new Display Retention feature rnaintains a display while changing the operation 

mode of the console. This eliminates che need to reente r spec ific monitoring points when moving from one mode 
to another. 

Programming Console: C200H-PRO27-E 

The C200H-PRO27-E handheld programming console is identical to the console listed above with the exception 

of the attached connection cable and che new features . Users who already have a C200H-PRO27-E may use it with 

the CPM 1. 

CPM1 MICRO PLC 
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PROGRAMMING SOFTWARE OPTIONS ) 

The CPM I may also be programmed using a personal computer and Omron's powerful PLC programming software . 
Choose Omron's SYSMAC SUPPORT SOFTWARE (SSS) or LADDER SUPPORT SOFTWARE (LSS v3 .0). Both 
packages provide a user-friendly interface and powerful On-Line/Off-Line programming, editing, monitoring, de­
bugging, advanced diagnostics, and documentation capabilities. Easy to access on-line help, pull-down menus and hot 
keys increase productivity and help you get up and running quickly. 

In addition, both packages support the full line of Omron C-Series PLCs that let you easily migrare programs and 

training between Omron produces without having to buy new software or invest in new training. SSS offers che 
additional benefit of including support for- Omron's CV-Series large-rack PLCs . 

ladde1 Suppor 1 
Sof1ware 

Easy Programming 

IBM PCIAT Compatible 

LSS and SSS provide fast and easy programming operations 
based on function keys and instruction function cedes that let 
you quickly input, search through, and edit ladder diagrams or 
mnemonic code. System set up is easy with drop-down menus 
that let you select and configure your CPM 1. Once you have 
selected che PLC type that you are programming, only the 
instructions that are supported are displayed . The CPM I may 
be programmed in LSS v3.0 using the CQM I setting. 

Powerful Editing for Fast Programming 

SY$TEM INFORMATION 
PLCs supported 

Cornrnunications 

Cornputer requirernents 

RAM capacity 

Free disk space 

Floppy disk drive 

Cornrnunication 
port ,. 

' '' 

Video 

C!Cj(l() H • 

000 000001 

l!'Ri~j~¡~~~Nl~,I F. 
$ SAvE f>AO\>IIAM 
L RETíll( VE PAOGAAI.\ 

CPM 1. C"*K, C""'H. CQM 1. 
C200H. C200HS. CS00. 
C I 000H. C2000H 

SYSMAC NET. SYSMAC LIN K 
HOST LIN K 

IBM/PC XT/AT or íully 
compatible computer 

640 K RAM 

3Mb of free hard disk space 

5.25" or 3.5" double density 

1 or 2. with RS-232C 
or RS-422 

Color/monochrome monitor 
(CGA. EGA,VGA, MDA) 

00200 

S1 T 
UOTO 

H (. ► 1At1GE O1Sf>l,W 
,( S(ARCtl ltlStnUC TIOt~ 00004 00005 00300 
1 tOC.Ol.tll ( tH 
~ !NS 1 COW.\ENl 
C, 8LOCK C0/.11,l[lfl 
f CUl AtmPASTE 
tl EOll LO COMl,11:Nl 
0 íl(THt(V(; COMl,l(UTS 
1,1 U t l.lORV USAGE: 
C Cl E AA J.l[ UO AV 
P f:1 1lCK PflOGAAM 

~ÉJ
~----<( ~~E;E 

PUSH 1)0006 wea 
Brn FEEO 

UtlEI 
SWS 

Extensive editing features lec you creare and modify programs quickly and easi ly. Cut and paste and library functions 
lec you cake advantage of existing code by saving it and re-using it as necessary. Three forms of comments lncluding 
1/0 comments, lnstr-uction comments and Block comments can be used to better document the program making 

it easier for maintenance people to work with che program. 

CPM1 MICRO PLC 



Monitoring and Operation Control 

Omron's PLC programming software lets you monitor bit status 

in the ladder diagram, specified 1/0 status, word content, or Data 

Memory content during monitoring operations . You can also 

force 1/0 to control system operations to aid in machine set up. 

Reporting 

Custom printouts of your CPM I programs and co mm e nts can be 

easily generated with the customized reporting fun ction to support 

your documentation requirements . You may selectively choose which 

table and cross referenc es are needed and print o ut complete or 

parcial programs. 

Advanced Diagnostics 

Powerful advanced diagnostic features built into Omron's 

programming software lets you quickly find and corrects problem 

programming areas. The Data Trace fu nction lees you follow 

specific lines of logic to monitor up to 12 bits and three words 

simultaneously. In addition, new differenti al mo nitor functions 

and time chart functions let you accurately and reliably detec t 

hard to see transitio nal bits and graphicali y di sp lay bit status for 

easy compari so n. 

C P M 1 M ICRO PLC 

CIOOOH,cSAMP\E• OUUH MQN1T()fl DATA t.A()N ITQA 

:. :. :. :. :. :. :. 1:. :. :. :. :. OATA ~!TOA :. : :. :. 1: : :. : :. :. :. :. :. 

00000 . or,r 00201 . 01'1 
00001 . OFF 
00002: . sou ' 
00003 . Qfft. 1 . 1 . 

00200 • Ot-1 1 BIT . 00002 1 S ON SET 1 • 

1~2~~~~<@]~~~~1 PAIIS[ 

[ UTILITY } 11 

11 [ PRINTER 11 

LADDER DIAGRAM PRINT 

ENTEA UNES PEA PAGE 166 TO 132¡ o,;r, 

emeR OEGIN A.ODnESS 00000 

EUTER euo ADORE$$ ('J(J 

[ TOENO: E ALL: A 1 

ENTEA TITLE ( UP TO 70 CHAAAC TERS ) 

PAINT IIO COMMENTS 

PAINT !NSTRUCTION COUMENTS 

PRINT OLOCK COMMENTS ( ViN p 

CHANGE PAGES [ Yl'N 1 

ENTEA CROSS- REfERENCE LEVEL [ 0·2 1 

o t,rQNf 

1 BAStC INSTflUCTIONS 

2 All INSTnUCTIONS 

ENT EA 8EG IN PAOE 1 1 TO 999 ) 

CONrlRl.,1 ! Y.N J? 

j Y/tlJ7 11 

t V,H l7 '/ 

CIOOOH <. 

º" 

DE LA"( • o FHEO ~ ms '"r,~ .. ,~"'~~".!200=" ~~"' .. 
;~~r~ 

~~(\\JI "" 
2(-002 
2!.<'0J 
1~~ - - -

- - . - - - . . 

-G - 5 - <1 - 3 - 2 - 1 O 1 



Mode 60: Discrete ln p uts with Filter 

Purpose 

Fu 11 clio11a l Block 
Dinwarn 

Inp u t Filler 
Tirning Paramc lers 

Tl, e lasl mode we will discuss for ll,e I-ISIO circui l is Mode 60, Discrele lnpuls w it1·1 
Filler. Tl,e purposc ol t1•1is 11w cleis to ,tl low 1110 inpul circui l lo w juc l narrow pulses 
aml accr; pl wido anos. os vwwod lron1 11 10 laJuer p rowarn . ·n-1is is uselul in 

especia lly noisy unviro11n1ori ls or olht•r appl ica l io11 s w l,ere pub} wiu lh is importan!. 
In c.1 11 oll w r rn odes in lhis c1·1c1 pl er. XO lo XJ usua ll y supporl 11ie mode luncti ons as 
special inpu ls. O nly sparo inpu ls o¡ie rn te a1; l ilt ored inpu ts by llc lault. Now in Mode 
Gü, ali four inpu1 ~; XO i11rougl1 X3 funclion only &s cliscre te filrr~re d inputs. 

Flc ler tu tilo Lilocl\ uiayram l.wluw. W lie11 ll \U lowur LJytc ol 1-1S10 Modo rog is lor Vi'G3'.3 
con lain s a OCD '·GO", ll 1e inpu t fill er in ll ie HSIO circuil is enal, lod Each input XO 
through X3 l,as ils ow11 l ill er li1 ric➔ con s1an1. T1·1e l il!Cr c ircuil assign s 11,e outpu ts of l~ie 
li l1 ers as logica l ml orencos XO tlirough X3. 

·-............... _ ..... . ---·--.. ··-.. ___ ... ................. t ... -.... ·-··-----·-·-.. --.. ·-------.. -
l);~gs [ __ ~--- .. _____ ~ulpul Circu il ... 

1

._J 
YO. Y 1 • Y2 - Y1 

-·~ --~·-~-------

/iSIO _ 1/0 da lri _ CPU 

1 

FII .. Tl:f1 S I xo ... x:3 ~-----·--
.. _ -- - V-lfJ C·?fíl O(y 1 l . .. .... . ..... ..... .. .... . . .... . -MocJe Sele:c1 ..... . V7633T-x-;Gü. 

-~:;~~J.;~-" - --_ C~~T ~ 
1--·-··---· --·--·- lnpul C_1r_c_u_11 _______ ~ 

•1----·-- --- ~ 
Signétl pulse s al inputs XO - X3 are lil l1ornd t:Jy us ing a dela y lirno. In ll, e figuro be low, 
lihJ input pul,;o 011 llw top lin0 is longor tl,a11 ll1 e lilter timo . Ti,e resultan! logica t inpul 
to lacl cler is pil,1so• ,; l11l1 ecl (clc lay"d) Lly tl'l e l ill er tir1w on both risino anu fa ll ing eCJg0s. 
In 11,c, botlom wavol orrns. ll1 c phys ical inpu l pulso w icHI, is small er 111an llie liller 1inw. 
In 111is case. l llQ lo¡Jical inpu l lo tlie lé1 ddo r progrn1n romain s in lhr: OFF slél lo (ifl¡)ul 
pul se wé1,; litterou oul) . 

P1·1ysici.1l lnpul 

Logical lnpu1 

i'hysicu l lnpu1 

F111 c r Time ....... _¡ !-·- .. --1 l··-- 1=iner Time 

XO _ _ .. _ .: ___ L .... ·----7------"--

--------- ·-· .. ·-_j 1 xo 
-·-·---·----- .. ... ______ .. ., ... _. _ _ __ _ 

xo 
Ti,110 

___ _J- -.___ ____ _____ _ 

Logicrtl lr,µul XO 



S.:!lup ror Mocle GO Recall lllal V7G33 is tl1e HSIO Modu Selec t registcr. Reler to tlid dia9ram below. Use 
BCD GO in tt, e lower l)ytc to S(!ioct High-Spcecl Counlor Modo . Usu UCD 00 or 20 in 

\he uriper by\o as rnquirecl Combine lhe \wo by\es inlo a dí.1l a word "xxGO", lor wri\ing 
lo V76:33 

X l11pul 
Conli9uralion 

Memory Location V7633 

D,l s l !í 1 ,¡ l :J 12 1 1 1 O !l O 7 G 5 ,¡ 3 2 1 O 

[ o_JqJ~J ._ Cl _/ _()__[_QJ~] :;;:J.~_J --~+1 ./_q:IJ:)-'.i _ l_Q _[Ql 
'---...._,--_,.'--~"'-- . . v--=5.J 

2 o 
'---...--_.., 

Miscollaneous Sc tup (OCO) 

00 ~ Powor Up in Prnvio,;s Modo 
20 "' lºowe1 Up in Run Modo A lways 

6 o 
'--·---v---

f-lSIO Mode Setup (OCD) 

60 = Discreto FilI0rat1 ln¡rnls 

Ct10usc 1t·w most convonit"n l mclhod of programrnino V7G33 lrom lhe lollowing: 

lncludc lofüJ and out instructions in your lad cler program 

Oirec/SOFT's rnemory ccJitor 

Use tt w Handtwlcl Programrnor D2 --HPF' 

Wo rocornrnoncJ using the lirst 11w1ho<l alJove so lhat the HSIO sc tup bccorncs an 
integra l part oí your app lication program. An example progrnrn later in tllis scc tion 
shows l~ow to to this. 

Tl1e con figurable cJiscrele input options lor Discreto Filtered lnpuls Modn are lis led 
in tt·ie léll.ilc bolow. Tl1e filler l ime conslan l {(Jelay) is progrnrnrnnlJI() l rnm 1 O to 99 rnS. 
Tt10 cocJo lor ll1is s0loction occupies 1110 upper byle o/ 11·,e conligura tion rq1isler in 
FJCD . Wo comliine tliis nurntJer will1 tri o required "06'' in lhe lowor lJyle 10 gel "xx06", 
wlicm xx == '10 lo 99 . Input XO, X1, X2, ami X'.:! can only IJo fill erod inputs. Encll input 
l1 ~1s it~, own ccrnfigura lion rogislcr and liltor tirne conslanl. 

-¡~-p~·¡·T· Con ti g LJ;~-t-io_1_1 ~---F~~~¡¡;;;-----~----H-e_x_C_o __ d_e ___ ~ 

xo 
X 1 

X2 

X3 

Rc~¡isler nequired 

V?G'.M Fillerccf Input xxOG (xx" lil ln r dclny Jirmi) 
·-------·--------· ---------------·---·-·-- ·--------·---······-

V 76~J5 Filtered Input xx06 (xx == lil18r uelay time) 

V?GJG 
VlG37 

Fillcrod Input 

Fillerecl lnpul 

xx06 (xx =: liller dclay lime) 

xxOG (xx = filter dCJlay [irne) .. 



1/0 Response Time 

lti limin g lmpor tant 
l o r Your 
Ap¡)licalion? 

No r ui ,ll 1\/lininiurn 
1/0 ílesponse 

I/Ü re:;pon se I Íl\ l ü is 1I·1e iJ/llülll1t OÍ tilltü r0quir r: cl ior IIW C01llíü l syswm to sonse a 
cI1angu in ,,n input point and upcJ,,l,a a currr:~;¡:ior1d1n!) ou tput po1n1. In lt ,o m ::qo r1ty o í 
applicatiuns, rl w Cf-' U pc1 rlo u11s t1·1is lask in suc l, a stw n puiod ol tinw tl ia l you rnay 
rwvcr lla ve ro concern yoursolf wi l11 tl1 8 aspec ts oí sy::: lern timi1,g l ·lowcve r. somG 
app lica1ions clo roc¡ui re exlr81noly las! updale lirnes. In !IH"SG casos, yo un Iay nced to 
know 11 0w 10 lO determine l11e a111ou11 l ül li1nc spont durinq lt\8 v,1rious Sú(JllW/\IS ol 
opern lion. 

Tl1erG are lour tt,ings ll,al can allec l llw 1/0 response lime. 

Tl10 poin l in t1·1e sca11 cyclo wlwn 11 w lio lu i11pul cl 1an\JCS siales 

Input 0/1 io On clulay 1irn,: 

CPU sean 1in1 e 
Oulpu t 011 lll Ü Jl clc:lay li tnu 

l lw /1 (:x l parng1,1pl1 :i S)tow l1ow II W::iú ilü11 1S Í/\lerucl lo allcd ll i() re~;p onsu li11.1e, 

Tiw 1/0 ru::;pon ,rn lime is sl1 orte ,;l wl1cn 11,e i1 ,put chan9es jus t bo loro l11 e Ftoad 
lr1puls porlion of tn c execul ion cyc lo. 111 ll,is Cé1,;e 11 18 inpul s1ú Iu~; is roacJ. 1lw 
nppl ica lion prn913m is solvecl, anct t1·1e oul¡.iu l poir 11 9us upd iileu . H1u lollüwi,19 
diaw~1111 slwws an uxurnple of llw t11nin9 lor l11i s '.iilué1tion. 

s~;u1 

--;~v:;·-- -·----,~-:::."! ·1·· ,-·· [·---··-~i.~-:-~~ ---------.. ,-" .. 1-----I l .J, ··1··1···1-l·-·----· ·s:~-i~:--·--J·~· .. 1-[·L."':'].f l]-r SíJ! VlJ 

~'-:.''~--·-·--~ :(J~~--· ·- .. _ J _ _l~~'.'.l:::'::'. --·~;:; __ .. . . . . . . _!'1~'.é'.'.. .. _ _ ·_ .... J _ _l~~~~~;~--
"' •i.: .. 11 w .. 1..i.,,,. 

1 1 '"'"'" u, .,, ... ,, 1 1 
1 1 1 1 

F .. ,1u l"flu l ¡ --· ... -+. f ···- -·-·-··-.. - ·-- --· -·-.. ·++· --........ -........... -............ ···· · ... ·. ·· 
__ .. __________ ____ '•. 1 1 1 1 

1 1 1 . l,Í'IJ Hu .. .J~ 1 1 "::1-u ~-Jl,hJS 

1 
]
- _¡ - 1~< .· - ~'. ·~~:. __ 1 . ...-1 · / - ""''"''"- ·-····-· ---··· ·· -~ -· .· 

l"l "'" ¡- --··-··- ) ) ) ) . . - . • . . . • .. •.~ . . 
(Jl/ /O" lk l: ,1.. __ ·r ··- ···-· J ) ) ) 

1 1 1 1 1 

t;lG.~i_Q,:1, ,y ···---l-•---··--··· j .... l .. _. -··--· ---· -·•---· .. __ ¡ __ l~--·====:~¡-----··-···--. - ,-.. -:--·•·,e ~·,-- ·-·~:- ,--·~-,--·,·:: 

1 1 
l- --------- - -- 1,0 Ht.:~f)t')fl ~H': T11 f 1(; -----~1 
1 1 

Norrn.il MaxinH,rn 
1/0 fle:;pons o 

In lh;s case, yuu c,1n calculalo llw re sponse time by siinply ,1dr:.lin9 lh r.:: lollo•Ning 
ito,ns: 

lripul Duli:1y •1· Scw 1 Tirr1 e •t· O u t¡JLtl Detay "" Flespon sl, Ti1no 

lile 1/0 rnsponse lirne is lon;J1:est wl,crn 11,c inpul c lwnges ju st allor lhe Fl eacl lnpuls 
port,on ni lile t~xccu~Ion cycle. In lhié; case llw nuw input stalus doos nol uet re aLl until 
lh e l0How1ng sean . ílie lollowing cfüigram shows an oxample ol 11,e timin9 lor 1/iis 
s1 lu a11 on . 

Scn11 

.:'.'~:"-'---· ~:~:~¡:¡:t)l[~:~;:,-~:Ii1f1Trn~A~::;,._. =11[:r1~rr·1:=~:~~-;~.~--· 
~ l lh;ld Vhdu / 

1 1 ''<""' º'''""" 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

F1alcl l11¡)Ul ,·--+-!--·-··--. • ·-------- f-+----- ·-·- -··----·+-_j ~-------···- ··--•·--·--·-· 
--·-·-·-··-·- ----- 1 1 1 1 1 1 

/ 1 1 1 / c1•u n, .. ,.,s 1 1 c,•-, w,., .. , 
1 1 1 . _,,,/ 11,p111 !1 _ ...... - (),. ¡p,,1~ 

.~:,~~~" DHily ____ ·---•:=r:1j-·-- -·------.. -- --·-·· ··r¡-------··-· ·----- ··¡-r"--.·- ·-·-·---·-·-·- ··•-· 

1 1 1 1 ¡. 1 1 
Üulpul 1 / 1 1 / 1 1 1······---··c····,,-·--
Oll;l)1.1 Oi.:1..1¡> ...... _. __ •• ¡_. __ LJ . .. ···· ···· -· ·· ···-·-··-·-··········L-L -·- -·--···L.L_ ..... _ .. _. '·· 

1 1 
f-. ·· - ·--·-·-·-···· --·--·-··- 1/0 11,, ,;p,)ns,: Ti,ni, - ---·-·- -----····--j 
1 1 

In lt1is Cé1se, you can ca lcula te 1t1 e response lime l:ly simply ackling the following 
Ilerns : 

:npu t Del::iy +(2 x Sean Time) ·l· Ou tp u! Do!ay "' HüSDOl1S El Tirnr.> 



lrnproving 
Hesponse Tin1c 

ll,Litu Zlrn a luw t1,(i1g s you can do trie 1·,c1p irnpiove 111roug l 1¡;ul. 

You can ct,ooso i11,; 1tuc ti u11s witn /aster íJxocu lion l imes 

'r'ou can use irnrnodiat0 1/ü inst1uclio11s (w\1icl1 updaw \\\e 1/0 poinls 
du1ing ltw prograrn exocu l ion) 

You can usu ll w f-lSIO lv1ot.Je 50 Pulso C,•dd, !caluros cJosignod to 
nporn lci in 11 in t1 -spe:cc1 1:rnv1ronme:n ls. S¡;e ll i0 Ci1a¡) lu r '.:J lor cklé!i ls on 
USÍ ll (J lli ÍS IC:,l lure. 

OI lf1 (;ó;l) tl1rcu ll1i11CJS II W lllllllUdialo i/0 inslruction s are ptobmily lJ-1e rnos l irnport.:i.nl 
and 11-.os t usc, lu l. T l,e Jollowinu ex:1mp le c; fww s l\üw an irnmediale inpul instruc tion 
and irnnwüiale oulpu t in struc lion wuulü al/ocl ll lt: respon:;e lirne. 

~k.111 --------~------
i,u lv~ ,,.Jlll [ Sulv~ ]l' llll l s·.;·,vc· ¡·¡11J-[Jll Sulva 

Se;,,, ·-··-··----·-r' , c!J'•'"' ·····- . . · . ... - ... . l'i'U!'Jf' '' ;'•·; ·· -·- ·· · !___ -1·-... ' , . __ ._J' rú(Jl.11°1' __ ·-·· -· .. . . . . . ·-·-· i"'ll ,u1·~,n -
('¡.,,,, .,., ,,,., J 11,,,.,¡ / \. Y\'1 ,¡, 1 ....... M, a,11,d 

. ""·'" 1 ¡ ,,,,,.,, 1 1 ' u .. ., ,., , 1 1 '""º 1 1 
l,,¡,11! j I ~ 1111 :.,.1 .. 110 I j 1¡¡ .. 1,,.;,1 .. , 1v I j 0,. 1¡,-11 °" 1 1 

~~e_;'.:'.~~"~·------- -- r··· -· ··· ¡- ·· -¡ ·-· -··· ··[-··· ·~ ·¡· .. ...... ·····--..1- .J ..•.. , .. , .... .. ···-···· ., ....... -···¡····· r··, ' 

1 1 1 1 1 1 1 
111 )ul 1 1 f ·-··-··-----·-l ·······-·I ··-·· ···----·-----·c·•-·-·--····-!·-• - f••---·,,--.-·•·----·,·-·•c--
.cd!lº1!.Q.;!é!L ___ _ F ~~j : : 1 1 

1 1 1 1 1 

f~g~\~J_':!:!t_ __ ·----• l•-~--·-·------ · L ____ l:_ =~_:=::=¡ .... ............ :l ··: 
1 1 
!--·-- 1/0 fli,spu11s~ T,111~ -·-·· --1 
1 1 

In lt1i s case. you can calcul,nc Ll \c ruspunse time by sirnply adcling lt1e followi11g 
iluins. 

ln¡)ul Delay •1 lns ltuc ti on f::xccu l ion Time + Ou1pu l Delay 0 , flesponse lime 

Tl10 in,;l ruc ti o 11 cxcculion li ll1G wou ld lle calcul a led by adcJing ltlO lime tor lho 
i11 1!110d1<110 i11pu1 i11::;1ruc1iun. Ll w i111nwdiate 01.,tput inslruction, and -an y 'o lt1cr 
in slruction s i11 IJelwüüll ll1e 1wo. 

- ·----··-··---·--•---------·----
NOT[: l:ven l11ouql1 llw i111tnodi:11e ins 1ruclio11 rnads 11,e mosl curren! s1a1us lror11 
1/0 , il only usos II H, wsu ll s 10 sotvo tl1 a1 on ü in sl(uc 1ion . 11 cwus not uso tlrn new 
stalu :; lo upcJato 1r1e imagc registor. TI 1ernlore, any regu lZi r it'. Slructions 11 m l l ollow 
will s111I use 11·10 imagu reg1 s1c r vCllu es. Any immcdiala inst(uctions 1r1a1 lollow will 
aCC8SS t1·1e 1/0 a\.) a ir1 lo uµdalC ltw Sl i:1 1US . 

---------·--·-·- -- ·--···-· --·--·----·-- ·-··- --·---·----------

., 



DLIO!i Mcmory 
Map 
1 

Mr·mory Typc Discrclc M,imory 
· · · ·, Rclercnce 

lllpul f'oirds 
(Seo I\OIC 1) 

Clulp11I Poin1s 
(Sen, f\ulu 1) 

·· (ocl11I) 

XO - X 177 

YO - Y\77 

--------------- ----··--···-···- ---·-·----- -- - - ---·--··-·-----------·-----
WorcJ Memory 

Rell)íCI\ CC 

(octal) 

V~O~OO -- V 1\0 1tü/ 

V•IO!;oo .. v ,1ü!i0/ 

Qly . . 
Oeclrnnl 

120 

12B 

Symbol _ 

xo 
-·- 1 I·---

Yll 

--{ )- --
--·- -·-- -·-·------ -------···----·-·----·-· ---------·--------- ---- ------------·· --- ---------·-- ----·-·· ·--·-----
Con1rol l·klnys 

[,pm:i:il ílolay~ 

CO - C'.!77 

i,:r>o - sP 11 7 
SP5'1 0 -· ~;('57 I 

V 1IO fiOO - V~OG 17 

1¡~ 1200 ·- V•l l 20~ 
·v,1122G -- v,112:~'i' 

co co 
--1 1-- ---( )--

Sr'O 

-- 1 1--
··-·-- ----·--·--·--· --- -·---.. ··-·---·- ------- ---- ------------ ··- - -----------------------' 
Tin 1r:r'.; TO-T/7 64 

-- ------ ·- -··-----·- - ----------·- ·- - ---•· ·----- ---·---·-·· ·· ---------- ---- ---
Tini or Curren! 
ValL:n !'. 

Nonc VO-V77 64 VI) K 100 

----! =- 1·----
---··- -··----- ···-- ------ _____ ,. _ __ __ _______ ___ .... -- -·-·-------------··-·-· ---- -------- --------------·-------------- - -
Timcr Slalus l311s TO - T77 

Cr,unlc, rs 

Co ur1tor 
Currcfll VillUC S 

Coun1t,r Slalus 
U1ls 

ero -- en? 

Nono 

CT0- CT77 

V 4 11 00 - V •I 1 1 OJ 

V 100 0 - V 1077 

v,11140- v,111t1:i 

TU 

--1 i·-
5 ,¡ -.¡cNr-·crnJ 

L KIO J 
·· - - --·······-·-· ----· --•--·-- ···---·····-·--·- --··-- ·-----

V \000 1<100 

--·- -1~-1-------
----------··- __________ .. _ _¡ _ ________ --------

64 CTU 

---1 1-
.. ·-·----·-·-.. ·----- ·- -····-··- ----... -- _ .. . . _________ .. ___ .. ___ .. _______ ·-·· ___ .. ________ ... _____________________ _ 
[hla Words Nono V?OOO - V2377 256 f,Jone spcci /i c, usml wi1r1 rnany 

insln1c1ions 

Dala V✓ orrJs 
No11--v1J lalilc 

Nonc V,1000 -- V4 177 128 Nono spr.cilic. us ,!d wil11 rnany 
instructions 

--·-··- .. , __________ .. ___ .. _, __________ --·-----·------ -
Siage:s SO- S377 V 11 1 000 -- V 4 1 O 1 7 256 

- ---1--- ---·----··--·-·· - --- ·-·-· ··---·------- -·-- · -·------1 
Syslern 
parnnwters 

None V7 6'?.0 - V76117 
V77 SO--V7777 

40 

so 
---1 1---

·-----·---··-----·----
r,Jone spcc il ic, uscu lor various 
purposes 

--- ----·- ---------·---



X Input Bit IVlap 

Tl1is tal.Jl e provides a 1is ti119 ol individual l11pu1 poinls associawcJ will1 cac11 V-me111ory úddress bil lar thc 
OLlUS':; 1un r,t ,ysical ir1pu1 s. /\clual uv,:tilal..Jlú fE)iorencus aro XU lo X1Tl (v ,10,100 - v,10,10i'). 

MSB DUOS lnpul (X) Puinlti · · · · .. .. ' , ' · LSl¡ ~ .i'.7·, ---~-

·--¡"¡ ··¡. ·- ,G·-·¡ 15_]_ 1 ·1 ·¡ ·-1:J---1· -12--¡-- 1 l T 1 o·-¡·-- 1.- ·· ,--6·-¡ -o· -·¡·--,1--·1--ª l· -2 .'. ¡---, -... ··-!) ; t\l!~rµ~~ 
__ •-·· ·· -·-··-·-· ·- · ·· __ ··· -·· -·-· · __ -·· · ____ .[_u_11 .Lo10 _ou1 .. _O<JG J.oos_. _00,1. uO'.J _002 _I ou_,__J uoo .. , V•I~~-º-

Y Output Bit Nlap 

li1i:; tat)le providus a li s linu ol i11cJividu,il Olllpul pui111s a ~; soci,1lcaJ wi lll eac11 V·r11en1ory uudu,ss ui1 lur ll1c 
[)U O'.i's OÍ[J ll l pny,;ical OiJl¡JLIIS. Aclu,il llVilllnlJlc rel uronco,: are YO l o Y 117 (V,10500 -· V•10!'i07). 

t

MSü . . DL"tOS Oulpul (Y) 1-'oinb .• · · .... , 1,..SQ . . : . . ..... . 

·· ,7· 1 1G"- ¡ 1~i-j···- .,4··-,-·13 r 12--1•,0••11-··1 ·· 10-···1-- -7 _. ··1·-"-ú"··1-·5··1·····11·-- ,-·-·~- r 2' -, .. _. 1-"" ' · .. o •. fi•,
1
c,Jrc.,¡,¡ 

__ -_ __[_- .. L-. ___ -___ -_J .. ·· --·-·-- · · -- · ·· -ºº1 _ _ 0uG __ uos __ _ oo,1 ___ 00:i . ..[002 _ .. llº1 . .I ooo __ V1u.soo_~·-

Control Relay Bit Map 

Tl1is lable µrovides a lisli11D ul 11 IU i11Lliviclu,'i l co11 1ro l ri::l,1ys i:! S SUCÍ,IICd will I eucl) V -f11(lfl!Ofy add(úSS lJit. 

·- ·-·-- ···-··--·--- ~·----··. ····- ·•····--· - . ·-··-··•·•·· ......... .. 
MSB Pl. 1 os Control nel¡¡y~ (Cj 

17 16 15 ·¡ ,¡ l:J 12 ll iü l (i 5 '.] 

¡_so 
•···· .. -.. : ..... _. Auctre~ ·-9 . " 

- - - ----·-·· -···--- - ·----- - - ------ ----·- · --- -··-- -· - --· ------ -- - - --- - - ---- ----- ---- ·-
U I / Ul6 UIS 014 UIJ 01~ 01 1 OlU Ou7 OOG ous OU4 003 ºº~ 00 1 000 · V40li00 

037 OJG 035 OJ~ UJJ LJj¿ üJt ü:JU 027 02G 02~ u2~ 023 022 . 02 1 020 . y~QCO! 
05i' 05ü 05~ 054 0~'.l ll:i2 051 o~u 04 / 046 u,1~·; 0·1·1 0,1:J 0112 0,11 0,10 V-10602 

o-u 
1 li 

0i'li 

11 G 

Oi'S 

11 ~ 

074 üi'J üi'2 ll/1 U70 OG7 O(i G Oü5 OG·I OG'.J Oü2 Üli I OGO ~--v. :ioc;°o;J :-
11 4 I IJ llr. 111 110 IU i' 1nii ,us 10·1 103 102 10 1 100 -v,10oU.l 

13i' 136 1:J5 ¡3,1 1'.l'.J l :J 2 131 1 '.JU 127 12f:i 12s 1;>,t 12'.) 122 12·1 120 

iG•I l ~JJ l :.Íc 1 S 1 1 ~j U 1 ,1 / 1-lli 1•1~ 

t 77 176 1/S 11 ,1 1 /'.J 1/~ 171 l i'0 tüi' IGG 1lJS t G4 1G3 tü2 IGI l(iO V•IOiiO/ 

2 ti 

2:li' 

214 213 ~12 :111 210 :!OI 20Li ~os 2tG 2 lf, 20,1 20'.J 202 20 1 200 V<i0610 
--·--·-··- -------- - ··---- - · ------- -- --------- ------·-· -- ········ --- -- -- ---------- -·- --- - --·- ···· 22'.l 222 · 2? 1 ;:20 - - ~-:;m;·¡~--

277 27U 27~ 274 2/3 272 27 1 270 267 2GG 2US 2G4 26:l 262 2G l 2ü0 

y ,HJtl12 

V~OG1:¡ 
·---- · --------------· - - --- ----· ·····- ··--•····· - ·-· - ···-- ·-- .... ---··-- --·--·- ----- -

'.l l / 3 1G 3 1S '.JH '.11J J l '.' '.ltl '.Jlü JOi' Jüti 305 '.i04 '.lü'.l 302 '.JO t '.JOO · y40G1,¡"' 

33i' 3JG 335 '.J3~ 333 3~2 '.1'.Jt 3JO 327 32G J 2S 324 323 322 J21 320 



Stage Control J Status Bit Map 

This lab lc providcs a li sling oí i11dividual SiüDG '" con lro l lli l s associa l cd wilh each V-rn0r11ory addrcss bit. 

-----------· ------- ------- ···-·-·- ------------------------- -----
MSB DL 105 S ta ge (S) Control 011 s LSB 
···-- --- -- ··-····· --- ··-·--· -• ··- --··· ···- - ·-···----· ·-·-···-·- ---------···-·· ···- --·--·- ----- Aclclross 

1/ l ü 15 H 13 ?2 11 10 ¡ ¡¡ ~} ·1 '.l 2 o 
-----·-··· ---•·•···- -···· ··-----· ·--······· --- -·--- -----

0 1 r OIG 0 15 01 ,1 01:J 012 011 010 00/ um; 00'.i 001 00'.l 002 001 000 ' V41000 

OJ7 036 035 03•1 03:l 032 03 1 0]0 027 02G 025 024 023 022 021 020 V4100 1 

05"/ 05G 055 O!i1 05J 052 051 050 0•17 0,1G 045 044 0•13 0,12 ll11 040 V41002 
------ ofr, ------ ------- --- --- --------·-· - --- ----- -- ···--· -------- - -- - - --- ------- ·------· --------- -------- -·-· 
077 075 0/4 07J 072 071 070 067 0GG OG'.i 064 OG:J Ofi2 OG I 060 V41003 

117 \ l(j 11 5 \I•\ 113 11 2 111 11 0 107 106 1 0 ~) 104 103 10?. 101 100 V/41004 

137 136 135 \34 1:J:l 132 13 1 1:10 ,:n 1 ~!fi \ 2[1 124 123 \ ?.2 12·1 120 V4'1ü05 
·----- ,---·--··-- - ·-·----· - --·-··· ···-···--·· 

___ ,_,.. ____ _ 
-----·· -----·-- ·- --•-• · ··· ·---- --·--- ----·- ~---·-·· ··--- ----·•-·- --·--· 

1 ,,7 l!iG 1 liS 1!)4 l S'.l !G;? 15 1 1:,0 147 1 ,l(i 1115 14 4 1,1:i 14 2 1-11 1'10 V4100G 

177 176 175 1/4 1 7'.J 1 7?. 17 1 170 1G7 I CG 16!i IG4 IG:l l(i2 I G 1 160 V4 1007 

2 1"/ 2 l li 2 15 2 14 2 13 2 12 2 11 210 207 2()(i 205 20,1 203 202 201 200 V410I0 
- ·· ···· ··-··- ·- ·· ····- · ---··-·-··-··--·- ....... 

2'.J/ 2Jfi 2:JS 2:J.1 233 ?:!2 23 \ 2JO 221 ;/¿[j 225 224 223 222 2:21 220 V41011 

257 25G 255 2'.i4 2S3 ?52 2Sl 2SO 247 24G 245 2,14 243 242 2·1 1 240 V4101:2 

?.77 276 275 274 273 272 27 1 270 267 26G ,'(i5 264 263 2li2 2G I 260 V•I 1013 
-- ------ - - ·-···- ----- ------ --··· ---· -··---·-- · ---- -····-··- ---···-- - ---------- -- --- ----- --·- - -· - - - ·--·-·• ---···------- ------ . 

J 17 '.11 G :3 15 3"1 J l '.I 312 3 11 :J 10 JOi' '.JOG 305 30,1 303 '.J02 30\ '.100 V/4101•1 

:13 ·¡ '.J'.J(j :J3S :_¡:_¡,1 J:l:J J:¡2 :1:J 1 '..1'.JO :327 J;?G J ~>r ··" :3 2-1 32J 322 32 1 320 V4\015 

357 3Sfi :155 3S4 35:l 3:,2 35 1 3'.iO 3•17 :1•16 3•15 :_¡.-1,1 34:J 342 341 J ,10 V~ IOIG 
- ------ ------ ··--·- ----- ----- - ------ -- - ----· ·------ ---- - -- - -- .. ---- -- · -------- -----------· --- - ----.• - ---- ____ ,,, _______ ________ 

377 '.1/6 375 '.174 373 '.l/2 :J7 I 370 '.Hi7 JGG 365 :JG4 363 36?. :J(j\ JGO V41017 
------ ----- ------ -----· ------· -- --- ------ ·· ·---- -- ------ --- - ---- ------ ----

Tirner Status Bit Map 
Tl"lis lat·>lo prov id e:.. a li sli111J o l i11divicJ1,a l tirn o r conl ac ts ussocia lcd wilh each V -mernory uddress bit. 

-- --- ---------··------- ·---- ----- --------·--·-··- -··------------------ --· -----------· 
MSB DL 105 Timcr (T) Conlacls LSB 

::: l ::: 1 ::: -:;: :;: : :: :;·'. ¡ :¡ ::: ;::: ::: -::: -:: ::: 1 :: : -:: -·;:~·:~. -
O'.i7 0'.,li (Vi5 0:,1 O'., J I U', , fE, 1 050 (l,17 0,H, 0,1s 044 (H:I lJ,\2 lH 1 040 V411ll2 

on 07G 075 074 073 072 0/ I 010 OG7 or,G OG5 OG1 OGJ OG2 OGJ 060 V41103 
------ ----- ------ --··---- ···--- -~--- --- - ----- ---- - -·--- --- ---·- ·---- - -·-----· ---- ---·--·--

Counter Stµtus Bit Map 

This labio provides a li sling oí in<l ivirJua l counlcr- conlr1cls associa l cd wi lh cach V-memory addrcss bil. 



DL-105 PLC Special Relays 

Slnrlup and 
ílent-Timo Relays 

CPU Status íletays 

Syslom Moniloring 

"Spoci,ll llelays" are jusi contacts tt1at are se t by l/10 CPU operaling syslem lo 
inclicalo a parliculnr sys lem ovo11I I1 ,1s occurred. Tlicso ccJ11lt1cls are available /or 
u sa in ynrn l,1rlcler proqram . l<nowino jusi t11 0 ri9l1t spocial re lay conlact lo use for a 
par1icul<1r silua 11011 Cé11l s::ivu lul ol p109rn11Hni11u lime .. Sinco 111 0 CPU opurating 
systum so is amf c:lears SfJ()Cial 10/ay corilacts. l/10 ladcJor program only has to use 
l11orn as inpuls in l::.icJcJci r logic. 

SPO 

SPl 

• •---•- - - -- -••-- -•-• •••• -H--• ••-- - -•--•--H - ------•--••---•- - • --•--------
F,rst sean on for l1 1c li, sl SCílfl alter u powor cycle or prt1n1am to ,un transition 

y only. Tlw rulc1y is mset lo o/1 on ll\CJ socond sean . 11 is usolul wlwre a 
l11nction noeds to b1) porlornwcJ only üll p,ograrn slartup . 

·- ---·----------------- ---------------------- ---------·--------------
/\lway,; ON provi,lo~ r.1 cc,ntuc1 tu insuro un lnstruction i~ c1xocutod ovory scun. 

·--···- ·· ·-~· -···--··--- ---• ······--·-- . -~-·--· ---·-·- ·---···-- -- -··- -· ··------------------------
Sf'3 

SP'1 

S1'6 

Sl' fi 

SP7 

S1'12 

S1'16 

SP20 

Sf'22 

1 m,nulc c:lock on /or '.10 soconUs ancl ul/ lur JO soconds. 
.... - -----·•···---·-· ---·- ---------·----··· ---------··------ - -------------1 
1 socurnf clock on lar O.!J st:cornJ ancJ oll lo, 0 .5 sccond. 

.. -------------- ----------· ---- ------·· ----------- -·· -·-----·-·-·---- __________ , 
100 111s clock on /01 50 nis . ancJ olí lo r 50 rns . 

!JO 1ns clock 0,1 lor 25 ms . ancl oll lor 2~ ,ns . 
--· ·--- ·-·-·-· ------- ·-···--·----·-- -· ------·-----------

on ovcry 01!1er sean. 
------ ------ -------------~ 

--·--··--------------- · ·--- ------ --· - --· - ---·----- ----· --•--- ·--------~ 
lunninal on wl,cn ttiu CPU is in IIH:! run n1oua. 
n1r1 rnodo 

Te, ,nin,11 
prng,am ,riodu 

on wl11Jn 11,e CPU is in 11,c prou,am mocJ0 . 

.,. --·-- --- - -·-· ----- --------····- · ··-··-- - ·--------·------·---·-·---··-·-·· 
r-urc1~lf on wlwn t11e s ·1 OP in:.trucliCJn is exucutucJ. 
slcip mrnJc 

-····-·---------·-···----··-------···-···-·- - -·-·-----
1n1urr11pl onalJloll on wlwn inlcrruµts t1avu t1c:un unal>lod usinJ me ENI instruclion . 

-······-- -·- --···--··-----·--·- ----
91'•10 

Sl'•\J 

SP5U 

Si'51 

Sf'52 

S1'5:J 

0,1 wlH)n t1 c11t1c.:JI orro, suc:n ns 1/0 cwn1n1111icc11iun I0s5 l1us 
OCC:IJffOtl. 

vv, ,rnirlD on wlion íl non cril1G1I c.Hror suct1 as a low llattery llíl S occurrcd. 
- ---·-· .. ·------· ----------·-------------·-·-·-·-·--·-------------·--· 
/ ">rnnra,n nn whon a 1l1t'!rfHllY urror suct"i n~~ il 1ncJ1nory parity UHOf has 
ílHHIHJfy l!íf(H OCC:~1111~d 
., ________ _ , .... , .. .,,. _ , --·- ------· --·---·-------·-- -··--------·------
Fn11II i11 , 1r,,clic1n o,i wt,c,n a Fa ull lnstrur.tion is oxoculctJ. 

W,1lr:l1 Doy 
tin,eoul 

Gr¡·1rnma!ical 
orror 

or, il lile CfJU Walch Doy limcr limes oul. 

on ,1 a gr¡¡n,rnatica l error 11as occ:urrcd cill1cr wl1ilo lt10 CPU is 
runntnl) or il 1110 synt;ix c/1cck is 1un. V77S5 will IHJld 1110.oxacl-orror 
codo . ---------·--·---·-· . _____ ,, ___ .. , ___ __ __________ ,, ____________________ _ 

Salve 1auic c,,ror on il Cl'' U cw11io1 sa lvo 11,u loyic. 
- ·-- ·----·-- - -·- ·····---- -·-----------------·--·-··-------- --------



Accumul,tlor 
Status 

1-1s10 Pulse 
Calcti Hclay 

Equal Rclays for 
HSIO Molle 10 
Counlcr Prescls 

- ···--· ---•---·-·------ --· -·-·-· ·-··· --•-- --- --·- ----· - ----··-·- ··-------·----·--· --- ·---·--------··· --------
SPtiO 

Si'b 1 

Sl'u3 

SF'ti5 

Sl'/1 

Sl'i'ü 

S1'5•10 

Sf'S,\l 

V.i\u(! uqual 10 

C1eéltüí lnun 

u,1 wl1un lliu accumul;.itor vt.llui.; i~ 18::is tl1L1/l mi;; 111:;lfuction vaiu¿ , 
···----··-- ---------·-·------· ·---·-···------·-·--- --·------- ----

on v,nun tnú accuI11ulci101 valuu is uc¡ual tu 111,, in,11uc1io11 vJILh.l. 

01) Wl"l0/"1 1t1u UCCU!llulJIOr vu.!uo is LJfCülUí llw.n ll18 lflSlruclion vHluo. 
·····-·--·-·----····· - ··-··---·-·--····-·-·-·-·----····-···-·-------·------------
LL:1U 011 wltt,;11 llHJ riJsuH uJ llW ill::ilfLH.:-1iu11 i:-.; te10 (in l11ú uccumuli.tlüf.) 

11.iJI IJUI/UIIV 

\l o11,iw 

1I ,tll c:zrny 

C-irry 

url w1,~:,1 i11LJ lli l.Jll ~UlJl1Jl..'t1U1l Ítl!:.IIUl:IJOil l~J::iUII:.; i11 i..l Üúl'lüw. 

un wl1011I1,u '.J¿ tJ11 sulJ11ac11011 ir1,;1ruc11011 rusulb in a uurrow. 

01 1 w110n me 16 LJit actU11ion instruc1ion rusults in 3 carry. 

w/Jlj/) lll(! :J;¿ Li1I i.lGdllÍU(l ii"1Sl1uclio11 rcsult::i in J L'~fty. 
·---· -··--·-·- ---·-- ------- - -·· ----·--- ·--·-------··----- --- -------------
S1u11 011 iJ.t1y1i11"HJ 111u valuB i11 \111 . ..: accumulül01 is i1c.:~i,:1live. 

--- --------·------- ·-·------· . .. ·· -·-··--·····--- ---·-·--------·--·--------
l11v:JiirJ OCldl 
( ll..JlllbCí 

Ovi:.:1lluw 

Di,tc1011,,r 

Lúí:JlJ llJfU 

on l'iliüfl ai, lllvi.!ild OClii l 11u111lJl!I "JS OIIIÜl(.;U . lnis alSO OCCUIS W\iüíl 

1/10 V-Ine1J101y spucil,ud by a ¡.,oi/Jtwr (P) is liül v~lid. · 

un d ovc!l luw occurs 111 lliu ~1ccu,11uli.llüt wlH~ll ~l ::.ignoü i..tdü1t1un or 
sun1rclct1u11 rcsu/1~; in Hf1 incouoct s19n llit . 

011 JI a DCD 1l1J111liu1 1:; uxpuCIGd .if1Ll i.l 11011--üCü nu111llur i,; 

C/lCüU/lllJ!úU 

··--··---·•·•----·· ·- --·--·-------·--------·-------·---··-----··· 
ÜH wl'lü/1 l . .ü1y Íll::iliuCtion IOJÜ::i a valuL: o/ t .-2{0 i11lü l!lü i.lCCUIIIUlíllúf. 

···-·-···- -···-··--- -·-·. ·---·--·---------·--·-··-------------- -

-···-·- -·---·-----------
CullUIJI O l,111jul VJIUO or1 w11un ti-10 counw, cuífüill v.:.i.lu8 tH¡ual::i lllü v;;i.lL.11.:: in V3Gii0 . 

CuuL:n! - 1;:11v121 v ~1 luú on wlw11 t1 ·1e: cou!'ill.:r cur1w1t vé.ilue equal::i IIH3 valuo in VJLi-12. 

Curit:111 " t;iIgu1 vJluü 011 wrie11 111'-' counll!I currüJJI value t:q1,;.1l:i 1110 VülLa) in V36•1•1. 
--· ·· ·------·- --- ---··-- --------

SP5,l3 Cu1181ll " 1,,1\.Jd vJluc u1) vd·1C:::r1 1/1u C.:úu11ter Cuf!úí1l valuú (;Ljui:11~ llH~ va.luü in VJ6~1ü. 

0,1 wlt~II ll1u CúlJll luí Culfl:lil vu luu t;qu::.tl~ lllü value io V36!JO. 
-----------·- ···--·- ·------·-· ------•-·-·-··----·--------

SP!i½S Cu(ll!lll :.: ld(ijCI Vi°lhJú 

Sl)!J •l6 CuUL:Jtl = ld f!JL!l vLlluü 

SP5-l"/ Cu11ú11\ = ld1yi,.;l v<.1luu 

Cuftt..!nl -' ldlijl.!1 ví.due 
. - --··· --· ----- ··-· - ·-- -· --···-- ·---· 

SP~s1 Cu/ítJJll :, li.110~1 VülUl.! 
. - - ... 

Curcuii\ ·- l~uuut V i.JllJ(.; 

SfJtj!j:) Cu11e1ll ;.;. lí.iftJ~ I vc.thJC! 

SP5S5 Cu11~1'1l .-_ li.ií{JCit v~1hHJ 

SP5:rt Ci..;rrent ;:; lúíúUI VLllul: 

O!l wl1e:n llie COLJJ!lúí CuUOHI vi:-1lu~ uquu.l~ ll)ü ví.due in V:JG~~2. 

011 wl\ull l!Hj cuu,1tur cuuúnl v~due l:qu ~~l::i lnc v:..tluü in VJG:16. 

on w/1e11 l11e CúulHúf cu11únl vi.lluG oqu~1ls Ltrn valuü in V'.JGGO. 
-·--·- · ·-··-• --·---·--·- ···-·----···-------- --···-·------·--··-~---
UII wll\JII tl1Ll CúudlL:/" CufH..!111 valuú út¡uul::; llhJ valuü in VJGLi2. 

ÚI\ Wlll!tl lllU CUlJtllUJ Cu1fü111 v~.dul: wqu.ils ll"H:: Vi:11LJ0 i1) V'.JLiG4. 
---------··- ··------

ú1 i vvnen 1110 cou111ur cunúnl value t::qual::i ll1o valuG in V:JOLü. 

011 wl1L!rl ll\lJ COUfllUf CLllíU1ll VJ.luo ú(¡LiUl::i tilo valuo In v:lG/2. 
-·--···-·----···- ·--··- --·- ---·--------------·--- -----------·--•----
úll wIIt:11 i/ll: Célu11101 i::u11e;111 v,Jiutl 8q,1,1ls 1110 vJluu in VJiil4. 

011 w/1un 1110 Cüuíltt:Jt cuflürll Yalw:nJqua!$ me v8lue in V3Gi0. 
.... ... --···- -·-·--·- ··-----·---·-------- ··-------------- ----------·--·------·----·-------

SP~üU CurfClll = targot vJluu 011 w.nr,111118 countor cu1rufII value 0qu~ls l!J(J valuu iri-V'.Ji'LJO . 

011 WIIUII llié COulll8/ Cu(/elll valuú oquc,i:; lliü valuo Í(¡ V'.lí'O,!. 
········--·-•· -- --- -- ---·--··- ----· ·-· ·- ·····---··-··--·-----·-------··-----··-------

SP51.í2 Cu11e/1I O 1:1191Jt VJluu DIJ w/I0:.,1I 11, r:; countcir cu11c111 valuo uquuls \110 valuu in V370<1. 

SP5fiJ Curr0n1 :;.; largi...:t viJluO on w11un tri~ cuuntur currur1I value ec¡ual~ \lle V4dut;; in VT/06. 
·- ··-- ·-·-···------·-·------· ·---·---·- · -------

SP5ti4 Currcrn ·...: IZl(IJUI Véilu8 

SP5ü5 

SPSo6 CuiíDfH ::: targ ot v.:i!uo 

SP56, Cu11cr11 ~ lal[JUI Vdluu 

on wnon trie countor Culfülll value equé!ls 11·10 value in V'.l71 O. 

on wl1on ll"ic counlú! cutrúril valué úl'¡uab 1/"Jo valut3 in V37l2. 

on WIH,11 1110 Cüul118( CLJIIClll valuu Ül[LlcilS 1110 valuo i11 VJi' \ ,1. 

011 w/10I1 lf1u coun10r Cufl811I vi.duo üC¡tJéJIS tno vc1luü in V:3716. 
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Programming Jnstrnctions Appendix B 

Ladder Diagram lnstructions 

Num11 Symbol 
Functlon Oper11nda 

Mnomonlc 

LOAD 

~r-
Usod to start instruction block with status B: 

LD ot dosignated bit. IR 
SR 
HR 
TC 

ILD 1 si TA -

LOAD NOT Used to start instruction block with in· B: 
LO NOT 

~ 
verse ol designated bit. IR 

SR 
HR 
TC 

ILDNOT 1 si TR 

··-
ANO Logically ANOs status oí di;;sis,na:sJ bit B: 
AND with oxocution condition. IR 

--jf-- SR 
HR 

j TC 

IAND 1 sj TR 

ANO NOT Logically ANOs inverso of designated bit 8 : . . 
ANO NOT ---if--· 

with execution condition. IR 
SR 
HR 
TC 

IANO NOT 1 si TR 

OR Logically OR:, status of dosignatEJd bit B: 
OR 

-i ;=r with oxecution condition. IR 
SR 
HR 

¡oR 1 si TC 
TA 

OA NOT Logically ORs inverso of designated bit B: 
OR NOT 

+-1 
with exocution condition. IR 

SR 
HR 
TC 

loR NOT 1 
s¡ TR 

ANO LOAD 

tt"tlttr 
Logically ANOs rasults of preceding Nona 

ANO LO blocks. 
1 1 1 

H- 1 1 
1 1 

..... ~-· 
1 ANO LO 

1 · I 
OR LOAD Logically ORs results of preceding Nona 
ORLO t8 !T blocks. 

H .. - - - - . 
IORLD 1 . 1 

Alu 1A Sil HA TR TC ou • . , 

Sl1.11Wo,cJ. 000010 1007 1808 !O 1007 HA 000 lo Q15 TA o 10 7 TCOOto~7 OM 0010 01.1 63 0000 lO 9W9 185 
01 0000 lo FFFF -



J 1v¿;1u111111,11¿:; J1':Jlllll.llVII.) 

Narne Symbol Funcüon Operands 

Mnernonlc 

OUTPUT Turns ON designatod bit. B: 
OUT IR 

-0 
HR 
TA 

¡ouT ~ 
-

OUTPUT NOT Turns OFF designated bit. 8: 

OUT NOT IR 

-0 HR 
TR 

¡ouT NOT 1 si 
TIMER ON-delay (decrementing) timar opera- N: SV: 

I TIM :vi TIM \ion . Sal value: 999.9 s; accuracy: TC IR 
+0.0/-0.1 s. Same TC bit cannot be as- HR 
signad to more than one timer/counter. # 

ITIM ls:I 
The TC bit is input as a constan!. 

COUNTER A decrementing counler . SV: O 10 9999; N: SV : 
CNT 

1 

CNT 

1 

CP: count pulse; R: reset input. The TC TC IR 
N bit is input as a constan!. HR 

' sv # 

' 

ICNT Is: 1 
: 

Ar•& IR SR HA TR TC 01.1 -
186 BlWWocóo 000010 1807 1808 I0 1907 HR CXXl 10 9I~ TR o 10 7 TCOOlo47 DM 00 10 DM a3 000010 9999 

or 0000 lo FFFF 



Programming lnstrnctio11s A.ppendlx B -
Special lnstructions 

Nama Syrnbol 
l.lnemonlc 

Funcllon Operundt1 

NO OPERATION None Nothing is executed and next instruc- Nona 

NOP (00) lion is m::,·i0d to. 

END Raquired at the and of tho program. Nona 

END(01) ~ 

INTERLOCK 11 inlorlock condition is OFF, ali oulputs Nona 
IL(02) ~ are turnad OFF and ali timar PVs reset 
INTERLOCK betwaen this IL(02) and tha naxt 
CLEAR 
~ 

ILC(03). Othar instructions ara treatad 
ILC(03) as NOP; countar PV ara maintainod. 

- . ,,. --- .-) --·---- 1 JUMP Cause ali instructions betwson Nor,e 
JMP(04) ~ JMP(04) and the corrasponding 
JUMP END JME(0S) to be ignorad. Corresponding 1 
JME(OS) 
~ 

JME is naxt one in program; only 8 f 

JMP-JME pairs _allowed par program. 

STEP DEFINE Is usad in tho delinition ol program N: 
STEP(0B) ~ sections. STEP N marks the beginning HR 

ol the section identili&d by N. STEP 

~ withoul an operand indicates lho ond of 
a series ol program soctions. 

STEP START SNXT resets tha timers and clears the N: 
SNXT(09) 
~ 

dala areas usad in the pravio,1s pro- HR 
gram saction. SNTX must also e-e - " 
present at the end of a serios o! pro-
gram sections. 

SHIFf REGISTER Creates a bit shifl ragister from tha SI/E: 
SFT(10) 1 star1ing word (Sl) through tha anding IR 

word (E). 1: input bit; P: shilt pulse; R: HA 
p SFT(10) resal input. SI must ba loss than or -·- St equal to E and Bg and E must be in tha 
R E sama data area 

15 00 15 00 

1 E 
1 e e 1 

St ~IN 

KEEP s Defines a bit (8) as a latch conlroll od B: 
KEEP(11) by :;et (S) and resal (R) inputs. IR 

KEEP(11) HR 

R B 

REVERSIBLE lncreases or decreases PV by one N: SV: 
COUNTER 11 whenever tha increment input (11) or TC IR 

CNTR (12) CNTR decramant input (DI) signal go as lrom " HA 
DI Off to ON. SV: O to 9999; A: resal in• # 

N 
R sv pul. Must not access th0 sama TC bit 

as another timer/counter. Tha TC bit is 
input as a constan!. 

Ana IR SR HR TR TC 01.1 i -- -
llllaJWocck 0000 10 1607 1000 10 1007 HH 000 lo 915 TR O \O 7 TC 00 loH 0M 00 to OM 6J 0000 loWOO 

01000010 FFFF 
187 

..... 
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N11mo 
l.lnt>monlc 

DIFFERENTIATE 
UP 
DIFU{13) 
DIFFERENTIATE 
DOWN 
DIFD(14) 

HIGH-SPEED 
TIMER 
TIMH(15) 

WORD SHIFT 
WSFT(16) 

COMPARE 
CMP(20) 

-
MOVE 
MOV(21) 

MOVE NOT 
MVN(22) 

BCD-TO-BlNARY 
BIN(23) 

Symbol 

--f DIFU(13) 1 B J 

--f DIFD(14) 1 B 1 

-

-

TIMH(15) N 

sv 

CMP(20) 

Col 
Cn2 

ffl 

ffi 

-m 

IR Sfl 

Funcllon 

DIFU turns ON tho designatod bit (B) 
lar ona sean on tha rising adga al the 
input signal; DIFD turns ON the bit far 
ona sean on 1ha trailing adge. TI1e 
maximum nurnbor of DIFUIDIFDs is 
48. 

A high-speed ON-<ielay (dacrementing) 
timar. SV : 0.02 to 99.99 s. Must not bo 
assigned tho samo TC bit as another 
timar/counlar. The TC bit is inpul as a 
eonstant. 

Shitts data botwoen tho start and end 
words in word units. 

Compares two sets ol lour-digit he xa-
decimal data (Cp1 and Cp2) an,i out-
puts resuh to GR, EO, and LE. 

Translers soureo data (S) (word or 
four-digit eonstant) to destination word 
(D). 

-
lnver1s sI •urr. 1;: ,J:,ta (S) (word ar 
lour-digit constan') and then translers it 
to destination word(D) . 

Converts four -digit, BCD data in source 
word (S) into 16-bit binary data, and 
outputs converted data to rosult word 
(R). 

s - A 
(BCD) (BIN) 

~,,~ ~ 
xl 5o 

x10 1_ x 16 1 

X 1 ()2 X 162 

X 1 oJ x \63 

Híl lR Te OM 

B: 
IR 
HA 

N: 
TC 

SVE: 
IR 
HA 
DM 

Appendi.x 
IVMffltttSt t ttt w+•1-

SV: 
IR 
HA 
# 

~1/Cp2 : 

SR 
HR 
TC 
DM 
# 

S: D: 
IR IR 
SR HR 
HR DM 
TC 
DM 
# -

S: D: 
IR IR 
SR HR 
HA DM 
TC 
DM 
# 

S: R: 
IR IR 
SR HR 
HA DM 
TC 
DM 

-

0000 10 1807 180810 Hl07 Hf\CXlO;o Q\5 TR0107 TC0010 ◄ 7 DM 00 10 DM OJ 000010~ 

188 Qf ()(XX) 1u F F FF 
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Appendix B 
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l~11mo Symb-0I Functlon Op@und 11 

Mnomonlc 

BINAHi-TO-BCD Co,1v8rts binary dala in source word (S) S: R: 
BC0(24) rn inlo l.:.Cü, and oulputs convorti,d data to IR IR 

rasult word (R). SR HA 
HR DM 

s - R DM 
(SIN) (BCO) 

~ "'º ~ 
X tü° 

x16 1 xt0 1 -x162 X to2 

x16 3 · x1ü3 -

BCD ADD Adds two four-digit BCD vaiuas (Au Au/Ad A: 
A00(30) - ADD(30) rtíld Ad) and contant al CY, and out- IR IR 

puls rasutt to spocifiad rosult word (R). SR HR 
Au HA DM 
Ad 

1 Au +Ad,. ~ ...,.. R E] TC 
R ' DM 

# 

BCD SUBTRACT SubIracts both lou,-digit BCD subtra- MI/Su: A: 
SUB(31) hand (Su) and conIc.,1t ol CY lrom IR IR - SUE3(31) lour-digit BCD minuand (Mi) and out- SR HR 

Mi puts rasult to specilied rasult word (R). HR DM 
Su TC -

R 
DM 

Mi-Su -EJ-RE] # 

BCD MUL TIPL Y Mu!liplias a words data ora tour-digit Md/Mr A: 
MUL(32) BCD valua(Md) and anothar words IR IR - MUL/32'1 data (Mr) and ouIputs tha rasult to a SR HR 

Md spacifiad rasult word (R). HR DM 
1·-k TC 

R M:::l X Mr ..... 0~ DM 
# 

BCD DIVIDE Divides a words data ora lour-{Jigil Dd/Dr: R: 
DIV(33) 

DIV/33) 
BCD dividand (Dd) and anothor words IR IR -
data (Or) and outputs rasult to spoci- SR HA 

Dd fiad result word (R) . Hfl DM 
Dr TC 

R 0~ DM 
li 

SET CARRY Sets carry 11ag (i.a., turns CY ON). None 
STC(40) ~ 

CLEAR CARRY CLC clears c2rry flag (i .a, turns CY Nona 
CLC(4 1) -Gisill] OFF). 

REVERSIBLE High-spead UP-DOWN countar opera- O: 
DRUM COUNTER 

~ 
tion. IR 

RDM(60) HR 
DM r.,,, 

HIGH-SPEED A 2-kHz counter with both software and D: 
DRUM COUNTER 

~ 
hard•1✓ ara ros0Is . IR 

HDM(61) HR 
DM 

>.,u IR SR HR TR TC 014 • 
BJwWorda · 000010 \807 1800 lo ill07 HA 00010 QIS TA O 10 7 lC 00 lo Ji] DM 0010 DM .n OOOOIO!Mlll 

01 0000 lo FFFF 1 Oí\ -
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N11nitt 

Mnornonlc 

END WAIT 
ENDW(6?) 

NOTATION 
INSERT 
NElW(63) 

4-T0-16 
DECODER 
MLPX(76) 

16-T0-4 
ENCODf.:R 
DMPX(?i') 

Syrnbol 

- NElW(63) 
C1 

C2 

- MLPX(76) 

s ------1 
Di 
A 

- DMPX(77) 
s 
R 
Di 

Funr.llon 

Usad to torca a sean time longar than 
normal causing the CPU lo wait. 

Usad to leave commenls in the pro­
gram. 

Converts up 10 tour hexadecimal digits 
in sourca word (S) into decimal values 
lrom O to 15 and turns ON, in result 
word(s} (R). bit(s} corresponding to 
convarted valua . Digits dasigna1ad in 
Di digits (rightmost digit: first digit to be 
converted; next digit to loft: number of 
digits 10 be convarted minus 1 ). 

3 

s 1 3 l 2 1 1 1 o o 10 F 

-----oq ..__ _____ _, 

N: 
IR 
HR 
TC 
DM 
# 

# 

S: 
IR 
SR 
HR 
TC 
DM 

Determines position of highast ON bit in I S: 
source word(s) (starting word: S} and IR 
1urns ON corresponding bi1(s) in result SR 
word (A}. Digi1 designations made with Di HA 
digits (rightmosl digit: first digi1 to receive , g¿ 
convarted value; next digit to left: number 
01 words to be converted minus 1 }. 

15 O 

si ._,. _____ ~ 
------- 3 o 

R ~ 3 1 2 1 1 1 O O to F 

Oporands 

DI: 
IR 
HA 
TC 
DM 
# 

A: 
IR 
HR 
DM 

A: 
IR 
HR 
DM 

DI: 
IR 
HR 
TC 
DM 
# 

1--R_E_V_E_R_S_I B-L-E---1-- --- -.... ··_· :_-::_-:_-:_-:_-:_:_,----J-S-h-ift_s_d_a_t_a_in_a_s_p_e_ci_l i-ed_w_o-rd_o_r -s e-r-ie-s--+-S-V_E_: _C_: ------1 

-. SFlR_/84 1 
SHIFT REGISTER - t.::::::L of words one bit 10 eilher the left or 1he IR IR 
SFT(84} __ c_-1 right. HR HA 

St DM DM 

SUBROUTINE 
ENTER 
SBS(91) 

SUBROUTINE 
DEFINE 
SBN(92) 

Asu 

BllaN/ordo 

190 

E 

IR tul 

0000 to 1007 1800 lo 1007 

Transfers ·conlrol of a program ovar to 
a subroutine N. 

lndicate; the tHginning of a subroutina 
definition. 

Híl TH TC 

N: 
oo to 15 

N: 
00 to 15 

01.1 

Hfl 000 to g¡5 TR O tu 7 TC 00 to ~7 DM 00 10 DM 63 

• 
O(X)() 101XlW 
o, 0000 10 F FFF 
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Appendix B 
d te · t 1 ·19 

----· Num .. Symtol Funcúon - Opt>rund,. 

Llnlñoonlc 

AETUAN lndicates tho ond ot a subroutinu d&li- Nono 

RET(93) ~ nilion. 

1/0 AEFAESH Rafreshes 1/0 words betwaan a spaci- SUE: 

IORF(97) rn liad rango. Rafrashas words in word 00 to 09 

units. 

E 
l 

An• IH ~ WI TH TC D1.1 ' .. 
WWWo,do! (XX)() IO \ 00 7 l!l'?.§\9 \W7 11R OOG 19 rn TR 0\0 7 T(; 001-. H G+.I 00 IQ DM ~J roxJ 10 WUíl 

---· ---··- -··· . ........ ···· - --- ~- -----------· 
01 0000 lo FFFF 

•· · ··-·-.. --.- ·----·~·-· ·-· --~---- 191 
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BULLETIN BULLETIN 

800H/800T 
PUSH BUTTON INSTALLATION AND MOUNTING INSTRUCTIONS 

INSTRUCTIONS DE MONTAGE ET D'INSTALLATION DU BOUTON-POUSSOIR 
DRUCKTASTER, EINBAU- UNO MONTAGEANLEITUNG 

INSTRUCCIONES DE INSTALACION Y MONTAJE DE LOS PULSADORES 
INSTRU9ÓES DE INSTALA9ÁO E MONTAGEM DO BOTÁO DE PRESSÁO 

WARNING: lsolate before servicing. lnstall in suitable enclosure. Keep 
free from contamlnants. 

ATTENTION: Toujours couper toutes sources d'allmentation avant de 
commencer l'entretien. lnstaller dans une boite appropriée. Protéger le 
relais contra les contaminants. 

WARNUNG: Vor Wartungsarbeiten Anlage abschalten. Die Gerate 
müssen in einem passenden Gehiiuse eingebaut und gegen Ver­
schmutzung geschützt werden. 

PRECAUCION: Desconéctelo antes de servirlo. lnstálelo en una caja 
apropiada. Manténgalo libre de contaminantes. 

CUIDADO: Desconectar antes de usar. Instalar em caixa apropriada. 
Manter livre de contaminantes. 

ELECTRICAL CLEARANCE TO METAL ENCLOSURE 

A DECACEMENT ELECTRIOUE DE L'ACCES AU COF_FRET DE METAL 
MINDESTABSTAND ELEKTR. KLEMMEN/METALLGEHAUSE 

, A , 
. -- - OPTIONAL 

.. fH OPTION 
OPTIOH 
OPCIONAL 

A B 
HUELCO MINIMO ENTRE LAS SORNAS Y LA CAJA METAUCA 
DISTANCIA UVRE DES UGACÓES ELÉCTRICAS Á CAIXA METÁLICA 

ETAWC 
ETAWQUE 
ETAU-

M 
M 
M 
M ETAUCO 

i 
'!," 

(12.7) 

-

M 
M 
I].,. 
INIMO ( 12_ 7) 

~~) 
~ Q@m 

-

_E;-,¡ 
43/6,." 

(17.1) 

8 
_¡ 

i'/' ' 

800T-XA2 
800T-XAP 
8001-XDlP 
800T-XD2P 

_l ·O· 0 11
//' 

2 1/4" 1H/ u " 

(58.1) (57.2) (46 .8) 

1111.,/ 
-1 ¡--- (46.4) 

[o]11;, .. .. 
21/,.'' p1¡n" 

(_i6.4) _ 
(57.2) (46.8) 

., 

1"! " 
7 1-:: (46 .• 4) 

le),~~~:;; 2 1/ ,.' ' 21¡,z" 
(57.2) (63.5) 

2'/u" 
. ..¡ (61 .9) ~-

21/2" 2112" [e]-¡ 2'/u" (63.5) (63.5) 
(~1 .9) 

!(to ' ~ 
io t 

1 f9 
800T SER. T 800T SER. F 

50-60 LB-IN 
(5,6-6.8 N•m) 

25-30 LB-IN 
(2.8-3.4 N •m) 

800H 
25-30 LB-IN 

(2.8-3.4 N•m) 

PANEL THICKHESS 
EPAISSEUR DE PANNEAU 
STARKE DER TAFEL 
GROSOR DEL PANEL 

. E~P~SSURA DO PAINEL 

t 
16 Gage • '!,." (1.6) 

: 12-G¡¡ge .• 1/u" (2.8) 
10 Gage • ,, .... (3.6) 

't,." (4.8) 

> 1/;'(6.4)
0

• 

40061-059-01 (A) 

NUMBER OF GASKETS 

N NOMBRE DE JOINTS D'ÉTANCHÉITÉ . ' • 1 . 
ANZAHL DER DICHTUNGEN :, ¡ - ; : , :. : j : ! ' : , ·. : ¡ : , 
NÚMERO DE JUNTAS , · ·. . . ¡ '. 1 . ; . . : ' 

,:, ., ".,;,1'1 , ¡1,1,1 • ,,¡ H NÚMERO OE,¡UNTAS,VEOANTfS~·:1,tll :i•I 11111 , Í·I 11111ji,i l 1 ,~,i l1li [i1111il ·H 11 , 1 

800T SER. T 800T SER. F 800H 

(O (() (/1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

APPLY WET SOAP TO BOOT UP BEFORE INSTAWNG 

800T-N245 

. , j !' '•! '" 1' ¡ 1!•••APPUOUEROµSAl'ON EMULSIOtlHEAU CAPUCHON AVAllT' 
' ' ·· L'INSTALLATION 

:o 
LJ (COUNTERBORE) 

1 > '!,." (4,8) 

3 

2 

L;J (COUNTERBORE) 

: . i ~( 

LJ (COUNTERBqRE) 

1 

VOR DER INSTALLATION NASSE SEIFE AUF DICHTUNGSUPPE 
AUFTRAGEN 

UNTE LA GUARNICION CON JABON HU MEDO ANTES DE INSTALARLA 
COLOQUE U~A SOLU~AO DE SABAO NA VEDA~AO ANTES DA 

1,NST~LA~AQ 
1
, ; , 

' ,¡ :. ·" . ' 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

,: 
·-

DEVICE RATIIIG ENCLOSURE RATING STATION RATING 
PUISSANCE NOMINALE OU OISPOSITIF VALEUR NOMINALE DU COFFRET VALEUR NOMINALE DE LA STATION 
BEMESSUNG OER VORRICHTUNG GEHAUSESCHUTZGRAO STATIONSLEISTUNG 
RÉGIMEN DEL DISPOSITIVO REGIMEN OE LA CAJA REGIMEN DE ESTACION 

/ GRAOUA~ÁO 00 INSTRUMENTO CAPACIDADE 00 COMPARTIMENTO CAPACIOAOE DA ESTA~AO 

~' --: --: --··' 

NEMA 1 

NEMA 4 

800T NEMA 4, 4X 

NEMA 13 

UL USTED: NEMA 4, 13 NEMA 4, 13 

IP66 
IP66 

NEMA 4, IP66 

NEMA 13, IP65 

NEMA 1 

800H NEMA4 

NEMA 4, 4X 

UL LISTED: NEMA 4, 4X, 13 NEMA 13 

IP66 
NEMA•· ll 

IP66 

NEMA 4X, IP66 

NEMA 13, IP65 

ADDITIONAL CONTACT BLOCK$ 
BLOCS DE CONTACTS SUPPLEMENTAIRES 

ZUSATZLICHE KONTAKTBLÓCKE 
BLOQUES DE CONTACTOS COM PLEMENTARIOS 

BLOCOS ADICIONAIS DE CONTACTO 

"' . ... 
' 

~~) 
®'Q.@,, ~J 

NEMA 1 

NEMA 4 

NEMA 4 

NEMA 13 

NEMA 4, 13 . 

IP66 

NEMA 4, IP66 

NEMA 13, IP65 

NEMA 1 

NEMA4 

N~MA 4, 4~ 

NEMA 13 

!'!É1'1A.1, 11 
IP66 

NEMA 4X, IP66 

NEMA 13, IP65 

SHISOI. 
0

STANDAROSLOCK , MIHJBLOCK SEALEDSWITCH8t.OCK LOGICREEDBl.OCK 
c..wRITOEPERCAGE 81.0CSUJIO>.RO 81.0CMl!fl BlOCAI.AMESSCELLE 91.0CALAWES 

- .. 

80HR81l0 STAN04RDIIEFE fUOHYP VERSIEGELTERKOHTAKT SCELLESTYPELOGIQ\Jf 
PU.IHILUOEIAUDAAA PROfUHOIOA~kCRfUL ' POCAPROfUHOWAO COHTACT0Pt'lfCl/jlAOC R,EEDTYP 
GABARITODEHRFURAC¡O BlOCOPA0RA0 ' Mllll-8LOCO .8UlCO)lfllilETICODI? L,UUH.1.LOGIC.I. ' 

COMUJAOOR COWUJAOOR LOGICO ·, OEPAUtEU 

1 NO -1 NC 
--r·--

' ; BOOT, XAP ~ -1¡:-- BQOT-XA BOOT-XAR 

1 NO · 1 NCLB 

.... ---r---:_ 1 
i 

~-~ - ~ 800T-XA1 ! 
,' 

2 NO 
........... 1----
- --<'·-- 800T-XA2 800T-XA2R 

2 NC 
-~,r-

800T-XA4 800T-XA4R ~ 

1 NC "- 1 NCLB ~ ¡, i 

~ 
eo9r-XA1 :; 1 

1: _ . , · 
1 

,, 
' 

/ 

FLA1, SMOOTH SURFACE 
SURFACE PI.ATE ET LISSE 
FLACHE. EBENE OBERfl.ACHE 
SUPERFICIE LISA Y PLANA 
SUPERFICIE PLANA E LISA 

CSA C22.2 NO. 0.4 

BULLETIN 800T SER. T 

BONDING KIT 
KIT DE CONNEXION 
BAUSATZ FÜR FESTE 

VERBINDUNGEN 
JUEGO DE UNIÓN 
CONJUNTO PARA LIGAR 

CAT_ NO. aoqT-N300 

1!t \l 't -l\·,,i 

1NO 

-. ' ' 

,, ,,, 1 ,,¡¡, ; 1 '" : '" 1'. ,,, ,,!;I , ,j•;,,1,!J:I lfii 1!;¡ 1il· .,,¡ ,~1f ,H¡ ij 1~ ¡, jlilfl~ ,¡ 1 ¡~i ,:11, 1: 1! /·I 'ii 1 f'. 11.1,, "h111 H /i" !)IH\11;¡1¡1/!l1), :" '•'" 'Í"} 
~ ~- · BOOT-XD1 " BOOT-XDS . 800T,XD1P ' · · 800T-XD1R . · ' 

1 NC 

. ¡,¡ · \ ¡ 

!" 1 NOEM 

1 NCLB BOOT-XD4 

SEA!fSCORUTHI 
SfRIECOUSER!EULTEllttURE 
SERIE C OOEII OAIIAOI 
SfR!ECOPOSJER!OR 
SERl[COOPOSllRIOR 

800T-XD6 

SE~éSBORLAHR 
Sfllj[ 8 00 SERlf IJlHR~URE 
SE~EHOOEROANACH 
SEIUH0P0SlERI0R 
SfllJES0UP0SHFII0R 

800T-X02P 

SER1ES
0

A0IIUIER 
SERJEAO\JSERIEULlER!EURE 

•SEIIIEA0OOI0AMACI( 
SERIE A O POSTERIOR 

·" S!:RIEAÓUPOSlERKJR I ' 

800T-XD2A 

SéPJESAORUlt:R 
SERIEAOOSERIEUI.YERIEUAE 
SEAIF.A00ERD,OIACH 
SfRJEAOPOSlERJOR 
SERUOI/POSJERIOR _, 

,,¡: 



1 

¡: 

.,, 

Limit Switches 
XCM 
General Specifications 

QTelemecanl 

17-64 

The XCM is a pre·wired miniature switch designed to meet international standards and requirements. 
Mounting for the switch meets European requirements. · 

• XCM-A is available in standard snap action contacts. 
• XCM-B has slow-break before make direct opening contacts that meet IEC 947-5-1 requirements 

for positive opening contacts. 

Conformlng 
to standards 

Products IEC 947-5-1, IEC 337-1 , EN 60 947-5-1, NFC 63-140, NFC 63-145 class Y2, 
VDE 0660-200 UL 508 CSA C22-2 nº14 

lnstallation IEC 204-1, EN 60 204-1, NFC 79-130 

Approvals 

Protectlve treatment 

Amblent temperature 

Vlbratlon reslstance 

Shock reslstance 

AII models DEMKO 6 A-380 V. XCM-B: FI 6 A-400 V. XCM-A and XCM-8: 
UL Recognized (File E39281 1 CNN NKCR2), CSA (File LR44087, Class 321103) 

Standard verslon: "TH" 

-13ºF to 158ºF (-25ºC to 70ºC) The mínimum temperatures listed are based on 
the absence of freezing moisture or water. See page 17-5 for more details. 

XCM-A: 5g. XCM-B: 25g (10 ... 500 Hz) conforming to IEC 68-2-6 

25g conforming to IEC 68-2-27 

Electrlc shock protectlon Class I conforming to IEC 536 and NFC 20-030 

Degree of protectlon IP 67 conforming to IEC 529; IP 675 conforming to NFC 20-010 

Mechanlcal durabllity (op. cycles) 10 million 

Repeat accuracy .004" (0.01 mm) on the tripping points 

Rated operatlonal characterlstlcs - AC-15; A 300 or Ue = 240V, le= 3A' 
-DC-13; Q 300 or Ue = 250V, le= 0.27 A conforming to IEC 947-5-1 
Appendix A, EN 60 947-5-1 

Rated lnsulatlon voltage Ui = XCM-A: 500V, XCM-8: 4001/.degree of pollution 3 to IEC 947-5-1, group e~ 
NFC 20-040 and VDE 0110. Ui = 300V conforming to UL 508, CSA C22-2 r, · •1 

Rated Impulse wlthstand voltage_ U imp = 4 kV conforming to IEC 947-1, IEC 664 

Reslstance ai:ross termlnafs :,:25 mn coniorming to NFC 93-050,me!tJod A or IEC 255-7 category 3 

Short-clrcult protectlon 6 A cartridge fuse type gG (gl) conforming to IEC 947-5-1, VDE 0660-200 

Cabllng Pre-cabled, 5 x 0.75 mm2 (21 AWG), length 1 meter (pre-cabled in other lengths 

Contact Function Diagrams 

XCM-A110 
.60 

BK ·BK~► BN•BU ► 
BK·BK ◄ 
BN,BU ◄ 

O .. . 0214 .197 

XCM-B510 

.07 . t25(P) 

:~::~ ~ 1 

O .118 .207 

XCM•A111 

.60 

BKI ~ ¡ ► BN-BU ► 
BK-BK ◄ 
BN-BU ◄ 

O a,.( .02 ... .197 

XCM-B511 
.07 .125(P) 

: ::~~ 1 
O . 118 .207 

XCM-A102 

.06 

BK·BK~► BN-BU ► 
BK-BK ◄ 
BN-BU ◄ 

o a,.(_021'4 

XCM-B502 

.07 .127(P) 

=~~ ¡::,-=::==:::_¡::;;;¡ 
O .118 

Contact operation 
- contact closed 
c::J contact open 

(A) = cam displacement 
(P) = positive opening point 

File E39281 
CCN NKCR2 

File LR44087 
Class 3211-03 

XCM-A103 
.00 

BK-BK~► 8N-8U ► 
BK·BK - - ◄ 
BN-BU ◄ 

O --t.0214 

XCM-B503 

.07 . l 27(P) 

:~::~,-- -
º .118 

XCM-A115, A116 
,o · 

BK·OK~-- ► 
BN•OU ► 
8K-8K ◄ 
BN-BU ◄ 

O ~ .9" 1-4 70' 

XCM-B515, B516 

20º 42' (P) 

:::~~ 
o 40" ur 



1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

~ Limit Switches 
XCM 

, . Selection lnformation 
Dnrelemecanlquei 

" 

Selection Table 

Type of operating head Plunger type Lever type 

iO " fi ti ~ ~ f ij Ji ,, ~ 
~ r 

:::::::3 ~b:::J ~ 
---------- -- -

Type of operator Steel end plunger Steel end plunger Steel roller Steel roller Roller lever Roller lever 
with rubber boot plunger for lateral plunger for traverse thermoplastic steel 

cam approach cam approach 

1 N/C+ N/0 BK 8N XCM-A110 XCM-A111 XCM-A102 XCM·A103 XCM-A115 XCM-A116 
snap actlon Blaok """"' $83.00 $88.00 $91 .00 $91 .00 $120.00 $120.00 ¡B ¡xcM-Am 

¡ ! 
'·· .••..•••••. ····'.J... GrMn -YallO\lo 

81aciu\lttllle Blut -:- GNYE 
BKM'H BU 

1 N/C + N/0 BK BN 
XCM-B510 E) XCM-B511 E) XCM-B502 E) XCM-B503 E) XCM-B515 E) XCM-B516 E) 

break before Blaci< """"' $88.00 $93.00 $96.00 $96.00 $125.00 · $125.00 
make, slow ¡ t~----·j--· ¡ XCM·A115 
break L. ........ J. .. ,lo,.,n.v,'°" 

Blackfwhlle Blue -:- G N y E 
BKIWH BU 

Mínimum for tripping 27oz. 27oz. 14.4 oz. 14.4 oz. 10.4 in. • oz. 10.4 in. - oz. 
force for positive opening 63oz. 63oz. ·50.4 oz. 50.4 oz. 20.8 in. - oz. 20.8 in. - oz. 

Maximum actuatlon speed 19.6 in/sec 19.6 in/sec 3,9 in/sec 3.9 in/sec 59 in/sec 59 in/sec 
switch actuation On end Onend By30º cam By30º cam By30º cam By 30º cam 

Additional operator styles avaiiable. Consult your local field office for further information. 

AII devices are supplied with 1 meter of c¡ible a standard. For other cable lengths, insert the cable length, in meters, 
at the end of the type number, ie: for two meters of cable XCM-A 11 O becomes XCM-A 1102. Add $6.00 per additionai meter. 

Dimensions 

XCM-A110, XCM-B510 

XCM-A102, XCM-B502 
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dia .47 
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XCM·A111, XCM-B511 

dia .312 

tr 
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16 

0 

XCM-A103, XCM-B503 

T Discount 

XCM·A115, A116, B515, B516 

.95 

.22 24 dia .55 
5.5',¡rl ;¡ _•--+-~ 14 

L!J.!!j 
30 

0 : 2 fixing holes 0 .17" (4.3mm), conterbored 0 8.2 x 
4mmdeep · .. 

G: Fixing by upper par! of the body: 2 tapped holes M2, 
on 18mm centers. 0 .492" (12.5mm) panel cut-out 
for passage of operating head. Maximum panel 
thickness: .2' (5mm). 

(1) Pre-cabled, 0 8 x 1m length 

◄ "'7 cr:: 
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~ alarma .------------------------\s subir brazo 

.-----------------~1o bajar brazo 
.------------------\:9 giro de torre 

.-------------,e cuchilla 
,-----------~ igualador de velocidad 

FIGURA DIAGRAMA DE ALAI\1BRADO DE ENTRADAS Y SALIDAS. 
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CffiCUITO DIVISOR DE VOLTAJE DE REFERENCIA PARA BOBINAS DE DISTI1\1TOS DIAMETROS 

NC 

Vin , I, Á ~ Y-~ 1 .. 1 Vo 
8 R1 :10K 

Rr 
r 10K 
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Vo = . Vin ~ Rr, IOK.n 
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