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INTRODUCCION

La medicion y el control en la industria son muy importantes, tanto
desde el punto de vista del funcionamiento correcto del proceso, asi como de el

balance y ahorro de materias primas o productos finales.

La implementacién de la Automatizacidén de procesos industriales
es hoy en:dia una actividad que abarca cada vez mas dreas en la industria, ya
que en ella intervienen aspectos técnicos, cientificos y econdmicos que son de
_extrema importancia a la hora de decidir por nuevas inversiones en el

mejoramiento de sistemas de produccion.

En los capitulé uno se desarrollardn las caracteristicas, cualidades y
ventajas que la automatizacion por medio de PLC s provee a la industria en
general. Se inicia con una resefia historica de los autématas programables, sus
origenes y las causas que desarrollaron estos dispositivos tan valiosos en la

industria.

También se desglosa las caracteristicas, teoria de funcionamiento y
partes que forman los autématas programables, todo esto proporciona una
solucién muy compatible con las necesidades con las que se encuentra el
empresario salvadoreiio en la produccion y adaptacion de nuevas soluciones en

sus plantas productoras.



En el segundo capitulo se describe el campo de accidn en el cual se
desarrollara la automatizacidn, la secuencia de operacion del sistema, los
beneficios que esta aportard al proceso y los tipos de sensores que se prevean se

pueden utilizar para realizar el control del sistema.

Dentro del proceso de automatizacién de una maquina, el punto del
andlisis 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 miquina internamente y cudl
es la 16gica de secuencia de operacidn que ésta posee, €s importante dar a
conocer y presentar un analisis de bloques de operacion, a la vez se expondran
las partes que conforman el procgso de control especificamente en el drea de la

bobinadora.

Tomando como base lo anterior en el tercer capitulo se expondra
el tipo de PLC con el que se ha contado para el desarrollo de este proyecto, las
caracteristicas fisicas que éste posee, valores de alimentacion, caracteristicas

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

También se expondrin las instrucciones mas comunes ocupadas en
el ladder de programacién dentro del proceso, y las areas que componen el

PLC su l6gica de operacién y cualidades de estas.
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En el cuarto capitulo se expondrdn la l6gica de contactos que
utiliza la maquina a la hora de realizar su secuencia de operacion y de cambio
de bobina saliente a nucleo entrante, asi como las variables que se deben de

cumplir para realizar el proceso de acople.

Un punto importante dentro de este capitulo sera la introduccion de
la l6gica que se llevard a cabo en el proceso de control automatico, asi-como la
secuencia de operacion que se le aplicard a la mdquina, se expondra un
{lujograma de secuencia de operacidn que retine las variables que intervienen
en el proceso, y también se describiran las entradas y salidas que se ha tomado

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

En el capitulo cinco se expondra la programacién del sistema
automata que se instalard, la distribucion de las instrucciones en 16gica ladder
del programa de control',‘que es en 31 el lenguaje por el cual ¢l sistema de
control recibe las ordenes que ejecutard dentro del proceso de produccion de la

bobinadora.

Esta 16gica de programacion a simple vista no proporciona mayor
informacién; pero con conocimientos de lenguaje escalera (ladder) se podra
observar que la configuracién de las instrucciones utilizada es acorde con la

operacidn que se desea que realizé la miaquina.
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Al final se presentaran apéndices con informacion especilica de los
dispositivos y elementos utilizados, esto dard una vision mas amplia al lector a
la hora de consultar acerca de estos elementos. Se pre‘senta el circuito de
distribucidén del PLC como parte de la bobinadora, las entradas utilizadas,
sensores instalados, etc. A la vez se muestra el circuito divisor de voltaje
diseflado para el acople de bobinas de didmetros distintos. También se
proporciona un glosario de terminos utilizados durante toda la tesis asi como la .

bibliografia utilizada para la elaboracion de este.

Se espera a la vez que los datos y conocimientos que expondremos,
sean de gran utilidad para el lector a la hora de consultar en el arca de
automatizacidn; ya que proporciona la informacion necesaria para oplar por los
autdmatas programables para la solucion de su problema de control. Se espera
que este tipo de trabajos insentive a los proximos ingenieros a desarrollar
similares proyectos, ya que estos dejardn un gran nivel de experiencia y
conocimientos en el drea de automatizacidn de procesos industriales de

produccion.

GRACIAS CRISTO POR TU INFINITO AMOR
A DIOS SEA TODA LA GLORIA, LA
HONRA v PODER PARA SIEMPRE.
JESUS ES TU UNICO INTERCESOR.



CAPITULO I
L& AUTOMATIZACION.



1. LA AUTOMATIZACION.

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 incorporacion de dicho dispositivo, denominado automatismo, es
capaz de reaccionar ante las situaciones que se presentan, el cual ejerce una

funcién de control para la accién que ha sido concebido.

La in{formacién de la cual se sirve la Unidad de Control (sistema
que se¢ encarga de el analisis y toma de dccisiones, de acuerdo a una secuencia
preestablecida) es tomada o detectada por un: gfupo de dispositivos los cuales
reciben el nombre de captadores (transductores, sensores,etc.) los cuales al
recibir o detectar un estado responden con una accién, la cual preparan y
transforman adecuadamente. Esta informacidn que se recoge es resultado de
una serie de cambios fisicos que se producen como consecuencia de la funcidn

para la que se disefio la maquina o proceso.

La Untdad de Control genera drdenes las cuales se transmiten a la
planta o proceso por medio de dispositivos que reciben el nombre de
actuadores; los actuadores convierten las sefiales recibidas( por ejemplo sefiales
Eléctricas) en magnitudes o cambios fisicos en el sistema; a este ciclo se l¢
denomina Lazo Cerrado de control. El Lazo Cerrado, se basa en un constante
intercambio y flujo de informacidn, desde la maquina hacia la Unidad dc

Control, y desde ésta hacia la maquina.
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La informacion recibida en la Unidad de Control se mancja y se
procesa de acuerdo al algoritmo de control del sistema que se este utilizando
para la automatizacion del proceso, con ¢l cu.l se obt....en 1z acciones que

dirigiran el funcionamiento légico de la maquina.

La visita a cualquier industria de proceso, sugiere una imagen de
que la fdbrica pertenece al futuro en el sentido de que el movimiento y
transformacion de las materias tienen lugar "automdticamente”, al parecer sin
la intervencién humana. La necesidad de producir productos competitivos con
un alto nivel de duracién, y que posea la capacidad de ser idéntico en cada
produccién y que su calidad se mantenga constante dentro de los
requerimientos de fabricacion, asi como la preocupacion en el ahorro de
energia consumida en la fabricacién de los f)roductos, obligan a las empresas a

controlar de forma automatica el proceso industrial.

Las empresas industriales, que tienen como fin la produccién 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 el area Centroamericana.

Para crecer, o alin para subsistir, se encuentra con la necesidad de
adaptarse con rapidez a las exigencias continuas del mercado; debido a el
entormno cambiante en el que la planificacion es tan necesaria cuanto mas amplio

es el horizonte temporal que se contempla.



Hasta ahora la Automatizacién de mdquinas y procesos ha
permitido mejorar la productividad, la disminucion de costos y la mejora de la
calidad de los productos. Pero debido a que los mercados son tan —__stitiv 2
y como ejemplo, un producto no obtiene el éxito esperado o su ciclo de vida se
ve reducido por la aparicion de un producto nuevo, se deben de contar con la
rapidez y capacidad que solo los sistemas de automatizacién modernos pueden

proporcionar.

La revoluctdn de la informacidn, ha proporcionado un nuevo
enfoque porque la produccion se debe de contemplar como un f{lujo del
material a través del sistema productivo y que interaccciona con todas las areas

de la empresa.

Para el éxito del proyecto, es importante que personas con
responsa-bilidad en las arcas de produccion participen en ¢l apoyo para la feliz
finalizacion del mismo. No hay que olvidar que no hay nadie que conozca
mejor el proceso de produccion, o ¢l producto, que quien lo produce. Por esta
razdn, es importante mencionar que para este proyecto se ha escogido el equipo
que proporcione la obtencién de las metas por medio de la Automatizacién
"EL AUTOMATA PROGRAMABLE INDUSTRIAL" también conocido como
"CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)".



1.1 INICIOS
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1.1.1 HISTORIA =7 77

A mediados de la década de los 60 la empresa General Motors,
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
averias, y la poca flexibilidad para poder adaptarse a los cambios de
produccidn de nuevos modelos, se realizo una alianza de trabajo entre la
General Motors y la empresa Digital Cérporation C. con el fin de crear un

sistema que cumpliera los siguientes requerimientos:
-EMPLEAR ELECTRONICA ESTATICA.

- ADAPTARSE ALMEDIO DE TRABAJO INDUSTRIAL, ES DECIR, TRABAJAR EN
AMBIENTES TALES COMO LOS DE PRODUCCION.

- PROGRAMABLES EN LENGUAIJES ACCESIBLES AL PERSONAL DE
OPERACION Y DEMANTENIMIENTO DE LA PLANTA.

- COSTOS BAJOS DE MANTENIMIENTO.
- DEBIAN SER REUTILIZABLES.

Segun R.E. Moreley, considerado el "padre" de los Autdématas
Programables, fue una casualidad que la firma Bedford Associates Inc,

desarrollaran un producto que respondia a las especificaciones anteriores.



Como resultado de la colaboracion entre G.M y Digital se produjo
un equipo denominado PDP-14 el cual era un sistema programado por medio

de una memoria cableada.

El primer automata trabajaba con una memoria de ferrita, por lo
cual su reprogramacidn era facil, cste Automata fue adquirido rapidamente por
varias compaiifas industriales. El automata nacid como un sustituto ideal de los
armarios dc automatizacion por medio de relés y a la vez se observd que se
adaptaba al control secuencial. El medio de programacién, por el cual se
diagramaban cstas etapas secuenciales, eran por medio de lenguaje de las

ecuaciones de Boole y mas adelante por cl csquema de contactos.

Una Definicion inicial que recibe el autémata es la que lo describe
como: "Dispositivo electrénico programable por medio de un lenguaje
no infofmz’ttico, cl cual cs discitado para llevar a cabo un proceso de
control secuencial indiferentemente del ambiente cn el que se

encuentre'.

Debido al gran avance tecnoldgico desarrollado a partir de la
primera concepeion del automata, y al observar los grandes beneficios que este
aportaba a la industria, comienza una constante carrera por mejorar sus
condicioncs y ¢s asi que la evolucion del automata Programable se puede

sintetizar en las ctapas que siguen a continuacion:
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1) Bl desarrollo de Jos equipos comenzd en 1968 en respuesta a
una peticion de la Division Hidramdtica de General Motors. En ese enlonces,

General Motors frecuentemente usaba dias o sc...anas en el rec..p > de

sistemas inflexibles de control basados cn relé€s, esto ocurria cada vez que sc

cambiaban modelos de automdviles o si se hacian modificaciones de linea. La
estructura de los Autdématas consistia en una memoria de ferritas y un

procesador cableado a base de circuitos integrados para construir la Unidad

Central.

El primer Autdmata se instalo en 1969 y rapidamente se convirtid
en un €xito. Estos automatas llevaban a cabo maniobras que realizaban los
relés en los procesos secuenciales, estos autdmatas eran mas confiables, debido
a su robustez y al tipo de ambiente que erahbxpuestos, ya quc constaban con
componentes de estado solido. Estos Automatas operaron en procesos tales
como: maquinas o lincas de montaje, cadenas de transporte, distribucién y

almacenamiento de matenal.

2) En los primcros afios de la década de los 70 se incorporan a los
Autdmatas la tecnologia de los microprocesadores, lo cual hace posible

aumentar sus beneficios:
-SE INCORPORAN ELEMENTOS DE INTERCONEXION HOMBRE MAQUINA.
- SE PUEDE REALIZAR UNA MANIPULACION DEDATOS.

- SE REALIZAN OPERACIONES ARITMETICAS.

11



-ES POSIBLE COMUNICARSE CON EL ORDENADOR.

-COMO PRODUCTO DE ESTOS AVANCES ES POSIBLE LA CORRECCION DE

PROBLEMAS EN EL CURSO DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA.

3) En La Segunda Mitad de la década de los 70 se desarrollan
avances mucho mayores en los Automatas, debido al avance paralelo de otras
arcas de la clectronica, se consta con memorias de mayor capacidad, las

velocidades de transmision de datos y de andlisis aumentan..

Es por esa razon que los Automatas en esa fecha presentan los

siguientesavances:
- POSIBILIDAD DE ENTRADAS Y SALIDAS REI\/IOTAS.

-ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGAS Y NUMERICAS LO CUAL POSIBILITA
UN CONTROL DE POSICIONAMIENTO.

- METORA LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION.

- DESARROLLO DE LAS COMUNICACIONES CON PERIFERICOS Y
ORDENADORES.

Producto de estas nuevas caracteristicas las aplicaciones de los
autdmatas se extienden mds en el control de procesos, ya que se pueden llevar a

cabo lazos de regulacion por medio de dispositivos de instrumentacion.



En esta etapa se desarrolla ¢l control adaptativo sin intervencion
del operador,. a la vez se desarrollan procesos de posicionamiento por medio
de entradas lectoras, que provienen de sensores que accjonan ...otores paso-

paso.

Un avance muy importante 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 tecnologia de

microprocesadores propiciaron en los automatas:

-ALTAS VELOCIDADES DE RESPUESTA (EL CICLO DE EJECUCION SE
REDUCE POR INSTRUCCION).

-REDUCCION DE LAS DIMENCIONES DE LOS EQUIPOS, PARTICULARMENTE
PORLA MAYORDENSIDAD ENLAS AGRUPACIONES DE CIRCUITOS E/S.

-E/S INTELIGENTES (CONTROLADORES PID, SERVOCONTROLADORES).
-CAPACIDAD DE ALMACENAJE DE GRANDES CANTIDADES DEDATOS.
-LENGUAJES ALTERNOS DE PROGRAMACION: BASIC, LADDER,ETC.

LLos fabricantes han desarrollo familias de productos que
comprenden equipos desde 10 E/S, hasta grandes controladores que poseen

capacidad de gobernar hasta 10,000 E/S y memorias arriba de los 128K,
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El campo de aplicacién cubre desde ¢l minimo nivel de
automatizacion de un simple control de enclavamientos, hasta el control

completo de un proceso de produccion continua..

Dependiendo de las caracteristicas de los Autdmatas estos se pueden

dividir en los siguientes factores:
FACTORES CUANTITATIVOS.
- Equipos pequeiios: hasta 128 E/S; memorias de 1 a 4K
-Equipos medianos: 128 a 500; memorias hasta 32K,
-Equipos grandes: mas de 500 E/S; memon'as hasta 128K.
FACTORES CUALITATIVOS.

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

aritméticas, y comunicaciones a nivel elemental.

-Nivel 2: Control de variables discretas y numéricas, operaciones
matematicas y manipulacion de gran cantidad de datos. Empleo
de E/S inteligentes y comunicaciones entre procesador y

procesador o en red.



L1.2 TECNOLOGIAS EN LAS QUE SE DIVIDE LA AUTOMATIZACION.

La constante evolucidn de la tecnoldgia permile que se desarrollen

sislemas de aulomatizacidn cada vez mas complejos, pero a la vez mas practicos

y versatiles. St se toma como referencia las primeras formas o métodos de

aulomatizacion, generadas por simples operarios, €l cual manejaba y controloba

en general la maquina; luego pasando por el control total de una maquina, hasta

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

realizados.

Eslos avances tienen como base dos grupos de tecnologias

empleadas en la automatizacion: Tecnologia de cabledo y Tecnologia

programada o programable, como referencia-es importante ver el siguiente

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

Tecnologia de
automattzacion
Tecnologia ,
cableada Tecnologia
programada
I I | l
Neumatica Eléctrica . .
l Microprocesador Autémata
programable
Relés Electrénica
estitica Microcontrolador

Figura 1.1. Diagrama tecnologias de automatizacién.




Como definicidn de la Tecnologia Cableada se dira que es aquella
que se elabora o configura por medio de uniones fisicas de los elementos que
forman parte dc Ja Unidad de Control. Esta tecnologia presenta a su vez los

siguicntes inconvenientes:
- COMPLEJIDAD EN LA DETERMINACIONY SOLUCION DE AVERIAS.

- ALTOS NIVELES DE INSEGURIDAD INDUSTRIAL.

- POSIBILIDADES DE CAMBIOS Y MODIFICACIONES AL SISTEMA MUY
REDUCIDAS.

- OCUPA MUCHO ESPACIO.
- NO SEPUEDEN MANEJAR NIVELES DE CONTROL COMPLEJOS.

- EL OPERADOR ES LA UNICA PERSONA QUE CONOCE A FONDO LA
MAQUINA, POR LO TANTO ES EL UNICO CAPAZ DE REPARARLA.

Con el surgimiento de el automata, aparece una tecnologia mas
practica y avanzada para el control de la maquina, superando a la tecnologia
cableada en casi todas sus aréas, pero presentaba algunas problematicas para su

empleo en el control industrial:
-POCO ADAPTADOS A LAS CONDICIONES DEL MEDIO INDUSTRIAL.
- SE REQUERIA PERSONAL INFORMATICO PARA LA PROGRAMACION.
-COSTOS DE EQUIPO ELEVADOS.

- PERSONAL ESPECTALIZADO PARA EL MANTENIMIENTO DE TALES EQUIPOS
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Figura. 1.2 Estructura de sistemas programables empleando procesador binario

1.1.3 TEORIA DE FUNCIONAMIENTO DEL AUTOMATA.

Los equipos programables emplean un procesador binario que es

capaz de interpretar los codigos o wnstrucciones que especilican las acciones a

realizar ¢n funcidn del estado de las variables del sistema. El procesador tiene

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

los ticmpos scan de los ordencs de los microsegundos; por lo cual ¢l

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

fig 1.2.
Instrucciones
(memoriade
programa de
usuario
Xl-—% E
N
X2 E ; __§> Procesador
.  — >
SRS N E Programa
S interpretador de
X ; instrucciones

|

“nB>OT >N

con tratamiento de informacién en forma secuencial.

Y1
Y2
Y3

Ym
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En el Autdmata las instrucciones se almacenan en memorias, las
cuales contiencen el programa légico de la secuencia de control del proceso,
estas memorias generalmente son EEPROM. El procesador recoge y obticne los
estados de las sefales de entrada y los almacena en otra memoria denominada
de E/S. A continuacion se desarrolla proceso de escaneo o lectura de las
instrucciones de una forma secuencial, una tras otra, las cuales especifican un
operando y la operacion dgica a efectuar; producto de estas operaciones se
produce una toma de desiciones internas por medio de la unidad de control y
los resultados se almacenan cn las tablas de E/S y estas setean los 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 nucvamente y se realiza ¢l mismo ciclo mientras el equipo

este operando.

Por lo anteriormente mencionado se puede observar que en un
Autdmata Programable existe un tiempo de respuesta el cual estd en el orden de
los milisegundos, cuya magnitud depende de 1a cantidad y complejidad de las
instrucciones que posca el programa de control. Es importantie mencionar que
durante la resolucion del programa, el equipo ignora la evolucidn externa de
la maquina o proceso. En ciertas aplicaciones de evolucién muy répida esto
podrd recaer en un problema, ya que durante la operacion se perderia

informacion y se podria presentar una situacidn andmala.
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1.2 CARACTERISTICAS DEL AUTOMATA

El Autémata Programable Industrial es una maquina electrénica

digital programable que esta constituida por dos elementos basicos"

-LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU).

-EL SISTEMA DE ENTRADAS Y SALIDAS(E/S).

Existen otros dispositivos que aunque no [orman parte de el

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

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

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

unidades de didlogo y test, impresoras, etc. Estos dispositivos [orman el

entorno del automata y se pucden observar en Ja figura 1.3.

2>{  Captadores

o Mdquina o
Accionadores aquune
proceso
Autémata programable
. Unidad
Acopladores ‘
central
para
salida Acopladores

para periféricos

Acopladores
para

entradas

Unidad de didlogo y test

Consola de programacion

~ -~
N e
CRT Caselte Impresora

Ficura 1.3 Fisquema de bloques del entorno del Autdmata programable Industrial
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La Unidad Central de Proceso, constituida por el procesador y la
memoria, es la parte de inteligencia del autdmata y es la que se encarga de
realizar las tarcas de control interno y externo por medio de la interpretacion
de las instrucciones o codigos de operacion 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 tension

de entrada de las seflales de los sensores, que proporcionan el medio de
identificacidn de las etapas del proceso que se desea controlar, para que el

procesador reciba la informacion deseada.

Todos los PLC usan basicamente los mismos componentes y estan

cstructurados similarmente. Estos componentes son:
- ENTRADAS.
- SALIDAS.
- UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO (CPU).
- MEMORIA, PARA ALMACENAMIENTO DEL PROGRAMA Y DATOS.
- FUENTE DE ALIMENTACION ELECTRICA.
- DISPOSITIVO DE PROGRAMACION.

- INTERFASES DE OPERADOR.



Dispositivos de
programacién/
comunicacién

v 1
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programa datos

Fuente de
alimentacién eléctrica
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Figura.l.4 Estructura interna por bloques de los componentes que forman un autémata progr;  able.
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1.2.1 ENTRADAS.

Para realizar un sistema de control efectivo sobre una maquina o
proceso, es necesario mantener comunicacion constante entre el proceso y el

equipo de control.

Esta recoleccidn de informacion 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 informacion que se recoge del

proccso recibe ¢l nombre genérico de entrada.

Los dispositivos de entrada incluyen botones pulsadores,
intcrruptores preselectores rotatorios, finales de carrera, interruptores
giratorios, detectores de proximidad, sensores fotoeléctricos, ete. Todos cstos
son clementos discretos que proporcionan una informacidon binaria o dc

entradas ON u OFF al PLC.

Las setiales eléctricas que envian los dispositivos de campo al PLC
usualmente son: TTL, 24 Vcalcc, 48 Vea/ee, 110 Vea/ce y 220 Vea no filtradas.
Por tanto, los circuilos de entrada del PLC deben realizar tres funciones

principales:

1) Adaptar la tension de trabajo de los dispositivos de campo para

que pueda ser utilizable por ¢l PLC.

NS
o



Iiste "acondicionamiento” ¢s necesario porque los componentes
clectronicos internos del PLC operan en 5 Vee y csto reduce al minimo la

posibilidad de dafios al protejerlos contra picos de tensidn.

2) Proporcionar una adccuada separacion cléclrica entre los
circuitos ldgicos v los circuitos de potencia; aislando eléctricamente fos

componentes internos de los terminales de entrada.

Para csto los PLC utilizan por lo general un aislador optico, el cual

utiliza luz para acoplar sciiales de un dispositivo clécetrico a otro.

3) Permitir, mediante el soporte fisico del "direccionado" la
identificacion de los dispositivos de entrada para la corrccla ejecucion de las

sccuencias de control programadas.

Los circuitos de entrada del PLC también "filtran” las sciiales para
calificarlas como validas, tales como una seiial de un sensor, o no validas, tales
como sefiales de "rutdo” eléetrico de alta (recuencia o estatica. Un tiempo tipico

de filtrado pucde scr de 8 ms, o bien en algunos casos, cstc pu

@]

de scr ajustado
mcdiante especificaciones propias del fabricante. Este tiempo de filtrado sc
uttliza para csperar y conftrmar que una senal de refercncia proveniente de un
clemento de campo sca vdlida. Ante esto sc deduce, que a un mayor tiempo un
mejor filtrado contra "rutdo” se posee. Pero por otra parte, a menor tiempo de
(iltrado, mcjor respucsta se tendra para aplicaciones de alta velocidad, tales

como interrupetones o conteo.



Existen ademas, en algunos PLC, entradas analogicas que pueden
aceplar dircetameute valores correspondicntes a la medida de una magnitud
ftstca (temperatura, presion, PH, cte.). Istas entradas, son médulos destinados a
la conversion de una magnitud analdgica (seifales de voltaje o corrientes

variables) a un cddigo binario capaz de ser usado ¢ interpretado por un PLC.

olcas exista un solo

<

Es habitual que en un modulo de entradas anald
conversor analdgico/digital (A/D), v las magnitudes de cntrada scan

mulliplexadas (lomadas secucncialmente una a una) para su conversion.

Para una mayor cfectividad funcional estos modulos suclen estar

controlados por su propio microprocesador.

Los fabricantes ofrceen distintas éjecuciones de los mddulos, pero
las mas empleadas corresponden a 4, 8 o 16 canales analogicos para las
entradas, y cuatro canales para las salidas (que incorporan un conversor D/A
por canal). Los rangos o bandas de trabajo que permiten son los usuales en

mstrumentacion o en convertidores de seial.



ESPECIFICACIONES DE ENTRADA a5
Descripcion Especificaciones
Controladores de 100-120V ac Controladores de 24v d¢
Rango de 79 a132Vac
15 a 30V dc
Voltaje 47 a 63Hz
) . 15V dc min
Voltaje on zg;/\f 2:::;‘)( 24V dc nominal
’ 26.4V dc max. @ 55°C (131°F)
30.0V dc max. @ 30°C (86°F)
voltaje off 20V ac SVde
Niveles de 50mA min. @ 79V ac 47 Hz : -
corriente 12.0 mA nominal @ 120V ac 60Hz -25mAmin. @ 1‘;\/ de
en On 16.0mA max. @ 132V ac 63Hz 8.0 mA nominal @ 24V dc
' ' s 12 .0mamax. @ 30Vdc
Niveles de
corriente 2.5 mAmax. 1.5mA max.
en Off
Impedancia 12K ohms @ 50 Hz 3K ohms
Nominal 10K ohims @ 60 Hz !
Pico de
corriente 250 mA max. .
_ No aplicable
maximo
Rangos de Voltajes ac de Entrada
OVac 20Vac 79Vac 132Vagmax

On State

O\t

Estados de entrada no garantizados

5 13

26.4 Vdc@ 55°C

On State

©

Estados de entrada no garantizados

Para reducir el pico de entrada maximo a 35mA, aplicar una resistencia de 6.8Kohms, 5w en serie con la

entrada. En consiguiente el voltaje de estado On se incrementara a 92V ac.



1.2.2 SALIDAS.

Las acciones de control sobre la mdquir- o proceso se denc'nan
salidas y son ¢stas las que gobiernan dispositivos tales como solenoides, relés,

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

Los circuitos de salida operan de manera similar a los de entrada,
donde la informacion procedente de la CPU para a través de un aislamiento

eléctrico hasta llegar a los circuitos de salida.

Los PLC usan una variedad de circuitos de salida, dependiendo de
su aplicacion, para activar sus terminales de salida: relés, transistores vy

{riacs.

- Los relés son de corriente alterna o continua. Los relés
clectromagnéticos de los PLC tradicionales generalmente aceptan corriente de
hasta unos cuantos amperios. Los relés pueden resistir mejor los picos de
tension y tienen un espacio de airc entre sus contactos, los cual elimina la
posibilidad de fugas de corriente. Sin embargo son lentos, en comparacion, y

cstan sujetos a desgaste mecinico con el tiempo.

- Los transistores conmutan la cnergia de corricnte continua, son
silenciosos y no tienen partes movibles que se desgasten. Los transistores son
raptdos v pueden reductr ¢l tiempo de respucsta, pero soportan cargas de solo
0.5 amperios 0 menos. Los transistores de tipo especial, tales como los FET (
Transistores de Efecto de Campo) pueden manejar mas corriente, tipicamente

de hasta | amperio.

o]
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- Log Triacs estrictamente conmutan energia CA. Como los transistores,

las salidas de triac son silenciosas, no ticnen partes movibles que se desgasten,

son rapidos y portan cargas de 0.5 amperios 0 menos.

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

sobrecorricntes, pucden daitar o destruir las salidas de estado solido (triacs o

transistores).

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

tipico de las principales especificactones téenicas de las salidas.

Especificaciones de Salida

Descripcidn Especificaciones
Tipo Relay MOSFET Triac
. 5a264Vac
Voltaje 52 125V de 20.4a 26.4Vdc 85a264Vac
Maxima corriente de 1.0A por punto @ 55°C 0.5 por bunto
carga 1.5 A por punto @ 30°C -~ porp
Minimacorrientede 10.0 mA 1 mA 10mA
carga
Corriente por 3A para L16BBB
Controlador 1440 VA 6A para L32BBB 1440
Corriente por comun 80A SApara el L16BB8B 25 A

6A para el L32BBB

Maxima corriente de

2mA @132Vac

fuga en estado Off OmA TmA 4.5mA @ 264V ac
Respuestade - , 8.8ms @ GOHz
Onaof 10ms maximo 0.1ms 10.6ms @ 50Hz
Respuesta de . 8.8 ms @ 60Hz
Off a On 10msmaximo 1ms 10.6 ms @ 50Hz
Corente de Avalancha Nose aplica 3A para 10ms 10A para 25ms

por punto




1.2.3 LA CPU

La Unidad Central dc¢ Proceso de un autdémala comprende

csencialmente dos componentes: ¢l procesador y la memoria.

Las tarcas de control del autdomalta, tanto en lo relacionado a la
adquisicion de informacion y gobierno de los accionadores del proceso, como
las funcioncs internas, son realizadas por la unidad central de proceso. La CPU
Ice las entradas, cjecuta la ldgica segun lo indique el programa de la aplicacion,

ejecula cdalculos y controla las salidas segun corresponda.

Los usuarios del PLC trabajan en dos drcas de la CPU: archivos del
programa y archivos dc datos. El archivo de programa almaccna todo cl
conjunto de instrucctones que conforman el programa del usuario, archivos de
subrutinas y ¢l archivo de crrores. Este archivo conformara ¢l programa de
aplicacion de control del proceso o maquina a automatizar. Los archivos dc
datos almacenan los datos asociados al programa, tales como estados de las
cntradas y salidas, valores prescleccionados y acumulados del contador o
temporizadores y cualquier otra constante o variable almacenada. Juntos, estas

dos drcas sc llaman la memoria de la aplicacion o memoria del usuario.

Adcmas de estas dos drcas de memoria, la CPU posec una drea
destinada exclusivamente al programa del sistema ejecutable, que es el
encargado de dirigir y coordinar lodas las actividades del PLC para la
realizacion del escanco de entradas, e¢jecucion del programa de usuario v

actualizacion de las salidas. El usuario no posec acceso a esta drea de memoria.



1.2.4 MEMORIA.

La mcmoria es un espacio fisico dentro de la unidad central de
proceso donde se almacenan y se manejan los archivos del programa vy los
archivos de datos. Esta cs la parte de la memoria que permite al usuario creary
modificar sus programas dc aplicacion. El tipo de memoria utilizada por ¢l
fabricante en la construccion del PLC puede variar dentro de dos categorias:

memoria volatil y memoria no volatil.

Como su nombre lo indica una memoria voldtil, sin un respaldo
(backup) adccuado, puede perder la informacidn programada por ¢l usuario al
existir una interrupeion en la alimentacion eléctrica. Ademas, este tipo de
mcmoria puede ser [dcilmente alterada o bofrada, y se pucde leer o escribir

desde ella.

LLa mejor forma de memoria volatil es la Memoria de Acceso
Alcatorio o RAM. La RAM cs rclativamente rapida y ofrece una forma facil de
crecar y almacenar programas dc aplicacion del usuario. Este tipo de mcmoria
posce una reserva de energia de baterias o capacitores quien actian cuando sc
produce alguna pérdida de la alimentacion eléctrica normal, mas es bueno

scialar que cste tipo de backup cs suceptible a fallas.
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Una memoria no voldlil supera los riesgos de pérdida de
informacidn ocasionados por problemas de alimentacién eléctrica. La Memoria
de Lectura Solamente Programable y Be..able Eléctrica E PROM
ofrece la misma (lexibilidad de programacion de una RAM, y se programa
mediante un software dc aplicacion, ¢l cual se ejecuta en una computadora

personal, mediante un programador de mano o modulo programador.

1.2.5 CICLO OPERATIVO.

Todos los componentes del sistema PLC tienen una [uncidn durante
¢l ciclo operativo, la cual consta de una serie de operaciones ejecutadas

secucncialmente y repetidamente.
Los elementos principales de un ciclo de operacidn son:

1.- El escan de entradas. Durante un escan de entradas, el PLC
examina los dispositivos de entrada externos para ver si tienen un voltaje
presente o ausente: un estado "on" u "off". Ll estado de las entradas se

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

2.- El escdn del programa. Durante ¢l escan del programa, el PLC
escanca las instrucciones cn ¢l programa ldgico de escalera, usa el estado de las
entradas que se encuentra cn 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 "tmagen de salida".



3.- Il escdn de salidas. En base a los datos que se encuentran en cl
archivo de imagen de salida, el PLC activa o desactiva sus circuitos de salida,

controlando asi los dispositivos externos.

Los ciclos operativos tipicamente toman de 1 a 25 miliscgundos
(milé¢simas dc un scgundo). Cuando se toma en cuenta la velocidad, es

importante ver ¢l tiempo total del proceso, no sélo el ciclo operativo.

LLos componentes del tiempo del proceso incluyen: el tiempo de
activacion de las entradas [isicas; el tiempo para que el circuilo de entrada del
PLC detecte la scial; el iempo para la activacion de los circuitos de salida y los
dispositivos de campo correspondicntes; y el tiempo para las funciones internas

de la CPUL
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1.3. VENTAJAS DE LA AUTOMATIZACION CON PLC.

Algunas de las ventajas que aporta cl Autdomata Programables cn

¢l ambientc industrial son:

- DISENADOS Y CONSTRUIDOS PARA SU APLICACION EN AMBIENTE
INDUSTRIAL, DEBIDO A LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE SUS
COMPONENTES.

- SON EQUIPOS FLEXIBLIES, POR SU CARACTER PROGRAMABLE.
- SON FACILES DEINSTALAR Y REUTILIZABLES.

- CONSTRUIDOS DE FORMA TAL QUE ES SIMPLE EL MANTENIMIENTO Y LA
LOCALIZACIONDE AVERIAS.

- PUEDEN ENPLEARSE EN MULTIPLES TTPOS DE TAREA DE CONTROL EN
UNA MISMA PLANTA. LO QUE FACILITA EL APRENDIZAJE, PERMITE UN
MAYOR CONOCIMIENTO Y EXPLOTACION DE PRESTACIONES.

- SUCAPACIDAD DE COMUNICACIONLS PERMITE LA INTEGRACION EN LA
TAREA GLOBAL DE CONTROL, O SISTEMAS DE PRODUCCION INTEGRADO.

Tomando como base la tarea de control se justifica la adopcidn de
una tecnologia programable, es necesario asi determinar, las ventajas que
proporcionan fos autdomatas programables. Dentro de los factores mas

importantes en la cleccion de un PLC esta ¢l ccondmico.



Los fabricantes ofrecen una gran diversidad de soluciones en
cuanto a las caracteristicas constructivas y funcionales de los elementos del
sistema de Entradas/Salidas. Para aquellas aplicaciones complejas en la que la
realizacion resulta dificil en lo material como en la programacidn, los
fabricantes proporcionan distinto tipos de Entradas/Salidas cspeciales con
intcligencia incorporada, las cuales permiten reducir el volumen del equipo y
descargar la unidad central de rutinas complicadas de operacion, y esto a su vez
reduciendo el tiempo de ejecucion de los programas, las entradas mas comunes
y mas utilizadas son las de control PID, controladores de motores paso-paso,

modulos de lenguajes basic, etc.

Otra venlaja muy importante de los PLC se pucde hacer notar en
los sistemas grandes de control, va que se puéden disponer de entradas y salidas
rcmotas. La ubicacion de sistemas de E/S con sus respectivos sensores, son
comunicados por medio dc un cable de comunicacién entre estas y la unidad
central, esto reduce los costos de cableado, tanto en material como en en
trabajo de instalacion. Esto a la vez, [acilita las tareas de puesta a punto y
mantenimicnto, va que estas son por sccciones y no afecta en totalidad cl

sistema.

Los fabricantes ofrecen distintos niveles de equipos para la
programacion, 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 monitorcar y modificar datos dentro del sistema regado en la planta.
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Las consolas con pantalla CRT aportan una mayor comodidad asi
como un gran numero de opciones de interconexién a otros periféricos, por
ejemplo impresoras unidades de cinta o coneclandolo a una computadora sc
pucden grabar informacion en discos duros, e intercambiar informacidn con

software dc programacion.

Las ventajas anteriormente mencionadas se conjugan entre si para

hacer del Automata Programable un producto de gran fiabilidad, v esto hace
o o

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

beneficios a mediano plazo en los procesos de produccion.



CAPITULO I
CAMIPQ DIE ACCION.
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2.1 DESCRIPCION DEIL CAMPO DE ACCION.

2.1.1 APLICACION DE1 CAMBIO DE BOBINAS EN LINEA.

En la industria muchos son los procesos en los cuales se involucran
los cambios dc bobinas de material [lexible, en los cuales es necesario mantener
una permanente continuidad en la produccidn; esto se realiza mediante el
empalme o unidn en linca de una bobina saliente con una entrante. Como
ejemaplos tipicos podemos mencionar: la industria del papel, la fabricacién de
cables conductores, periddicos, la industria cartonera, industria del plastico,

efc.

El desarrollo de este trabajo busca beneficiar este proceso mediante
una aplicacion directa dentro de la industria del plastico, especificamente c¢n 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 aflade una o maltiples capas de plastico u otro

malerial a través de una variedad de técnicas de revestimiento™.

FEjemplos comunes de productos de este proceso son el papel de
estafo laminados para liquidos o empaqucs flexibles, adhesivos sensibles a la

presion para etiquetas, elc.



Son muchas las pérdidas que pueden generarse en los procesos con
malerial (lexible sino se desarrollan eficientemente los cambios de bobinas en
linca. Basicamente, una linca de laminado se compone de los siguientes
elementos: desbobinadora, recubrimiento de grabado (gravure prime coater),

extrusion de laminado (extrusion laminator), y bobinadora.

Para ilustrar un poco mas al lector sobre las pérdidas reales que sc
dan en el proceso debido a la falla en el cambio de bobinas, probocando el
consiguiente paro de la linea, se presenta la fig. 2.1, donde se ilustran los

clementos antes mencionados.

Facilmente se observa la cantidad dc material que se pierde, tanto -

dc polietileno en la ctapa de extrusion como de material flexible a través de
toda la linea. Ademas, de todo el tiempo de produccidn que se pierde, mientras
sc renueva ¢l material a través del sistema y sc vuelve a obtener todas las

caracteristicas de tension y velocidad.

Al hablar de pérdidas de polietileno cn la etapa de extrusion, sc
reficre a aquellas que se dan debido a que el extrusor continua entregando
polictileno, aunque ¢l proceso de laminado se halla parado. Esto debido al
trabajo que implicaria parar la entrega de polietileno al sistema para luego

reinicializarlo hasta alcanzar nuevamentc lodas las caracteristicas deseadas.
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Figura 2.1 DISTRIBUCION DE PARTES DE UNA MAQUINA LAMINADORA




2.1.2 PARTES MECANICAS DEL PROCESO DE CAMBIO 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 carrele comun. La maquina debia ser delenida para
realizar el cambio de bobinas. Luego maquinas con dos bobinas de posicidn
rigida fueron implementadas, pero requerian de una gran habilidad dcl
operador. La proxima etapa se desarrolld bajo una simple rotacién de dos

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

Debido a las altas velocidades de impresidn y nuevas técnicas de
operacion, el proceso de cambio de bobinas en linea debe estar respaldado por
un eficiente y desarrollado sistema de control, teniendo hoy en dia a la

realizacion de un sistema completamente automatico.

A continuacion se prescntan tres figuras que tlustran el desarrollo

de los equipos de bobinado:
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2.1.21 Niicleos y Equipo Sostenedor de Bobinas.

Por lo general, los ndcleos para poder ser mon” *)s en los 3
de la torre, utilizan una barra mecanica como centro, ajustados internamente

por un juego de sujetadores operados por presion de aire.

Luego, el sistema mas popular para montar el ntcleo en los brazos
rotatorios es un mecanismo conico. Donde, un extremos es fijado, ¢l otro es

cargado ncumaticamente para enganchar y engranar el nicleo.

Al colocar el nucleo, debe éste haberse preparado previamente

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

2.1.2C Brazo de la Cuchilla y Rodillo (Brazo de Empalme).

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

2.1.3 EMPALME EN LINEA.

Un empalme (splicing) es el enlace de una bobina nueva al final de
una bobina que estd expirando, l1a cual sélo debe tener unas cuantas vueltas de
matcerial bobinadas en su nucleo. Este empalme cs el necesario para una
maquina desbobinadora, que entrega material al sistema, siendo lo contrario
para una maquina bobinadora, la cual recibe material ya procesado; en este
caso, el empalme se lleva a cabo cuando una bobina se ha llenado y es necesario

realizar un enlace con un nuacleo nuevo.



El principio de bobina del nuevo carrete o ndcleo debe ser
preparado y ademas debe de asegurarse de no tener fallas en el empalme de las
dos bobinas en el instante de la separacion de la bobina saliente, o para ser mds

precisos, justo antes de la separacidn.

2.1.3A Preparacion del Carrete.

Para la etapa de bobinado, la preparacién del nuevo nicleo a
bobinar es sumamente sencillo. Basta con ubicar dos o tres bandas de adhesivo
alrededor del nucleo; ya que, a diferencia de un carrete a desbobinar, el

empalme puede realizarse en cualquier punto dentro de los 360° del nucleo.

2.1.3B Secuencia de Empalme.

La secuencia de operacion de empalme puede describirse asi:

1. El brazo de empalme con su mecanismo de "disparo" se encuentra en
posicidn retractada. El nuevo micleo se encuentra preparado y en posicidon. Il

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

2. La torre gira para traer ¢l nuevo nicleo a una posicion adyacente al

i

punto de empalme.



3. La torre gira lentamente y cuando la bobina es detectada por i sensor,
ésta se detiene en la posicion precisa de empalme. El brazo lleva el mecanismo
de disparo en posicion precisa de empalme. El brazo lleva el mecanismo de
disparo en posicion y lo coloca, con la bobina expirando ain corriendo, justo

cerca del nuevo carrcte.

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

velocidad tangencial 1gual a la de la linea.

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 cmpalme se retrac y la torre gira para colocar la nueva

bobina en posicion de trabajo. La vicja bobina esta en posicion 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 lactores mas predominantes en la elaboracién y
creacion de los equipos dirigtdos hacia la automatizacién es ¢l econdémico, ya

que con cstlos sc consigue obtener los siguientes beneficios:
- ALCANZAR UN NIVEL DE CALIDAD CONSTANTE.

- PRODUCIR CANTIDADES NECESARIAS DE ACUERDO A LAS EXIGENCIAS
DEL CLIENTE.

- MEJORAREL NIVELDE PRODUCTIVIDAD DISMINUY ENDO COSTOS DE

FABRICACTON.

- ADAPTARSE DE UNA FORMA RAPIDA Y ~.FACIL A LOS CONSTANTES
CAMBIOS DELAS NORMAS QUE LOS PRODUCTOS DEBEN CUMPLIR.

L.a solucion enfoca precisamente en el sistema controlador del
proceso, que mediante una automatizacion mejoraria significativamente ¢l

proceso, obteniéndose multiples beneficios:

-LA MAQUINA REALIZARA UNPROCESO AUTOMATICODE ACOPLEDE

BOBINAS O NUCLEOS.

- EL ACOPLE DE BOBINAS O NUCLEOS SE REALIZARA EN UN TIEMPO
CORTO SIN EL ACCIONAMIENTO MANUAL DEL OPERARIO, Y SOLAMENTE

CON SU INSPECCIONAMIENTO.



- EL SISTEMA POSEERA UN ALTO GRADO DE SEGURIDAD, EL CUAL DEBE

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

- ELPROCESQO DE ACOPLE DE BOBINAS SERA CONTINUQ Y SIN PARO,

SOLAMENTE SI ESTE FUESE NECESARIO.

- SE REDUCIRA LAS PERDIDAS DE MATERIAL QUE SE PRODUCEN EN EL
MOMENTO DEL ACOPLE DE BOBINAS.

-EL SISTEMA DE CONTROL DEL PROCESO POSEERA LA CAPACIDAD PARA
PODER MANEJAR BOBINAS DE DISTINTOS DIAMETROS.

Uno de los beneficios que proporcbnara el autdmata es la
eliminacidn en un alto porcentaje los desperdi‘éi‘os de material, ya que los cortes
se realizan por medio de sensores de alta precision, a pocos centimetros antes
que el material se termine. Estos sensores tendran la capacidad de sensar
cambios a altas velocidades y proporcionar sefiales de aviso a el controlador
automadtico tomando este las decisiones necesartas con respecto a la etapa que se

esta desarrollando.

A la vez la cantidad de horas hombre electivas se aumentaran
debido a quc ¢l operario podra realizar otras actividades, producto de ¢l
control automadtico del proceso. La tecnologia a emplearse en la
automatizacién, proporciona altos grados de seguridad en el proceso de
control, tanto para la maquina, para el proceso de acople y para el operario; el
cual tendrd la unica funcién de observacién durante la etapa de acople, evitando

asi daiios en la infraestructura y accidentes de trabajo.



2.3 SENSORES.

Un transductor es un dispositivo que realiza la conversidn de una
magnitud fisica 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 conversion requiere una absorcién de energia, por lo que la
presencia del transductor constituye un elemento de perturbacién en el proceso
analizado, cada uno de estos transductores posee un conjunto de caracteristicas,
unas comunes entre si y otras mas especificas. Entre algunas caracteristicas

podemos mencionar:

- Campo de medicion (rango): Es el margen entre los valores minimo

y maximo de la magnitud fisica medida por eltransductor.

- Constante de proporcionalidad: Es la relacién 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 maximo de salida.

- Precision (error de medicién): Es el margen maximo entre el valor

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

- Velocidad de 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 relacion entrada-salida para todas las

condiciones de funcionamiento.

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

misma medicion, por lo general se expresa en fracciones de precision.

Segun la naturaleza de la magnitud eléctrica de salida, los

transductores se subdividen en transductores analdgicos y digitales.

Segin la evaluaciéon hecha en la maquina y su secuencia de
operacion, se lienen como unicos sensores a ocupar: sensores de proximidad y

de posicion (finales de carrera).

2.3.1 TIPOS DE SENSORIES.

Los tipos de sensores que seran necesarios utilizar para la automatizacion

de la maquina son unicamente dos:
- Sensores de Proximidad y

- Sensores de Posicion.



2.3.2 TEORIA DE FUNCIONAMIENTO.

- Detectores de proximidad.

Los detectores de proximidad BERO son altamente utilizados para
sensar objelos en los procesos automaticos, se tienen diferentes tipos:
capacitivos bero, sonar bero, inductivos bero; la diferencia entre ellos es el

método que vtilizan para detectar la proximidad de un objeto.

El BERO CAPACITIVO puede captar materiales conductores o no
conductores de la electricidad, solidos, en polvo o liquidos. Entre otros
maleriales podemos mencionar: vidrio, cerdmica, pldstico, madera, aceite,
agua, cartén y papel. La distancia de maniobra alcanzable varfa segun sea la
constante dieléctrica del material actuante, opera con una alimentacion dentro
de un rango definido y poseen una salida NC y otra NO, la salida es digital y
serd igual, por lo general, al voltaje de la alimentacion; ademds, poseen en su
mayoria un LED indicador para verificar su estado. Los aparatos son muy
sensibles a la humedad (condensaciones). Hay que evitar el fuerte 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 verd mas adelante. Existen aparalos en ejecuciones para
corriente alterna y para corriente continua. Las ejecuciones de corriente

continua pueden controlar directamente mandos electronicos o relés.
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En las cjecuciones de corriente alterna, la carga (contactor
auxiliar, electrovalvula) se conecta en serie con el BERO directamente a la red

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

La superficie activa de un sensor esta formada por dos electrodos
metdlicos dispuestos concéntricamente, €stos se pueden considerar como los
electrodos de un condensador. Las superficies de éstos electrodos A y B estan
ordenadas como oscilador de alta frecuencia retroacoplado, lo cual determina
que cuando la superficie estd libre no existe oscilacion. Al acercarse un objeto a
la superficie activa del sensor se origina un campo eléctrico delante de la
supetficie del electrodo. Esto se traduce en una elevacion de la capacidad y el
oscilador comienza a oscilar. La amplitud de esta oscilacion es detectada por

una conexion de valoracion y convertida en una orden de mando.

El BERO SONAR es un detector de presencia que funciona sin
contacto mecanico ni eléctrico, midiendo el tiempo de propagacién del eco. El
material y la estructura de la superficie del objeto a detectar son arbitrarios.
Los objetos pueden tener formas diferentes, ser transparentes o de color,

solidos, liquidos o pulverentos.



Este sensor debe utilizarse con un aparato evaluador en el que se
hace la seleccion de la distancia a cubrir minima y maxima, y ademas presenta
una serie de senales para las siguientes situaciones: st no hay objeto en ... zona
de deteccion, si el objeto estd fuera de el rango de operacién especificado, si el
objeto estd en zona de bloqueo (muy cerca), si estd demasiado cerca no se
detectara el objeto; si el objeto esta en la zona de operacidn y la medida es

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

El BERO INDUCTIVO es un interruptor de posicion que trabaja
exento de roces y sin contactos, el cual no esta sujeto a desgastes mecanicos en

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

Su empleo es especialmente indicado alli donde se requieren
elevadas exigencias, precision en €l punto de conexion, duracion, 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 tamafio de este campo
alterno determina el "alcance" del aparato. Cuando se aproxima un material
buen conductor eléctrico 0 magnético, el campo queda amortiguado. Ambos
estados (campo amortiguado o no amortiguado), son valorados por el BERO y

conducen a un cambio de sefnal en la salida.

t
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- FINALES DE CARRERA:

Los finales de carrera se accionan a través de varillas, levas, etc.
Proporcionan ordenes de mando para el desarrollo de procesos de fabricacidn

y elaboracion.

Para las tareas de mando existen tres series de aparatos con tres
diferentes ejecuciones de contactos: abiertos, en caja de material aislante, en
caja metalica. Con accionamiento de accion instantanea, accionamiento de

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

Los finales de carrera de seguridad con accionamiento separado se
pueden montar alli donde por razones de seguridad, la posicién de puertas,
tapas o rejillas de proteccidn deba ser vigilada. Estos aparatos también pueden

ser empleados por ejemplo en union con la combinacion de seguridad de

contactores.

Los finales de carrera compactos solamente pueden conectar con su
accionamiento triplemente codificado, una conexidn mal intencionada con las

manos o con medios auxiliares resulta imposible.

Gracias a la maniobra positiva de los contactos de cierre o

apertura, se pueden emplear en circuitos de seguridad.

El final de carrera de seguridad estd conectado, cuando el
accionamiento ha alcanzado su posicién final de enchufe, y estd desconectado

cuando este es extraido. 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 MEMORIA.

Varios tipos de datos son requeridos para conseguir un efectivo y

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

con varias dreas de memoria para datos, cada cual realizando funciones

diferentes. Las areas generalmente accesibles por el usuario para la

programacion son clasificadas como "area de datos"(data areas) . La otra area

de memoria es la memoria del programa.

El nombre, acronimo, rango (como ejemplo, ya que este varia
segun el tipo de PLC) y funcion de cada drea se presenta resumido en la

siguiente tabla.

Area Acronimo Rango Funcion
Usado para manejar puntos de
E/S, control de otros bits,
Palabras: 00 a 18 (bits 00 a 07) |temporizadores y contadores, para
RELES INTERNOS R Bits: 0000 a 1807 guardar datos.
Contiene sistemas de reldj,
Palabras: 18 (bits 08 a 15) y 19 |banderas, bits de control e infor-
RELES ESPECIALES SR Bits : 1808 a 1907 macién de datos.
Usado para guardar y manipular
MEMORIA DE DATOS 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 aHR 915 |de falta de energia.
TEMPORIZADORES Y Definen temporizadores
CONTADORES C TC00aTC 47 contadores y banderas, PV, y SV.
Utilizados para guardar condicio-
RELES TEMPORALES TR TR 00 a TR 07 solamente bits |nes de ejecucién temporales
Contiene el programa ejecutado
MEMORIA DE FROGRAMA UM UM : 1,194 palabras por el CPU.

TABLA 3.1.Descripcion de las dreas de memoria.




- AREA DE RELES INTERNOS (IR).

El area IR es usada tanto para puntos 1/O 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 I/O son llamadas palabras I/O. Los bits en las palabras I/O son llamados

bits I/O.

Los bits de entrada (I) pueden recibir directamente sefiales externas
hacia el PLC y pueden ser usadas en cualquier orden en la programacién. Estas

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

Los bits de salida son usados para enviar resultados de la ejecucion

del programa y pueden ser utilizados en cualquier orden para programacion.
- AREA DE RELES ESPECIALES (SR).

El area SR contiene banderas(16 bits) y bits de control usadas para
monitoriar la operacién del sistema, acceso a los pulsos de reloj vy

sefializaciones de error.

La condicion de estas banderas dependen de las especificaciones del

fabricante. Entre ellas podemos mencionar:

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

HDM, pulso de reloj, bit de error, banderas de paso, banderas aritméticas, etc.
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- AREA DE MEMORIA DE DATOS (DM).

El drea DM es usada para el almacenamiento interno de datos y

manipulacion de los mismos, y es accesible unicamente por palabras,
Ll drea DM retiene estatus durante interrupciones de energia.
- AREAS DE RELES DE RETENCION (HR).

El drea HR es usada para almacenar y manipular varios tipos de
datos y puede ser accesible tanto por bit como por palabra. HR bits pueden ser
usados en cualquicr orden requerido v pueden ser programados tan a menudo

como sc desee.

El drca HR retiene el estado cuando el modo de operacion es

combinado o cuando la alimentacion eléctrica es suspendida.
- AREA DE TEMPORIZADOR/CONTADOR (TC).

El area TC es usada para crear y programar temporizadores y
contadores y retener las banderas de cumplimiento, valores seteados (SV) v
valores presentes (PV) para todos los temporizadores y contadores. Cada
nimero TC es definido tanto como temporizador como contador usando una de
las siguientes instrucciones: TIM, TIMH, CNT o CNTR. Ningun prefijo es
requerido cuando se usa un nimero TC en una instruccién de temporizador o
contador. La programacién se explica un poco mas en delalle en las

instrucciones de temporizadores y contadores.



- AREA DE RELES TEMPORALES (TR).

El drea TR posee ocho bits que son usados unicamente con las
instrucciones LD y OUT para habilitar cierto tipo de ramificaciéon en la

programacion por diagramas ladder.

Cada uno de eslos 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 DIAGRAMA LADDER.
-LOAD, LOAD NOT., AND, AND NOT, ORy ORNOT.

Todas las lineas de instrucciones comienzan con un LOAD (LD) o
LOAD NOT (LD NOT) como primera condiciéon. LD o LD NOT siempre son

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

El estatus del bit de operando asignado a LD o LD NOT determina
la primera condicidn de ejecucion. La instruccion AND toma la légica AND
entre la condicion de ejecucion y el estatus de su bit de operando; AND NOT,
toma la [égica AND entre la condicidn de ejecucion y €] inverso del estatus de
su bit de operando. OR toma la l6gica OR ente la condicién de ejecucidn y el
estatus de su bit de operando; OR NOT, la Idgica OR entre la condicidén de

ejecucion y el inverso del estatus de su bit de operando.
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No existe limite en el nimero de cualquiera de éstas instrucciones o
en el orden en el cual pueden ser usadas tanto asi 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 ldgicamente usando Unicamente operaciones AND y
OR, AND LD y OR LD son utilizadas. Por lo tanto las operaciones 16gicas
AND y OR combinan un estatus de bit y una condicion de ejecucion, AND LD

y OR LD légicamente combinan dos condiciones de ejecucion.

Existen cinco instrucciones que pueden ser usadas generalmente
para controlar estatus de bit individuales. Estas son OUT, OUT NOT,
DIFU(13), DIFD(14) y KEEP(11). Estas instrucciones son usadas para

convertir bits ON y OFF en diferentes formas.
- 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 condicidn de ejecucion.

OUT convierte ON un bit designado para una condicién de

ejecucion ON, y OFF el bit designado para una condicion de ejecucion OFFE.



OUT NOT convierte un bit ON para una condicién de ejecucion

OFF y convierte en OFF un bit para una condicién de ejecucion ON.
Ninguna bandera es afectada por estas instrucciones.
- DIFFERECTIATE UP y DIFFERENTIATE DOWN.

Las instrucciones DIFFERENTIATE UP (DIFU(13)) vy
DIFFERENTIATE DOWN (DIFD(14)) son usadas para convertir el bit
operando a estado ON por un solo escaneo. La 1nstruccion DIFFERENTIATE
UP pone en ON el bit operando por un escan después de la condicion de
ejecucion cuando ésta paso de OFF a ON; la instruccion DIFFERENTIATE
DOWN pone en ON el bit de operando por un escan después de que la

condicién de ejecucion cambid de ON a OFF.

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

controle ese estatus.

- KEEP - KEEP(11).

La instruccion KEEP(11) es usada para mantener el estatus del bit
designado basado en dos condiciones de ejecucion. Estas condiciones de
ejecucion 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.



- INTERLOCK e INTERLOCK CLEAR - IL(02) e ILC(03).

1L(02) es usada siempre en conjunto on ILC(03) .
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 1L(02) ¢ ILC(03) difiere de la con bits TR cuando la
condicion de ejecucion de IL(02) es OFF. Si la condicion de ejecucion de
1L(02) es ON, el programa sera ejecutado como esta escrito, con una condicion
de ejecucién ON usada al iniciar cada linea de instruccidn desde el punto donde

I1(02) esta localizada hasta ILC(03).

Si la condicidn de ejecucion de IL(02) es OFF, la seccion de enlace

entre 11(02) e ILC(03) sera tratada como se muestra en la tabla anterior:

1L(02) e ILC(03)no necesariamente deben ser usadas en parejas.
[1(02) puedc ser usado varias veces en una secuencia, con cada I1(02) creando
una seccion de enlace hasta la siguiente ILC(03). ILC(03) no puede ser usada

sin al menos una I1.(02) entre si y cualquier previa ILC(03).
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INSTRUCCION TRATAMIENTO
OuUT Y OUT NOT Bit designado se torna OFF.
TIM Y TIMH Se mantiene PV.
CNT, CNTR Efesta- " 'bit~~r v
DIFU 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 ejecucién de un DIFU(13) o un
DIFD(14) no serdn registradas st DIFU(13) o DIFD(14) estdn en una seccién
de interlock y en la condiciéﬁ de ejecucién par'a.la 1L(02) es OFF. El diagrama
Ladder y los cambios en el estatus de bit para esta condicién son mostrados a

continuacion.

{1 { IL(02) I
11 { DIFU(13) 1000 I
{ 1LC(03} l

0000

0001

1000

Figura 3.1 Operacién de interlock con instruccién DIFU.




- JUMP y JUMP END - JMP(04) y JME(05).

La instruccion JIMP(04) es usada siempre en conjunto con JME(05)
para crear saltos, por ejemplo, para saltar de un punto a otro en el diagrama
Ladder. IMP(04) define el punto del cual el salto serd realizado; JME(05)
define el destino del salto. Cuando la condicidn de ejecucion para IMP(04) es
ON, ningun salto es realizado y el programa se ejecuta tal como estd escrito.
Cuando la condicién de ejecucion para IMP(04) es OFF, un salto es realizado
hasta JME(05) con el mismo numero de salto y la siguiente instruccidon a

IMI(05) es ejecutada.

Los estatus de temporizadores, contadores, bits usados en OUT o
en OUT NOT vy en otros estatus controlados p‘Of instrucciones entre IMP(04) y
IME(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 escan.

Una instruccion de salto 00 puede ser usada cuantas veces se desee
(si el fabricante no especifica lo contrario). Un salto desde IMP(04) 00 siempre

ira hasta el proximo JME(05) 00 en el programa.
DIFU(13) y DIFD(14) en Saltos.

No obstante DIFU(13) y DIFD(14) estdn designados para cambiar
a ON el bit designado para un escdn, esto no serd necesariamente cuando estén

escritos entre IMP(04) y IME(05).



Una vez DIFU(13) o DIFD(14) ha puesto ON un bit, éste =
tornard ON hasta la proxima vez que DIFU(13) o DIFD(14) sean ejecutadas
nuevamente. En un programa normal, esto significa el préximo escan. En un
salto, esto significa la préxima vez que un salto desde IMP(04) a IME(05) no

sea ejecutado.
- END - END(0D).

La wnstruccion END(01) es requerida como dltima instruccion en
cualquier programa. Ninguna instruccion escrita después de END(01) serd

ejecutada.

S1 no existe la instruccion END(O1) en un programa, ninguna

instruccion serd ejecutada y un mensaje de error aparecera.

Esta instruccion afecta las siguientes banderas: ER, CY, GR, EQy

LE.
- NO OPERATION - NOP(00).

La 1nstruccion NOP(00) no es generalmente requerida en
programacion y no existe simbolo Ladder para €sta. Cuando una instruccién
NOP(00) es encontrada en un programa, no se realiza ninguna ejecucién y se
pasa a la siguiente instruccion. Cuando la memoria es limpiada antes de la

programacién, NOP(00) es escrita en todas las direcciones.



- INSTRUCCIONES DE TEMPORIZADORES Y CONTADORES.

TIM y TIMH son instrucciones de temporizadores decrementa-

dores ON-dclay las cuales requicren de un nimero TC y un valor {ijado (SV).

CNT es una instruccién de contador decrementador y CNTR es una
instruccion de contador reversible. Ambas requieren un nimero TC y un valor

1

v. Ambas son conectadas a lineas de instrucciones multiples las cuales sirven

7]

como entradas de seiial y un reset.
- TIMER- TIM.

Un timer es activado cuando una condicidn de ejecucion esta ON y

es reseteada (a SV) cudndo las condiciones de ejecucion se torna OFF,

St la condicion de ejecucion permanece ON el tiempo suficiente
hasta que ¢l TIM cambie a cero, la bandera complementaria para el nimero TC
usado se tornard ON y se mantendra ON hasta que el timer sea reseteado (hasta
que la condicion de ejecucion se haga OFLF). La siguiente figura ilustra la
relacion entre la condicién de ejecucidn para TIM y su bandcra

complementaria.

Execution condition

Completion flag

Figura 3.2.Operacion de TIMER.
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- CONTADOR - CNT.

El CNT es usado para cuenta descendiente desde SV cuando la
condicidn de ¢jecucidn en el pulso de cuenta (count pulse), CP, cambia de OFF
a ON. Por ejemplo, el valor presente (PV) sera decrementado en uno cuando
CNT sea activado con una condicidn de ejecucion ON por CP y Ja condicién de
gjecucion no ha cambiado. El contador es puesto ON cuando PV alcanza cero y

permanecerd ON hasta que el contador sca limpiado.

Se iniciard nuevamente desde SV cuando R cambie a OFF. El PV
del CNT no serd reseteado en secciones de programas de enlace (interlocked

program) o por interrupciones de energia.

Los cambios en las condiciones de ejecucion, la bandera de
cumplimiento v el PV son ilustrados en la siguiente grafica. La altura de la

linea PV sdlo indica cambios en PV.

Exgcution condition
on count pulse (CP)

Execution condition
on resot (R)

Complution flag

PV

FIGURA 3.3 Forma de operacién de COUNTER.

67



3.2. DESCRIPCION DEL PLC .

El autdmata programable que se ocupard para la automatizacion
del proceso de control del sistema especificamente es uno de la marca OMROM

de la serie SYSMAC CPM1 el cual es un micro PLC.

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

ideal para la automatizacién y aplicacidn en las etapas de produccion.

A la vez posee todos la licencia de los estdndares globales de
seguridad dentro de los cuales podemos mencionar UL, CSA y CE. Estos avales
hacen del CPM1 un autémata 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 opcidn que cubra sus necesidades, ya
que se pueden escoger entre los modelos 10, 20, 30, y sumar a estos un modelo

de expansién de 20 I/O que le proporciona la expansion hasta 50 1/O.

Es compatible con otros PLCs de la marca proporcionando mas
facilidades de control desde 10 I/O hasta 10,000 I/O. Ofrece también muchas
opciones de comunicacion, que simplifican la programacidn, la adquisicion de
datos, v el control integrado, escogiendo entre las interfases RS-232C 6 RS-422

que lo pueden conectar hasta con otros 31 dispositivos.
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Las Caracteristicas fisicas 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 FUNCIONAMIENTO DEL PLC:

A) CONFIGURACION DE ENTRADAS EN CUATRO TIPOS DE RESPUESTAS DE

INTERRUPCIONES.

1) MODO DE RESPUESTA INMEDIATA A UNA INTERRUPCION: SE
PUEDEN TENER HASTA CUATRO ENTRADAS QUE POSEEN UNA ALTA PRIORIDAD

DE PARODE EMERGENCIA DEL PROGRAMA.

2) MODO DE INTERRUPCION POR ‘CONTADORES: HASTA CUATRO
ENTRADAS QUE PUEDEN SER CONFIGURADAS COMO INTERRUPCIONES POR

CONTADORES, QUE INTERRUMPEN EL FLUJO DEL PROGRAMA.

3) MODO DE ENTRADA DE RAPIDA RESPUESTA: ESTE MODO PERMITE
DETECTAR ACTOS QUE SE PRODUCEN A ALTAS VELOCIDADES, CORTAS
DURACIONES DELAS ENTRADAS QUE EN OTROS CASOS SE PERDERIAN

4) MODO DE RESPUESTA A INTERRUPCIONES POR MEDIO DE
HORARIOS: PUEDE INTERRUMPIRSE ELL PROGRAMA E INMEDIATAMENTE
LLEVA A CABO DETERMINADA SUBRUTINA O CALENDARIZACION DE

ACTIVIDADES.

NOTA: LAS CARACTERISTICAS SON AMPLIADAS EN EL APENDICE A.




- OPCIONES DE COMUNICACION QUE POSEE EL CPMI.
(VER APENDICE A)
1) COMUNICACION HOST LINK:

- COMUNICACION DEL CPM1 CON COMPUTADOR, CON DISPOSITTVOS
PERIFERICOS, Y CON OPERADOR DE INTERFASES.

-COMUNICACION ENLAZO HASTA CON OTROS 32 PLCS OMRON.

2) DATA LINK.

- PROVEE COMUNICACION PAR-PAR ENTRE DOS PLC,S OMROM.

3) NT LINK.

- COMUNICACION A ALTA. VELOCIDAD ENTRE EL CPM1 Y TERMINALES
INTERFASES OPERADORAS OMROM.

4) PROGRAMACION CON VARIEDAD DE DISPOSITIVOS.

- SOFTWARE DE PROGRAMACION DE PLC OMROM - LADDER SUPPORT
SOFTWARE (LSS) O SYSMAC SUPPORT SOFTWARE (SS8).

- CONSOLA DE PROGRAMACION MANUAL.
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4.1 SECUENCIA DE OPERACION AUTOMATICAMENTE.

Dentro del andlisis del problema es importante tomar como basc ¢l

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 automaticamente por el PLC.

Lo que se busca con la automatizacidn, 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 automatico de bobinado se describe por pasos a

continuacion:

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

AUTOMATICO.

2. SE INICIA EL PROCESO Y SE ARRANCA EL SISTEMA DE CONTROL
COMIENZA LA SECUENCIA, ESTO SE HABILITA POR MEDIO DE UNA LLAVE QUE

PONE EN RUN EL PROGRAMA.

3. EL. OPERADOR TOMA LA DECISION DE INICIALIZAR EL PROCESO DE
CAMBIO DE BOBINA SALIENTE POR NUCLEO ENTRANTE, Y ACTIVA EL PROCESO.

4. AL ACTIVAR EL PROCESO POR MEDIO DE UNA BOTONERA,
INMEDIATAMENTE SE REALIZALA ACITVACIONDELA ETAPADE LEVANTADO DE

BRAZO PRISIONADOR.



5. A LA VEZ SE REALIZA UNA ACTIVACION DE ALARMA QUE INDICA UN
AVISO QUE SE COMIENZA A DESARROLLAR EL PROCESO Y QUE LA TORRE

GIRARA.ESTA ALARMA SE ACTIVARA DURAI . £ 2 MINUTOS.

6. DESPUES DE LOS DOS MINUTOS DE ACTIVACION DELA ALARMA Y QUE
ESTA SE HAYA APAGADOQO, SE ACTIVARA EL SPEED MATCH, ESTE PONDRA A
TRABAJAR EN VELOCIDAD EL MOTOR DEL NUCLEO ENTRANTE, LLEVANDOLO A
UNA VELOCIDAD IGUAL ATA DELA VELOCIDAD DE 1A LINEA.

7. INMEDIATAMENTE DESPUES SE LLEVARA A CABO EL GIRO DE LA
TORRE, SIEMPRE Y CUANDO LA SENAL DE QUE EL SWITCH DE FIN DE CARRERA

DELBRAZOESTEACTIVADO.

8. POSTERIORMENTE SE REALIZARA UNA SECUENCIA DE PROTECCION
DEL PROCESO, LA CUAL CONSISTIRA EN UN TIEMPO DE ESPERA PARA DAR
COMO VALIDA LA SENAL DE PARO, PROVENIENTE DEL SENSOR DE FINAL DE
CARRERA DE LA TORRE, EN CASO DE QUE ESTE MAL UBICADA LA TORRE
ROTATORIA.

9. AL TERMINO DE ESTA ESPERA DE PROTECCION, SE ESPERARA LA SENAL -

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

DETENDRA LA TORRE.

10. SE LLEVA A CABO UNA ESPERA DE 15 SEGUNDOS POSTERIORMENTE

DEL PARO, PARA QUE SE ESTABILIZE EL SISTEMA.
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11. INMEDIATAMENTE SE HABILITA LA CAIDA DEL PRISIONADOR, SOBRE
EL NUCLEO ENTRANTE.

12. EN EL MISMO MOMENTO QUE SE HABILITA LA CAIDA DEL
PRISIONADOR SE HABILITA UNA ESPERA DE TIEMPO, PARA REALIZAR 1A
HABILITACION DEL CORTE DEL PAPEL, MEDIA VEZ QUE ESTE ESTE PEGADO EN

EL NUEVO NUCLEO.

13. AL REALIZAR EL CORTE, SE ESPERA UNA SENAIL DE HABILITACION DE
TRANSFER. LA CUAL PODRA SER DEFINIDA POR UN TIEMPO ESPECIFICO, O POR
UN SENSOR DE PROXIMIDAD INDUCTIVO, O REALIZARLO INMEDIATAMENTE

DESPUES DEL CORTE.

14.SI SE RECIBE LA SENAL O HABILITACION DE TRANSFER, SE APLICA
ESTA SENAL A T.A MAQUINA, POR LA RESPECTIV A SALIDA.

15. TERMINA EL PROCESO Y SE ESPERA LA HABILITACION DEL NUEVO

PROCESO DEBOBINADO.

NOTA: DURANTE TODO EL PROCESO EXISTE UNA PROTECCION Y PARO DEL
PROCESQ, EN CASO DE HABER UNA SENAL DE PARO DE EMERGENCIA DEL TODO
EL SISTEMA DE LA MAQUINA, QUE SE LLEVE A CABO UN PARO DEL PROCESO
AUTOMATICO 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 plc para llevar a

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

ENTRADAS: ESTOS SONDATOS PROVENIENTES DE DISPOSITIVOS
QUE DIRIGEN AL PLC PARA QUE LLEVE A CABO UNA TOMA DE DECISIONES
DEPENDIENDO DEL PROGRAMA DE CONTROL QUE NECESITE LA MAQUINA.

DENTRODELAS ENTRADAS QUE SE OCUPARAN EN EL PROCESO DE

CONTROLESTAN:

-PARO DE EMERGENCIA: ESTA SENAL INDICA QUE EXISTE UN PROBLE-
MA EN EL SISTEMA Y QUE SE NECESITA QUE HAY A UN PARO INSTANTANEO DEL
PROCESO DE ACOPLE, EL CUAL ME RESETEA TODAS LAS SALIDAS.

-SENAL DE PARO DE LA LAMINADORA: ESTA SENAL SE TOMA DE EL
PARO DE EMERGENCIA DE LA MAQUINA LAMINADORA, Y DETIENE EL PROCESO
DE ACOPLE EN CASO DE PROBLEMAS.

-APAGADO: ESTE SE REALIZA CUANDO SE DESEE DEJAR HABILITADO EL
PLC Y NO SE REALIZARA UN SIGUIENTE ACOPLE AUTOMATICO, HASTA QUE SE

HABILITA EL INICIO DEL PROCESO.

-ENCENDIDO: INICIA LA SECUENCIA DEL PROCESO DE ACOPLE DE

BOBINAS.



-INTERRUPTOR DE BRAZO: ESTE MICROSWITCH, INDICARA QUE EL
BRAZO A SIDOTOTALMENTE LEVANTADO Y QUE ES POSIBLE REALIZAR EL GIRO

DELA TORRE.

-FIN DE CARRERA: ESTE SENSOR DETIENE EL GIRO DE LA TORRE EN
CASO QUE SEA ACCIONADO. Y QUE SEHAY A HABILITADO EL PROCESO.

-SENSOR DE TRANSFERIR:ESTA SENAL QUE ES OPCIONAL HABILITARA
LA TRANSFERENCIA DE REGULACION EN VELOCIDAD A TENSION.

SALIDAS:SON LOS PUNTOS QUE POSEE EL PLC PARA ACTIVAR LOS
ACCIONADORES DEL SISTEMA, LOS CUALES CIERRAN EL CICLO DE CONTROL.

DENTRODELAS SALIDAS TENEMOS LAS SIGUIENTES:

-ALARMA: ESTA SENAL GENERA UN AVISO POR MEDIO DE UN
SONIDO,DURANTE DOS MINUTOS, CON INTERVALOS DE ACCIONAMIENTO DE 2
SEGUNDOS DE QUE SE COMIENZA A REALIZAR EL. PROCESO AUTOMATICO.

-LEVANTAR BRAZO: ACCIONA LA ELECTROVALVULA QUE ACCIONA EL
PISTON QUE LEVANTA EL BRAZO PRISONADOR.

-BAJAR BRAZO: ACCIONA OTRA ELECTROVALVULA DEL MISMO PISTON
QUE PERMITE BAJAR EL PISTON A LA HORA DE REALIZAR EL EMPALME DEL

PAPEL AL NUEVO NUCLEOQ.
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-GIRO DE TORRE: HABILITA LA SENAL DE MOVIMIENTO DE TORRE EN EL

SENTIDODELAS AGUJAS DEL RELOJ.

-ACTIVAR CUCHILLA: ACTIVA LA ACCION DE CORTAR EL PAPEL EN EL
MOMENTO QUE YA SE HA REATLIZADO EL EMPALME.

-IGUALADOR DE VELOCIDADES: HABILITA Y SELECCIONA EL PROCESO
DE CONTROL DEIGUALACION DE VELOCIDADES.

-TRANSFERIR: REALIZA EL. ACCIONAMIENTO DE LA TRANSFERENCIA DE
TRABAJO DE LOS MOTORES EN VELOCIDAD A TENSION.

4.1.2 FLUJOGRAMA DE OPERACION EN AUTOMATICO.

En el flujograma de la figura 4.1 muestra con diagramas la 16gica

secuencial de operacién del proceso automatico.

ENTRADAS BITS SALIDAS BITS

PARO DE EMERGENCIA 0000 |ALARMA 1000
SENAL DE PARO DE EGAN | 0007 {LEVANTAR BRAZO 1001
ENCENDIDO 0002 |BAJAR BRAZO 1002
APAGADO (FIN DE PROCESO) 0003 |GIRO DE TORRE 1003
SW BRAZO ARRIBA 0004 |ACTIVAR CUCHILLA 1004
FIN DE CARRERA 0006 {IGUALADOR DE VELOCIDADES | 1005
TRANSFERIR 1006

T7
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Figura 4.1 Flujograma de 16gica de operacion en autématico
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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
parametros importantes de analizar. El bobinado de material se realiza con una
velocidad de linea definida, la cual es puesta en el programa principal de toda
la mdquina laminadora por medio del operario, ésta depende del tipo de

material que se este laminando, su grosor y demads caracteristicas.

Esta velocidad viene dada en mts/min la cual se encuentra en
sincronismo con el motor que enrolla el material en un nicleo de didmetros

especificos.

En el proceso de acople el valor de velocidad tanto de la linca
como del nucleo entrante son de suma importancia, va que estas velocidades,
tanto de linea como velocidad tangencial del nicleo 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 MTS/MIN.
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BOBINA SALIENTE

velocidad de linea

\

velocidad tangencial

NUCLEO ENTRANTE

VELOCIDAD DE LINEA = VELOCIDAD TANGENCIAL DE NUCLEO

Figura 4.2 Parametros presentes en el acople de bobinas.

La regulacién de velocidades de los motores DC que posee la torre
giratoria son de 2 tipos, regulacion en tension y en velocidad, la activacién de
estas operaciones sc realiza por medio de una légica de contactos, la cual

distribuye las seiiales de retroalimentacion a cada sistema regulador

dependiendo del tipo de operacién que el motor desarrolle.

Esta 16gica es aplicable tanto a la hora de bobinar material asi
como ¢n el momento que se activa el regulador de velocidades para realizar
acoples. en los siguicntes apartados se presentardn los diagramas que
representan la ldgica de operacion y distribucién de sefales. Las
especificaciones de los componentes que forman estos circuitos pueden ser

consultados en el manual de la maquina.

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

que la maquina trabaje con dos tipos de didmetros 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
l6gica de operacion, y los elementos que intervienen a la hora de realizar un

regulacion de giro en el acople de bobinas.

Es importante hacer mencion que el nucleo que carga el material o
bobina saliente, trabaja por medio de un lazo cerrado de regulacién en tension,
para que las condiciones del material que se bobina se mantengan. Por lo cual

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

esta regulacion.

En el caso de la bobina entrante lo que tiene es un motor
trabajando sin carga por lo cual este funciona en regulacién de velocidad, y se

desea que su velocidad tangencial sea un poco mayor a la de la linea.
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4.2.3 LOGICA DE CONTACTOS DE OPERACION DE SPEED MATCH.

En la figura 4.4 se presenta la 16gica de contactos por relés que
posee la maquina, para distribuir las sefiales de referencia, para el control de
regulacién en tensién y en velocidad.

Figura 4.4 CIRCUITO DE CONTACTOS DE OPERA CION DE IGUALADOR DE VELOCIDADES.
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4.3 OPERACION CON NUCLEOS DE 3 PULGADAS Y 6
PULGADAS.

Esta etapa es una nueva modalidad de operacidn, ya se desea que la
mAaquina pueda realizar acople de bobinas de estos dos didmetros sin problemas,

por lo tanto se presenta a continuacién un analisis del problema y su solucién:

W= Velocidad Angular.
r = Radio.
V = Velocidad Tangencial.

Tomando una velocidad de linea ( V) igual a 80 mts/min, y un

didmetro 1gual a 3 pulgadas tenemos.

80 mts x 1. cms 8000 cms
W=_9 = min___ Imt = min =
r T Eprlrx 2.54cms 3.81 ¢ms
1puly

W = 2099.73 rad/min x 1rev/ 2mrad = 334 rev / min.



Ahora con €l nuevo diametro que se desea de 6 pulgadas:

80 mts x 100 cms_ 8000 crnis
W= _19 = min Imt = min_ =
r 3 pulg x 2.54 cms 7.62 cms
1pulg

W= 1049.86 rad/min. x 1 rev/ 2mrad = 167.1 rev / min.

Con lo cual observamos que:

W (Bpuly) = 2 W (6 puly)

Tomando en cuenta estos datos observamos que para obtener una
sefial que produce la velocidad angular requerida con el nuevo didmetro de 6

pulgadas:

W (epuly) = _W Bpuly)

2

Tomando como base la figura 4.5 lo que se desea es:



/N
3.87 cmns

7.62 cms

AN

Figura 4.5 Representacion de igualacién de velocidades.

Tomando como base los datos anteriores se llevaron a cabo
medidas y se obtuvo la siguiente grafica:

Figura 4.6 Representacién de valores de voltaje de referencia a determinados diametros
con velocidad de linea de 80mts/mun.

0

1524cms 4+ — — — — — — — !

V = 80 mts /min

762 CmMS —— — — — — = = g ——— — — -

2.2 volt. 4.4 volt.



Como puede ver el voltaje que se desca como referencia, a la hora
de querer colocar un niicleo con didmetro igual a 6 pulgadas, sin importar la
velocidad de la linea tiene que ser igual a la ....tad del que .. te.drfa cc un

didmetro de 3 pulgadas.

Por lo tanto se decide colocar en este punto un divisor de voltaje
que divida en cualquier caso de velocidad de linea entre dos el valor de voltaje
que se recibe de la linea, con lo cual se puede sin ningun problema satisfacer la

necesidad presentada. Esle circuito se puede observar en el apendice D
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CAPITULO WV,
PROGIRAMA IDE CONTIROIL.
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5.1 PROGRAMA DE CONTROL EN LOGICA LADDER.

Como punto final en el desarrollo de un proyecto basado en la
automatizacion, estd el de programar el dispositivo que se ha elegido para el
control de un sistema, este dispositivo es el Autdmata Programable, el cual
como ya se ha desarrollado, consta con una l6gica de operacién y un lenguaje

especifico de programacion

El programa de control consta con las instrucciones, y las ordenes
que el programador desea que ¢l autdmata realize, por lo cual éste toma

desiciones en base a lo que se le ordena.

El lenguaje o forma de escribir que posee €l programador, es por
medio de una légica de escalera (ladder), la cual es introducida en la memoria
RAM del PLC con el [in de que se realize siempre que se desee, la operacion

para la cual ha sido programado.

A continuacidon se presenta la légica disefiada por los
programadores para que realize el PLC las operaciones y funciones ya descritas

y explicadas en capitulos anteriores.
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ENTRADAS BITS SALIDAS BITS

PARO DE EMERGENCIA X0 {ALARMA YO
SENAL DE PARO DE EGAN X |LEVANTAR BRAZO Y1
ENCENDIDO X2 |BAJAR BRAZO Y2
APAGADO (FIN DE PROCESO) | X3 |GIRO DE TORRE Y3
SW BRAZO ARRIBA A+ |ACTIVAR CUCHILLA Y4
FIN DE CARRERA X6 |IGUALADOR DE VELOCIDADES | Y5

TRANSFERIR Y6
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28/13/97

PROGRAMA DE CONTROL DE MAQUINA -rmrenvaens EG AN-ameemeneae
AREA DE ACOPLE DE BOBINAS.

DESAROLLADO POR:  JOSE BALMORE CASTRO SERRANG v

MARLOM ANTONIO LOPEZ VASQUEZ

ADIOS SEA TODA LA GLORIA Y HCMOR, CRISTO TE AMA.

SETEADO DE TIEMPO DE FILTRADO DE EMTRADAS

se activa al primer scan. o T
PRIMER SCAN
SPO 50
0 |— Jl } U P
ouT S
mdn 50; entrades
discretas con filtro,
HISO
V7633
[0 ]
K100€
lour
config. X0
V7634
o
i K1006
e
config. X1
V7835
- |—B_ -‘
1006
R e
T
config . X3
VTE3T
K 1008
ouT
conflg X2
V7EdE




28/104/97

paro de emerg.
xa
oL

PARO DE PROCESO SETEAR SALIDAS EMN CERCT

auxiliar de paro de
procesa,

C310
{ SET )

Yoo

paro de egan
X1
| |

paro de proceso
X3
bl

[

limpia programa $ seg
despues de transferir.
fin
Ti4
Pt

I

inicio de proces

X2
| 1

INICIO DE PROCESO, ACTIVA SECUENCIA.

awiliar de paro de
procesn.

S

auxlliar de paro de
proceso.

C310
|

" 1o

y activaclon de alarma.

iniclo de proces
X2

De lainstruccion 21 - 54, inicio de proceso activando subida de brazo prisionadar,

setea en cero la salida

salida
W0 Y7
---{ PAUSE )

¢z

SET )

93



28718797

sw brazo arriba

31

x4 C213
{1 —— - RST )
hatilita [=vantar 2l hrazo
prisiunadar
brazo arriba
C213 g
o [ oour )
Inicio de proces
X2 c202
[ —e—emee—— ( PD )
C202 C203 .
L - { out )
habilita alarma por €0
seq
alarma activada
C203 T0
— A
TR
hatilita alarma por 50
seq
C?Oi alarma activada
1 Te
Keadad
habilita alarma por €0 ausiliar de alimentacion
seg de alarma
alarma activada
C203 T0 ooc20Es
— | = e e{ ot )




28/716/97
CONFIGURACION DE PULSOS DE SALIDA EN YO.
auxiliar de alimentacién TR
de alarma 2 seg ‘ { seq
nivel aito o
205 T2 n'vﬁ'.f ajo
43 — = -
Ko
1 sey e
nivel bajo THIR o
T < 8¢9
48 [ nivel alto
T ] r - R —]—2
K20
1 seg setea &n caro la salida
nivel bajo salida
T Y0
52 [} e —/ ouT /_)
activa alarma continua
gn caso de problema en
final de carrera
aviso
C3ii
| |
1
auxiliar de allmentacion pulsa de habilitacion de
de alarma qiro de forre.
sw hbrazo arriba
0205/ x4 C206
85 41 || -{ PD )
ACTIVACION DE IGUALADOR DE VELOCIDADES
pulso de habilitacion de
gire ds torre.
Cz08 C303
58 | | —{ out )
activa igualador de
velocidades por 2.0 seg.
lgualador de V
C30a3 Ti1

i |
[ ,4//1/



28710797

53

67

70

-:rf\ﬂF?
activa igualador de

velocidades por 2.0 seg.

?30|3 iguaiador de V
|0 Ti1
K20
activa igualador de habilita igualador de
velocidades por 2.0 seg. velocidadss
igualador de V igualador de V.
C303 Tt .5
1 | o ~—( ouT )

sw paro torre
Ixs |

pulso de habilitacion de

giro de torre.

sw brazo arriba

x4
{1

auxiliar de paro de giro
e torre

C100

auxiliar de giro y parc de
torre.

C214

c208
I

auxiliar de paro de giro

auxiliar de hablliitacion

{ SET )

auxiliar de giro y paro de

de torre de tlempao de proteccion torre.
C100 C215 C214 .
| A e RST )

activa alarma en caso
de fallas en swi.c.
proteccion de sw
e

11

activa alarma en caso
de fallas en swf.c.
proteccion de sw
s

achva alarma continua
N Caso ge proplema en
final d= Carrera
aviso
C3t1
~{ SET )

[
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101

98

ESPERA PARA ESTABILIZACION DEL SISTEMA

proteccion de giro de la auxiliar de habilitacién
torre 7.5 seg de tiernpo de proteccion
proteccion giro
C21€ T3 C215 .
— =  our )

auxiliar de alimentacion

habliita giro ds torre de alarma
giro de torre swbrazo arrlba  sw paro torre

Y3 x4 X6 C205

104 |———pF N N AF —
-:I;I'«IR
espera de 15 sag para
estabilizacion.
estabilizacion
T4
K150
espera de 15 seq para
establlizacion. auxiliar de espera
establlizacion
T4 - c210
111 { | { PD )
HABILITAR BAJAR BRAZO PRISIONADOR
auxiliar de espera kit de retroalimentacion

Cc210 €300

113 s ———{ OUT )
bit de retroalimentacion 1.5 seq habilitado
bajar brazo
€300 L
| =1

bit de retroalimentacion

<300
4 L

THR
1.5 seg habilitado
bajar brazo

1 F

T7

K5




28/18/97

141

bit de retraalimentacien 1.5 seq habilitade
bajar brazo

hakilita bajar sl braza
prisionado
brazn abajo

C300 T7 .
= =4 ( out )
ETAPA DE HABILITACION DE CORTE
hakilita bajar el brazo
prisionada espera habilitar corte
brazo abajo espera sw brazo arriba
Y2 T Caos
[} = ( our )
C305
|
i
TMR
cans espera habllitar corte
. B espera
T5
K50
espera habilitar corte
espera
TS , c211
._m__l ’_ ( PD
c211 C301
_____ 35 ( out )
1 5 seg habilitado.
cortar
C3M Th
I e e
TMR
c301 1.5 seg habliitado.
. cortar
— T8

K15
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28/40/97
1.5 seqg habilitade. habilita corte
cortar corte
C301 TEJ-’ p 4
145 |— | = ( )
ETAPA DE TRANSFERENCIA
activa transferlr 2 sed
habilita corte despues de corte
corts asparar
A TZ C307
148 L] et { out )
c207
]
TMR
actlva transferir 2 seg
- despues de corte
162 _?U;T o ssperar
- T12
K20
activa transferir 2 seg
despuss de corte
esperar
;Hi" ' c212
156 o - ( PD
C212 C302
158 1 | { ouT )
1.5 seq habilitado
transferir
c3oz Ti0
| Pt
— pe il
TMR
S 1.5 seg habifitado
. C':'U,‘ transferir
160 "'"“{ f T”J
K15
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1687

178

101

1.5 seq habilitado activa transfer
transferir transferencia
C202 T Y6
e { our )
ETAPA DE RESETEO AL FINAL DEL PRQCESOQ.
limpla programa & seg
activa transfer despues de transterir,
transferencla fin
Ve T4 C312
e e e o ( our )
C312 ]7
_____ i B——
TMR
limpla programa 5 s=q
cata despues c;;antransferlr.
]| - Ti4
K50
e e { END )




5.2 DESCRIPCION DE OPERACION DE PROGRAMA DE
CONTROL.

La primera etapa dentro del diagrama ladder de programacidn es
la desarrollada en la linea 0, donde se programa el PLC con el modo 6 dc
operacidn, cargando la constante k60 en la direcciéon V7633. Posteriormente se
definen los tiempos de filtrado para las entradas X0, X1, X2 y X3 cargando la
constante K1006, que define un tiempo de filtrado de 10 ms, en las direcciones

V7634,V7635, V7636 y V7637 respectivamente.

La segunda etapa es la de paro del sistema, donde de la linea 11 a la
18 se define el fin del proceso por medio de cualquiera de las condiciones de
ejecucion: paro de emergencia, paro de egan, paro de proceso y fin del

proceso, y habilitandose nuevamente bajo la condicién de inicio del proceso.

De la linea 21 a la 27, se inicia el proceso subiendo el brazo
prisionador (salida Y1) fijando la instruccion SET por medio de X2 y

simultaneamente definiendo RESET por la condicién de ejecucidn X4.

La siguiente etapa, de la linea 29 a la 52 inclusive, es fijar una
seial de alarma durante 60 seg (TO) por medio de un reloj, cullo nivel bajo se
crea por medio de T1 y el nivel alto por medio de T2, transmitiendo la sefial de
reloj completa a la salida YO. En esta misma linea se tiene en paralelo el
contacto C311 que fija la alarma en caso de problemas en el switch de final de

carrera (ver linea 79).
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El programa luego prosigue fijando la sefial 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 ejecucidn en lalir ~ 55; haciendo
que Pd(C206) habilite la salida (OUT C303), retroalimentindose ésta dltima
por emdio de si misma y e contacto normalmente cerrado de T11. T11

establece el tiempo de duracion de la sefal Y5, en la linea 67.

De la linea 70 a la 75 se establecen las condiciones de SET vy
RESET que dominardn el giro de la torre Y3 en la linea 83. Una vez gira la
torre, se fija un tiempo de proteccién T13, que de cumplirse, activard la alarma

por medio de C311, sino es asi el programa continuard normalmente.

Para garantizar un giro de 180° 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 lineas 88 a [a 97 inclusive. La salida C215 de lalinea 101 se coloca como
parte de la proteccidn del tiempo minimo de giro de la torre y deshabilita el

RST (mediante C214) durante este periodo.

Una vez ha girado la torre hasta su posicién y el switch del brazo
estd indicando que estd arriba, se dd un tiempo de estabilizacidn al sistema de
15 seg (T4) tal como lo establece la condicion de ejecucidén de la linea 104.
Luego de que el sistema se ha estabilizado, PD (C210) hace posible que la salida
C300 se enclave y baje el brazo en 1.5 seg (tiempo determinado por T7),

ddndose esta accion por las instrucciones de las lineas 113 a 122.



Cuando se ha dado la sefal para que el brazo baje, se hace una
espera (T5) para habilitar el corte por medio de la salida virtual C305 (ver
lineas 125 a 134). Una vez se cumple esta espera, se acciona el corte Y4 y se

mantiene alta dicha salida por 1.5 seg por medio de T6 (lineas 136 a 145).

De igual forma, al activarse el corte, se realiza una nueva espera de
2 seg (T12) antes de accionar la sefial de transferencia Y6, que se mantiene por
1.5 seg por medio de T10. Finalmente, cuando se hace la transferencia se activa
un temporizador T14, que al cabo de 5 seg limpiard todo el programa para una
nueva ejecucion. Esto se realiza por medio de las lineas 158 a la 174, faltando

unicamente la instruccion END colocada en la linea 178.

Para una mejor comprension aun de lo expuesto anteriormente,
serecomienda al lector, orientarse conjuntamente con el diagrama de secuencia

normal de trabajo que se presenta a continuacion.

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.
Ademas, observese que el reloy en YO dura un tiempo TO, donde el nivel bajo

en el tiempo establecido por T1 y el nivel bajo es el establecido por T2,

La escala de tiempo del diagrama no corresponde a valores reales,
sino unicamente a sefiales ilustrativas que no representan sus magnitudes

equivalentes en el tiempo.
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DIAGRAMA DE SECUENCIA NORMAL DE TRABAJO.
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Ta: tiempo de alarma
Tpgt: tiempo de proteccion giro de forre
Tgt: tiempo giro de torre

Te: tiempo de estabilizacion
The: tiempo habilitador de corte

Tht: tiempo habilitador de transferencia
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GLOSARIO DE TERMINOS,

Analégico: Un valor numérico que representa cantidades medibles, tales

como temperatura, peso, presion, etc.

AND: Una operacién boleana que produce una salida Verdadera sélo
cuando todas las condiciones son Verdaderas y una salida Falsa si cualquiera de

las condiciones es Falsa.

Base de tiempo: La unidad de tiempo usada por un temporizador para
registras eventos. Una base de tiempo de un segundo tiene una precisién al
segundo mds cercano. Muchos controladores son capaces de operar con bases

de tiempo de 0.01 ¢ 0.001 segundos.

BASIC: Cddigo de instrucciones simbolicas para todo uso del principiante
un lenguaje de computadora facil de aprender, usado comtinmente para tareas

de programacidn simples.

Bateria de reserva (backup): Una bateria o juego de baterias que
proporciona alimentacion eléctrica para mantener el contenido de la memoria
el procesador en caso de que exis ia eléctrica al sistema. Nota:
del p d d ista corte de energia eléctrica al sist Not
os procesadores que utilizan memoria E ‘ N0 requieren
Los p d til moria EEPROM generalmente no requierer

bateria de reserva (backup).
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BCD: Dccimal codificado en binario-Un sistema binario en ¢l que cada
digito decimal de O a 9 se representa mediante cuatro digitos 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: Definicion dada por la marca Siemens a los sensores de proximidad

inductivos, capacitivos y sonares.

Binario: Un sistema de numeracion que sélo usa los digitos 0 y 1.

También se conoce como base 2.

Bit: La ubicacién de almacenamiento més pequefia en memoria. Un bit

contiene ya sea un 1 (activado/verdadero) o un O (desactivado/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 0

y 255.

Ciclo: Una sola secuencia de operacidén. En el PLC, un escan de

operacion completo desde el comienzo hasta el fin.

Contacto normalmente abierto: Un par de contactos de interruptor o
de relé que estd abierto cuando el interruptor o la bobina del relé no estd

activado, y cerrado cuando el mecanismo del interruptor o la bobina es

activado.
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Contacto normalmente cerrado: Un par de contactos de interruptor o
de relé que esta cerrado cuando el interruptor o la bobina del rel€ no estd
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 16gica de escalera del PLC: una condicién

que proporciona una ruta logica (continuidad) cuando es Verdadera.

Contador: Un dispositivo o instruccion de software que cuenta las
apariciones de algun 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 logica y dispositivos de salida de control.

CPU: Unidad central de procesamiento -La seccidn que hace decisiones de
un controlador programable y que ejecuta las instrucciones contenidas en el

programa del usuario.

CSA: Asociacion Canadiense de Estandares. Agencia que regula las
especificaciones y pruebas requeridas para dispositivos eléctricos usados en

Canada.
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Datos: Dentro del PLC, un término general para cualquier tipo de

informacién almacenada en memoria.
Digital: Informacién presentada como un valor discreto; 1 6 0.

Direccion: Una ubicaciéon de memoria unica, identificada mediante un
carcter alfanumérico. Por ejemplo, I/2 es la direccién de la memoria para

datos ubicados en el bit 2 del archivo de entrada.

Dispositivo de entrada: Un dispositivo, tal como un boton pulsador,

sensor o0 un interruptor de algin tipo que suministra senales al PL.C.

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 y Salidas): Consta de dipositivos que proporcionan

datos al (entrada) y reciben datos del (salida) PLC.

EEPROM: 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 serdn borrados al

interrumpir la alimentacion eléctrica al chip.

Escin de entradas: Parte del ciclo de operacion del controlador.
Durante el escan de estrada, el controlador examina todos los dispositivos de
entrada para ver si su estado estd 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 escan del programa.
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Escan de programa: Una parte del ciclo de operacidn del controlador.
Durante el escan del programa, se ejecuta el programa de logica de escalera 'y
se actualiza el archivo de datos de salida en base a la légica del programa y al

estado del archivo de datos de entrada.

Escan de salida: Una parte del ciclo operativo del controlador. El
controlador, usando informacién obtenida durante el escan del programa

acerca del estado de los dispositivos de salida.

Falso: El estado de una instruccién que no proporciona continuidad

16gica en un renglén de escalera.

Final de carrera: Un dispositivo de sonmulacién eléetrica que es

activado por una pieza y/o movimiento de una maquina o equipo.

Fuente de alimentacién: Circuito eléctrico que filtra, acondiciona y
suministra los oltajes correctos para los componentes y los circuitos del

sistema.

Hardware: Incluye todos los componentes fisicos del sistema de control,
incluyendo el controlador programable, periféricos y cableado de

interconexion.

Instruccién condicional: Instruccién relacionada a la porcion de
entrada de un renglon en un diagrama de escalera. Es la condicion o estado de

estas instrucciones que determina cOmo se va controlar la instruccion de

control.
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Instrucciéon de control: Instruccién relacionada con la porcidn de
salida de un renglén en un diagrama de escalera. Estos comandos detallan
intercambios de datos con dispositivos de salida externos o dispositivos internos
tales como temporizadores, contadores, funciones matemadticas u otras

instrucciones de alto nivel.

Instrucciéon normalmente abierta: Un simbolo del programa de
escalera que permitird la continuidad logica (flujo) si la direccidn de referencia

esta activada.

Instrucciéon normalmente cerrada: Un simbolo del programa de
escalera que permitird la continuidad légica (flujo) si la direccién de referencia

esta desactivada.

Instruccién: Un comando que define una operacion a ser ejecutada por
¢l controlador. Un renglén en un programa consta de un conjunto de

instrucciones condicionales (entrada) e instrucciones de control (salida).

Loégica 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.

Memoria de la aplicacion: La porcién del total de memoria del
sistema dedicada al almacenamiento del programa de la aplicacion y los datos

asoclados.
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Memoria del sistema: El espacio total de memoria 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.

Nemoénico: Un término fécil de recordar que se usa para representar un

conjunto complejo o largo de informacidn.

(OR): Una operacion l6gica que produce una salida verdadera cuando uno
de cualquier nimero 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 matematicas.

Periférico: Dispositivos externos que estin conectados mediante un
puerto de comunicaciones al controlador programable, generalmente para la

programacion, intercambio de datos o interface del operador.

RAM: Memoria de Acceso Aleatorio -Una forma de memoria rdpida y
volatil (cuando se interrumpe la alimentacion eléctrica, se pierden datos). Cada
bit en RAM puede almacenarse y recuperarse en la misma cantidad de tiempo,
en cualquier momento dado. Cominmente denominada memoria de
lectura/escritura ya que puede ser escrita y leida. Este tipo de memoria

tipicamente usa una bateria o capacitor para energia de reserva (backup).



Registro: Un espacio de almacenamiento temporal para varios tipos de
informacion y datos, tales como valores de temporizador o contador. En los

PLC, un registro normalmente es de 16 bits de ancho (1 palabra).

Relé 16gico: Un programa escrito con simbolos de relé (contactos y

bobinas). La 16gica de relé comtinmente se denomina simbologia de contactos.

Relé: Un dispositivo mecénico operado eléctricamente, cuyos contactos se

abren y se cierran en base a la presencia de una sefal eléctrica.

RS-232: Un estandar EIA que especifica caracteristicas eléctricas y
mecanicas para comunicaciones binarias en serie. Es un interfase de

comunicacion en serie unipolar.

Secuencias: Uso-de un dispositos de software para iniciar o terminar

eventos en una secuencia deseada.

Software: 1) El programa de légica de escalera en el PLC. 2) Paquete de
programacion ejecutable que se usa para desarrollar programas de ldgica de

escalera.

Tiempo de ejecucion: El tiempo requerido para ejecutar una
instruccién especifica, una serie de instrucciones o un programa completo. El
tiempo de ejecucién para una instruccion dada puede variar dependiendo del

estado de la instruccion (Falsa o Verdadera) y otros parametros.

Tiempo de escdn: El tiempo requerido para leer todas las entradas,

ejecutar el programa de control y actualizar todas las salidas.

2



Tiempo 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 minimas para la construccion y operacién de equipo eléctrico
usado en los Estados Unidos. UL también prueba equipo para determinar su

adherencia a esas especificaciones.

Verdadero: El estado de una instruccién que proporciona continuidad

16gica en un renglon de escalera.

Voltaje de operacion: 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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Selection Checkiist and Configuration

General Specifications

STEM INFORMATION

Ordering Guide and 1/O Word Aliocation

1/O Specifications

{ SPECIAL FUNCTIONS
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Immediate Intérrupt Response Mode
Counter Interrupt Mode |
Quick Response Input Mode
Scheduled Interrupt Response Mode
High-Speed Counter

External Analog Adjustments

Programmable Input Time Constants

| COMMUNICATIONS

Host Link

Data Link

NT Link

Programming Devices
Programming Software Options

Programming Instructions
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EASY
Determine your input and
output count and identify
your existing power source. '

Select the PLC Model and 10 Point [/0

determine whether you need

§6po

Input

)

OUTPUT

ints - ‘ Qppints -

POWER SUPPLY PART NUMBER
. | AC power supply
"1 DC power supply

SELECTION CHECKLIST
Output o

Existing Power Source
j

.| CPMI-10CDR-A
“ICPMI-10CDR-D

PROGRAMMING

What means of programming would you like to use! Handheld
Programming Console or Omron's Programming software!

PAGE 16

an Expansion /O Modute. 20 Point 1/0 5 12 points - * - 1 8 points ; AC power supply | 4,_-“! CPM|]-20CNR.A
AR R 1 DC power supply R A B!
30 Point 1/0 L 18 points " | 12 points {‘AC—P({YJS[SL‘IEMX - »§CPMI-30CDR-A
' o i DC power supply {CPMI|-30CDR-D
20 Point Expansion 12 points 8 points ‘ "CPMI-20EDR
1/0 Module : o : '

2 o00ee0eeeeel™ 0 © o9 g 0000000000000 1©
e prirfeirfririr [ Lt st nier i mintesalelatng
Trrrzze 1 :.:.555;:::

l 20EDR
-]
'1 wilS2ii2F
— —— - r=—
|: [o o) 000000000000 0
J & &
CPM1 CPU 10,20 AND 30 POINT 11O 20 POINT EXPANSION 10 MODULE
to communications ! programming devices »
DEVICES

« to programming devices

CQM1 Programming Console
CQM1 PROO1-E
{2m Cable included)

CP M1 MICRO "L

)

€200+ Programming Console
C200H-PRO27-E

Order
2m cable. C200H CN222 or
4m cable. C200H-CN422

3.3m
Connecting Cable
CQM1 CIF02

" RS.232C Adapte:
CPM1-CIFO1

9 pin R$-232C Cable- C200HS CN220 EU
25 pin RS-232C Cable - C200HS CN229-EU

1BM PC/AT Compatible



[y L2
3 'SP Bk
N [RPEERRRSIN. -/ -

RS-232C or RS-422?

COMMUNICATIONS

What are your communication needs?

.

£15-232C Adapler
CPM1I-CIFD1

R$-232C Adupter
CPMi CiFa1

R5-422 Adapter
CPMI1-CIF 11

IB3M PCIAT Compalible

W

9 pin AS 232C Cabile- C200HS-CN220-EU
25 pin AS 232C Cable - C200HS CN229-EU
A3 232C Adapier

CPM1 CIFOY

AS-232C Agapier

50cm (1 64y NT-PLC Comnunications Cablu - C200H-CNS 10-EU
CFM1-CIFOI

In(8.80) NT-PLC Corminunications Cublu - C200H-CN320-EU
Sm (16 46 NT-PLC Commuincalions Cablu - C200H-CN520-EU

1BM PC/AY Compatitita

Operalor Interlace Terminay
ot Third Party Connaclion with
OMRON Host Link Daver

Connecl up

(o 32 PLCs:
CPM1s
camt
C200HS

CPM1 CPU with RS 422 Adpater

S0ci {1 6t} NT-PI.C Communications Cable  C200H-CN510-LU
3 (9.81) NT-PLC Communications Cable  C200H-CN320-EU
Sm (16.40) NT-PLC Communications Cable - C200H CN520 EU

CPMI CPU wuh 1S:232C Adpaler

v @1

50cin {1.60) NT PLC Conununicatons Cable - C20011 CN510-EU
3 (9 BR) NT PLC Commumcations Cable - C200H CN320- LU
S (16,405 N 21LC Commumicalions Cable - C2001 CNL20 EU

Opuiator Interlace Toanial

CPMY CPU with AS-422 Adpatur

Link Adupior

18M PC/AT Compatibiy
3G2A8-ALOU4E






GPM1 CPU AND IIO E)(

.NSIOII MODULE AND I/O WORD ALLOCATION

CPMI IOCDR A

CPMI-10CDR-D

4 CPMI-20CDR-A

1 CPM1-20CDR-D

{ CPMI-30CDR-A

i CPM1-30CDR-D

10 Point 1/0 ; { 18 points 12 points
CPU OIOOO o 0l003 00000 to 00005, (01000 to 01003,
100100 t0 00111 01100 t0 01107
20 Point 1/0 | Retay. ., 124 points 14 points
cPU 'output ‘ 1 00000 to 00001 1,]01000 to 01007,
RERNTER £ 00100 to 00111 }01100to Of 07
s
30 Point 1/0 24VDC Refay” 18 poan(s 5 30 points 20 points
CPU 4 400000 to 0000] lp 0D 7] 00000 ta 00001 1,{01000 o 01007,
00100 ¢6 00105 00100 10 00105, |0F100 to 01103,
Ay f 00200 to 00211 {01200 to 01207
20 Point L/0 24 VOC | Relay 12 points 8 points — — -
Expansion output
1/0 Module

CPMI-20EDR

RS-232C Adapter

CPM1 COMMUNICATIONS AND PROGRAMMING

RS-422 Adapter

Connecting Cable

i"' CPMI-CIFC}

4 CPMI-CiF11

1 CQMI-CIF02

Link Adapter

é Converts RS-422 w0 RS 232C

3G2A9-AL004-E

SYSMAC Support

Used in IBM PCIAT or companble personal computers Supports programm ng for a :
:CV and C Series PLCs (select elther Connec(ing Cable oran, LSSISSS Cable and Adapter)

J C500-ZL3ATI-E

Software (SSS)

Ladder
Software
Support (LSS)

LSS or SSS Cables
(used with CPMI-CIFOT)

Data Link or
NT Link Cables

CQMI Handheld
Programmmg Console

C200H Handheld
Programming Console

Operation Manual

Programming Manual

Used In IBM PC/AT or compatlble personal compu(e(s Suppor;s
progmmmlng for all Omron CY and G-Serjeg PLGs

| site license
5 site licenses
10 site licenses

t

C500-Y9LSI1-EV3
C500-Y9LSI5-EV3
C500-Y9LS10-EV3

(select either Connecung Cable or an LSS/SSS Cable and Adaptel :

9 pln RS-232C Programmlng Cabl° (CPMI RS-232C Adapter Module o Comy pl;er) )
.25 pin RS-232C Programming Cable (CPMI RS 232C Adapter Module to Computer)

\'

C200HS-CN220-EU
C200HS-CN229-EU

50cm (! 6 fiy NT-PLC Cornmunh:atlons' Cable
3m (9.8 fr) NT-PLG Communications Cable
.Sm (16 4 ft) NT-PLC Communlcations Cable

1 C200H-CN510-EU
C200H-CN320-EU
1 C200H-CN520-EU

(Includes 2m cable)

_Easy-to-use handheld console for programmlng and monu:orlng thg CPM]

CQMI-PROOI-E

(select separate cable)

Complete on- Ilneloff line programmlng and rnonltoring handheld console

2n:::ai:»le
4m cable

< C200H-PRO27-E
C200H-CIN222
C200H-CHN422

Describes the conﬁguratlén, operation, and lnsmlla:lcl'n of the CPM|

{ W262-E3-1

Provides detailed descriptions of the CPM's programming functions -, .~ . .." - A

W228A-E3-3

~ vx na

mE 8~ e o -~ s o~



: ?3:51 i "‘ Others: 4.7 kQ ' "'P““-Ef'
1 Al s A7 kil sl
R INDOOO to INOOO2: 12 mA Coauy [——H——]

§ Others: 5 mA - O——?—'\/\l\ * ——
it N i INTERNAL

i4.4 VDC min. 4 , Y i }
5108y \ T f y "
5.0 VDC max. ’ —I_ T com l N T CIRCUITS

8 ms max. e e e R

8 ms max. Values In parentheses are for IN00000 to INOQUO2

Note: 1. The actual ON/OFF delay includes an input constant of |,2,4,8, 16,32, 64, or 128 ms (default: 8 ms).

2.The delays for INO0OO to INO0O2 are as follows when used for the high-speed counter.

‘increment made’ it Differantial phase made; !
5 kHz 2.5 kHz

Normal input

ON: 100 ps max, OFF: 500 ps max.

E
“Spacifications TP thit :
3 24 VDC, " N
1 4.7 kQ v Input LED I
4 5 mA S ' { 4.7 k42 I_P'i'l 1
% 14.4 VDC min. —- O—O0—\\\—9 —4— |
' N | ’ =~ 7] INTERNAL .
5.0 VDC max. E 820 12 N A SPY
fy T— -[ ! N /1 cmeurrs I
8 ms max. (see note) . com L 3 -l -- - :

# 8 ms max. (see note)
The actual ON/OFF delay includes an input constant of 1,2, 4,8, 16,32, 64, or 128 ms (default: 8 ms).

OUTPUT GIRCUIT |

RELAY OUTPUT (CPU and Expansion /0 Module)
| o N s necificakions | TG Irenlt
§ 250 VAC/2 A (cos ¢ =1)
] 24 VDCN A

i (4 A/common) ! out
! 5VDC, 10 mA | v :
h sl
B ' ) I_—I l e
i OMRON GéR-1A 2 - L
3 ' ] I
i INTERNAL out
300,000 times l Al | i\ L
: CIRCUITS ,J: (‘) L
100,000 times | 7 com -t
" 20,000,000 times e
: {5 ms max. Maximum
250VAC: 2A
15 ms max, 24YDC:2A







I Quick-response Input Mode

Two quick-response interrupt inputs are available on the [0 /O model and 4 interrupts on the 20 and 30 I/O models.
An internal input buffer allows the quick-response input function to detect signals shorter than one scan cycle
(0.2 ms min.) This lets you reliably detect high-speed, short duration signals that might otherwise be missed.

cPU Minimum Input Overseeing  |Program /O Refreshing | Overseeing | Program 1/0 Refreshing

. Pulse Width Process Execution Process Execution
10-point /O | 00003 to 00004 0.2 ms . .
i ~ {nput signal E :
20-point /O | 00003 to 00006 (0003) AN ‘
30-point I/O o : \ ;
1R0003 ' | . 1

|<——— ONE CYCLE ———-){

Conveyor Line Application Example Using CPMI's Quick-Response Input

Without quick-response inputs, a conveyor moving at
300 fr./min. with a scan time of 10 ms would result in
the ability to detect objects of only 0.6 inches or larger
— smaller objects would be missed. With the same
conveyor, the CPMI’s quick response inputs would allow
the detection of objects as small 0.012 inches.

: Proximity Sensor

Conveyor speed of 300 f/min

NOTE: Because the CPMI uses a single stage buffer for its immediate
response in the example above, there must be a minimum of 0.6 inches
between objects to allow the switch to have off-time.
These calculations were used for this example:
300 fumin + 60 sec/min = 5 fusec x 12 in/ft = 60 infsec = 0.16667 secin
0.010 sec + 0.016667 sec/in= 0.599 in
0.0002 sec + 0.016667 sec/in = 0.012 in

II Scheduled Interrupt Response Mode J ,

The CPM|I features an independent interval timer with immediate interrupt for handling repetitive, time sensitive
tasks. When the timer times out, the regular program is immediately interrupted (independent of scan) and a
predetermined sub routine is invoked. Two modes are available: One-shot or fixed-interval.

One-shot mode Fixed-interval interrupt mode. . .

Operation Generates a single interrupt  Interrupts are executed at fixed periods.

once the timer times-out.

Setting time | 0.5 ms to 319,968 ms (0.1-ms increments)

~ ~ am = R A = e —_ o -
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HOST LINK COMMUNICATIONS )

Host Link communication allows the CPMI to communicate with a host computer for programming, data acquisition
or operator interface.

CPMI 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 |/O
Areas and Data Memory Areas as well as in areas containing the status of various settings.

| to | Host Link Communications

HOST COMPUTER

{BM PC/AT Compatible ChMi CPU

Operator Interface Terminal CPMI CPU

I to 32 Host Link Communications

HOST COMPUTER

{_Connect up
to 32 PLCs: (—
CPMis
Ccamt
C200HS

[BM PC/AT Compatible Link Adapter CPMI CPU with R$-422 Adpater CPMI CPU with RS-422 Adpater

14
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DATA LINK COMMUNICATIONS )

Data Link provides peer-to-peer communications between one CPM! 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 CPM1{ PLCs or a CPMI and a CQMI or C200HS with one side as the master and the other as
the slave to provide an l/O link of a maximum of 256 points (LR 0000 to LR {515)

Example of Peer-to-Peer Communications Between Two CPMI PLCs

RS-232C Cable

Ol a1l 0 o @ 00000000
29 00000000

CPM1 CPU with RS-232C Adpater CPM1 CPU with RS-232C Adpater
LINK BITS LINK BITS
LR 00
WRITE AREA READ AREA
LR 07
LR 08
READ AREA < WRITE AREA LVRITE
LR 15 LR 15

NOTE:When setting up Peer-to-Peer systems between the CPMI and either a CQM! or C200HS, a total
of only 16 words (LR 00 to LR15) may be shared.

NT LINK COMMUNICATIONS )

Omron’s NT Link is provides a high-speed communications link between Omron PLCs and Omron operator interface
terminals . The result is much faster screen updates (max response time 0.2 ms) and faster controf responses to
operator inputs that can be produced using Host Link communications.

(s

RS-232C Cable

Operator Interface Terminal CPM1 CPU with RS-232C Adpater

Note: The NT Link can only be used when the RS-232C Adapter (CPMI-CIFO) is connected.

(o= S ¥ B | MEIECR O P LC
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" PROGRAMMING DEVICES AND SOFTWARE )

The CPM! 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).

~ = Py rerreret
000000000 [
L\~ p~-J
== 0]
— Connecling Cabie RS-232C RS-232C Cable

Adapter

Programming Console Programming Console IBM PC/AT Compatible 1BM PC/AT Compatible
COMI-PROO1-E C200H-PRO27-E -
{2 M Cable included)

Order Cable
C200H-CN222 or C200H-CN422

HANDHELD PROGRAMMERS )
Programming Console: CQMI-PROO!-E l

The CQMI-PROOI-E programming console may be used for complete programming and debugging tasks or

for quick changes to existing programs while the PLC is in use. It features a rugged design, an easy to read LCD
display and an attached, 2 meter (5.65 ft.) connection cable.

New features include a Differentiation Monitor function that makes it easy to detect high-speed bit status transitions
from OFF to ON or ON to OFF. The new Display Retention feature maintains a display while changing the operation

mode of the console. This eliminates the need to reenter specific 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 the new features. Users who already have a C200H-PRO27-E may use it with
the CPMI.

16
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PROGRAMMING SOFTWARE OPTIONS )

The CPMI 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 migrate programs and

training between Omron products without having to buy new software or invest in new training. SSS offers the
additional benefit of including support for Omron's CV-Series large-rack PLCs.

. SYSTEM INFORMATION

PLCs supported CPMI, CHK, C*¥H, CQMI,
C200H, C200HS, €500,
CI1000H, C2000H

Communications SYSMAC NET, SYSMAC LINK
HOST LINK

Computer requirements |IBM/PC XT/AT or fully
compatible computer

RAM capacity 640 K RAM

Ladder Support
Sofiware

Free disk gpace 3Mb of free hard disk space

CPMI CPU Floppy disk drive  |5.25" or 3.5" double density

Communication | or 2, with RS-232C
|BM PC/AT Compalible port e or RS-422
Video . Color/monochrome monitor

(CGA, EGA,VGA, MDA)

Easy Programming

CPKOH « > HEAD LAUR
- H H 0000000001 00200 W
LSS and SSS provide fast and easy programming operations —‘—“-——me i
. . . . L CONMNECT LINE va \
based on function keys and instruction function codes that let 5 saenoona woron
. . d edit ladder di N SEanc hiStivcnion|| 99904 00005 00709 huee
you quickly input, search through, and edit ladder diagrams or Do P o it
mnemonic code. System set up is easy with drop-down menus IR | I Feo
0 ACTRIEVE COMMENTS SWS
that let you select and configure your CPM|. Once you have ¢ G
selected the PLC type that you are programming, only the
instructions that are supported are displayed. The CPMI may :
be programmed in LSS v3.0 using the CQMI| setting. [Fean) o romd BB [T Fg =] {07} o]

Powerful Editing for Fast Programming

Extensive editing features let you create and modify programs quickly and easily. Cut and paste and library functions
let you take advantage of existing code by saving it and re-using it as necessary. Three forms of comments Including
1/O comments, Instruction comments and Block comments can be used to better document the program making
it easier for maintenance people to work with the program.

CPM MICRO P LC



r onitoring and Operation Control

Omrui s PLC programming software lets you monitor bit status
in the ladder diagram, specified I/O status, word content, or Data
Memory content during monitoring operations. You can also
force /O to control system operations to aid in machine set up.

Custom printouts of your CPMI programs and comments can be
easily generated with the customized reporting function to support
your documentation requirements. You may selectively choose which
table and cross references are needed and print out complete or
partial 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 function lets you follow
specific lines of logic to monitor up to |2 bits and three words
simultaneously. In addition, new differential monitor functions
and time chart functions let you accurately and reliably detect
hard to see transitional bits and graphicaliy display bit status for
easy comparison.

cP M1 MICRDO PLC

CHO00H «SAMMLE> OUNIT  HONITOR DATA

MONITOR

F2zs2zzz222:22 OATAMOMION ::zzz:zzzzzziz

on : w0201 ON :
OFF -
sou ! ! . !
OFF 1 . ' . '
on 1 - 1 - 1 -
air 002 S ON T ser
G o ]

[UTILITY ] ”

“[ PRINTER ] H

LADDER DIAGRAM PRINT

ENTEA LINES PER PAGE {86 TO 132

oh

EHTER BEGIN ADDRESS wn0ona
ENTER END ADDRESS END
[TOEND: E ALL: A |
ENTER TITLE ( UP TQ 70 CHARACTERS }
PAINT 1O COMMENTS Y™ i
PAINT INSTRUCTION COMMENTS tY)? 2]
PAINT BLOCK COMMENTS LYN)? tYM)? "
CHANGE PAGES [ YN | v
ENTEA CROSS-REFEAENCE LEVEL [ 0-2 ) 0
1] HONE
] BASIC INSTRUCTIONS
2 ALL INSTRUCTIONS
ENTER BEGIN PAGE [ Y YO 999 ) on
CONFINM (YN} 7 v
CI000H < ~ o uniT] [ MomTOR] [ ReAD | [ b TRACE]
DELAY + OFPREQ 50 ms
Q 500 1000 1530 2000 25Q0 300(? mg
v Ahannnannafsiisasiinnntntashabe RS ERRARERRERS o nts
en 25507 -
2 TiKL ——- -
AT g T -
425000
5 250U3 i —
624002
26003
& 25004 | -
N .
L v -6 v 408






















Stage Control / Status Bit Map

-

This lable provides a lisling of individual Stage ™ control bits associaled wilh each V-memory address bil.

mMsB . LSB
TS T T4 g ] Address |
017 |o16 {015 [ ora 000 | V41000
037 | 036 | 035 | 034 020 | V41001
057 | 056 | 055 | 054 040 | V41002
077 | 076 | 075 | 074 060 | V41003
7 L ve | s | 100 | V41004
137 | 196 | 135 | 134 120 | V41006
TiR7 I NeE | 155 | 164 110 | V41006
176 | 175 | 474 170 | 167 | 166 | 165 | 164 | 163 | 162 | 161 | 160 | V41007
216 | 215 | 214 210 | 207 | 206 | 205 | 204 | 200 { 202 | 201 | 200 | v4i010
236 | 205 | 234 a0 o7 | eds | 208 | 2ka | 22a [ T2e2 | 221 | 220 | dlon
256 | 265 | 254 | 253 | 252 | 251 | 250 | 247 | 246 | 245 | 244 | 243 | 242 | 2401 | 240 | V41012
077 | 276 { 275 | 274 | 273 | 272 | 271 | 270 | 267 | 266 | 265 | 264 { 263 | 262 { 2Gt | 260 | V41013
TS e A T3 T2 S L 370 | 307 | 306 | 305 | 304 | 303 | 802 [ 301 | 300 | vatoi4
937 | 306 | aas | asa | 330 §as2 | a1 | 970 | 927 | oee | 326 | oza | 323 | 322 | 321 | 320 | vai01s
957 1 356 1 455 | 354 | 353 | 252 | 351 | 350 | 347 | 346 [ 345 | 344 | 343 | 342 | 341 | 340 | V41016
357V a7s a5 | ara {797 | 370 | 367 [ 366 | 365 | 364 | 363 | 362 | 361 | 360 |. V41017
Timer Slalus Bit Map
This lable provides a lisling ol individual timer contacts associaled with cach V-memary address bit.
MsB DL 105 Timer (T) Contacls L5B :
- — e —— | Address
17 16 [ 15 ] 1a ] |2 ] it 0 [ 7 6 5 4 3 2 1 0. |
017 17016 | 015 | 014 | 013 | 012 {701 | 010 | 007 | 0u6 | 005 | ova | 003 | 002 | oot | 000 | V41100
037 { 036 | 035 | 084 | 033 {032 | 031 {030 | 027 | 026 | 025 | 024 | 023 | 022 | w2t {020 | vatiol
or5 1 056170557 05 1053 002 | a5y | 050 Toa7 | oas [ 045 [ T0aa [ 043 | 042 | 041 | 040 | v4ri02
077 | 076 | 075 | 074 | 073 } o72 | o7y | 070 | v67 | 066 | 065 | o6 | 063 | 62 | 061 | 060 | .vai103

Counter Status Bit Map

This able provides a lisling of individual counter conlacts associaled with each V-memary address bil.

MSB DLI0S Counter (cn Contacls LSB |~
S - ' Address
17w pis el 107 e s 4|32 |1 |0
017 {7076 | 015 [ota |03 | 012 { on | 010 | 007 | 006 | 005 | 004 | 003 | 002 | 0ui | 000 | V41140
037 | 036 a5 1 034 Q33 | 032 1 031 030 | 027 026 1 025 024 } 023 022 | 021 020 Vi ’:‘_‘4,'1
0577056 | 055|084 | 053] 063 o511 050 [ 0477 0ag | 045 | oad [ 0437 a2 | 041|040 | vatiaz
077 | 076 | 075 | 074 | 073 |{ 072 [o71 | 070 | 067 | 066 | 065 | 064 | 063 | 062 | 061 | 060 | V41143




DL105

Starlup and
Real-Time Relays

CPU Status NMelays

System Monitoring

ue

Special Relays™ are

indicale a particular sys
usa in your ladder program. Knowing just the right special relay conlact to use for a

particular situalion can save fol ol programiming time. Since

PLC Special Relays

just conlacis that are set by the CPU operaling syslem 1o

stem evenl has occurred. These conlacls are available for

the CPU operating

system sols and clears spocial relay contacls, the laddor program only has lo use

st scan

them as inputs in ladder logic.

on [or 1he Tirst scan alier a powar cycle ar program 1o run transition
only. The retay is reset to oll on the seecond scan, s useful where a
funclion needs 1o be performaed only on program slartup.

50

$ps3

‘;Pl /\Iway; ON providos a conlact to insura an instruction is axacuwlod evary scan.
SPS.W l.';;\;r—xiuo clock 04-1."161 30 sc*(ontls and oll Tor 30 soconds.
ot’:tﬂ T sm:on(i clack on lor 0.5 second and ofl for 0.5 second.
"sv"s" "i't)EJT{}Z]}Tdc—x"_ on for 50 ms. and off for 50 ms.
sps 50 ms clock o lor 25 ms. and ol lor 25 ns. T
‘sp7 /\ﬂwnalu scan on every olhar scan.
SPt2 | Jenninal on wiien mJéi-'u is in 1he wun mode.
tun mode '
'SP16 To:umnl_ on whan HIL CPU s in lhe program mode.
progmm mode
'SP20  jrareed [ onwhen the STOP mslruclion is execulod.
slop mode
ST’;; |ll_|L;;f\7f)l anable U on W|1—|;-l:\l(‘lfupl§ hiave bhaen enablod UHI.IIJ the ENI lnslluulun
3P40 | Crilical ecror on whan o cnlical error such as #O carmmunicalion loss has
Oceurroud.
Spar | W(nr_n;x;lb T on whien a non crilical error such as a low uauuy nas occurred.
—‘SP;I;I h t’mg]mm Ew_-\-v_hnn A maemary sror such as auinamaory puuly arror has

TENOLY CroQr

audl instruction

Wal( n L)og
timeoul

Gmnmmln al
error

oceuroed

on whaen a fault Instruction is oxeculed.

PU Walch ng tirner fimes out.

On il mc

onil gmmumlmal crror has occurred eithar while the CPU is
running of il Ihe syntax check is run, V7755 will hold the.exacl-orror

codo.

Solve logic error

on if CIPU cannot solve the logic.




Accumulator
Status

HSIO Pulse
Calch Relay

Equal Relays for
HSI0 Mode 10
Counler Presels

Vuiue tess lhan on whuin 1he gaccumulutor viadue is less than the nstruction valug,

Valou cqual 10 0N wnen ne accumululor value s squi Lo e in: n

L'i;ca(er tnun un wharn the accumulalon valug is grealar Ihun the instruction value.

| mn Um taw

wnl wln i HIU lb Lil _.ul/luuluu nplx

I mu Y Lul :ulJlIdLlIOH Wsuchon (ubull., i a burrow.

lebb ’ Hunuw on whe

5P66 Hnll c:m.y- T ul-un;;!{;.;n-l}x: lbbnl E\_JE]IIIOI'I inslruchon results in a carry.
SPGY t:ury T Wheo e 2 B aadnion instuction esalts in a curry.
Sp70 -Slgn on unymm. Ihe vilue i he accunaalon 1:]?(_1.?[1%

sublrachon resulls in an incoriect sign bit.

SPYL | lvabd oclad on whon an lnvald octal number was ontered. This also occws whaen
numocer Un, v m(.mOly apm mw by a poum.r (P)is nol valid. -~
573 | Ovaillow Ln nl Overtluw OCCurs 10 thy accunutalor whin asignod uddiion or

SPrs Tty u:ur on b a BCD nunboc s expociod wnd a non-BCO numibuar is
cricounterad
SP7s Luuu pIee ol when any instiuction 10uds a valus ol 20 inlo e uccumulalor,
[ Sp IUO ] A(J s on X0 -~ ontor 1 scan aher a polse on X0 oecurs.

L,uuunl - lnluu v_xluc

Cutrem = |-Lur_1ul vt | on whaen the counter curfenl vaiua squals the value in V3640.

on whon the counter curient value equals the valug in V36412, h

Tcuncnt = el value | on when Ine counler currint value cquals the value in V3644,

Curient = lur(_)L,l value

Currenl ulgt.l value

onwhen e counter current value cquals the value in V3646,

"o wiien the counter current value cquals the valug in V3650,

L,Lumnl = mrqct value

lu(gpl vu!u,

on wm,n e counter Lul“ nil valug u.uul; tha vuluL. in V3652,

1Canent - lul(_[ul vithue

Curtrent un_)\_l value
‘Cuarient

bum.n[

ld((_)n_x leul.

Cutrant

muul value | on whicn T Countar Corment value t_L]LJL“.I NG valua in V3G 4.

ol wl\ul llu_ caunter current valug uquu

[ on when the counler current value uquuls tha valuc in V3664,

lull_j\.l valui | o0 whien the counter current value cquats ha value n Vo670,

Cunent - m(gu vilog | on when the counter carent vilue «,quala Ihe valua in V3672

(,um‘nl

"Clrrent

h.ugul value | on when e Countat carrent valug c.quul: 1he valug in V3674,

gelvatut | on when lln_ counter curient value: L,(]lelb ha value in V676,

Cutrent = m«gu value | of when the counler curreal value equals 1ha valuo in- V3700,

SP561 | Cutrent = m:gq vidue | on when the counter cuirent value equals e valuo i V3702,

SP562 | Curtent = urgu valut | on when the countar conent vako eyuals the vaulue in V3704,

SPS6Y | Current = targel valuo

ofn when the counter current vatue equals the value in VI706.

5Pbb4 Current = larget value | on when the countar current value syuals the value in v3710.

Current = tarqel vatue

Currenl

on whan the counter curent vahae cquals the valug in V3712,

larget value [ on wm.n the wumu{ current value gquals e valuo in V37 4.

SP567 | Canent = largit vialue | on when the countar curient value squals 1he valug in V3718,
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Programming Instructions

Ladder Diagram Instructions

)pen—c;ix B

Namse

Function

Symbol Operands
Mnemonlc
LOAD Usad to start instruction block with status | B:
LD of designatad bit. qu
HR
TC
EERE " )
LOAD NOT : Used to stan instruction DCcK with In- u:
LD NOT varse of dasignaled bit. ‘SRR
HR
1C
LDNOT | B] R
AND Logically ANDs status of désigna‘zeJ bit B:
AND with exscution condition. }SRR
— i , HR
. 2 TC
TR
AND B
AND NOT Logically ANDs inverse of dasignated bit {B: =~
AND NOT ¥ ) with execution condition. . !SRR
HR
TC
AND NOT | B/ TR
OR Logically OR3 status of designated bit 8:
OR I with execution condition. lSRR
HR
TC
S
OR NOT Logically ORs inversa of designatsd bit B:
OR NOT with execution conditian. gHR
;I HR
. TC
ORNOT | B j TR
AND LOAD rer e Logically ANDs rasults of preceding None
AND LD HHH B blocks.
] ] 1 [}
i H"‘H :
Le A
ANDLD | - |
OR LOAD  em e Logically ORs rasults of preceding None
OR LD - blocks.
. }‘ : -f )
ORLD | -]
Area wmo | 8A ! ™ TC DM §
BlsMWords | 0000 10 1807 ' 1808 1o 1907 | HRO001W0 915 | TROW7 | TCo0047 DM 00 1o DM 63 0000 10 9959 | 185
or 0000 to FFFF




11 Ub’lul”llllllg AT LIV LR
Name Symbol Function Operands
Mnemonlc
OUTPUT Turns ON dasignated bit. B:
ouT IR
HR
B TR
CLED
OUTPUT NOT Turns OFF designated bit. B:
OUT NOT IR
HR
TR
OUT NOT | B]
TIMER ON-dslay (decramenting) timer opara- N: SV:
TIM TIMN tion. Set value: 999.9 s; accuracy: TC IR
sy +0.0/-0.1 s, Same TC bit cannot be as- HR .
signed to more than one timer/countar. #
The TC bit is input as a constant.
TiM N
SV
COUNTER - A decrementing counter. SV: 010 9999; |[N: SV:
CNT CNT CP: count pulse; R: reset input. The TC | TC IR
bit is input as a constant. HR
SV U
CNT N
sV
[ Area IR S}‘ l [NTaY [ yo l h fad l nay l ']
186 i Blta/W orde 0000 to 1807 1808101807 | HROOOto 815 ]Tﬂonw TC 000 47 l D 00 10 DM 83 0000 to 9993
: or D000 10 FFFF




Programming Instructions

Special Instructions

“Appendix E

Name Symbol Functlon Operands

Mnemonic
NO OPERATION None Nothing is axecuted and next instruc- Nona
NOP (00) tion is mo-ed lo.
END Required at the end ol tha program. Nane
END(01) -——1! END(01) |
INTERLOCK If interlock condition is OFF, all outputs | None
IL(02) ara turned OFF and ail timer PVs resat
INTERLOCK between this [L(02) and the next
CLEAR ILC(03). Other instructions are treated
ILC(Q3) as NOP; countar PV are maintained.

T -y e
JUMP Cause all instructions between Nor.e
JMP(04) -—1 JMP(04) | JMP(04) and the corresponding
JUMP END JME(05) to be ignored. Corresponding
JME(05) _ JME(05 JME is naxt one in program; only 8

JMP~JME pairs allowed par program.
STEP DEFINE Is used in the definition of program N:
STEP(08) ‘5“““‘5 ':8) ] sections. STEP N marks the beginning HR
STEPOON of tha saction identified by N. STEP
] [STFPKOSE ] without an oparand indicalas the and of
- a saries of program sections.
STEP START SNXT resats the timers and clears tha N:
SNXT(09) - data areas us&d in tha pravious pro- HR
SNXT(09) N gram section. SNTX must alsc ve .
presant at the end of a series of pro-
gram sections.
SHIFT REGISTER Creatas a bit shift register from the SUE:
SFT(10) { starting word (St) through the ending iR
] word (E). I input bit; P: shiit pulse; R: HA
P SFT(10) resat input. St must be less than or
St equal to E and Bg and E must be in the
R E sama data area.
15 00 15 00
(€ [P0 S Jen
KEEP 3 Defines a bit (B) as a lalch controllad B:
KEEP(11) by sat (S) and resat (R) inputs. IR
KEEP(11) HR
= B
REVERSIBLE Increases or decreases PV by ons N: SV:
CQUNTER I whanaver the increment input (i) or TC IR
CNTR (12) DI CNTR decremant input (D) signal goes from - HR
=1 N OFF to ON. SV: 0 to 9959; A: reset in- #
A SV put. Must not access tha sama TC bit
_ as another timer/countar. Tha TC bit is
input as a constant.

I Lraa ‘ 1] ] 1/ I HO I Ta I w I nit ']

l Blts/Horde looomomm I 1608 10 1907 HR 000 lo 915 [rnmw l TC 0010 47 DM 0010 DM 83 0000 lo 9899 187

of 0000 ta FFFF




Programming Instructions

Append..

Namo Symbol Functlon Operands
Mnemonic
DIFFERENTIATE DIFU turns ON the designated bt (B) I%
upP {or one scan on the rising edge o!_ the
DIFU{13) [_DIFU(3) |8] input signal; DIFD turns ON the bit for HR
DIFFERENTIATE one scan on the traifing edge. The
DOWN maximum numbar of DIFU/DIFDs is
DIFD(14) DIFD(14 E 48.
HIGH-SPEED A high-speed ON-delay (¢  ementing) | N: '
TIMER timer. SV: 0.02 10 99.99 s. Must not be 1C n
TIMH(15) assigned the sams TC bit as another HR
—1 TIMH(15) N timer/counter. The TC bit is input as a H
sy constant.
WORD SHIFT Shifts data between the start and end SVE:
WSFT(16 — words in word unis. iR
(16) | WSFT(16) R
St DM
E
COMPARE Compares two sats of four-digit haxa- Cl::{;ﬂ/Cp:Z
CMP(20) — CMP(20) dacimal data {Cp1 and Cp2) and oul- |
Co puts result 1o GR, EQ, and LE. E{?{
Cp?2 TC
DM
)
MOVE Transfers source data (S) (word or S: D:
MOV(21) _— four-digit constant) to dastination word IR IR
Mogp1) o AR
HR DM
D 1C
DM
# -
MOVE NOT Invens ccure Jata (S) (word or S: D:
MVN(22) — MVN(22) four-digit constant) and then transfers it | IR iR
3 to destinalion word(D). SR HR
HAR DM
D TC
DM
L3
BCD-TO-BINARY Convaerts four-digit, BCD data in source | S: R:
BIN(23) —{ BIN(23) word (S) into 16-bit binary data, and IR IR
5 outputs converiad data 1o result word SR HR
(R). HR DM
A S — R g%{
(BCD) (BIN)
X100 x160
x10? x16!
100 x162
x103 x163
In KA R TC DM I
BlulWou;c 0000 10 1807 1808 10 1907 HI 030915 | TROW7 | TC 001047 D 00 to DM 83 0000 to 7999
188 1 0000 10 FFFF
















BULLETIN

BULLETIN

1 800H,/800T

PUSH BUTTON INSTALLATION AND MOUNTING INSTRUCTIONS
INSTRUCTIONS DE MONTAGE ET D'INSTALLATION DU BOUTON-POUSSOIR
DRUCKTASTER, EINBAU- UND MONTAGEANLEITUNG
INSTRUCCIONES DE INSTALACION Y MONTAJE DE LOS PULSADORES
INSTRUGOES DE INSTALAGAO E MONTAGEM DO BOTAQ DE PRESSAQ

WARNING: Isolate before servicing. install in suitable enclosure. Keep
free from contaminants.
ATTENTION: Toujours couper toutes sources d'alimentation avant de
commencer ['entretien. Installer dans une boite appropriée. Protéger le
relais contre les contaminants.
WARNUNG: Vor Wartungsarbeiten Anlage abschalten. Die Gerate
missen in einem passenden Gehause eingebaut und gegen Ver-
schmutzung geschiitzt werden.
PRECAUCION: Desconéctelo antes de servirlo. Ir=*lelo 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 OPTIONAL
- DECACEMENT ELECTRIQUE DE L'ACCES AU COFFRET DE METAL . EN OPTION A B
b, MINDESTABSTAND ELEKTR. KLEMMEN/ METALLGEHAUSE OPTION
b HUELCO MINIMO ENTRE LAS BORNAS Y L& CAJA METALICA Mo OPCIONAL
DISTANCIA LIVRE DES LIGAGOES ELECTRICAS A CAIXA METALICA (4-4) @1, 2y | Ay
(5 4) \ _i ’@‘ (58_1)’ (57.2) | (46.8)
METALLIC " B
METALLIQUE 1’7“1 : " P
METALL | (7.1 (14.3) s
HETALICO @ | + :l,“;,', . 2uy |y
ﬂmm : I KJ K/ T () (45"‘:) ¢7.2) (46.8)
= X
, @ | :
(lmm . }. 13:/“
e’ N . (46.4)
1" ':l“ 2y 211"
(12.7) . n (57.2) | (63.5)
61.9
‘ O)]ey
T m—— 2’/u“
-+ (61.9) p—
- 21" 2"
(12.7) | (30.6) { (?1-9)
b
400T-XA2
00T-X4P |
800T-XD1P
900T-X02P
800T SER. T |800T SER. F| 800H
50-60 LB-IN 25-30 LB-IN 25-30 LB-IN
(5.6-6.8 N*m) (2.8-3.4 N*m) (2.8-3.4 N*m)
800t D
8007-.
PANEL THICKNESS HUMBER OF GASKETS
EPAISSEUR DE PANNEAU NOMBRE DE JOINTS DETANCHEITE . .- * | B00T-H245
STARKE DER TAFEL ANZAHL DERDICHTUNGEN & . . i;: P
GROSOR DEL PANEL NUMERO DE JUNTAS ' o R
. ESPESSURA DO PAINEL i so iR o b aNuumonwuumsVEnAm;strli Fl- HI’HHMIIM'MIH lmmhﬂ ity

t

800T SER. F

800H

16 Gage - '/,," {1.6)

800T SER. T
)

s (@

. 112 Gage - U,,” (2.8)

10 Gage - ,," (3.6)

R () LR R (Tl

. (4.8) 1 3 @ 3 f(’\)}(@

N L1 (COUNTERBORE) A (I

/7 (6.4 2 g 2. \

" ) 1>y, (4.8) S \( (@ !
T T ' T

> (6.4) - L_1 (COUNTERBQRE)

LI (countensore)

40061-059-01(A)

T T
b LR

.

APPLY WET SOAP TO BOOT LIP BEFORE INSTALLING
) #vAPPLIUER DU SAYON EMULSIONNE AU CAPUCHON AVANT

L'INSTALLATION

VOR DER INSTALLATION NASSE SEIFE AUF DICHTUNGSLIPPE

AUFTRAGEN

UNTE LA GUARNICION COM JABON HUMEDO ANTES DE INSTALARLA
COLOQUE UMA SOLUCAO DE SABAO NA VEDACAO ANTES DA

) msmuch

s i

m ALLEN-BRADLEY




T

DEVICE RATING ENCLOSURE RATING STATIOR RATING
FLAT, SMOOTH SURFACE
PUISSANCE NOMINALE DU DISPOSITIF VALE'_UR NOMINALE DU COFFRET VALEUR NOMINALE DE LA STATION SURFIACE PLATE ET LISSE
BEMESSUNG DER VORRICHTUNG GEHAUSESCHUTZGRAD STATIONSLEISTUNG FLACHE, EBENE OBERELACHE
REGIMEN DEL DISPOSITIVO REGIMEN DE LA CAJA REGIMEN DE ESTACION_ SUPEHF]CIE LSA Y PL.A‘\NA
GRADUACRO DO INSTRUMENTQ CAPACIDADE DO CDMPARTIMENTO CAPACIDADE DA ESTAGAQ SUPERFICIE PLANA E LISA
- (s 1
: e | [ :
1 I
¥ o ¥
L‘mm L ax
NEMA 1 NEMA 1
NEMA 4 NEMA 4
800T NEMA 4, 4X NEMA 4
NEMA 13 NEMA 13
UL LISTED: NEMA 4, 13 NEMA 4,13 NEMA 4,13
P66 1P66
1P66
NEMA 4, IP66 NEMA 4, IPG6
NEMA 13, IP65 NEMA 13, IPE5
NEMA 1 NEMA 1
800H NEMA 4 NEMA 4
NEMA 4, 4% NEMA 4, 4X :
UL LISTED: NEMA 4, 4X, 13 NEMA 12 NEMA 13 '
NEMA &, 13 NEMA 4,12
IP66 P66 P66
NEMA 4X, IP66 NEMA 4X, IP&6
NEMA 13, iP65 NEMA 13, IP65
ADDITIONAL CONTACT BLOCKS , .
BLOCS DE CONTACTS SUPPLEMENTAIRES
ZUSATZLICHE KONTAKTBLOCKE
BLOQUES DE CONTACTOS COMPLEMENTARIOS
BLOCOS ADICIONAIS DE CONTACTO
SrisoL STANDARD ELDCK Wi BLOCK SEALED SKITCH 8LOCK LOGIC REED BLOCK
GABARIT DE PEACAGE BLOC STANDARD BLOC Wi BLOC A LAMES SCELLE BLOC A LAMES !
BOHABKD a STANDARDTIEFE PRACHTYP VERSIEGELYER KONTAKY SCELLES TYPE LOGIQUE T CSA C22'2 NO' 0'4
PLAHTILLA DF TALADRAR PAOFUNDIDAD KCRRAL POCA PROFUNDICAD CONTACTO PRECINTADC REEDTYP o ' i
GABARITC DE PERFURAGAQ BLOCO PADRAQ © WiNBLOCD BLOCOHERNENCODO LAMIHA LDGICA e
. T COMUTADCA COMUTADORLOGICG . | !
T DE PAHETA !
e : Dl .
1NO -1 NC —— ir—“ 800T-XA Cot— | 800T-XAP . 800T-XAR
— — BULLETIN 800T SER. T
PR S, . i
1NO - 1 NCLB P BOOT-XA1 [ R —
4 ' i BONDING KIT
‘ KIT DE CONNEXION
A ) .
. S h H00T-XAZ o _ 800T-XAZR BAUSAYZ FUR FESTE
i ‘ VERBINDUNGEN
— ) JUEGO DE UNION
2NC r,m\\:;_., 800T-XA4 - - i 800T-XA4R CONJUNTO PARA LIGAR
; ‘ \ CAT. NO. 800T-N300
N S 800T-XAT ‘ : DR " ' C :
1NC - 1NCLB N 0T- 5 : B T o
b N o t ) B ) ke
T T N K . -
ISTRE URUTEY TRNCESE RO NP e T e ee "'“ Fbbai 1 b g 536 Vi g st L At filb 63 1{“[15;*,‘:‘;m~vnm B Thdllined Mo
1NO . 800T-XD1 800T-XD5 ' BOOT-XD1P 800T-XD1R ! ! ' a
1NC ! BOOT-XD2 B0OT-XD6 800T-XD2P 800T-XD2R
RO gt O TR L R s g e e e
1NCLB I 800T-XD4 - - -
SERIES € OR LATER SERES B OR LATER SERIES A OR LATER SERIES A O LATER ,
SERIE C OU SERIE ULTERIEURE SERE 8 O SERIE ULTERIEURE SERIE A DU SERIE ULTERIEURE SERIE A OU SERIE ULTERIEURE .
SERIE C ODER DARACH SERE B Q0ER DAKACH * SEAME A ODER QANACH SERIE A ODER DANACH !
SERIE C O POSTERIOR SERE B 0 POSTERIOR SERIE A Q POSTERIOR SERIE A O POSTERIOR [ .
SERIE C OU POSTCRIOR SERE 8 QU POSTERIOR *SRIE A QU POSTERIOR | SERIE A OL POSTERIOR Lo
i



. Limit Switches
. ' XCM
Ly General Specifications

. Telemecani

The XCM is a prewired miniature switch designed 1o meet international standards and requirements.
Mounting for the switch meets European requirements. :

* XCM-A is available in standard snap action contacts.

m * XCM-B has slow-break before make direct opening contacts that meet IEC 947-5-1 requirements
x for positive opening contacts.
-0
Er
3
S0 Conforming Products |Er 04781 15G 337-1, EN 60 947-5-1, NF( N 2,
to standards v (., UL 508, CSA C22-2 n°14
Installation |IEC 204-1, EN 60 204-1, NFC 79-130
Approvals All models DEMKQ 6 A-380 V. XCM-B: FI 6 A-400 V. XCM-A and XCM-B:
UL Recognized (File E39281, CNN NKCR2), CSA (File LR44087, Class 321103)
Protective treatment Standard version: “TH”
Ambient temperature -13°F to 158°F (-25°C to 70°C) The minimum temperatures listed are based on

the absence of freezing moisture or water. See page 17-5 for more details.

4 o Vibration resistance XCM-A: 59. XCM-B: 25g (10...500 Hz) conforming to IEC 68-2-6
3 ' . Shock resistance 25g conforming to IEC 68-2-27
s Electric shock protection Class | conforming to IEC 536 and NFC 20-030

Degree of protection IP 67 conforming to IEC 529; IP 675 conforming to NFC 20-010

Mechanlcal durability (op. cycles) 10 miltion

Repeat accuracy .004" (0.01 mm) on the tripping points

Rated operational characteristics ~ 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 insulation voltage Ui = XCM-A: 500V, XCM-B: 400V degree of poliution 3 to IEC 947-5-1, group C %
NFC 20-040 and VDE 0110. Ui = 300V conforming to UL 508, CSA C22-2¢'*¢

Rated Impulse withstand voltage U imp = 4 kV conforming to 1EC 947-1, IEC 664

Resistance across terminais <25 mQ conforming to NFC 93-050-method A or IEC 255-7 category S
i ‘ Short-circuit protection 6 A cartridge fuse type gG (gl) conforming td |EC 947-5-1, VDE 0660-200
E Cabling : Pre-cabled, 5 x 0.75 mm? (21 AWG), length 1 meter (pre-cabled in other lengths

3 ‘ Contact Function Diagrams

XCM-A110 XCM-A111 XCM-A102 XCM-A103 XCM-A115, A116

60 60 06 00 L
BK-BK > BK-BK — BK-BK ] BK-BK > BK-BK »
BN-BU > BN-BU » BN-BU > BN-BY > BNBU [ >
BK-BK - BK-BK - BK-BX - BK-BK - BK-BK -
BN-BU - BN-BU - BN-BU - BN-BU - BN-BU ] -
0 »f 02 ja 197 0 .02 4 187 [T 0 »igple 0w 3 |a 70"
XCM-B510 XCM-B511 XCM-B502 XCM-B503 XCM-B515, B516
.07 -125(P) 07 -125(P) .07 .127(P} 07 .127(F) 20° 42°{P)
BK-BK BK-BK BK-BK BK-BK I BK-BK
BN-BY BN-8UY BN-BU BN-BU BN-BU
0 w8 207 o -8 207 (1] 8 0 118 0 400 00
Contact operation (A) = cam displacement
mam contact closed (P) = positive opening point
3 contact open

t
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o CCN NKCR2 Class 3211-03
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Limit Switches
. XCM
. . : . Selection Information

Telemecanlque » !

I Selection Table

Type of operating head Plunger type Lever type
—t
~J
2]
X
m
(1]
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 stee!
cam approach cam approach
INIC+NIO g '™ XCM-A110 XCM-A111 XCM-A102 XCM-A103 XCM-A115 XCM-A116
snap action St Browm, $83.00 $88.00 $91.00 $91.00 $120.00 $120.00
5 XCM-A115 )
1 il il
INC+NO o XCM-B510 & XCM-B511 O XCM-B502 O XcM-B503 & XCM-B515 () XCM-B516 )
break before mac?m $88.00 $93.00 $96.00 $96.00 $125.00 - $125.00
make, slow § XCM-A11S .
break .
*""7]_ Green -Yetiow .
ANYE
Minimum for tripping 27 0z. | 27 oz. 14.4 oz. : 14.4 oz. 10.41in. - oz. 10.4in. - oz.
force for positive opening | 63 oz. 63 oz. 50.4 oz. 50.4 oz. 20.8in. - oz. 20.8in. - oz.
Maximum actuation speed 19.6 infsec 19.6 in/sec 3.9 in/sec 3.9 in/sec 59 in/sec 59 in/sec
switch actuation : On end' On end By 30° cam By 30° cam By 30° cam By 30° cam
Additional operator styles available. Consult your local field office for further information.
All devices are supplied with 1 meter of cable a standard. For other cable lengths, insert the cable length, in meters,
atthe end of the type number, ie: for two meters of cable XCM-A110 becomes XCM-A1102. Add $6.00 per additional meter.
Dimensions
XCM-A110, XCM-B510 XCM-A111, XCM-B511 XCM-A115, A116, B515, B516

dia 312 1.18
30 | g5

.22 24
oz S

dia 312 G
dia 47

59.8
a
ol
‘ 78
19.8
sglo ik o
MY |
/&
[0 b
J‘298

.80 @ o
20 [Q)2Q o 1) o
o2 i F
. z o
J63], | 118, 1.18 i ik
16 30 30 io]
6363 |
16 16
49’
157
4

h
|

°v9, o @: 2 fixing holes @ 17" (4 3mm) conterbored @ 8.2 x
@ - ,"’ 4mmdeep - .
|<~5—Q J © G: Fixing by upper part of the body: 2 tapped holes M2,
i 20 a f I on 18mm centers. @ .492" (12.5mm) panel cut-out
‘ § for passage of operating head. Maximum panel
thickness: .2" (5mm}.
1.18
30 (1) Pre-cabled , @ 8 x Tm length

= | T | Discount
47 oC



APENDICE D

CIRCUTERIA INSTALADA EN
MAQUINA BOBINADORA.



—@®) alarma
—(® subir brazo
—(®) bajer brazo
<@ giro de forre
—~© cuchilla
3 igualador de velocidad
—{&) transferir
—@& 115 VAC
N s N Y )
> ol 0 slelele
L N G Yo M Y1 Y2 (OM Y3 Y4 (OM Y5 Y6 C(OM YT
5A QUT 2LVDC
+ - X0 X1 OM_ X2 X3 X X5 (O™ X7 X0 oM X1

()
@)

QQ\ A N O

r—

o108 ®

FIGURA DIAGRAMADE ALAMBRADO DE ENTRADAS Y SALIDAS.
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