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Prélogo

"Un experto es aquel gue ya ha cometido todos los errores posibles en nuna materia muy concreta”.

Nizels Henrife Davis Bobhr

Fisico Danés

Asi definirfa yo al autor de este libro, a quien me honra presentar. Cuando una persona
ha dedicado toda su vida a la docencia en Institutos, a la Empresa como Técnico, y se
atreve a publicar su quinto libro sobre un campo muy especifico de la Tecnologia, no
cabe duda de que nos encontramos ante un EXPERTO. Y, en verdad, no es facil en
pleno siglo XXI convertirse en especialista cuando, ni siquiera tras la Revolucién
Industrial, el hombre habia asistido a un devenir de descubrimientos y aplicaciones
practicas del calibre de las que hoy nos invaden.

La evolucion de las Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas y su posterior aplicacion
a la Ingenieria ha conducido a un panorama cientifico-técnico en el que resulta muy difi-
cil ser EXPERTO. El grado de dedicacién a la formacién de los profesionales ha alcan-
zado una dimensién que necesita de éstos para ilustrar en manuales lo aprendido en
muchos aflos.

Asi nace "Controladores Logicos", de Manuel Alvarez Pulido, con la finalidad de con-
vertirse en un documento imprescindible como obra de consulta y manual de referen-
cia, dirigido a estudiantes, técnicos de empresas, ingenieros y profesionales del manten-
imiento. Este libro, escrito con un enfoque didactico, y desde un nivel asequible a todos,
describe inicialmente el dispositivo, sus funciones basicas y especiales, asi como el uso
y manejo, con numerosos ejemplos practicos, que ilustran al profano y, a la vez, espe-
cializan al iniciado. De esta forma, de la mano histérica de Siemens y Omron
Electronics, S.A. encontramos sus aplicaciones en las dltimas tecnologfas, incluida la
Domotica.

Como amigo y compafiero le deseo toda la suerte necesaria para que este libro, como
los publicados anteriormente, acaben siendo cita bibliografica obligada de quienes
entren en contacto con la automatizacién de maquinas eléctricas, electronicas y proce-
sos industriales.

Manunel Acedo Ramos

Licenciado en Quimica Industrial
Doctor en Quimica Inorganica

VII






Introduccioén

Hoy en dia, la formacién continua, tanto desde el punto de vista del
reciclaje como de la adquisiciéon de nuevos conocimientos, es una auténtica
realidad en el mundo tan cambiante de la industria, de tal manera que aquel
que no sigue permanentemente informado sobre la evoluciéon normal de la
técnica, esta llamado a quedar desfasado en el sector de su profesion.

La ensefanza tradicional, supone un gran problema para las empresas
en general, pero en particular para las pequefias y medianas empresas. Por
ello, la adquisiciéon de nuevos conocimientos tecnologicos debe de rea-
lizarse a través de cursos especificos o de la amplia informacién de los
equipos, con preferencia para los que contengan la tecnologfa disponible en
su empresa, para llegar a conocer sus maquinas aun mas.

Una de estas nuevas tecnologias son los controladores légicos con
funciones logicas especificas en el equipo y con diagramas de contactos. El
sistema tradicional que se ha utilizado desde los inicios de la automati-
zacion son los llamados moédulos 16gicos.

Entre las empresas pioneras en la fabricacién de estos equipos
encontramos Siemens, que en el afilo 1996 lanza el controlador légico
LOGO. Posteriormente, otras empresas de reconocido prestigio en el
campo de la automatizacién han seguido el camino iniciado por Siemens,
confirmando el auge que estan tomando los controladores légicos, tanto
con funciones logicas especificas como con diagramas de contactos.

Ni que decir tiene que los controladores logicos con diagramas de
contactos son mucho mas faciles para el instalador novel, no muy
experimentado en las funciones logicas ni en los autématas programables
de gama media. Este tipo de controladores le son muy familiares por acer-
carse mas a sus conocimientos técnicos.

Estos equipos, concebidos inicialmente para satisfacer las necesidades
del mundo de la domdtica, se han posicionado como un elemento casi
imprescindible en la industria, de tal manera que muchas de las maquinas
los incorporan en sus cuadros de automatizacion. Generalmente, en
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aquéllas que no precisan de un automatismo excesivamente complejo, pa-
sando a ser en la actualidad equipos casi imprescindibles en:

e Domotica.
e Maquinaria y equipos industriales de complejidad media.
e Invernaderos industriales.

e Comercio y grandes almacenes.

En definitiva, es un equipo que, ya hoy, esta marcando una revolucién
en el campo de la maniobra de cuadros eléctricos por su altas prestaciones,
su bajo coste y su simplicidad, dado que no necesita consola de progra-
macién ni un PC. La programaciéon y parametrizacion puede realizarse des-
de el frontal del equipo, utilizando las teclas que incorpora y pudiendo
visualizar asi, a través del display, todas las funciones. En definitiva, todos
los proyectos de la industria pueden programarse utilizando exclusivamente
los dedos, aunque también pueden programarse con la ayuda de un PC bajo
Windows, utilizando un software especifico.

Por todo ello, este libro esta dedicado a todos aquellos que pretenden
ponerse al dia en los conocimientos de una herramienta tan imprescindible
hoy, como son los controladores légicos, ya sean con funciones logicas
especificas o con diagramas de contactos, y que por unas u otras razones
no han podido afrontar su puesta al dia hasta este momento:

e DProfesionales de la industria (ingenieros técnicos y superiores,
jefes de mantenimiento, encargados de planta, etc...) a los que
hoy les resulta imprescindible aprender controladores légicos,
ya que éstos han entrado en sus empresas y no son capaces de
seguir la evolucién normal de su empresa si no se ponen al dia
en esta técnica.

e Y en general a todos aquellos a los que su vida profesional esta,
o pueda estar en un futuro, vinculada con esta técnica (profe-
sores de Ciclos Formativos, electricistas de mantenimiento y de
montajes industriales).



Por dltimo, no puedo dejar de omitir un agradecimiento sincero a todas
aquellas personas que de alguna manera han contribuido a hacer posible
este trabajo. Especialmente, a José Rivera del Departamento comercial de
la empresa Siemens por su incondicional ayuda y a Manuel Rodriguez Mel-
chor, Director Técnico de la empresa I+D Extremadura, que con la santa
paciencia que le caracteriza me aclaré algunos conceptos.

Asimismo, agradecer también a la empresa OMRON ELECTRONICS
la facilidad prestada en todo cuanto necesité.

El autor
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1. Los controladores légicos

1. Los controladores l6égicos

¢, Qué son?

Un controlador légico es aquel que realiza funciones légicas, combina-
cionales y secuenciales, mediante la programacioén adecuada introducida a
través de las teclas que dispone el equipo en su frontal o con la ayuda de un
PC (con el sotfware especifico bajo Windows).

Encontramos dos grandes divisiones para la clasificacion de los contro-
ladores l6gicos:

e Los controladores logicos con funciones légicas defini-
das en el equipo.

e Los controladores logicos con diagramas de contacto.

Las siguientes figuras 1 y 2 nos muestran el aspecto externo de dos
controladores logicos de distintas empresas, uno con funciones légicas y el
otro con diagramas de contacto.

Figura 1: Un controlador l6gico con funciones légicas definidas;
LOGO (cortesfa de la casa SIEMENS).



Controladores légicos

f..-.zi’“‘“‘“
A B
f
o Ml-aa- g
‘ o%
=-_J ﬂn i
qqh—u:— f.:‘
Figura 2: Un controlador logico con diagrama de contactos;
ZEN (cortesfa de la casa OMRON ELECTRONICS).

¢, Para qué se utilizan?

Los controladores l6gicos se utilizan, como elementos basicos y de con-
trol, para realizar automatizaciones de una complejidad media en:

e Domotica: para el control del alumbrado, toldos, persianas, meca-
nismos de seguridad, etc.

e Maquinas y equipos industriales.
e Invernaderos industriales.

® Y un largo etcétera, donde la automatizacién de mecanismos juega
un papel muy importante (ver la figura 3).




1. Los controladores légicos

Figura 3: Algunas de las aplicaciones de los controladores logicos

(cortesia de la casa SIEMENS)

Las ventajas de los controladores l6gicos

Una automatizacion relativamente economica.
Una complejidad relativamente sencilla.

Permite la grabacién, copia e impresion de programas, ya sea des-
de un PC o desde los médulos de memoria.

Disponen de salida a un relé con una gran capacidad de corte.
El mantenimiento es nulo.

Proteccion del programa de usuario.

La constitucion de un controlador logico

Los controladores logicos, tratados como elementos principales y sin
profundizar en elementos que no vienen al caso y desde el punto de vista
del usuario que lo va a utilizar y manejar, estin compuestos de:

Fuente de alimentacién.
Unidad de operacion y visualizacion.
Entradas y salidas.

CPU.
Interfaz para la conexiéon a PC y médulos de programa.
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Las figuras 4 y 5, muestran los distintos elementos que componen un
controlador l6gico. Uno con funciones logicas y el otro con diagrama de
contactos.

Entradas

Alimentacion—+0 0O 0000

| Conexion para PC o para
I;l T médulos de programas
“)
h

O O
00000000

Display —

+

+— Teclas

Salidas

Fig. 4: Elementos principales de un controlador l6gico con funciones légicas.
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Fig. 5: Elementos principales de un controlador légico
con diagrama de contactos.

Conexiones

Las conexiones que tienen que realizar los usuarios son:



1. Los controladores légicos

e [.aalimentacion.
e [.as entradas.
e [.as salidas.

En los ejemplos de las figuras 6 y 7 se considera un equipo con ali-
mentacion a 220 voltios y con salida a relé, tanto en el caso de funciones
logicas como con diagrama de contactos.

220 V. 1711
ﬁﬁﬁﬁ

e 0o 0
11 N I1 I2 I3 4

1E

4

v
I

O S A A
|

e § % | %

'

“—®

Figura 6: Conexiones a realizar en un controlador légico con funciones logicas.
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Figura 7: Conexiones a realizar en un controlador légico con diagrama de

contactos.



2. Funciones especificas en los controladores Idgicos

2. Funciones especificas
en los controladores logicos

En este capitulo sélo trataremos los controladores 16gicos que disponen de
funciones especificas incluidas en el equipo.

Una funcién es un bloque que realiza una misién especifica, como es el
caso de las funciones AND, OR, etc. que conectan distintas entradas en
serie, paralelo, las temporiza, cuenta , etc...

Los médulos logicos disponen de los siguientes tipos de funciones:

e Las funciones basicas generales.
e Las funciones especiales.

La funciones basicas

Entre las funciones basicas encontramos las siguientes funciones:

e AND.

e OR.

e NOT.

e NAND.
e NOR.
e XOR.

La funcion Y (AND)

Se denomina una funcién Y cuando al activar TODAS las entradas se
activa la salida.

La tabla de la verdad muestra los distintos estados que pueden tomar las
entradas y las salidas.
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ENTRADAS SALIDAS
I1 12 I3 Q1
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

En légica cableada, una funcién Y se representa como se indica en la

figura 8.

I1

I2 =

I3

"1

Figura 8: La representacion de una funcién Y en légica cableada.

La figura 9, muestra como se representa en controladores logicos, una

funcién Y.

I1_|
I2 |

I3_|

&

a1

Figura 9: La representacion de una funcién Y en controladores légicos.
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La funcion O (OR)

Se denomina una funcién O cuando al activar CUALQUIERA de las
entradas se activa la salida.

La tabla de la verdad muestra los distintos estados que pueden tomar las
entradas y las salidas.

Il 12 I3 Q1
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

En légica cableada, una funcién O se representa como se aprecia en la
figura 10.

Il—I2:~13

CEGL

Figura 10: La representacion de una funciéon O en logica cableada.

La figura 11 muestra como se representa, en controladores logicos, una
funcién O.



Controladores légicos

1%
12—

13- He

Figura 11: La representacién de una funcién O en controladores légicos.

La funcién Inverso (NOT)

Esta funcién permite convertir una entrada, normalmente cerrada en
una de abierta, o viceversa.

En légica cableada, para obtener una funcién Inverso, se tiene que re-
currir a un relé, tal y como aparece en la figura 2.

K1
Il

KIL @1

Figura 12: La representacion de una funcién INVERSO en logica cableada.

Es importante recordar que todos los simbolos siempre se representan
en estado de reposo.

En los controladores logicos, la funcién Inverso se representa como
aparece en la figura 13.

I1{ p{a

Figura 13: La representacion de una funcion INVERSO
en controladores légicos.
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2. Funciones especificas en los controladores Idgicos

En la tabla de la verdad se observa que cuando la entrada I1 es “0” la
salida es “1” y viceversa.

il Q1
1
1 0

La funcion Y Negada (NAND)

En la funcién Y NEGADA la salida es “1” siempre que no estén
accionadas, al mismo tiempo, las tres entradas 11 — I12 — 13. La tabla de la
verdad muestra las caracteristicas de esta funcion.

Il 12 I3 Q1
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

La figura 14 es la representacion del esquema, en logica cableada. Debe-
mos observar que son tres los interruptores, normalmente cerrados, co-
nectados en paralelo.

IN1—=1I2+—13—

fﬁ

Figura 14: El esquema de una funcién Y NEGADA en légica cableada.
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La funcion Y NEGADA se representa, en controladores légicos, tal y
como lo indica la figura 15.

I1- &
I2

13- @

Figura 15: La representacién de una funcién Y NEGADA
en controladores l6gicos.

La funcion O Negado (NOR)

En la funcion O NEGADO la salida es “17, siempre que no se encuen-
tre accionada alguna de las entradas 11 — 12 — 13.

ILa tabla de la verdad de la funcién O NEGADO muestra las carac-
teristicas de esta funcidn.

Il 12 I3 Q1
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 0

La figura 16 representa el esquema en l6gica cableada de esta funcién.

Debemos observar que son tres los interruptores, normalmente cerra-
dos, conectados en setie.

12



2. Funciones especificas en los controladores Idgicos

Il

I2
I3
Q1
Figura 16: El esquema de una funcién O NEGADO en logica cableada.

La funcién O NEGADO se representa, en controladores légicos, como
aparece en la figura 17.

=1
I2+

13- e

Figura 17: La representacion de una funcion O NEGADO
en controladores l6gicos.

La funcion O Exclusivo (XOR)

Para comprender las caracteristicas de esta funciéon debemos observar la
tabla de la verdad de la misma.

La salida se activa cuando las dos entradas tienen estados diferentes.

Tabla de la Verdad
Il 12 Q1
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

La funcion O EXCLUSIVO en logica cableada, es equivalente al es-

quema de una lampara conmutada clasica, representada en la figura 18.

13



Controladores légicos

I1

Iz

=9

Figura 18: El esquema de una funcién O EXCLUSIVO
en logica cableada.

En controladores légicos, esta funcion se representa como aparece en la

figura 19.

I1_|

2-{ e

Figura 19: La representaciéon esquematica, en controladores l6gicos,
de una funcién O EXCLUSIVO.

Cada funcién general dispone de 3 entradas. En el caso de precisar mas
entradas tendriamos que utilizar otra funcién y asociarlas de manera ade-
cuada.

En las figuras 20 y 21 se muestran dos ejemplos de funciones O e Y
con mas de 3 entradas.

Las entradas no utilizadas se las debe denominar X, dando por supuesto
>
que es un “17.
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BO2
11
I1/ 120 I3F 140 2] =1 B0
By =1
BO3
x_
45 e
x —

a1 t%l ¥

Figura 20: La funcién O con mas de cuatro entradas. Observar
que las entradas no utilizadas se las denomina X.

I1+ B0Z
Il &
12 1 I2+ BO1
I3 &
I3 E] » — —EQ:I.
T4+ %

=3

Figura 21: La funcién Y con mas de cuatro entradas. Observar
que las entradas no utilizadas se las denomina X.
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3. Ejemplos practicos
de funciones basicas

A continuacién trataremos distintos ejemplos combinatorios y secuenciales
para poder familiarizarnos con las distintas funciones basicas. Podemos ob-
servar que los ejemplos incluyen el esquema grafico en logica cableada y en
controladores 16gicos, para asi poder relacionar, de una manera mas clara,
el sistema tradicional y el empleado en los médulos logicos.

El primer ejemplo que vamos a tratar estd compuesto por una funcién
O y una funcién Y. En él podemos observar que ambos esquemas son
iguales en cuanto a las condiciones de funcionamiento, la diferencia radica
en el material utilizado (Fig. 22).

ey

1 12 BO2
1=y
12| BO1
I3 - al &
at x-__Hea

Figura 22: Las funciones basicas O e Y asociadas.
El siguiente ejemplo estd compuesto por una funcién O y una funcidon

Y asociadas en serie. Estas, a su vez, estin asociadas en serie con una nueva
funciéon O (Fig. 23).
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BO3

Il 712
=1
J 124 BOZ2
x_
&
I3k BO1
— 1s *— &
I4r. 15
] X o
BO4 _[

IS————————
a1 i% % —
Figura 23: Las funciones O e Y asociadas en setie y en paralelo

en légica cableada y en controladores légicos.

El ejemplo siguiente quizas no tenga una aplicaciéon practica muy defini-
da, pero es de gran utilidad para ir cogiendo experiencia en el disefio de cir-
cuitos utilizando controladores logicos (Fig. 24).

—
—

10 e
IZP\- 16

I3

T4,

ISk

s
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BOZ
17 =1
k] » B0l
BOS —
2 o - 15 &
I3 BO4 | 11 x-L__Ha
o =1
16
x_

Figura 24: La asociacion de funciones O e Y, en légica cableada
y en controladores 16gicos.

El siguiente ejemplo trata un problema secuencial biestable, es decir, la
salida no sélo depende del estado de las entradas en un momento determi-
nado, sino que también depende del estado que tomen las distintas funcio-
nes después de haber accionado las distintas entradas.

Debemos observar que se utilizan pulsadores en lugar de los interrup-
tores utilizados hasta el momento.

En la siguiente figura (Fig. 25), se muestra un clasico ejemplo biestable,
conocido en el argot eléctrico como Marcha-Parada.

_T—T_
11ee, @1
J BO2

I2e > 14>
- BO1
x_
IS.nl> ] &
13- — e

T

Figura 25: Ejemplo de un problema secuencial biestable.
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4. Funciones especiales

Entendemos por funciones especiales aquellas que realizan tareas definidas
y que no son combinacionales, como por ejemplo un contador, un tem-
porizador, texto, etc...

Funcién de temporizador de retardo a la conexién

Esta funcion es el equivalente al clasico temporizador utilizado en 16-
gica cableada, cuyo simbolo se representa en la siguiente figura.

|
=

Figura 26: Representacion grafica, en logica cableada,
de un temporizador con retardo a la conexién.

En controladores légicos, esta funcién se representa como indica la
figura 27.

Entrada — J_l_

L

Tiempo —| — Q)

Entrada  Inicio de la temporizacion
Tiempo  Tiempo de temporizacion
Q Salida temporizada

Figura 27: Representacion grafica, en controladores logicos, de la funcion
de temporizador con retardo a la conexion.

El funcionamiento de esta funcion es el siguiente:
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Cuando la entrada es “1” comienza la temporizaciéon con el tiempo
prefijado en tiempo. Una vez transcurrido el tiempo, la salida Q se activa y
permanece activada mientras la entrada se mantenga en “1”. En el mo-
mento que la entrada pasa a “0” se desactiva la salida Q de forma ins-

tantanea.

Si la entrada pasa de “17” a “0” antes de haber transcurrido el tiempo
prefijado, éste se repone otra vez a 0 y asi, al volver a pasar la entrada a “1”

comienza el tiempo desde 0 otra vez.

El diagrama de funcionamiento de esta funcion, se representa en la

figura siguiente (Fig. 28).

Entrada —|

|

L

|
|
Q—

~L— -

T

_|_

T

Figura 28: El diagrama de funcionamiento
de la funcién temporizador con retardo a la conexion.

Ejemplo practico de esta funcion

En este ejemplo, se trata de obtener una salida transcurrido un cierto
periodo de tiempo después de activar la entrada (Fig. 29).

BO1
I1- m
5“_ J-l_ _qu
I1 — Entrada
Q1 - Salida

Figura 29: Esquema del ejemplo de salida temporizada a la conexién.
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4. Funciones especiales

Las distintas conexiones que deben efectuarse en las entradas y las
salidas se indican en las figuras 30 y 31.

220 V. |

E<
=
=
=

Figura 30: Esquema de las conexiones a efectuar en las entradas.
I R
1

oo
_

220 V.

Figura 31: Esquema de las conexiones a efectuar en las salidas.

La secuencia de funcionamiento de este ejemplo es la siguiente:

e Scactiva la entrada I1.
e Empieza la temporizacion.
e Termina la temporizacion.
e Scactiva la salida Q1.

e la salida permanece activada hasta que no se desactiva la

entrada I1.

e Al desactivar la entrada se produce una descativacion instan-
tanea de la salida Q1.

e FHl sistema queda preparado para comenzar otra vez la
temporizacion.
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Funcién de temporizador de retardo
ala desconexidn

Esta funcién es la equivalente al temporizador con retardo a la desco-
nexion, utilizada en 1égica cableada.

Su simbolo es el representado en la siguiente figura (Fig. 32).

-

Fig. 32: La representacion grafica de una funcion
de temporizacién con retardo a la desconexién.

Al utilizar controladores 16gicos para su representacion, la funcién se
representa como lo indica la Fig. 33.

Entrada]
Reset— ﬂﬁ
Ticmpo —| —G)

Entrada - Inicio de la temporizacion

Reset - Conmuta la salida a 0 y resetea el tiempo
T - Tiempo de temporizacion

Q - Salida temporizada

Fig. 33: Representacion grafica, en controladores légicos,
de una funcién de temporizaciéon con retardo a la desconexion.

El diagrama de funcionamiento es el representado en la figura 34.

El funcionamiento de esta funcién es como sigue:

e Al pasar la entrada de 0 a 1 se activa, de forma instantanea, la
salida Q y comienza la temporizacién, tiempo prefijado con el
parametro T. Al finalizar este tiempo, la salida QQ se desactiva
pasando a 0.
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Enfrada—ll_ll H
Iy |

Reset ! : ! : n

| ! || |

. | I

N
| | |

—:— T _L -!— T _L

Figura 34: Diagrama de funcionamiento de la funcién
de retardo a la desconexion.

e Si durante el tiempo de temporizacién se activa la entrada
Reset, la salida QQ se desactiva y el tiempo se repone a 0.

e La aplicacion tipica de este ejemplo es el clasico automatico
de la luz de la escalera.

Ejemplo préactico de esta funcion

Se trata de realizar el arranque de un motor al pulsar la puesta en mar-
cha y que pare transcurrido un cierto periodo de tiempo, prefijado por el
usuario. En este ejemplo el periodo es de 5 segundos.

Asi mismo, deberemos poder pararlo de manera instantanea al pulsar la
tecla de paro (Fig. 35).

I1
I2- I

5 'l —@1

Figura 35: El esquema del ejemplo de arranque de un motor
con retardo a la parada.
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Las conexiones a efectuar de la entradas y de las salidas aparecen indi-
cadas en las figuras 36 y 37.

220 V. T
“

0 0 0 0

1 N L I2

Figura 36: Esquema de las conexiones a efectuar en las entradas.
I ¢
Iy

o5
_

220 V.

Figura 37: Esquema de las conexiones a efectuar en las salidas.

La secuencia de funcionamiento de este ejemplo es la siguiente:
e Seactiva la entrada I1.

e Se activa, de forma instantanea, la salida Q1.
e Empieza la temporizacion.
e Termina la temporizacion.

e Se desactiva la salida Q1.
En este punto, el sistema queda preparado para otro ciclo.

Temporizador de retardo a la conexion
y ala desconexién

Esta es una funcién avanzada, que permite activar una salida trans-
currido un cierto periodo prefijado de tiempo después de haber activado la
entrada.
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Asimismo, desactiva la salida transcurrido un tiempo, también pre-
fijado, después de haber desactivado la entrada.

El diagrama de la figura 38 muestra, de una manera clara, el funciona-
miento de esta funcién.

Entrada

T

Salida

S D N

Figura 38: Diagrama de funcionamiento de retardo a la conexién y desconexion.

El simbolo utilizado por algunos controladores logicos es el indicado en
la figura siguiente (Fig. 39).

Entrada_|

L
Tiempo— Il —=alida

Figura 39: Simbolo utilizado en controladores logicos para
la funcién de retardo a la conexién y desconexion.

En esta funcién, los parametros a introducir son dos, el tiempo de ON
y el ttempo de OFF que no tienen porque ser iguales.

Si durante la temporizacion se desactiva la entrada, el tiempo se resta-
blece a 0. En esta funcién, al producirse un corte de la tensiéon de alimen-
tacion, la salida y el tiempo se reponen a 0.

Ejemplo practico de esta funcion

Entre las muchas aplicaciones que se le pueden dar a esta funcién, en-
contramos la activacién y desactivacion de la marcha de un motor trans-
currido un periodo de tiempo parametrizado por el usuario.
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Al accionar la entrada I1 la salida Q1 no se activa todavia, comienza la
temporizacién y una vez terminada, la salida Q1 se activa y permanece
activada de forma permanente.

Al desactivar la entrada I1 comienza, otra vez, la temporizacién y una
vez terminada, se desactiva la salida.

La secuencia de funcionamiento de este ejemplo es la siguiente:

e Seacciona la entrada I1.

e Comienza la temporizacion.
e Termina la temporizacion.
e Scactiva la salida Q1.

e Se desactiva la entrada I1.

e Comienza la temporizacion.
e Termina la temporizacion.
e Se desactiva la salida Q1.

e [l sistema queda preparado para otro ciclo.

La figura 40 muestra el esquema a introducir en controladores logicos.

BOL
I1-] e
0500 | Hau

Figura 40: Esquema del bloque a introducir para conseguir
la conexién y desconexién de un motor.

Las conexiones a efectuar en las entradas y en las salidas no se dibujan,
ya que en este punto el lector deberia tener perfectamente asimilada su
conexion al tratarse de la misma de los ejemplos anteriores.
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4. Funciones especiales

Funcion de relé de impulsos

Esta funcion es similar al telerruptor o relé alternativo utilizado en 16-
gica cableada. El simbolo utilizado para su representacion aparece en la

figura 41.
—v—

Figura 41: Representacion grafica, en légica cableada, de un relé de impulsos.

En controladores logicos se representa como aparece en la siguiente
tigura (Fig. 42).

Entrada—| ﬂ_ﬂ

i

Reset— —G)

Figura 42: Representacion grafica, en controladores logicos,
de un relé de impulsos.

El diagrama de funcionamiento aparece indicado en la figura 43. Po-
demos observar que cada vez que la entrada cambia de 0 a 1 la salida Q
cambia de estado, una vez se activa una se desactiva la otra y as{ de forma
sucesiva.

Al activar la entrada Reset, de 0 a 1, ]a salida Q pasa a su posicion inicial
de 0.

Entrada —I_I M 111

Reset

|
|
2

B

1.
I
|

i

Figura 43: El diagrama de funcionamiento de un relé de impulsos.
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Ejemplo practico de esta funcidn

Una aplicacién tipica de esta funcién es la sustituciéon de los auto-
maticos de escalera utilizando controladores logicos (Fig. 44).

I1- ﬂ_ﬂ
12 I'l —@1

I1 — Pulsadores de encendido y apagado de luces
12 — Pulsador de reset, no es imprescindible.
Q1 — Lamparas de la escalera o pasillos.

Figura 44: Esquema de la funcién de relé de impulsos del ejemplo
de un automatico de escalera.

Las conexiones, a efectuar, de las entradas y de las salidas se indican en
las figuras 45 y 46.

220 V. 1T 1 ]

Figura 45: Esquema de las conexiones a efectuar en las entradas.

I R

O .8

220 V.

- L *

Figura 46: Esquema de las conexiones a efectuar en las salidas.
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LLa secuencia de funcionamiento de este ejemplo es la siguiente:

e Sec acciona cualquiera de los pulsadores conectados a I1.
e Scactiva la salida Q1.

e Se acciona cualquiera de los pulsadores conectados a I1.
e Sc desactiva la salida Q1.

e ..y asi sucesivamente.

Funcién de relé con autorretencion

Esta funcion es la clasica funcién biestable, mas conocida en el argor
eléctrico como marcha-parada.

La aplicacion tipica de esta funcién es la marcha y parada de un motor
con un pulsador de marcha (NA) y pulsador de parada (NC), utilizando un
contactor (Fig. 47).

=] |

SZE K]

KAl

S1 - Pulsador de Parada
S2 - “  de Marcha
KM1 - Contactor

Figura 47: Esquema de una funcién biestable utilizando un contactor.
Esta funcién la incorporan los controladores légicos sin tener que ca-

blear el contacto de autorretencion, simplemente programando la funcién
relé de autorretencion (Fig. 48).
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5 ps

B
Par— - Q
SET — Marcha

RESET — Parada

Figura 48: Representacion grafica, en controladores logicos, de una
funcioén relé con autorretencion.

Debemos observar en el diagrama de funcionamiento de la figura 49
que la salida Q depende, no solo de los estados de las entradas S y R, sino
que también depende del estado anterior de la salida.

Figura 49: El diagrama de funcionamiento de un relé de autorretencion.

Supuesto el caso de que las dos entradas estén activadas prevalecera la
orden de desactivacion, Reset (R).

Ejemplo practico de esta funcion
Como ya hemos visto anteriormente, la aplicacion tipica de esta funcion

es la operacion clasica de arrancar y parar un motor con la ayuda de dos
pulsadores (Fig. 50).
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Il ps
I2

Par— —@1

I1 — Pulsador de marcha
12 — Pulsador de parada
Q1 — Salida, motor en marcha

Figura 50: Esquema de la funcién de relé con autorretencién
aplicado a la marcha y parada de un motor.

Las conexiones de las entradas y de las salidas que debemos efectuar,
aparecen indicadas en las figuras 51 y 52.

220 V.

I
ol
b 0 o 0
1N 1 I2

[ ]

Figura 51: Esquema de las conexiones de las entradas.
I R ¢
I
(_[]/ ol
] i

220 V.

Figura 52: Esquema de las conexiones de las salidas.

La secuencia de funcionamiento de este ejemplo es la siguiente:
e Scacciona la entrada I1.
e Scactiva la salida Q1.
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e Scacciona la entrada I2.
e Se desactiva la salida Q1.
e FElsistema queda preparado para otro ciclo.

Relé con activacion memorizada

El diagrama de esta funciéon se representa en la figura 53. En ella
podemos observar que al dar un impulso a la entrada, la salida Q no se
activa hasta que no transcurre un cierto tiempo T, parametrizado por el
usuario, permaneciendo la salida QQ activada en tanto no se activa la entrada
R (RESET), que en ese caso, instantaneamente pasara a “0”,

Entrada —n

Re=ct

Figura 53: El diagrama de funcionamiento de la funcién
relé con activacion memorizada.

El simbolo de la funcién, en controladores logicos, aparece en la si-
guiente figura (Fig. 54).

Entrada— n
I!nsn'l'—i_,—
Tiempo— — &

Entrada comienza la temporizacién
Entrada Reset de desactivaciéon instantanea de la salida Q
Tiempo de retardo a la activacion

Figura 54: Representacion grafica, en controladores légicos,
de la funcién relé de activacién memorizada.
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Ejemplo practico de esta funcion

El objetivo del ejemplo es tratar de retrasar la puesta en marcha de un
motor durante un tiempo, prefijado por el usuario, al recibir éste la orden
de puesta en marcha a través de un pulsador (Fig. 55).

Il
I2:

s e

Figura 55: Esquema de la funcién de relé de activacion memorizada
aplicado al ejemplo de arranque de un motor con retardo.

Las conexiones de las entradas y de las salidas que debemos efectuar se
indican en las figuras 56 y 57.

220 V. T

oo
1M I1 I2

Figura 56: Esquema de las conexiones a efectuar en las entradas.
I B
0

i
]

220 V.

Figura 57: Esquema de las conexiones a efectuar en las salidas.
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LLa secuencia de funcionamiento de este ejemplo es la siguiente:

e Secacciona la entrada I1 (puesta en marcha).
e Empieza la temporizacion.

e Termina la temporizacion.

e Se activa la salida Q1, motor en marcha.

e Se acciona 12 (orden de parada).

e Instantaneamente se desactiva la salida Q1.
e Ll sistema queda preparado para otro ciclo.

Relé de activacidon por contacto permanente

Esta funcién es similar al temporizador con retardo a la conexioén. La
diferencia consiste en que la entrada tiene que permanecer activada hasta
que transcurre el tiempo parametrizado.

El simbolo es el indicado en la siguiente figura.

Entrada— J_l_
|

Tiempo —| —&alida

Figura 58: Simbolo utilizado en controladores l6gicos para la representacion
de la funcién de activacién por contacto permanente.
El funcionamiento es el siguiente:

Al activar la entrada se activa, de forma instantanea, la salida Q1. Esta
permanece activada hasta que transcurre el tiempo prefijado por el usuario
y la entrada permanezca activada.

En la siguiente figura (Fig. 59) podemos observar el diagrama de fun-
cionamiento de esta funcion.
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Entrada —I—I—

Salida |—]

T
Figura 59 .El diagrama de funcionamiento de la funcién
de activacion por contacto permanente.

Si durante la temporizacion se desactiva la entrada, la salida y el tiempo
se restablecen a 0 instantaneamente.

Ejemplo de esta funcién

El ejemplo tipico de esta funcién es la dosificacion de un determinado
producto sélido o liquido, abriendo y cerrando una electrovalvula durante
un periodo de tiempo parametrizado por el usuario.

En el ejemplo tratamos de automatizar una maquina de café, de tal ma-
nera que, al activarse la entrada I1 por parte del usuario, una electrovalvula
se activa permitiendo la salida de café durante un tiempo. Una vez trans-
currido el tiempo se desactiva la electrovalvula.

La representacion de la funcion a utilizar se muestra en la figura 60.

B0l

Il
o7:00 1 —Ha

Figura 60: Funcién de activacion por contacto permanente a introducir en el
controlador 16gico para conseguir automatizar la dosificacion del café.

Il

El tiempo debe parametrizarse en funcion de la cantidad de café que
deba caer en cada taza.
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Para comenzar otro ciclo de la funcién es necesario desactivar la entra-
da I1 y volver a activarla.

Relé de activacion por impulso

En esta funcién, la salida es activada, de manera instantanea, al activar
la entrada. La salida permanece activada mientras transcurre el tiempo para-
metrizado por el usuario. Una vez transcurrido la salida es desactivada.

El diagrama de funcionamiento aparece indicado en la figura 61.

Entrada _.n—

Salida —l_l—

1
|
T |
Figura 61: Diagrama de funcionamiento de la funcién de activacién por impulso.

El simbolo utilizado en controladores logicos es el que aparece repre-
sentado en la figura 62.

Entrada. |

L
T

Tiempo — — Salida

Figura 62: Representacion en controladores logicos
de la funcién de activacién por impulso.

Ejemplo practico de esta funcion

Si pretendiéramos accionar la maquina dosificadora de café del ejemplo
anterior con un pulsador, esta sera la funcién a utilizar.
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A través de un impulso se acciona la entrada I1 y se activa la salida Q1 .
Esta excita la electrovalvula Y1 dando paso a la salida del café.

Transcurrido el tiempo parametrizado por el usuario, se desactivara la
salida cortando el paso de la corriente a la electrovalvula..

El sistema queda preparado para otro ciclo de funcionamiento.

El esquema a introducir en el controlador légico es el indicado en la
figura 63.

B0l

I1—] =
07:00— I'l QL

Figura 63: La funcién a introducir en el controlador 16gico para conseguir
la dosificacién del café con solo un impulso.

Interruptor de alumbrado para escalera

Esta funcién es similar a la funcién de retardo a la desconexion, pero
ésta incluye un aviso de desconexiéon 15 segundos antes de cumplirse el
tiempo parametrizado.

El funcionamiento de la funcién es el siguiente:

e La entrada se activa manualmente a través de un impulso.
e Sec activa la salida.
e Empieza la temporizacion.

e Cuando falten 15 segundos de la temporizacién, la salida se
desactiva y activa durante 1 segundo.

e Continua el resto de la temporizacion.

e Termina la temporizacion.

e [.asalida se desactiva definitivamente.

e FElsistema queda preparado para otro ciclo.
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La figura 64 muestra el simbolo utilizado por esta funcién en contro-
ladores 16gicos.

Entrada—| ﬂ_
Il

Tiempo —| —5alida

Figura 64: Simbolo de la funcién interruptor de alumbrado para escalera.

El diagrama de funcionamiento queda indicado en la figura 65.

Una vez accionada la entrada, a través de un impulso, y activada la
salida comienza la temporizacién. Si en el transcurso del tiempo se acciona
otra vez la entrada, el tiempo es repuesto a 0 y comienza a contar de nuevo

(Fig. 66).

Entrada n

Salida —I u -

Entrada _ﬂ ."

Salida I ”

Fig. 66: El tiempo parametrizado comienza a contar desde la tltima vez
que se acciona la entrada.
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Ejemplo préactico de esta funcion

Como el mismo nombre de la funcién indica, es la aplicacion tipica de
un clasico automatico de escalera con el complemento de un aviso ante la
finalizacién del tiempo, lo que permite a los usuarios no quedar atrapados
ante el apagado total de las lamparas y poder accionar otra vez el pulsador
de marcha para no quedarse a oscuras.

Funcion temporizador ciclico

Algunos controladores l6gicos disponen de la funcién temporizador ci-
clico especifica. En realidad se trata de una funcién que genera una caden-
cia de impulsos simétricos. Es decir, todos los impulsos de ON y de OFF
tienen la misma duracion.

Al disponer de esta funcién, no se tiene que simular por software como
ocurre en casi todos los automatas programables que precisan esta funcion.

Esta funcion realiza la intermitencia de la salida Q cuando la entrada es
“1”. En funcién del tiempo introducido en el parametro T, la salida se ac-
tiva y desactiva.

La representacion de esta funcion es la que aparece en la figura 67.

Entrada—|
1

Tiempo —| -G

Entrada - Entrada (SET)
T - Tiempo de temporizacion para ON y OFF.

Figura 67: Representacion grafica, en controladores logicos,
de una funcién temporizador ciclico.

El diagrama de funcionamiento aparece reflejado en la figura 68. En él
podemos observar que cuando la entrada es “1”, comienza la temporiza-
ci6n en ON y la salida Q se activa y desactiva con una cadencia de tiempo
igual a la introducida en el parametro del tiempo.
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Al pasar la entrada a “0” la salida Q también pasa a “0”.

Entrada I—

!
|
|

q—LTLTLTI

Figura 68: El diagrama de funcionamiento del temporizador ciclico.

En logica cableada, la representacion de esta funcion es la que aparece
en la siguiente figura (Fig. 69).

ﬁ/—W'

Figura 69: Representacion grafica, en logica cableada,
de un temporizador ciclico.

Ejemplo préactico de esta funcion

En este ejemplo tratamos de activar una salida de forma intermitente.

Un buen ejemplo es la luz ambar de un semaforo para indicar precaucion
(Fig. 70).

I1-
Mt

1] ot

Figura 70: El esquema de la funcién temporizador ciclico utilizado
en la luz ambar de un semaforo.

Las conexiones de las entradas y de las salidas que debemos efectuar
aparecen indicadas en las figuras 71 y 72.
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220 V. |

Eo
e
(=
=

Figura 71: Esquema de las conexiones a efectuar en las entradas.

=Y =
5
—

220 V.

Figura 72: Esquema de las conexiones a efectuar en las salidas.

La secuencia de funcionamiento de este ejemplo es la siguiente:

e Se acciona la entrada 11.

e [asalida Q1 se activa.

e Comienza la temporizacion.
e Termina la temporizacion.
e Se desactiva la salida Q1.

e .. yasi sucesivamente hasta que se desactive la entrada I1.

Funcidon contador de maniobras

La funcién contador, en controladores légicos, es la equivalente a los
contadores de maniobras utilizados en logica cableada, cuyo simbolo se re-
presenta en la figura 73.
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Figura 73: Simbolo de contador de maniobra utilizado en l6gica cableada.

En controladores logicos utilizamos la representacion que aparece en la
figura 74.

p_

ent T
Dir— +/-

Par — — G

R - Reset; repone a “0” el contador y la salida Q.

Cnt - Cuenta adelante o atras dependiendo de que Dir esté activado
0 no.

Dir - Se parametriza para contar adelante o atras:
e Parametrizando 0 cuenta adelante.

° “« 1 cuenta atras.
Par - Valor de preseleccion del contador.

Figura 74: Representacion del contador adelante-atras
utilizado en controladores 16gicos.

En cada impulso de la entrada el contador interno (Cnt) incrementa en
1 su valor. En el ejemplo de la figura 75, los impulsos de entrada han sido
5, valor igual al prefijado en Par (5), y por tanto se activa la salida Q.

Al activar la entrada R (Reset) el contador interno se repone a 0 y se
desactiva la salida Q.

Mientras esté activada la entrada R, el contador interno no cuenta aun-
que activemos la entrada Cnt. Es decir, ante las activaciéon de las dos
entradas R y Cnt, prevalece la activacion de la entrada R.

Si durante el proceso de cuenteo falta se produce un fallo en la tension
de alimentacion el contador interno borra su valor y se repone a 0.
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N
:
et TLILLMLNL |

bir

Figura 75: El esquema del funcionamiento interno del contador.

En caso de querer mantener memorizado el valor del cuenteo ante un
posible fallo de la tensién de alimentacién, deberemos afiadir un moédulo
opcional de memoria e insertarlo en el controlador logico.

Ejemplo préactico de esta funcion

En este ejemplo tratamos de contar las botellas que proceden de una
cinta transportadora. Al llegar a 24 botellas debera,a su vez, ponerse en
marcha otra cinta transportadora y permanecer asi hasta que se le indique
que debe parar. Entonces debe esperar a que se cuenten otras 24 botellas
en la primera cinta transportadora (Fig. 706).
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IZ2
Il /
x| +/-
244 HQ1
I1 — Final de carrera; se activa cuando detecta una botella.
I2 — Pulsador de Reset; pone a cero el contador y desactiva la salida.

Q1 - Contactor de cinta transportadora.

xF

Figura 76: El esquema de la funcién contador de maniobras aplicada
a este ejemplo de cuenteo de botellas.

Las conexiones de las entradas y de las salidas que se deben efectuar
aparecen indicadas en las figuras 77 y 78.

220 V. 1

0o
1N I1 I2

[ |

Figura 77: Esquema de las conexiones a efectuar en las entradas.

I R

(I

oo
_
220 v

Figura 78: Esquema de las conexiones a efectuar en las salidas.

La secuencia de funcionamiento de este ejemplo es la siguiente:

e Al pasar una botella es detectada por I1.
e Cuando hayan pasado 24 botellas.
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e Se activa la salida Q1 que pone en marcha la cinta trans-
portadora.

e Se acciona 12 (Reset) para parar la segunda cinta.
e Se desactiva la salida Q1 y la cinta se para.

e Ll sistema queda preparado para comenzar a contar otras 24
botellas.

Contador de horas

El contador de horas es una funcién que permite activar una salida tras
activar una entrada y dejar transcurrir un cierto periodo de tiempo, general-
mente horas enteras. Esta funcién no admite fracciones y estd parame-
trizado por el usuario.

El simbolo aparece representado en la siguiente figura (Fig. 79) y tam-
bién muestra las entradas y las salidas a conectar.

Reset |
Entrada —| J_h
Re=ct All
B'T'fampn — —I —Salida

Figura 79: La representacion de la funcién contador de horas.

Entrada
Al activar esta entrada (pasar de 0 a 1) el contador de horas comienza a
contar el tiempo que ésta permanece activada.

Reset
Al activar la entrada Reset la salida es desactivada de forma inmediata,
en el caso supuesto de que estuviera activada.

Caso de no estar activada la salida y activar en ese momento la entrada
Reset, el contador de horas conserva el valor del tiempo transcurrido.

Al reponer la entrada Reset a cero, es decir desactivarla, el contador de
horas continia contando el tiempo que le queda haciendo caso omiso al
periodo de tiempo en que estuvo activa la entrada Reset.
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Reset All

Al activar la entrada Reset All (reiniciar todo) la salida es desactivada
instantaneamente y el contador de horas se repone a cero de forma auto-
matica.

Al desactivar la entrada Reset All, el tiempo parametrizado comienza a
contar desde cero.

Tiempo
Se trata del parametro de tiempo a introducir, en horas, para obtener la
activacién de la salida una vez transcurrido éste.

El diagrama de funcionamiento que aparece en la figura 80, muestra
con mas claridad las particularidades de esta funcion.

Entrada —I

Salida

Reset

Reset All

Contador
Interno

|
Cooo oo o —

- I l
' . 4 Horaz

Figura 80: Diagrama de funcionamiento de la funcién contador de horas.

4 Horas

A modo de resumen, podemos decir que el contador de horas es un
reloj en el que se puede parametrizar el tiempo de activacion de la salida,
siempre que se trate de periodos de horas enteras.
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Funcidén temporizador semanal

Esta funcién es la equivalente a la del interruptor horario utilizado en

légica cableada (Fig. 81).

Figura 81: Simbolo, en légica cableada, de un interruptor horario.

En controladores logicos, el simbolo utilizado para esta funcion es el
que aparece indicado en la figura 82. En ¢l podemos observar que sélo
dispone de tres levas de parametrizacion, frente a las 48 6 96 levas de las
que disponen los interruptores horarios utilizados en logica cableada. Para
solventar este pequeflo problema se pueden programar varios relojes de
temporizacion hasta conseguir las levas precisadas en la aplicacion.

MNol—
N:E— @

No3 — — G

Figura 82: Simbolo utilizado en controladores logicos
para la representacién de un reloj de temporizacion.

En el diagrama de funcionamiento de la figura siguiente (Fig. 83), po-
demos observar que las levas estan parametrizadas a determinadas horas y
la salida obedece a éstas.

Ante un fallo de alimentacion, el reloj interno sigue funcionando de
forma correcta durante aproximadamente 80 horas. En caso de pretender
de que este tiempo sea mayor deberfamos insertar un moédulo opcional en
el médulo légico.

Los parametros que podemos ajustar en el reloj de temporizacion, utili-
zando para ello las 3 levas (Nol, No2 y No3) de las que dispone el reloj de
temporizacion, son:
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10:00 12:00
Nol | |13:00 15:00
No2 : : | |16:00 13:00
No3d : I : =
I |
L | |
Q I I I N S I

Figura 83: El diagrama de funcionamiento de un reloj de temporizacion
con ejemplos de horas ya parametrizadas.

Dias de la semana

e Podemos parametrizar cualquier dia aislado de la semana.
e Todos los dfas laborables (de Lunes a Viernes).

. «“ «“ «“ (de Lunes a Sabado).

o « «“ « (de Lunes a Domingo).

e Sélo los fines de semana (Sdbado y Domingo).

Para ello, basta utilizar las abreviaturas internacionales de los dias de la
semana ( Su - Mo - Tu - We - Th - Fr - Sa).

Hora de activacion 6 desactivacion

Podemos parametrizar cualquier hora del dia comprendida entre las
0:00 y las 23:59.

Es muy importante tener en cuenta no incurrir en contradicciones al
parametrizar las levas. También es necesario evitar que a determinadas ho-
ras coincidan varias levas al mismo tiempo. En estos casos, el controlador
légico dara prioridad a la leva No3 sobre las otras dos, activando y desac-
tivando segun su parametrizacion e ignorando las horas programadas en las
otras levas y que coincidan con ésta.
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Supuesto el caso de querer activar la salida Q en un dfa determinado y
desactivarla otro dia distinto, se tendria que parametrizar la activacion en el
dia determinado y dejar en blanco la desactivacion (OFF). El dia que se

y d¢j q
pretenda desactivar tendrfamos que dejar en blanco la activacion (ON) y
parametrizar solo la desactivacion.

Ejemplo

Se pretende que la salida Q se active a la 20:00 horas de los Miércoles y
se desactive a la 08:00 horas de los Jueves.

La parametrizacion del bloque serfa la siguiente:

BO1l: Mol BO1l: Mo2
Day = We Day = Th
On = 20:00 On = ==:=-
Off = --:-- Off - 08:00

Ejemplo practico de esta funcion

Se trata de activar y desactivar una salida a determinadas horas ya para-
metrizadas, en las funciones de los relojes de temporizacién de los que
disponen los controladores légicos.

Al ser cinco los tiempos de activacion y desactivacion, tendremos que
utilizar dos relojes de temporizacién conectados a una funciéon O. Esta
funcién nos permitira conectar la salida Q cuando cualquiera de los “No”
se activen.

En el ejemplo pretendemos que la salida Q sea activada y desactivada
solo los fines de semana. Esto es, sibados y domingos. En la figura 84 po-
demos observar un cuadro esquematico de las horas de activacién y de-
sactivacion que nos ayudara, posteriormente, a parametrizar el moédulo
logico.
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CIRCUITO H. ACTIVACION H. DESACTIVAC.
Nol (B02) 06:00 06:30
No2 (B02) 08:30 09:50
No3 (B02) 10:07 11:17
Nol (B03) 13:10 16:30
No2 (B03) 18:25 23:30

Figura 84: El cuadro esquematico de las horas de activacién y
desactivacién del ejemplo.

Asimismo, el diagrama de funcionamiento que se muestra en la si-
guiente figura también nos ayudard a comprender mejor el ejemplo.

06:0006:30
es Iuai:alula:sn
[ 1
BO2 |MoZ : : [ in:lil?_:ll.:l.::l.?
[ ]
MNo3 : : : || 13:10 16:30
|
BO3 Lol i i I |1 18:25 23:30
o1
N2 ——+——————
L N Ly |
N N N |
Q1111 L

Figura 85: El diagrama de funcionamiento.

El esquema, utilizando los simbolos de los controladores l6gicos es el
que aparece indicado en la figura 86.
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BO2
Mol
Mo2 - @ BO1
Mo3 — =1
— 1
BO3 —@
Mol
MNo2 - @
Meo3 -

Figura 86: El esquema en controladores 16gicos del ejemplo.

Los parametros a introducir para conseguir cumplir los objetivos del
ejemplo seran los siguientes:

BOZ2: Nol B02: MNe2 BOZ2: HNo3
Day = Sa..5u| |Day = 5a..5u| |Day = Sa..5u
On = 06:00 On = 08:30 On = 10:07
Off =06:30 Off =09:50 Off -11:17
BO3: Mol BO3: Mo2 BO3: No3
Day = 5a..5u| |bay = Sa..5u| |Day = Sa..5u
On = 13:10 On = 18:25 On = --:--
Off =16:80 | |Off = 23:30 | |Off =--:--

Temporizador anual

Esta funcién es similar a la de un interruptor programable mediante

levas.

La salida resulta activada con una fecha parametrizable (mes y dfa), y

desactivada con otra fecha determinada de mes y dia.
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Su simbolo es el indicado en la figura 87.

Entrada —| MM
bbb

I Salida

Figura 87: Simbolo del temporizador anual utilizado en controladores logicos.

En el diagrama de funcionamiento correspondiente, podemos observar
que la salida se activa en un dia de un mes determinado y es desactivada en
un dia de otro mes determinado (Fig. 88).

Esta parametrizacion sera introducida por el usuario.

EHE FEE MaR 4BR MAY.JUN JUL 4&0 SEP OCT HOW DIC
I I I I I I I I I ]

Salida —'—|

1 abril 1 Julie
Figura 88: El diagrama de funcionamiento del temporizador anual.

En la parametrizaciéon deberemos introducir primero el mes y, poste-

riormente, el dia tanto de la activacion como de la desactivaciéon de la
salida.

Ejemplo préactico de esta funcion
Una salida debe ser activada bajo las siguientes condiciones:

e Activacion el dia 31 del mes de Enero.
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El diagrama de funcionamiento es el indicado en la figura 89.

Salida

Figura 89: El diagrama de funcionamiento de la programacion

Desactivacion
Activacion
Desactivacion
Activacion
Desactivacion

(13

(13

13

13

20
15
15
01
30

13

(13

13

(13

13

13

(13

13

Marzo.
Junio.
Julio.

Noviembre.
Noviembre.

EME FEB M4R 4BR Ma4¥Y.JUH JUL AGO SEP OCT MOV DIC
I I I I I I I I

1

I_|

[ 1

del temporizador anual.

En este caso se programaran tres temporizadores anuales y se conecta-
ran a un bloque OR. Este se conectara a la salida.

Cada temporizador anual se parametrizara con una orden de activacion
y otra de desactivacion.

El esquema a introducir en el controlador légico serd el que aparece
indicado en la figura 90.
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B02
I1— MM

bb B01
=1

Bo3 1 e

I1— MM
DD

B04

I1_ MM
DD

Figura 90: El esquema de un temporizador anual en controladores légicos.

Pulsador de confort

Esta funciéon puede trabajar de dos modos distintos, dependiendo de la
manera de manipular la entrada:

e Relé de impulsos.
e Temporizador de retardo a la desconexion.

El simbolo a emplear es el que aparece indicado en la figura 91.

Entrada | L

Tiempos —| — Salida
Figura 91: Simbolo a utilizar en la funcién pulsador de confort.

Los tiempos a parametrizar en esta funcioén son dos:

T1 — Tiempo de desconexion de la salida; una vez accionada la entrada
con un pulso de corta duracion.

T2 — Tiempo que debe estar accionada la entrada para que la salida
permanezca activa de manera permanente.
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Modo relé de impulsos

La funcién pulsador de confort en este modo puede funcionar de dos
maneras distintas, dependiendo de la duracién del impulso de entrada.

Opcién N° 1

Al accionar la entrada, con un impulso de corta duracién, se activa la
salida de manera instantanea.

Si antes de que se cumpla el tiempo parametrizado en T1 se acciona la
entrada, también con un pulso de corta duracion, la salida se desactiva.

El diagrama de funcionamiento es el indicado en la figura 92.

Entrada| |||l
saida| ] L

Figura 92: Diagrama de funcionamiento de la funcién pulsador
de confort en modo relé de impulsos (opcion N°1).

Opcién N° 2

Al accionar la entrada, con un impulso de larga duracién de como mi-
nimo un tiempo igual o mayor al parametrizado en T2, la salida se activa de
forma instantanea, permaneciendo en este estado de manera permanente
hasta que se accione, otra vez, la entrada.

El diagrama de funcionamiento es el que aparece en la figura 93.
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Entrada —l_! n

Salida —I i I_

g

Figura 93: El diagrama de funcionamiento de la funcién pulsador de confort
en el modo relé de impulsos (opcion N°2).

Temporizador de retardo a la desconexion

Al accionar la entrada con un impulso de corta duraciéon se activa la
salida de forma instantinea.

Transcurrido el tiempo parametrizado en T1, la salida se desactiva

El diagrama de funcionamiento de este modo de actuacién aparece
indicado en la figura 94.

Entrada _ﬂ—
Salida _I_I_

Figura 94: El diagrama de funcionamiento de la funcién pulsador de confort
en el modo temporizador de retardo a la desconexion.

Generador de impulsos asincrono

Este modo dispone de dos tiempos parametrizables por el usuario:

e Tiempo de ON (la salidas es activada).
e Tiempo de OFF (la salida es desactivada).
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Es importante recordar que el término ON/OFF en esta funcién es rela-
tivo, ya que activando la entrada de inversion se invierte la salida y ésta pasa
a set con los mismos tiempos parametrizados OFF/ON.

El simbolo utilizado es el que aparece en la figura 95.

Entrada—
Inversion—

Tiempo —|

e

—Salida

Figura 95: La representacion grafica de la funcion
generador de impulsos asincrono.

Modo de funcionamiento

Al activar la entrada, y no estando la entrada de inversion activada, se
activa la salida con el tiempo parametrizado en primer lugar. Una vez trans-
currido éste, la salida se desactiva con el tiempo parametrizado en segundo
lugar. Esta secuencia se repite indefinidamente hasta que no se desactive la

entrada o se active la entrada de inversion (Fig. 96).

Entrada _l.

Inverszion

L

salidald LT 1T

Comienza la =zalida en ON

Figura 96: El diagrama de funcionamiento permaneciendo
activada la entrada y desactivada la entrada de inversion.

Al activar la entrada y activar la entrada de inversion, la salida ON se
activa y comienza el tiempo parametrizado en primer lugar. Una vez trans-
currido éste, la salida se activa durante un tiempo igual al parametrizado en
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segundo lugar y asi sucesivamente hasta que se desactive la entrada o la
entrada de inversion (Fig. 97).

Entrada —l

Inversion _l

I B

Salida| | L L

Comienza la salida en OFF

Figura 97: El diagrama de funcionamiento permaneciendo activadas la entrada y
la entrada de inversion.

Puede ocurrir que estando activada la entrada la salida esté realizando la
secuencia ON/OFF y en un momento determinado de ésta se active la en-
trada de inversion. En ese instante, la salida comienza a realizar la secuencia
OFF/ON con los mismos tiempos paramettrizados en ON/OFF.

En'h'ada_l
Inversion |, | I|
: I !
Salida _F‘ [
| -
Secuencia OMN/OFF Secuencia OMNSOFF

Secuencia OFF/ON

Figura 98: El diagrama de funcionamiento de esta funcién, activando la entrada
de inversién cuando se esta realizando el ciclo ON/OFF.

60



4. Funciones especiales

Generador aleatorio

Esta funcion es muy similar a la funcién de retardo a la conexién y
desconexion. La diferencia esta en el tiempo de conexiéon una vez se ha
activado la entrada, ya que en ésta es aleatoria, dentro de un margen
parametrizado por el usuario. Es decir, al activar la entrada, la salida se
activara en cualquier momento sin seguir una norma determinada, pero eso
si, dentro del tiempo parametrizado como conexion.

Al desactivar la entrada, la salida se desactivara también en cualquier
momento, dentro del tiempo parametrizado como desconexion.

En definitiva, el tiempo de conexién y desconexion de la salida se efec-
taa al azar, pero siempre dentro del margen de tiempo parametrizado como
conexion y desconexion.

El simbolo aparece representado en la figura 99 y el diagrama de fun-
cionamiento en la figura 100.

Entrada J_l_

Tiempos —| Il — Salida

Figura 99: El simbolo de la funcién generador aleatorio.

Entrada —I l_
Salida —;J E II_

‘D
C = Tiempo durante el cual el azar decide la conexion.
D = Tiempo durante el cual el azar decide la desconexion.

Figura 100: El diagrama de funcionamiento de la funcién generador aleatorio.
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Los textos de aviso

La ultima generaciéon de controladores légicos incorporan, aprove-
chando la pantalla, la funcién para visualizar mensajes insertados previa-
mente, durante el proceso de programacioén

Estos mensajes suelen llegar a tener hasta cuatro lineas y se hacen visi-
bles al activar, mediante una sefial, el bloque de los textos de aviso.

La siguiente figura (Fig. 101), muestra el simbolo utilizado para la repre-
sentacion de esta funcion.

Entrada |
Prioridad |
Texto —Salida

Figura 101: Simbolo a utilizar en esquemas de controladores légicos
de la funcién para los textos de aviso.

Funcionamiento

Al activarse la entrada del bloque programada como texto de aviso, se
activa la salida asignada a ese bloque y, en pantalla, aparece el primer men-
saje parametrizado.

Los parametros a confirmar en esta funcién son los siguientes:

Entrada
Al activarse comienza la visualizacion.
Prioridad
En este apartado se configura la prioridad que se le quiera dar al texto

de aviso que se parametriza en un bloque, con respecto al resto de los tex-
tos de aviso de los otros bloques.
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Puede darse el caso, que en un momento determinado de la ejecucion,
sean activadas varias de las funciones de textos de aviso. En este caso, sélo
se visualizard el texto que tenga una prioridad maxima.

No obstante, con las teclas del frontal del controlador, podemos visua-
lizar el resto de los textos de aviso.

Texto

En este apartado introducimos el texto de aviso. Para ello, el contro-
lador incorpora una serie de letras, nimeros y signos para que, a través de
las teclas del frontal o con la ayuda de un PC, podamos elegir de entre
todos ellos los adecuados para al texto que pretendemos visualizar en la
pantalla.

Ejemplo practico de esta funcion

En este ejemplo pretendemos que un motor (Q1) funcione al accionar
un pulsador de marcha (I1) y se pare al accionar el pulsador de parada (12).

Al mismo tiempo, un contador de horas ira contabilizando las horas de

funcionamiento. Al llegar a 30 horas se activara la entrada del texto de aviso
visualizando el texto “REVISAR ELL. MOTOR DE DEPURADORA”.

Al mismo tiempo, un piloto se iluminara de manera intermitente, indi-
cando que ha llegado el momento de realizar el mantenimiento del motor.

El esquema de las funciones a introducir en el controlador logico son
los que aparecen indicados en la figura 102.
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ED2
=]
G — E0l
x_
IZ2—| &
K a1
E0S {
I3_|
Q- -h
I4_] T EBd4
30 Horas
1_ L] LR} Bug
I:'!lﬁvisiin—
otor
Depuradora )
00:50 ] @

Figura 102: Funciones a introducir para conseguir el mantenimiento de un motor.

Discriminador para frecuencias

Esta funcion es utilizada para activar una salida en funcién del numero
de impulsos recibidos en su entrada, siempre y cuando éstos estén com-
prendidos entre los valores maximo y minimo, prefijados por el usuario.

Algunos controladores légicos disponen las dos tltimas entradas como
conexiones de entrada para impulsos rapidos.

Estos impulsos son recibidos por el controlador légico y son proce-
sados por la funcién discriminador para frecuencias. En funcién de los
parametros introducidos en este bloque se activara, o desactivara, la salida.

En los controladores logicos LOGO de la empresa Siemens, las en-
tradas que pueden recibir impulsos rapidos son las entradas 15 e I6 en los
controladores que disponen de 6 entradas. En los controladores que dispo-
nen de 12 entradas, las entradas designadas a los impulsos rapidos son las
entradas [11 e 112.

En otros fabricantes basta con consultar el manual de instrucciones
para conocer qué entradas debemos utilizar para un conteo rapido. Como
regla general siempre se utilizan las dos tltimas entradas.
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Funcionamiento

Al activarse la entrada con una sucesiéon de impulsos, esta funcién los
discrimina y, si esta sucesion de impulsos supera en el tiempo el parametro
de activacién, la salida se activa.

La salida se desactivara cuando la cantidad de impulsos recibidos en la
entrada es igual o menor al parametro de desactivacion.

En esta funcién, los parametros a introducir son los siguientes:
1. El valor de activacion.
2. El valor de desactivacion.
3. Elvalor de intervalo para los impulsos de entrada.

El simbolo de esta funcién aparece indicado en la figura 103.

Entrada.

A
n

M® Pulzos_ L Salida

Figura 103: Simbolo de la funcién discriminador para frecuencias.

El diagrama de funcionamiento aparece indicado en la figura 104.

H2de Pulses, 2 [

Pulzos de !
Entrada

Salida 4:_'_

1ogm
Valor Superior = 5
Valor Inferior =3
Tiempo de medida de entrada de pulsos = 3 segundos

Figura 104: Diagrama de funcionamiento del discriminador para frecuencias.
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Entrada

Por esta conexion deben entrar los impulsos a contar.

Evidentemente, esta entrada debe parametrizarse para indicarle al blo-
que del discriminador para frecuencias la cantidad de impulsos que debe
discriminar, tanto para la conexién como para la desconexion de la salida y
asimismo, se le tiene que decir la cantidad de impulsos que deben de entrar
en un determinado tiempo.

Salida

Esta se activara o desactivara, en cada unidad de tiempo parametrizada,
en funcion de los valores introducidos para la conexion y desconexion de la

salida.

Ejemplo préactico de esta funcion

En este ejemplo pretendemos activar una lampara de manera intermi-
tente cuando en una cinta transportadora no pasen determinados botes de
conservas por minuto.

Cuando la produccién sea la correcta la lampara deberd permanecer
apagada. Es decir, cuando pasan mas de 8 botes por minuto (Fig. 105).

BO2
11
sw-10 | 11 Bol
SW- 3
6T -03:00 I
050 ot

Figura 105: La funcién y los parametros a configurar para poder detectar,
en una cinta transportadora, 8 botes de conservas por minuto.
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Discriminador analdgico

En esta funcién, al superar la entrada un cierto nivel de tensiéon ana-
légica, nivel parametrizado por el usuario como valor maximo, se activa la
salida que esté conectada a esta funcion.

Si el nivel de tension analégico aplicado a la entrada desciende del valor
parametrizado como minimo, se desactiva la salida.

Los valores que se deben introducir en el discriminador analégico son
los siguientes:

e Valor de Activaciéon (ON).
e Valor de Desactivacion (OFF).

e Valor de la Ganancia
e Valor de Offset.

El simbolo utilizado en esta funcién es el que aparece indicado en la
figura 106.

Entrada ]
(5enal a Evaluar) A
Parametros J_l‘ — Salida

Figura 106: Simbolo del discriminador analdgico a utilizar
en controladores analdgicos.

El diagrama de funcionamiento de esta funcion es el que aparece indi-
cado en la figura 107.
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Valor Mdximor - ------f------ Lo —---

Valor Minime |- ---- g

Salida I_

Cooomooooo

Figura 107: Diagrama de funcionamiento del discriminador analdgico.

Ejemplos practicos de entradas analogicas

Ejemplo n®1
En este ejemplo se trata de activar una salida (Q1) cuando el valor de
entrada (All) rebase el valor de 3 V. (con una entrada de 0 a 10 V.).

Los parametros a introducir en la funcién discriminador analégico seran
los siguientes:

e Valor de activacion — 3.
e Valor de desactivacién — 3.

e Valor de ganancia — 1.
e Valor de Offset — 0.

El esquema a utilizar en este caso sera el indicado en la figura 108.
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A

oN-3 | 1| rA7
oFF-3 L I—|@
6-1 —
OFf-0

Figura 108: Esquema a introducir en el controlador légico
para obtener el resultado del ejemplo.

Ejemplo n° 2

En este ejemplo, una salida debe activarse al sobrepasar la entrada ana-
logica All el valor de 5 V. y desactivarse al sobrepasarse los 8 V. Es decir,
la activacion debe estar comprendida entre los 5 y los 8 V. Fuera de estos
valores, la salida debe de permanecer desactivada.

Los bloques a introducir seran los indicados en la figura 109.

Bl2
All

OHM-5 /A
EF;-E Il BOl
-0 1 &

B4 BO3 Q1
gur Al 1] | T
Lt Il ,
Qff-0

Figura 109: El esquema de las funciones a introducir
en el controlador légico para obtener el ejemplo N° 2.

Comparador analdgico

Esta funciéon compara dos entradas analdgicas y la salida se activa cuan-
do la diferencia entre éstas sobrepasa el nivel parametrizado en la funcion.

El simbolo para identificar esta funcion es el representado en la figura
110.
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Entrada 1—

Entrada 2
Parametros —

A

1

— Salida

el - Entrada Anal6gica N°1
e2 _ (19 [13 N02
Q -Salida

Par - Parametros a introducit.

Figura 110: El simbolo de la funcién comparador analégico.

El diagrama de funcionamiento se representa en la figura 111.

el

I3 O ) G R

[ LI |
oL

e2

[ I I I |
SOHMNY aRGNBEORNDG RO

=1

-1
-2
-3

Salida

-

Hivel de

Activacion

Figura 111: El diagrama de funcionamiento de la funcién comparador analégico.

En esta funcion, los parametros a introducir son los siguientes:
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5. Uso y manejo de un controlador
|6gico con funciones logicas

Programacion

Entendemos por programar, el hecho de introducir un circuito en el
controlador légico utilizando funciones logicas, pero representandolas de
una manera mas original.

Antes de comenzar a programar un esquema conviene distinguir la di-
ferencia entre:

e Borne o conectot.

e Bloque.

Borne

Se denomina borne a todas las conexiones fisicas de las que dispone el
equipo. Es decir, que las entradas y las salidas pueden adoptar dos estados
diferentes, a excepciéon de las entradas analdgicas que se explican en un
capitulo posterior:

0 — Desactivado.
1 — Activado.

Los bornes en un controlador logico de 6 entradas y 4 salidas serfan:

Entradas: 11 —12-13-14 - 15-16 - 17 - 18 = 19 — 110 — I11 — I12.
Salidas: Q1 — Q2 - Q3 - Q4 — Q5 - Q6.

Hi: Entrada siempre a 1.

Lo: Entrada siempre a 0.

X: Borne no utilizado.

71



Controladores légicos

Bloque

Un bloque es una funcién que convierte las informaciones que recibe
en su entrada en informaciones de salida (una vez procesada la entrada)
dependiendo del tipo de funcién.

Generalmente, un bloque dispone de funciones de caracter general y de
caracter especial.

Un ejemplo de bloques seran todas las funciones que incorpore el con-
trolador 16gico, ya sean generales o especiales, funcion AND, OR NAND,
NOR, etc...

A la hora de disefiar un circuito en un controlador légico, primero se
debe realizar el circuito en papel y, posteriormente, puede introducirse en el
controlador l6gico teniendo en cuenta que debe comenzarse a programar
desde el final hasta el principio. Dicho de otro modo, desde la salida a la
entrada.

Moverse por un modulo légico

Independientemente de que cada fabricante de médulos logicos dispo-
ne de caracteristicas especificas para su producto, lo que lo distingue de la
competencia, la filosoffa de programacién de éstos difiere muy poco de
unos a otros. Es por ello, y como habia que centrarse en uno, que en este
trabajo se ha elegido el médulo l6gico LOGO de la empresa SIEMENS
por ser el mas extendido y conocido en los ambientes industriales, quizas
por haber sido el primero en aparecer en el mercado.

Para una mejor comprension, puesto que con sélo seis teclas se tiene
que efectuar la programacién del médulo, a continuacién trataremos un
ejemplo indicando todos los pasos a seguir desde el principio hasta el final.
No obstante, convendria antes conocer los mensajes que se visualizan en la
pantalla. A modo de ejemplo, en la figura 112 se muestra una pantalla tipica
con su correspondiente explicacion.
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Vizualizacion
en pnr}'l'nlla

] | BO1-—MN° de bloque
Conexion procedente

de otro bloque __| pg2—| =1
Entrada——12

X @1——sa|ida

Terminal ‘
ho conectado Bloque OR

Figura 112: La pantalla tipica de un controlador légico con
su correspondiente explicacion.

Se trata de realizar el esquema siguiente (Fig. 113).

I2
E02 EO01
1171 &
Il1es Q1 Q1 12— -
_ — | Q1
il
Légica cableada Asf lo entiende el médulo logico

Figura 113: Esquema en légica cableada y el equivalente en controladores logicos
del ejemplo que se pretende programar.

Se conecta el controlador légico a la tension y aparece la pantalla del

mismo, supuesto el caso de que no se haya programado nunca, esto es, que
no contiene nada almacenado en memoria:
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No Program

Al accionar, conjuntamente las teclas € P OK aparecera en pantalla:

> Program
PC/Card
Start

Pulsamos OK y aparecera:

> Edit Prg
Clear Prg
Set Clock
ASi Bus

Pulsamos OK y aparecera en pantalla:

f@
Intermitente

Esta es la primera salida. Con las teclas A ¥ podemos elegir otra salida
entre todas las salidas de las que disponga el moédulo logico.

Una vez definida la salida a utilizar, en este ejemplo Q1, pulsaremos OK
y aparecera:

1 \E'-o {1
Intermitente
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Estando en esta posicion podemos elegir un borne o un bloque. En el
ejemplo elegimos un bloque. Para ello, pulsando A 6 ¥ desplazamos hasta
que aparezca GF (Funcidén General) dentro de la lista que se visualiza en la
pantalla y aparecera:

l6F{Q1
\\—I__Q

Intermitente

Pulsamos OK y aparecera un bloque con una funcién por defecto que,
generalmente, se trata de una funcién AND. Cuando una bloque no esté
memorizado aparecera un rectangulo tramado con una flecha hacia abajo.

BO1
m
- Hw

Con ayuda de las teclas A V¥V iremos cambiando todos los bloques
hasta que se muestre la funcién requerida en el bloque. En el ejemplo deja-
remos la funcién que aparece por defecto, pulsaremos OK y aparecera:

B0l
— &

— _@1

Pulsaremos otra vez OK 'y aparecera:

BOl
1o &

— _@1

Como se pretende pasar a otro bloque, concretamente a una funciéon
general, pulsaremos OKy éste aparecera en pantalla:
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BO1
GF— &

Pulsaremos OKy aparecera:
BO2

Ti1&

- He

Como la funcién que se muestra por defecto no es la que se precisa en
el ejemplo, accionaremos las teclas A V¥ hasta que aparezca la funcién que

nos interesa:

i
—1i=1

— _@1

Pulsaremos OK y aparecera:

BO2

Pulsaremos OKy aparecera:

BO2

_ L

Pulsaremos OK'y aparecera:
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BOZ

=1

H Q1

Con ayuda de las teclas A ¥ iremos accionando hasta que aparezca I1,
pulsaremos OK'y quedara fijada la entrada I1. Se mostrara en pantalla:

BO2
=1
- H
Pulsaremos OK'y aparecera:
BO2
=1
- Hw
Pulsaremos OK'y aparecera:
BO2
I1+ =
1Co
- H@
Pulsaremos OK:
BO2
e
x_
- Hw
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Con las teclas A 'V visualizaremos Q1 y pulsaremos OK para validar.
En pantalla aparecera:

I BO2
| ==
| =
- HQ1
Pulsaremos OK:
BO2
11+ >
Q1
—— H 1
Pulsaremos OK:
I1 BO2
1 =
Q1 =
10 H Q1

Pulsaremos OK:

I1 BO2
=l
x—_ Hal

Pulsaremos OK y quedara fijada la X en la tercera entrada, indicando
que no esta utilizada (no esta conectada).

Automaticamente, el cursor se desplazara a los bornes del bloque BO1
que quedan sin programar, apareciendo en pantalla:

BOl
BO2— &

- [l
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Pulsaremos OK:

BO1
BO02— &
1 Co—
- H<1
Pulsaremos OK:
BO1
BO2 &
-
- Ha1

Con las teclas A V¥ visualizaremos I2 y pulsaremos OK para validar.
En pantalla aparecera:

BO1
B2 &
IZ2
- Hal
Pulsaremos OK:
BO1
B2 &
IZ2
— H Q1
Pulsaremos OK:
BOl
B2 &
IZ2
1Co— _HW
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Pulsaremos OK:
BO1l

BO2— &
I2 |

® H Q1

Pulsaremos OK par validar la tltima operacién y aparecera:

Bo1-[Q1

Pulsaremos la tecla ESC y se regresa al ment Program:

> Program
PC/Card
Start

Si deseamos visualizar en pantalla el programa introducido, basta con ir
pulsando la tecla P> hasta llegar a la pantalla:

' Bo1{Qn

Una vez situados en esta pantalla, iremos accionando A P ¥V y se
puede ir recorriendo todo el programa.

Para salir del programa, pulsaremos ESC y se vuelve al ment:

> Program
PC/Card
Start
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Ejecutar un programa

Una vez situados en la pantalla del mena > Program, accionaremos las
teclas A ¥ y elegiremos > Start. Confirmaremos con OK y aparecerd en
pantalla:

Entrada
Activada
I:[1]23456
Dia de . . Hora
la Semana We 11:08 Actual
Q:@a 34 RUN
|
Salida ,n'|,|'|,|:||;j|:|

Activada  RURM

LLas conexiones a realizar para este ejemplo son las indicadas en la figura
114.

220 V. I

™~ "

e o 0

1 N 1 Iz
_:"‘“—h—_\_\__/__/—'—-

220 V.

Figura 114: Esquema de las conexiones a realizar en las entradas y salidas.
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Borrar un programa completo

Se llama borrar un programa completo la acciéon de eliminarlo de la
memoria del controlador légico.

Antes de efectuar esta maniobra tenemos que tener la certeza total y
absoluta de que realmente se pretende eliminar el programa, ya que una vez
realizado el borrado no se podra volver a recuperar.

No obstante, y debido a las graves consecuencias que pueden derivarse
de esta maniobra, el equipo pregunta si de verdad se quiere eliminar. En
caso afirmativo se le tiene que confirmar accionando una tecla.

En el caso del controlador légico LOGO de la firma Siemens, la me-
canica a seguir para efectuar el borrado de un programa es la siguiente:

Nos situamos en el menu principal:

> Program
PC/Card
Start

Pulsamos OK y aparecera en pantalla:

> Edit Prg
Clear Prg
Set Clock
ASi_Bus

Desplazamos el cursor con la tecla ¥ hasta situarlo en la opcion Clear
Prg (borrar programa).

Confirmamos con la tecla OK y aparecera:
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Clear Prg

> Mo
Yes

Desplazamos el cursor hasta situarlo en la opciéon YES con la ayuda de
latecla V.

Confirmamos con la tecla OK.

El programa ha quedado eliminado y no se tiene ninguna posibilidad de
recuperarlo.

Borrar varios bloques consecutivos

Se llama borrar varios bloques consecutivos de un programa insertado
en un controlador logico, a la acciéon de eliminar determinadas funciones
conectadas consecutivamente.

Para borrar varios bloques consecutivos deberemos seguir la siguiente
maniobra:

e Situar el cursor al final del dltimo bloque a eliminar.
e Pulsar OK

e Aparecera en el cursor Co.

e DPulsar OK y aparecera x.

e Teclear OK

Todos los bloques anteriores a x se habran eliminado.
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Ejemplo préactico

Se pretende borrar los bloques B04 y B05 del ejemplo de la figura 115.

B02 B0l
I1— -
Q1] = | & -
X— 131 @
BO5 B04 EO3

Q1 - =
X — =1 14 =L ‘ 16— < _
X— 15 X HQ2

Figura 115: El programa de un controlador 16gico al que se pretende
eliminar varios bloques consecutivos.

Los pasos a seguir seran los siguiente:

e Flegiremos desde el mend principal Edit Prg y tecleare-
mos OK.

e Aparecera la salida Q1.

e Desplazaremos el cursor a Q2 con la ayuda de la tecla V.

e Con las teclas P <« desplazaremos el cursor hasta la entra-
da N° 1 del bloque B03, visualizandose en pantalla:

BO3
B04—
- | &
I6— —
X1 Qe

e Teclearemos OKy aparecera:
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o B23

= | &

I6— _
X1 Qe

e Teclearemos OKy aparecera:

5 B08

= &

16— —
X1 Qe

e Teclearemos OK y la x quedara confirmada y los bloques
B04 y B05 habran quedado eliminados.

El programa quedara sin estos bloques y la salida del bloque B03 sé6lo
se activara cuando I6 sea 1.

Borrar un bloque aislado

Borrar un bloque aislado es eliminar un bloque determinado, pudiendo
estar éste al principio del programa, entre otros bloques o conectado a una
salida.

Los pasos a seguir para borrar un bloque determinado es la siguiente:

e Situar el cursor en la salida del bloque a eliminar.

e Aparecera una B y un numero que determina el numero
del bloque que ocupa en el programa.

e Teclear OK y aparecera BN.

e Con las teclas A ¥ elegir el nimero de bloque anterior
al que pretendemos eliminar.
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e Teclear OK y automaticamente el bloque queda eliminado y el
anterior al eliminado queda relacionado con el siguiente.

Ejemplo practico

En este ejemplo se pretende eliminar el bloque B01. Al eliminar éste, el
bloque B02 debera quedar conectado a la salida Q1 (Fig. 116).

BO2 BOl

Il
Q1 =1 14| & .
W I2 —E

Figura 116: Esquema original al que se pretende eliminar el bloque BO1.

Los pasos a seguir seran los siguientes:

e Flegir desde el ment principal Edit Prg y teclear OK.
e Con las teclas « situarse a la salida del bloque BO1 y
aparecera entonces:

Bo1— 1

e Teclear OKy con las teclas A 'V clegir B02.

@

e Teclear OK.

El bloque B01 quedara eliminado y el bloque B02 quedara conec-
tado a la salida Q1 (Fig. 117).
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B02
Il -
Q1 =1 _
¥ —| Q1

Figura 117: Resultado ﬁnalma vez eliminado el bloque BO1.

Insertar un bloque

Se llama insertar la introducciéon de un nuevo bloque, o varios bloques,
en un programa que ya existe.

Con un ejemplo se comprendera mucho mejor.

Se dispone de un programa original al que se le pretende insertar la fun-
ci6on OR entre la salida Q1 y la funciéon AND (Fig. 118).

B0l

I1- =1
Q- |
X @l

Figura 118: Programa original al que se le pretende insertar un bloque adicional.
El programa modificado, con el nuevo bloque ya insertado y con la

funcién AND se muestra en la Fig. 119.

BOl BO2

I1
a= ’Tz_ &|
% I3 o

Figura 119: Programa definitivo con el nuevo bloque incluido.
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Una vez confeccionado el esquema definitivo, se tiene que introducir en

el médulo légico. Para ello, tenemos que proceder de la siguiente manera:

Elegir desde el menu principal la opciéon Edit Prg y teclear
OK.

Aparecera la salida Q1.
Con la tecla P> desplazar el cursor hasta la salida BO1.
Teclear OKy se visualiza BN.

Elegir la funciéon que se pretende introducir con las teclas
A V. En este caso, dentro de las funciones GF, la funcion
AND.

Ahora queda la funcién AND asignada al nuevo bloque
B02, intercalado entre el bloque B01 y la salida Q1.

Se tiene que asignar en este nuevo bloque B02 las entradas
I2 ¢ 13 por el procedimiento descrito anteriormente.

Modificar un bloque

Modificar un bloque es cambiar uno existente por otro de caracters-

ticas diferentes.

En los controladores 16gicos, para cambiar un bloque por otro, el nue-

vo bloque debe tener las mismas entradas que el que se pretende cambiar.
De no ser asi, siempre se puede borrar el bloque e insertar uno nuevo,
supuesto el caso de que el bloque a cambiar no tenga las mismas entradas.

Siendo el bloque a modificar de iguales entradas, procederemos de la

siguiente manera:

88

Elegiremos la opcion Edit Prg del menu principal y teclea-
remos OK.

Aparecera la salida Q1.

Con la teclas P> <« nos situaremos en el bloque a modifi-
car. Una vez situados en el bloque, teclearemos OK.
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e Con las teclas A ¥ eclegiremos el nuevo bloque deseado.
Una vez visualizado el nuevo bloque, teclearemos OK.

El nuevo bloque ya esta introducido. En este punto, si fuera necesario,
deberemos modificar las entradas de este nuevo bloque.

Parametrizacion

Se llama parametrizar, el ajuste o modificacién de los parametros de los
bloques: tiempos de retardo, de activado, valores de cuenteo, etc... sin tener
que alterar la programaciéon del médulo 16gico, de tal manera que el per-
sonal no cualificado pueda realizar estas modificaciones permaneciendo el
programa igual al introducido inicialmente.

Estos parametros se pueden ajustar en modo:

e Programacion.
e Parametrizacion.

En modo programacién se pueden modificar todos los parametros si-
guiendo las instrucciones explicadas en el capitulo de la programacion.

En modo parametrizaciéon se puede modificar los parametros sin tener
que modificar el programa, permaneciendo éste protegido. Para ello, segui-
remos las siguientes instrucciones:

Pulsaremos las teclas ESC y OK simultaneamente y aparecera en pan-
talla:

> Set Clok
Set Param.
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Accionaremos la tecla V¥ para situar el cursor en la opcion > Set
Param. Pulsaremos OK y aparecera:

Sot Clok
>Set Param.

Con las teclas A ¥ P « introduciremos la modificacién y validare-
mos posteriormente con la tecla OK.

Parametro—-go1 : T
_ . Valor ajustade
T = 12:00 m——, o ;&lr'nmnfr'a
Hora actual——Ta = 00:00 m

"=Unidad de tiempo

El programa quedara parametrizado con los nuevos valores. Supuesto
el caso de que no se pueda modificar el parametro visualizado, aparecera en
pantalla:

Mo Param.
Press ESC

La unidad de tiempo, en este ejemplo m (minutos), no se puede modi-
ficar en modo de parametrizacion ya que sélo se puede realizar en modo de
programacion.

Los parametros que se pueden modificar son:

e Tiempos en los temporizadores.

e Valores de preseleccion en contadores de maniobras.

90



5. Uso y manejo de un controlador légico con funciones logicas

Tiempos de activacion y desactivacion en los relojes.
Intervalos de supervisién en contadores de horas.

Valor umbral en conmutadores de valor de umbral.
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6. Entradas y salidas

Senales de entradas

Las entradas son las encargadas de adaptar y codificar, de una manera com-
prensible para la CPU del controlador l6gico, las sefiales que le llegan a los
bornes de entrada procedentes de pulsadores, finales de carrera, contactos
de contactores, de fotocélulas , de temporizadores, etc...

Las sefiales que le llegan a los bornes de los controladores logicos pue-
den proceder de dispositivos con tension, como es el caso de los detectores
de proximidad y de las fotocélulas.

Podemos establecer dos grandes grupos de sefiales de entrada, aten-
diendo al tipo de sefial:

e Entradas digitales.
e Entradas analogicas.

Entradas digitales

Las entradas digitales son aquellas sefiales que adoptan siempre un valor
fijo, es decir, todo o nada. Esto es en nuestro caso, tension o ausencia de la
misma, contacto abierto o contacto cerrado.

En los controladores logicos, este valor es de tensiéon y su valor de-
pende de la tension de alimentacion, puesto que la entrada digital se realiza
desde la tensién de entrada, mas concretamente desde el borne de entrada
L1, a través de un interruptor, contacto, etc (Fig. 120).

En los controladores l6gicos, los bornes de entrada se pueden identi-
ficar porque junto a éstos y, siempre en un lugar bien visible, estan indi-
cados como INPUT o ENTRADA.
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220 V.

|

;AW

G 0 0

1 H 11
[ ]

Figura 120: La conexién de las sefiales digitales en un controlador légico.

Canales de entrada

Junto a la indicacién INPUT que aparece junto a las entradas, pode-
mos observar un nimero o letra que indica el CANAL de trabajo. En el
caso de los controladores l6gicos aparece la letra I seguida de un numero
que indica el bit del canal I de entrada.

Ejemplo:

La primera entrada sera la indicada como I1, siendo I el canal y 1 el
nimero de bit de ese canal de entrada.

Entradas analdgicas

Se llaman sefales analdgicas, aquellas que pueden adoptar distintos
valores a la entrada de un controlador logico.

Existen varios valores de sefales normalizadas, pero en el caso espe-
cifico de los controladores l6gicos se utilizan, generalmente, los valores 0 —
10 V. DC. Esta sefal puede proceder de un equipo electrénico con ali-
mentacion independiente o de un equipo que utilice la misma alimentacion
del controlador légico.

Generalmente, las sefiales analdgicas proceden de magnitudes fisicas
como pueden ser la temperatura, la presion, la velocidad, la luz, etc...

La conexiéon de un equipo electrénico analégico, por ejemplo detec-
tores o fotocélulas, es la que aparece indicada en la figura 121.
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o

Detectar

— |
a o ]
+ = I1
+

Figura 121: La conexién de un equipo electrénico
con salida analégica a un controlador légico.

Algunos controladores logicos disponen de entradas analdgicas inte-
gradas en el mismo controlador logico, sin necesidad de tener que ampliar
modulos especificos.

Generalmente, utilizan dos de las entradas digitales que se pueden con-
figurar asimismo como entradas analdgicas.

Casi todos los fabricantes coinciden en utilizar, como entradas analo-
gicas, las dos ultimas entradas disponibles en el controlador légico. En el
caso particular del LOGO de la casa Siemens, éste utiliza las entradas 17 e
I8 como entradas digitales siempre que se configuren como 17 e I8. Si se
configuran como All y Al2 el controlador légico las interpreta como en-
tradas analdgicas.

Los valores que entienden los controladores logicos son referentes a la
tension y estan comprendidos entre 0 y 24 V. DC. Observar que este valor
es igual al de alimentacién del controlador légico.

Conexion de las entradas analdgicas

La figura 122 muestra diversas conexiones de equipos que propot-
cionan salidas analdgicas, entradas analdgicas para los controladores
logicos.
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+
Fotocelula Analagica
B betector Analogico
oo 0
+ - All
+

Potenciometro

o o
5 All

[ ]

Figura 122: Diversas conexiones de dispositivos con salidas analégicas.

0
+

Generalmente, los controladores logicos utilizan las dos dltimas entra-
das para configurarlas como entradas digitales o analégicas.

Es de destacar la configuracién que permite realizar las entradas ana-
logicas:

e Si las entradas 17 e I8 se configuran como 17 e I8, se adopta la
opcion de entradas digitales y el controlador logico las inter-
preta como entradas todo o nada.

e Al configurar la entradas 17 e I8 como All e Al2 se adopta la
opcion de entradas analdgicas y el controlador 16gico las inter-
preta como entradas modulables. Esto es, como valores en for-
ma de tensién comprendidos entre un minimo y un maximo.
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Para evitar posibles equivocaciones, los bloques que son especificos de
conectar entradas analégicas (como es el caso de los discriminadores ana-
logicos, los comparadores analdgicos, etc...) sélo permiten configurar las
entradas a dichos bloques como entradas analdgicas, es decir, como All 6
Al2.

Antes de comentar las distintas funciones en las que interviene la ana-
logica, conviene repasar algunos conceptos fundamentales para una buena
compresion de los distintos parametros a configurar.

Ganancia

Se llama ganancia, al valor de la variable final, llamado también valor de
referencia interno de la funcién analdgica, que resulta de multiplicar el valor
de entrada por el valor parametrizado como ganancia.

LLa ganancia es un factor multiplicador.

Generalmente, la ganancia se representa como aparece indicada en la
figura 123.

K

|
G_'Z, bi

Figura 123: Representacion grafica de la ganancia.

Offset

Se llama offset al valor que se afade al valor de entrada.

El offset desplaza el valor de entrada en funcién del valor parame-
trizado como offset. Dicho de otra manera, el offset desplaza el punto cero
de los valores de entrada hasta un valor igual al parametrizado como valor
offset (Fig. 124).

97



Controladores légicos

g2 — // —y

Valor QOriginal
Valor de Offzet

y=[ (e + Off)K]

y =  Valor de salida
(Valor de referencia interno del equipo)

e = Valor de entrada
Off = Valor de offset
K = Valor de la ganancia

Figura 124: Representacion grafica del offset.

El offset es un sumando y, por lo tanto, corrige posibles errores cons-
tantes que se pueden producir en la entrada.

Ejemplo:
Se dispone de una entrada de 0 — 10 V. y se pretende que la salida se

active a partir de 6 V.

Los valores a parametrizar son:

Ganancia = 1 (se dispone de una entrada de 0 — 10 V. y se pretende
obtener un resultado de entre 0 y 10 V).

Offset = 0 (se dispone de 0 — 10 V. y el valor leido debera ser de 0 — 10
V. y no se pretende desplazamiento en la entrada).
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Si en ese mismo ejemplo, la sefial maxima que le llegara al controlador
logico fuese de 5 V., se tendria que expandir la sefial de entrada para que el
valor de referencia sea proporcional a la sefial de entrada. En este caso, los
valores a parametrizar son:

Ganancia = 2 (todos los valores que lleguen a la entrada se multiplicaran
por 2 dando una sefal referente a 0 — 10 V.).

Offset = 0 (no se requiere desplazamiento de la sefal de entrada).

Si en el ejemplo anterior los 0 — 10 V. de tension proceden de un con-
vertidor de un sensor de temperatura de un horno y contienen un error,
por ejemplo por una caida de tension, de 2 V., el valor a parametrizar en el
offset sera de 2. Esto quiere decir que al valor de entrada multiplicado por
la ganancia se le sumara SIEMPRE el valor de 2, quedando corregido este
error debido a la caida de tensiéon de los conductores del sensor.

Conexion de detectores

A los controladores légicos se pueden conectar detectores, ya sean
fotoeléctricos o de proximidad, o cualquier otro sensor cuya tension de
funcionamiento sea normalizada.

En estos dispositivos detectores debemos de hacer dos grandes dife-
rencias en cuanto a las conexiones: si son de dos o tres hilos.

Dispositivos de dos hilos

En los detectores de dos hilos un factor a tener en cuenta es que la
naturaleza de la tensién de funcionamiento sea de c.a o de c.c., aunque su
conexion no difiere en cuanto a este factor si lo hace su utilizaciéon. Por
ello, un sensor de 2 hilos de c.a. sélo se puede conectar, para obtener un
funcionamiento correcto, a un controlador légico cuya tensén de alimen-
taciéon sea de c.a. y los valores de tension de ambos equipos, detector y
controlador légico, coincidan.
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Asimismo, un detector de dos hilos de c.c. necesita, para su correcto
funcionamiento, un controlador légico cuya alimentacién sea de c.c.
(Figs. 125y 120).

L1 N
Detecton
o o o
L1 N I1

Figura 125: Conexion de un detector de 2 hilos de c.a.
a un controlador légico de c.a.

+ -

Detectan
o ou &
+ = I1

+
Figura 126: Conexion de un detector de 2 hilos de c.c.
a un controlador légico de c.c.

Dispositivos de tres hilos

Los detectores de 3 hilos son los mas utilizados en la industria del
campo de la automatizacién. Estos se conectan a la tensién de alimentacion
del controlador légico o a una fuente de alimentacién independiente, te-
niendo en cuenta la polaridad y el terminal de salida del detector. El cable
negro es al que se deben conectar los bornes de entrada del controlador
logico (Fig. 127).

100



6. Entradas y salidas
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+
Figura 127: Conexién de un detector de 3 hilos a un controlador légico.

Senales de salida

Las salidas son las 6rdenes que manda el médulo de control, CPU, al
proceso industrial a través de los bornes de salida del controlador 1égico,
para que realice las funciones légicas con las que proseguir el proceso.

A los bornes de salida se conectan los 6rganos de mando, tales como
bobinas de contactores, relés, electrovalvulas, pilotos de sefializacion, etc...
y, en general, cualquier receptor que sea susceptible de poder conectarse a
un controlador logico.

Los bornes de salida se pueden identificar, en el controlador logico, por
OUTPUT o SALIDA.

Existen dos tipos de salida atendiendo al tipo de sefial:

e Salidas analdgicas.
e Salidas digitales.

Salidas analodgicas

Este tipo de salidas no estan ain disponibles en los controladores 16-
gicos, por lo menos hasta el dia de hoy. Es previsible que aun tardaran los
fabricantes en incorporarlas a los controladores légicos, debido a su com-
plejidad y precio. En el caso de necesitar este tipo de senales de salida se
tendria que ir a una gama mas alta de PLC, autémata programable, en los
que si incorporan este tipo de sefial de salida.
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Salidas digitales

Las salidas digitales son aquellas que funcionan con todo o nada, es
decir, en los bornes de salida existe o no existe tensiéon y pueden ser de dos
tipos:

e Relé.
e ‘Transistor.

Salidas arelé

Son aquellas en la que el controlador 16gico proporciona, a su salida, un
contacto libre de potencial para poderlo conectar a la tensiéon que se
precise.

La bobina de este relé es controlada por la CPU, la cudl se activara en
funcion del programa que tenga introducido y del estado de las senales de
entrada.

Canales de salidas

Los canales de salida se denominan con la misma filosofia que los ca-
nales de entrada. Esto es, junto a éstas el fabricante indica el canal de salida
mediante una letras o numeros. En el caso de los controladores logicos
encontramos la letra Q seguida de uno o varios numeros que indican el bit
de salida.

Ejemplo

En la salida Q7, laletra Q sera el canal y el 7 serd el bit.

Conexiones de salidas arelé

El esquema tipico de las conexiones de salidas a relé son las indicadas
en la figura 128.
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Conexiones de salidas a transistor

A los controladores logicos con salida a transistor se les puede conectar
receptores, cuya tension esté acorde con el controlador l6gico a utilizar y la
intensidad maxima no supere los valores establecidos por el fabricante en
mA. Generalmente, estos valores de tension e intensidad no suelen superar
los 24 V. DCy 300 mA. aproximadamente.

Este tipo de salidas no necesitan alimentacion externa, como las de los
controladores 16gicos con salida a relé. En este caso los receptores se co-
nectan directamente a los bornes, alimentandose desde el propio con-
trolador l6gico. En definitiva, se puede decir, que los controladores logicos

con salida a transistor proporcionan una toma de corriente de 24 V. DC y
300 mA.

La figura 129, representa el esquema a realizar en un controlador logico
con salida a transistor.

220 v, T 1T 711
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G0 0000

1N I1I2 I3 14
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O
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Figura 128: Esquema de las conexiones de salida
en uncontrolador 16gico con salida a relé.
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Alimentacion

RN
Entradas
o b Flf D_l 1 ________

Controlador Légico

Figura 129: Esquema de las conexiones de salida
en un controlador l6gico con salida a transistor.

Controladores logicos sin display

En el mercado existen controladores légicos que no disponen de
display, aunque mantienen el resto de las prestaciones de los que si lo
llevan.

Es evidente que al no llevar display no se puede visualizar ninguna
funcioén y, por lo tanto, tampoco dispone de teclas para realizar la progra-
macién desde el propio equipo.

El campo de aplicaciéon de estos equipos, son los fabricantes de ma-
quinaria que los instalan en maquinas de poca complejidad, introduciendo
el programa a través de un ordenador con el software especifico de la mar-
ca del controlador logico.

El programa que introduce, siempre es el mismo en todas las maquinas
que fabrica en serie, no teniendo el usuario que manipular nada en el con-
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trolador légico. Con esto se consigue que la maquina fabricada sea mas
econémica que la similar de su competencia.

Tiene el inconveniente de no poder visualizar los parametros intro-
ducidos, pero tiene la ventaja de ser mucho mas econémica al prescindir

del display (Fig. 130).

Figura 130: El controlador l6gico LOGO sin display
(cortesia SIEMENS)
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7. Marcas, Memorias y Bus ASI

Marcas

Se llaman marcas a las salidas internas que toman el mismo nivel que el
aplicado a su entrada.

Las marcas son las equivalentes a los relés auxiliares utilizados en légica
cableada, que no controlan directamente una salida pero que contribuyen a
través de la maniobra el resultado final de la automatizacion.

Otra equivalencia posible es con los relés internos de los automatas
programables que tampoco controlan directamente una salida, pero ayudan
en la elaboraciéon de la maniobra de la automatizacion.

La mecanica a utilizar en la programacién de las marcas es la misma que
la utilizada en las salidas, cambiando sélo la nomenclatura y en vez de Q1,
Q2, Q3 se debe utilizar M1, M2, M3.

El uso de las marcas permite, en un proceso de automatizacion, utilizar
menos bloques al poder realimentar circuitos independientemente de las
salidas reales.

Las marcas se pueden utilizar en cualquier bloque, tanto sea un bloque
general o especial.

La cantidad de marcas (relés internos) que dispone un controlador 16gi-
co depende del tipo de éste, aunque en realidad no disponen de una gran
cantidad, en los equipos mas usuales suelen ser de como maximo 8 marcas.

Ejemplo practico de esta funcion

En este ejemplo se puede observar que la marca M1 no acciona direc-
tamente la salida Q1, lo hace a través del bloque BO3.
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Para desactivar la salida Q1 se acciona directamente sobre M1 y como
consecuencia de esta maniobra se desactiva el bloque B03 y desactiva di-
rectamente la salida Q1 (Fig. 131).

Bo2 Bl
;— =1 »| &
X— I3-{  Hm
B03
Ml =1
-
x1__Hat

Figura 131: Accionamiento de una salida indirectamente a través de una marca.

Memorias de programas

Una vez terminada la programacion, el programa permanece de manera
indefinida en la memoria del controlador logico.

Si se pretende introducir un programa distinto al original se tiene que
borrar o archivar éste en algun lugar.

El programa original se puede archivar en el disco duro de un PC, con
un nombre de archivo, o en un disco de 3,5” utilizando el software espe-
cifico del controlador légico.

Asimismo, la mayoria de los controladores légicos disponen de moé-
dulos especificos para archivar programas y posteriormente poderlos resca-
tar y trasvasar a otros controladores 16gicos.

Algunos fabricantes disponen de moédulos de programas que no permi-
ten visualizar ni copiar los programas de los controladores logicos, pre-
servando asi el disefio de éste para que nadie pueda utilizarlo.

Los médulos permiten:

e Archivar programas.

® Recuperar programas.
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Los controladores légicos permiten copiar el programa procedente de
un moédulo, o recuperar éste de un controlador 16gico y copiarlo en otro
controlador légico distinto.

El proceso para efectuar esta maniobra es seguir las instrucciones del
fabricante, aunque en lineas generales se debera situar el cursor en un menu
en el que aparezca la entrada “PC/Card”, confirmar con OK vy el con-
trolador logico preguntara si la transferencia se pretende hacer desde el
modulo al controlador I6gico o desde éste al médulo.

Debemos decidir 1a opcion deseada y validar con OK y la transferencia
del programa se realizara en unos segundos.

La figura 132 muestra distintos moédulos de programa de la firma
Siemens.

Figura 132 . Distintos médulos de programa para insertar
en los controladores logicos (cortesia SIEMENS).

Bus ASI

Las maquinas son cada dia mas sofisticadas y disponen de elementos
muy complejos que antafio no se utilizaban, y por tanto, se instalan una
cantidad considerable de conductores que conectan los distintos elementos
con el control de procesos, sea éste en logica cableada o programable.
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En el coste de la maquina, el cableado es un capitulo muy importante al
que hay que sumar la mano de obra. Por ello, desde hace afos se ha inten-
tado reducir.

A mediados de los afios 90, se desarrolla a nivel industrial, 1a técnica del
Bus ASI para conectar el control de procesos con los distintos sensores y
actuadores de los que dispone la maquina.

De entre todos los buses que existen en el mercado, el bus ASI (AS
Interface) es el mas sencillo, econémico y fiable, siendo un estandar en el
mercado. Esto quiere decir, que no es propietario de una marca especifica,
sino muy al contrario, ya que son muchos los fabricantes que disponen de
equipos compatibles con el bus ASI, tanto para sensores como actuadores.

Es evidente, que los precios de los equipos con un bus ASI, son su-
periores a los clasicos de actuadores y sensores, pero si se tiene en cuenta la
mano de obra de cablear, grapar, conectar y el costo de los conductores, se
observa que el ahorro, utilizando la técnica del bus, es considerablemente
superior al de la técnica del cableado tradicional.

Es por ello, que existe una organizacién internacional integrada por los
principales fabricantes de componentes compatibles entre si, que se encar-
gan de desarrollar tecnolégicamente, ain mas, este bus.

En este tipo de bus, se pueden conectar equipos que dispongan de se-
nales digitales y analdgicas.

La velocidad de transmision es elevada, pero la cantidad de informacion
que circula por el bus no es muy elevada, los bits de informacién que
circulan son escasos comparados con el resto de buses mas superiores que
circulan en el mercado.

Las Figuras 133 y 134 presentan un equipo con conexion de bus ASI 'y
un ejemplo tipico de conexién de una red con bus ASI en la que interviene
un moédulo de entrada. Este médulo transmite la informacién que recibe de
los distintos sensores o detectores PLC via ASI a un mdodulo de salida. Este
modulo sélo ejecuta las 6rdenes que le llegan del PLC a través del bus ASI,
y un controlador légico LOGO de la casa Siemens. Este controlador l6gico
s{ es inteligente y ejecuta las acciones de su programa y también las érdenes
que le llegan del PLC a través del bus ASIL
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Figura 133: El controlador l6gico LOGO con bus ASI
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(cortesia SIEMENS).
i T Madule
Ast | Ped de Entradas d:‘;:‘illl:u

[(—1]

Fuente de

Alimentacion

B

e

¢ e

Figura 134: Ejemplo de una red clasica de bus ASI.
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8. Ejemplos préacticos de funciones
basicas y especiales

En este capitulo trataremos varios ejemplos reales de aplicaciones in-
dustriales que combinan las funciones basicas con las funciones especiales,
obteniendo excelentes soluciones a distintos problemas de automatizacion
algunas veces complejos.

Obtener una salida con entrada
normalmente abierta

El objetivo de este ejemplo es obtener una salida a partir del accio-
namiento de una entrada normalmente abierta.

En l6gica cableada se realizarfa como aparece indicado en la figura 135.

——

Il

Q1

Figura 135: El esquema, en logica cableada, de una salida
con entrada normalmente abierta.

En controladores l6gicos, este programa, a pesar de su aparente sim-
plicidad, se puede realizar de varias maneras. En este ejemplo sélo lo repre-
sentaremos de dos maneras. Deberemos recordar que se puede hacer de
muchas maneras mas (Fig. 1306).

I14 = I o

X ¥_
x_Hat x4 [

Figura 136: El esquema, en controladores 16gicos, de una salida activada
con una entradas normalmente abierta.

113



Controladores légicos

Para introducir este ejemplo en el médulo logico deberemos seguir las
pautas explicadas en el apartado dedicado a la programacion.

Las conexiones a realizar aparecen detalladas en la figura 137.

220 V. |

220 V.

Figura 137: Los esquemas de las conexiones de las entradas y las salidas.

Obtener una salida siempre activada
con la entrada normalmente abierta

En este ejemplo se trata de obtener una salida siempre activada y des-
activarla al accionar una entrada normalmente abierta.

El esquema en l6gica cableada aparece indicado en la figura 138.

I

Il Kl

K1 Qi

Figura 138. El esquema de una salida siempre activada que se desactivara
al accionar una entrada normalmente abierta.
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En los controladores logicos tenemos que utilizar la funcién que a-
parece representada en la figura 139, en la que puede observarse la posi-
bilidad de convertir un contacto normalmente abierto en uno normalmente
cerrado, y viceversa.

11| ko

Figura 139 . El esquema de la funcién a utilizar para obtener una salida siempre
activada y desactivarla al accionar una entrada normalmente abierta.

Las conexiones a realizar aparecen detalladas en la figura 140. En lo
sucesivo, ya no se dibujaran estas conexiones puesto que podemos ob-
servar, en todo lo tratado hasta ahora, que las conexiones son las mismas y
solo difieren en la cantidad de entradas y de salidas.

Salida siempre activada con una entrada
normalmente activada
En este ejemplo pretendemos obtener una salida permanentemente ac-

tivada con una entrada normalmente cerrada, tal y como aparece indicado
en la figura 141.

220 V. |

0o
1 H Il

o
_

220 V. i?

Figura 140: El esquemas de las conexiones de las entradas y las salidas.
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Il
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Figura 141: El esquema, en l6gica cableada, para obtener una salida
permanentemente activada con una entrada normalmente cerrada.

Este ejemplo, en los controladores l6gicos y debido a su simplicidad, se
puede realizar de varias maneras. Aqui sélo representaremos dos posi-
bilidades, pero cabe recordar que puede hacerse de muchas mas (Fig. 142).

= e
X —@1 ] —E:zl

Figura 142: El esquema, en controladores légicos, para obtener una salida
permanentemente activada con una entrada normalmente cerrada.

Las conexiones de las entradas y de las salidas se realizaran de la misma
manera que la indicada en el ejemplo anterior. La excepcién sera conectar
un interruptor normalmente cerrado como aparece indicado en el ejemplo.

Inversor de giro, pasando por paro
(2 variantes)

En este ejemplo se pretende realizar el arranque de un motor eléctrico
con inversion de giro pasando por paro, de tal manera que gire a derecha o
izquierda dependiendo del pulsador accionado.

Asimismo, se dispone de un pulsador, normalmente cerrado, para reali-
zar la parada del motor, cualquiera que sea el sentido del giro de éste.
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Como proteccién incorpora un clasico relé térmico.

Asignacion de los puntos de entrada y salida

En primer lugar, se definen las que van a ser las entradas, salidas, tem-
porizadores, etc... de los distintos elementos del ejemplo. El esquema en
controladores 16gicos aparece representado en la figura 143.

Entradas
FUNCION DIRECCION
Pulsador de marcha a izquierda I1
« “ aderecha 12
“« de parada 13
Relé térmico 14
Salidas
FUNCION DIRECCION
Salida de giro a izquierda Q1
« “ aderecha Q2
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Esquema 1 en controladores légicos

o O3 BT
o =1 1z~
7 L o BO6
*— — & ] L
15 &
T4 - ;Zi 15+ E05
T4 —
&
*— Gl
B4 —<Q S0 x-__ a2
1 ]
Qe-{  p— i~

Figura 143: Las funciones a introducir en el controlador l6gico para obtener
un inversos de giro pasando por paro.

Funcionamiento
B03 Funcién O
La salida de el bloque B03 se pone a 1 cuando:
e Se pulsaI1, (I1=1), O esté activado Q1, (Q1=1).
B02 FunciénY
El bloque B0O2 se pone a 1 cuando:

e Lasalida del bloque BO3 sea 1Y la entrada 13 sea 1 Y la entrada
14 sea 1.
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B01 FuncionY
Este bloque se pondra a 1 cuando:
e Tasalida BO2 sea 1Y la salida del bloque B04 sea 1.
B04 Funcién Inversor

Este bloque se pondra a 1 cuando:

e (2 sea 0 (este serfa el enclavamiento eléctrico que impide que
se active Q1 si esta Q2 en marcha y viceversa).

Esquema 2 en controladores l6égicos

Otro método para resolver este ejemplo serfa el esquema que aparece
representado en la figura 144.

B4 Bo3 B02 Bo1
1 & =1 &

1] ol I3

Q2— x| 2] T4 —E:L

B0 BOY ] ] B05

1 JIE— &JQE_EI I3 &
Q1 w ] 14 —Ez

Figura 144: Otra variante de funciones para obtener la inversién de giro
de un motor pasando pot paro.
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Inversor de giro sin pasar por paro

Pretendemos realizar el arranque de un motor eléctrico con inversion
de giro sin pasar por paro, de tal manera que gire a derecha o izquierda
dependiendo del pulsador que se accione y sin tener que accionar el pul-

sador de paro.

Asimismo, se dispone de un pulsador normalmente cerrado, para reali-
zar la parada del motor, cualquiera que sea el sentido de giro de éste.

Como proteccién incorpora un clasico relé térmico.

En primer lugar, definiremos las que van a ser las entradas, salidas, tem-

porizadores, etc... de los distintos elementos del ejemplo.

Salidas

Entradas

FUNCION DIRECCION

Relé térmico 11

Pulsador de parada 12

Pulsador de marcha a izquierda I3

« “ aderecha 14
FUNCION DIRECCION

Salida de giro a izquierda Q1

« “ aderecha Q2

La figura 145 muestra el esquema a realizar para introducirlo en el con-

trolador logico.
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B03 B02 E0l

;i: =1 |7 &
» — Il

12
—q
Bd4 BOS
1 1 1{
I4— A
12

BOE BOF 1]

:!:31 & &
e ! Hee

B0 B10
1 1
I3 P o

Figura 145: El esquema de las funciones a introducir en el controlador 16gico
para obtener un inversor de motor sin pasar por paro.

Mesa semiautomatica

Se trata de realizar el programa de una mesa de corte que debe trabajar
de manera semiautomatica (figuras 146 y 147).

Las condiciones de funcionamiento son las siguientes:

e Al accionar el pulsador de marcha se desplazara la mesa hasta
alcanzar el final de carrera.

e Al llegar al final de carrera, el motor M1 parara y comenzara
el tiempo de pausa, seleccionado en 3 segundos (tiempo sufi-
ciente para asegurar la parada total del motor antes de iniciar
el retroceso).

e Tinalizado el tiempo seleccionado, la mesa se desplazara hacia
el punto de origen. Al llegar a éste, se parara el motor M1.
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El sistema queda preparado para comenzar otro ciclo al accio-

nar el pulsador de marcha otra vez.

St durante el funcionamiento se acciona el pulsador de paro,
la mesa debera parar de forma instantanea.

F Retroceso_

——d

Marcha
Farada

— F.C. Avance
Motor

Figura 146: Esquema topografico de la mesa semiautomatica.

Asignacion de los puntos de entrada y salida

CANALI FUNCION DIRECCION
ENTRADA |Pulsador Marcha Avance 11
ENTRADA |Pulsador Parada 12
ENTRADA |F.C. Avance 13
ENTRADA |F.C. Retroceso 14
ENTRADA |Relé térmico 15

CANAL Q FUNCION DIRECCION
SALIDA Avance mesa Q1
SALIDA Retroceso mesa Q2
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Esquema en logo

BOY
1 BOS
14— P—
&
12 Trg _BO7
BOZ2 15 n
=1 |1 B0
21 BO1 [0 21
% — & . BO5
. BO03 B g B10 &
I I4-]
12 | & o & —az
I3 12|
B04 i
1 1
02— S Gl

Figura 147: El esquema a realizar para conseguir la automatizacién

de una mesa semiautomatica.

Obtener 3 salidas con 4 entradas bajo
determinadas condiciones

Este ejemplo dispone de 4 entradas y 3 salidas y debe funcionar bajo las
siguientes condiciones de uso:

Al pulsar I3 se tienen que activar las salidas Q1 y Q2.
Al pulsar 12 se tienen que desactivar las salidas Q1 y Q2.

Al pulsar 14, estando activadas las salidas Q1 y Q2, se debera
desactivar so6lo la salida Q2 y activar la salida Q3. Al dejar de
pulsar 14 tendra que volver a activarse Q2 y desactivarse Q3.

Si llega a accionarse la entrada 11, que es un final de carrera,
deberi desactivarse todo.
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La figura 148 muestra el esquema a introducir en el controlador légico.

BO02
31 =1
Q1 BO1
* |
I1 &
B03 _Ei
1 J
12|
BO6
=S
Q1 — 1 H
X &
51 B04
BO7
1 J X— &
BOS
12— 1 —az

. =

14— o

I1—

11 — Final de carrera

12 — Pulsador de parada
13 — Pulsador de marcha
14 — Pulsador de marcha

Figura 148: El esquema del ejemplo en controladores l6gicos.
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Obtener 3 salidas con 1 entrada

Este ejemplo debera cumplir las condiciones que indica el diagrama de
funcionamiento de la figura 149. En ¢l observamos que la salida Q1 se
activa al accionar la entrada I1, resta activada durante un tiempo prefijado,
se desactiva y activa la salida Q2, que transcurrido un tiempo, también pre-
fijado, se desactiva y se activa la salida Q3. Transcurrido un tiempo desde
que se activo esta salida, se desactiva y queda todo preparado para otro
ciclo.

I1 !'l
il |—|
@ —
Q3 —

Figura 149: El diagrama de funcionamiento para obtener
3 salidas con una sola entrada.

El esquema en controladores logicos aparece representado en la figura
150.
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B03
1
B02
Q2 —| E—— S
X— B0l
B04 ;-: =1
1 -
Q1 =1 x4 e
x_
B0§
1
B05
@3 P &
B03 x—
@ = e
Q2 BO7
o inl
o |
B11 B10
il 1
N B09
5 X &
B13 X
a2 =) e
Q3— B12
. n
- _

Figura 150: El esquema, en controladores 16gicos, para obtener
3 salidas con una sola entrada.
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Control de un semaforo con una secuencia
verde-amarillo-rojo

Este es el ejemplo de un semaforo clasico, con una secuencia de colores
de trabajo VERDE - AMBAR - ROJO y volver a VERDE (Fig. 151).

I1 !'l
il |—|
@ —
Q3 —

Figura 151: El diagrama de funcionamiento de un clasico semaforo.

El esquema en controladores logicos aparece representado en la figura
152.

Debemos observar, que el bloque BO5 es el encargado de realimentar la
salida Q1 una vez terminado el ciclo de funcionamiento para comenzar otra
vez de nuevo.
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BO3
1
BOZ
QZ— —— &
X— B0l
B04 :-: =1
I1— = 1
Q1— =1 —{a1
x_
BOS
il
|
BOT
1
E06
Q33— P &
BO09 x—|
A > —a
QZ— B0S
ol gl
.|
B11
1
E10
Q1— P &
B13 .
QEZ— =1 _E3
Q3— B12
x_

=
|l

Figura 152: El esquema de un semaforo clasico.
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Control de un semaforo con una secuencia
verde-verde/amarillo-rojo

Este es el mismo ejemplo que el anterior con la diferencia que la se-
cuencia de trabajo debe ser VERDE - VERDE/AMARILLO - ROJO.

El diagrama de funcionamiento aparece indicado en la figura 153. El
esquema en controladores logicos aparece representado en la figura 154.

I1 ﬂ
A —
@ —
Qs —

Figura 153: El diagrama de funcionamiento de un semaforo con una secuencia
VERDE - VERDE/AMARILLO - ROJO.
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BO3
=y |
Q1 B02
X &
X— BO1
BO4 =1
% —
1 _Ei
Q3
BOS
Q3 Inl
|
B0S
Q1— Inl
i BO7
5" =1
Q2 E0s
X &
¥ —
BO9 _Ez
1
Q3 P
B12
Q2— Inl
N B1l
5" =1
Q3 —————— B10
X &
% —
B13 _Ea
1
BOS

Figura 154: El esquema de un semaforo con una secuencia de trabajo
VERDE - VERDE/AMARILLO - ROJO
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Accionamiento de un motor con retraso a la
puesta en marcha

Se trata de retrasar, durante un periodo de tiempo prefijado por el
usuario, la puesta en marcha de un motor al recibir éste la orden de puesta
en marcha a través de un pulsador.

La secuencia de funcionamiento sera la siguiente:

Pulsar el boton de puesta en marcha (I1).
Comienza la temporizacion.

Termina la temporizacion.

Se activa Q1 (motor en marcha).

En esta posiciéon permanecera hasta que...
Se pulsa 12 parada.

O se desactiva, instantaneamente Q1.

Queda preparado el equipo para otro ciclo.

El diagrama de funcionamiento aparece indicado en la figura 155.

11l 1]
12| A
Qi 1
! :
— 5 —+

Figura 155: El diagrama de funcionamiento del arranque de un motor

con retraso a la puesta en marcha.
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El esquema con las funciones a introducir en el controlador légico es el
que aparece indicado en la figura 156.

B02
I
B0l
12| —
5" - —{a1

Figura 156: Las funciones a introducir en el controlador 16gico para
conseguir un arranque de motor con retraso a la marcha.

Accionamiento de motor con desconexiéon
temporizada

En este ejemplo se trata de poner en marcha un motor y que se pare
automaticamente una vez transcurrido un periodo de tiempo prefijado por
el usuario.

LLa secuencia de funcionamiento es la siguiente:

e Accionar el pulsador de puesta en marcha, entrada I1.

e Activacion de la salida Q1, motor en marcha.

e Comienza la temporizacion.

e Tinaliza la temporizacion.

e Desconexion de la salida Q1, el motor se para.

e [Elsistema queda preparado para realizar otra maniobra.

¢ En cualquier momento puede pararse el motor al accio-
nar 12.

El esquema de las conexiones de las entradas y de las salidas no se
muestra detalladamente al ser muy similar a los explicados anteriormente.
El esquema en los controladores l6gicos, asi como su conexion entre si,
aparecen representados en la figura 157.
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BO2
n— =1
Q1— EoL
. &
B04 E03
“n 1 e
L
5 ]
BO5
1

I2 P

Figura 157: El esquema del arranque de un motor con desconexién temporizada.

Arranque de motor con desconexion
temporizada al pulsar paro

En este ejemplo se trata de poner en marcha un motor que se pare al
instante después de transcurrir un cierto periodo de tiempo prefijado des-
pués de accionar el pulsador de parada.

La secuencia de funcionamiento sera la siguiente:

e Accionar el pulsador de marcha I1.

e Se acciona la salida Q1, motor en marcha.
e Accionar el pulsador de parada. 12.

e Comienza la temporizacion.

e [inaliza la temporizacion.

e Se desactiva la salida Q1, parada del motor.

e [Elsistema queda preparado para otro ciclo.
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El esquema sera el que aparece indicado en la figura 158.

BOZ
Tzl
a— B01
x—
&
» —
E05
1 E04 B03
12 - I 1
Q1— p—— i
5
Figura 158: El esquema, en controlador légicos, del arranque de motor

con desconexién temporizada al pulsar paro.

Arranque de motor en conexidn
de estrella-triangulo

Este ejemplo presenta el esquema de mando del arrancador de un mo-
tor en conexion estrella-triangulo.

Asf mismo, un piloto senalizara de manera intermitente, que esta conec-
tado el contactor de triangulo.

Asignacion de los puntos de entrada y salida

CANAL I FUNCION DIRECCION
ENTRADA | Pulsador marcha 11
ENTRADA |Pulsador parada 12
ENTRADA |Relé térmico 13
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CANAL Q FUNCION DIRECCION
SALIDA Salida para contactor de estrella Q1
SALIDA Salida para contactor de linea Q2
SALIDA Salida para contactor de triangulo Q3
SALIDA Salida para lampara de sefializacion Q4

El esquema a introducir en el controlador légico es el que aparece indi-

cado en la figura 159.

B4 BO2 BO2 BOl
1 -
- =1 . & ﬂ . &
X 05:00 e —@
BOS
1
Q3
BO7 Bl
Q&: EIJ 12| &
X I HQe
B11 B10 B9 E03
1 J EJ - & . &
Q1 01:00" Q2 13- —@3
Bl2
Q3
Il
01:00— @4

Figura 159: El esquema, en controladores légicos, de un arrancador
en conexion de estrella-triangulo.
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Aunque a estas alturas casi todos los profesionales del sector conocen el
esquema de fuerza del clasico arrancador en estrella-triangulo, a titulo
informativo aparece ilustrado en la figura 160.

rf

NS 'q‘m Sy

Figura 160: El esquema de fuerza de un arrancador en estrella-triangulo.

Arrangue e inversion de motor en conexion
de estrella-triangulo

Si al motor del ejemplo anterior quisiéramos dotarlo de dos sentidos de
giro tendriamos que realizar el esquema de la figura 161, en la que se mues-
tra el esquema de fuerza del arrancador y la inversién de un motor me-
diante la conexion de estrella-triangulo.

En la figura 162 aparecen indicadas las funciones a introducir en el
controlador légico para obtener el control de este tipo de arranque.
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Figura 161: El esquema de fuerza de un arrancador de motor con inversién
mediante la conexién de estrella-triangulo.
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BO3 B02 Bl
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- =1 . & _ &
AR 12l
B04
1
Qe
BO7 BO6 BOS
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* | I4— Hae
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@l
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Figura 162: Las funciones a introducir en el controlador 16gico para obtener el
arrancador de motor con inversion mediante la conexién de estrella-triangulo.
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Asignacién de los puntos de entrada y salida

CANAL I FUNCION DIRECCION
ENTRADA |Pulsador marcha de giro a derecha 11
ENTRADA | Pulsador marcha de giro a izquierda 12
ENTRADA | Pulsador de parada 13
ENTRADA |Relé térmico 14

CANAL Q FUNCION DIRECCION
SALIDA Salida para contactor KM1 Q1
SALIDA Salida para contactor KM2 Q2
SALIDA Salida para contactor KM3 Q3
SALIDA Salida para contactor KM4 Q4

Arranque de motor en conexion estrella-triangulo/
resistencia-triangulo

Se trata de arrancar un motor con el clasico sistema de conexion en
estrella-triangulo/ resistencia-triangulo.

La secuencia de funcionamiento del circuito de fuerza es la siguiente:

e Seactiva Q1, acoplamiento de estrella.
e Se activa Q2, alimentacioén del motor.
e Se desactiva Q1, eliminacién del acoplamiento de estrella.

e Se activa Q3, acoplamiento de triangulo con resistencias.
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e Seactiva Q4, eliminaciéon de las resistencias.

e Flmotor queda arrancado en conexion de triangulo.
¢ Quedan activadas las salidas Q2, Q3 y Q4.

e Queda desactivada Q1.

La secuencia de funcionamiento del circuito de mando es la siguiente:

e Impulsos sobre 13.

e Activacion de Q1.

e Activacion de Q2.

e Autoalimentacion de Q2.

e Comienza la temporizacion.
e Desactivacion de Q1.

e Activacion de Q3.

e Comienza la temporizacion.
e Activacion de Q4.

e Autoalimentaciéon de Q4.

e Accionar I1 para parar.

Las funciones a introducir en el controlador légico y el esquema de

fuerza a introducir se representan en las figuras 163 y 164, respectivamente.
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Figura 163: El esquema de fuerza del arranque de motor en conexion
estrella-tridngulo/resistencia-tridngulo.
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B03 Bo2 BO1
I3 -
L = I2-] ﬂﬁ I1-] &
X— — 05:00 24 Hea
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Figura 164: Las funciones a introducir en el controlador l6gico para conseguir el
arranque de motor en conexion estrella-triangulo / resistencia-triangulo.

Los calibres de los distintos elementos, se pueden determinar a partir de
las siguientes férmulas:

F2 =Inmotoren A / V3
KM1 =InmotorenA /3
KM2 = KM3 = KM4 = In motor en A / V3

El valor de las resistencias dependera de la potencia del motor.

La seccion de la resistencia dependera de la duraciéon que pretendamos
darle al arranque.

Enclavamiento eléctrico entre KM1 y KM2.

Es aconsejable utilizar un enclavamiento mecanico.
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Control de vehiculos en un parking

El objetivo de este ejemplo es realizar el control de entradas y salidas de
vehiculos en un parking con plazas limitadas. En este ejemplo 50 vehiculos.

El esquema aparece indicado en la figura 165.

11 — Barrera fotoeléctrica de entrada.

12 — Barrera fotoeléctrica de salida.

I3 — Reinicializa el valor de cuenteo de la funcién.

Q1 — Lampara de sefalizacién que indica que las plazas
estan ocupadas.

BO1
T =
Il— - +/=
2| =1 501 Q1
x_

12

Figura 165: El esquema, en controladores légicos,
del control de vehiculos en un parking.

El funcionamiento es el siguiente:

Al entrar un vehiculo se acciona la entrada I1 y el contador
cuenta 1.

El contador ira incrementando su valor de forma sucesiva en
tanto estén entrando vehiculos.

Si alguno de los vehiculos aparcados abandona el parking, al
salir se accionara la entrada 12 que realizara dos funciones. Una
a través de la entrada del bloque BO1, que se trata de cambiar la
direcciéon de cuenteo para descontar, y otra a través de la entra-
da 12 del bloque B0O2 para descontar 1 en el contador interno
del bloque BO1.
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e Si entran 50 vehiculos y no sale ninguno, la salida Q1 se acti-
vara, permaneciendo en este estado hasta que se accione otra
vez 12. Es decir, que algin vehiculo abandone el parking.

Activacion de 8 salidas con 3 entradas

El problema trata de activar 8 salidas con 3 entradas bajo las siguientes
condiciones:

1.- No accionando ninguna de las entradas se activara la salida ......... Q1
2.- Accionando S3 se activara .. Q2
3.- « S2 O Q3
4. “ S2yS3 <o Q4
5.- « S1 <o Q5
0.- «“ S1yS3 O Qo6
7.- “ S1yS2 O Q7
8.- “ S1-82yS3 <« L. Q8

El esquema en controladores logicos sera el que aparece indicado en la
figura 166.
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B13 B12 B11
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Figura 166: El esquema de activacion de 8 salidas con 3 entradas.

Control del accionamiento
del cristal de un coche

Este ejemplo trata de resolver el control del cristal de un coche, con la
bajada por impulso, con y sin mantenimiento.

Las condiciones de funcionamiento son las siguientes:

e La subida del cristal se realiza con el simple accionamiento del
pulsador de subida. Este se realizara sin mantenimiento, dejan-
do la parada a libre elecciéon del conductor, aunque si llega al
final del recorrido un final de carrera detendra la subida aunque
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el conductor persista en mantener accionado el pulsador de pa-
rada.

La bajada se realizara al accionar el correspondiente pulsador
de bajada, pero con las siguientes condiciones:

Manteniendo el pulsador accionado menos de un segundo, el
cristal bajara hasta alcanzar el final de recorrido, sin necesidad
de que el conductor mantenga accionado el pulsador.

Por el contrario, si se mantiene accionado el pulsador de bajada
de manera permanente, el cristal bajara hasta que se deje de
accionar el pulsador, momento en el que se parara el cristal,
esté en la posicion que esté.

Los bloques a introducir en el controlador logico son los indicados en
la figura 167.

I1 — Pulsador de bajada de cristal.
12 — Final de carrera de bajada.

13 — Pulsador de subida de cristal.
14 — Final de carrera de subida.
Q1 — Bajar cristal.

Q2 — Subir cristal.

I B04 BO3 B2 Bl
- = =
@™ [ & [x]) [ae] &
X X I1— 12— — @
E06 :]1}
I1-] mn 1
02:00 | []] |
02:00
BO7
3 o

I4—
Q- Hae
Figura 167: Funciones logicas para conseguir el control del
accionamiento del cristal de un coche.
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Accionamiento de motor
con y sin mantenimiento

En la industria grafica, algunas maquinas precisan, para centrar los co-
lores en una impresion, ajustar la posicion exacta con un pulsador manual y
sin mantenimiento y, posteriormente, una vez ajustada, accionar otro pul-
sador. Es decir, el motor funcionara mientras esté pulsado éste y la
maquina debera funcionar con autoalimentacion.

Las condiciones de funcionamiento son las siguientes:

e Accionando I2 el motor debera funcionar con autoali-
mentacion.

e Accionando I1 el motor debera pararse.

e Accionando 13 el motor sdlo debera funcionar mientras esté
accionado 13. Al cesar éste debera pararse.

Las funciones a introducir son las indicadas en la figura 168.

1

1

B04

a g B03

01:00 .k &

X— B02

o — =1
12 BO1
I3 &

: e
I1 — Pulsador de Paro
2- « de Marcha con Autoalimentacidon

3- « de Marcha a Impulsos

Figura 168: Funciones a introducir, en el controlador légico, para obtener
el accionamiento de motor con y sin mantenimiento.
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Marcha secuencial de 2 motores

En este ejemplo se trata de poner en marcha dos motores con cuatro
pulsadores en un orden preestablecido, de tal manera que:

e Al accionar la entrada 12, debe activarse la salida Q1.

e Al pulsar I3, deben ponerse en marcha la salida Q2. Al mismo
tiempo debe desactivarse la salida Q1.

e DPulsando 14, deben activarse las salidas Q1 y Q2.

e Al accionar la entrada I1, deben desactivarse las dos salidas, Q1

y Q2.

Para solucionar este problema deben utilizarse los elementos que pue-
dan encontrarse sin dificultad en el mercado.

En este ejemplo se utilizan los relés auxiliares internos. Algunos fabri-
cantes los denominan marcas y son los equivalentes a los relés auxiliares
utilizados en la l6gica cableada.

La figura 169 muestra los bloques a introducir en el controlador légico.
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B4 B03 BO2 BOL
1 M1 — & I}E{: =1 I;: &
M3— =J_ —Eu
E05
1
M2
B9 B8 BO7 BO6
1 M2 o 1:: >1 1}:: &
M3 :J_ —Enz
BLD
1
M1
B14 B13 B12 B11
1| "7 & Bl
me b —{m3
E15
1
M1
M3 M3
x4 @ x| e

Figura 169: El esquema de funciones a introducir en el controlador légico
para conseguir el control secuencial de dos motores.
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Marcha de motor con 3 boyas

Tres boyas deben hacer marchar un motor-bomba, para llenar un de-
posito, bajo las siguientes condiciones:

e Soélo debe de marchar cuando necesiten agua y estén accionadas
dos boyas cualquiera.

Confeccionamos la tabla de la verdad para obtener, a través de ella, las
férmulas que permitiran realizar el esquema a introducir en el controlador
logico.

-
—
[
[\
-
(S8
—

—lm|olm|—|olo|lo
—lo|mm|o|~|olo
mm=o|o|ol—|o
Olm|m|m|olololo|

I1 — Boya del depdsito N°1
12 — Boya del depésito N°2
I3 — Boya del deposito N°3
Q1 — Salida del motor-bomba

De esta tabla se sacan las ecuaciones logicas en las que el motor-bomba
puede funcionar.

QL = I1*I2*I3 + T1*I2*I3 + I1*T2*I3
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Simplificando:

QL = T1( T2*I3 + 12513 ) + T1xI2*T3

El esquema a introducir en el controlador légico sera el que aparece

indicado en la figura 70.

I1

I2

I3

B03
1

BO7

BO2
12— 2 B0l
I3 =1
BO4 | — — Q1
I1 &
13
B06
11
12 &

Figura 170: El esquema del ejemplo de marcha de un motor con 3 boyas
a introducir en el controlador légico.

Si ademas de las condiciones anteriores se pretendiera que el motor-
bomba también marchara cuando se activen las tres boyas a la vez, el
esquema serfa el indicado en la figura 171.
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BEO3

E02
1 &
2 — : T}
I1 I3 =1
113 E04 [Qi
I1I—
1 &
I2 13—
BE07 B06
I1
&
1 Iz
I3 o
E08
I1—
2| &
I3

Figura 171: El esquema del ejemplo de marcha de un motor con 3 boyas a
introducir en el controlador légico al tener que estar las tres boyas accionadas.

Arranque de motor mediante resistencias

estatoricas

Se pretende arrancar un motor a través del método de intercalar resis-
tencias estatoricas entre la linea y el motor e ir eliminandolas, de manera
progresiva, hasta que quede conectado el motor, directamente, a la linea.

El nimero de puntos de arranque estara en funciéon del motor y de la

maquina a accionar.

La secuencia de funcionamiento es la siguiente:

e Accionar I1.
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e Se activa la salida Q1 (a esta salida se tiene que conectar el
contactor KMT).

e Comienza la primera temporizacion.

e Terminada ésta, se activa la salida Q2.

e Comienza la segunda temporizacion.

e Terminada ésta, se activa la salida Q3 y se desconecta Q2.

e El motor queda conectado directamente a la linea a través de
la salida Q1 y Q3.

A titulo de informacién, en la figura 172 aparece dibujado el esquema
de fuerza a utilizar.

11 L2 L3
I
KMl T u |

Ny Ny M2\ s

P[]
L S N O R _
S B T e, PP
—¢e e
F -

' i Ml

Figura 172: El esquema de fuerza para el arranque de motor
mediante resistencias estatoricas.

En la figural73 aparecen indicados los bloques a utilizar para el arran-
que de motor mediante resistencias estatoricas.
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I1 — Pulsador de marcha

12 — Pulsador de parada

I3 — Relé térmico

Q1 — Salida para contactor de linea

Q2 — Salida para el punto 1° de resistencia

Q3- « « oo “
02 BOL
R T2
a1=1| e
- Er
B4 B3
1 Inl &
] *T
10:00 — Qe
BO5
1
Q3
BOS BO7 B0§
@ ¥z P&
J-I_ »— I3
10:00-] —Q?

Figura 173: Las funciones a utilizar par conseguir el arranque de motor
mediante resistencias estatoricas.

Arranque e inversion de motor mediante
resistencias estatoricas

Se trata del mismo ejemplo anterior pero afadiendo la inversion de giro
al motor. Para ello, se le dota de otro contactot.
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LLa secuencia de funcionamiento sera la siguiente:

e Accionar I1 o 12 (dependiendo del sentido de giro
deseado).

e Sec activa Q1 o Q2 (dependiendo del pulsador ac-

cionado).
e Comienza la primera temporizacion.
e Terminada ésta, se activa Q3.
e Comienza la segunda temporizacion.

e Terminada ésta, se activa Q4 y se desconecta la salida
Q3.

e FEl motor queda conectado a la linea de manera
directa a través de Q1 o Q2 y de Q4.

En las figuras 174 y 175 se muestran el esquema de fuerza y las fun-
ciones a utilizar para obtener el arranque e inversién de motor mediante
resistencias estatoricas.

11 — Pulsador de marcha derecha
- - “  izquierda
$3- « parada

14 — Relé térmico

Q1 — Salida para giro derecha

Q2- “ % izquierda
Q3- “  punto 1° de resistencia
Q4 _ 13 13 (3 20 13

156



8. Ejemplos précticos de funciones béasicas y especiales
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Figura 174: El esquema de fuerza del arranque e inversiéon de motor
mediante resistencias estatoricas.
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B03
11+ =>4 B2 s B0l
Q1 =5 -
X e I4— 2
—l
B04
1
P
BO7
124 =1 B06 B05
o2 X I3
X i I4— =
—lee
B03
1
ql_
B11 B1d
Q=1 I B¢
2 | X &
10:00
B12 —as
1
q4_
B15 B14 B13
@I ¥z P .
J‘L w— I4—
10:00 Q4

Figura 175: El esquema de las funciones a introducir en el controlador légico.
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Arranque de motor mediante
autotransformador

En este trabajo no se va a destacar las ventajas o inconvenientes de este
tipo de arranques.

La referencia sera siempre desde el punto de vista de la automatizacion,
de la maniobra de arranque y de parada.

En las figuras 176, 177, 178, 179, 180 y 181 se dibujan los esquemas de
fuerza y los bloques a utilizar para conseguir la maniobra de arranque e
inversion mediante autotransformador.

L1 L2 L3

Figura 176: El esquema de fuerza del arranque de motor
mediante autotransformador.
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BO4 BO3 BO2 B0l
:;1_ =1 N & M| [ &
_| _| i _

*- 05:00" 134 _@
05
1
Q@1 P B06
i}
12— &
13- Q2
BOS Bﬂ?{
I1— -
M1— _IJ 12 &
* | I3 —Eu
B11 B10 BO9
06:00 [ e _@3
B12
1
ql_ =
B13
1
G2 — A

I1 - Pulsador de marcha
12 - Pulsador de parada
13 - Relé térmico

Figura 177: Las funciones a introducir en el controlador 1égico para conseguir
el arranque de motor mediante autotransformador.
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Arranque e inversion de motor
mediante autotransformador

ED3 ED2 B0l
=1 & &
Ly R J w—| I3
x— 15T
B4
1
@-{
BO7 Blé B05
=1 & &
G2 w—| I3+
X -4l e
B8
1
ol
Ell El0 E09

i_ =1 I &
N i n
2:00 —{Qs

(w3

Qb
El5 Bl4 El3

Q@ =1 ’*
2 ﬂ Q3 2
05:00' _@4

Q5
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- Bl9 Blg B17
=1
= e
X T 5
06:00 0 —E
1
Q4]
B24 B23 B22 B21
QA =1 I & &
Qe || * .
X 13:00" 4 Qs
B26 B25
&3
A 1
Qs :

I1 — Pulsador de marcha a izquierda
12 — Pulsador de marcha a derecha
I3 — Pulsador de paro

14 — Relé térmico

Figura 178: Las funciones a introducir en el controlador l6gico para obtener el
arranque e inversion de un motor mediante autotransformador (Método I).
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Figura 179: El esquema de fuerza del arranque e inversién
mediante autotransformador (Método I).
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B03 B02 E0l
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Figura 180: Las funciones a utilizar para obtener el arranque e inversién de motor
mediante autotransformador (Método IT).
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Figura 181: El esquema de fuerza del arranque e inversion
mediante autotransformador (Método IT).
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9. Funciones basicas

Como ya se ha comentado anteriormente, este tipo de equipos no disponen
de funciones logicas concretas y hay que trabajarlas. Por el contrario, este
sistema es mucho mas abierto y mas facil ya que permite realizar esquemas
con el sistema tradicional (contactos abiertos y cerrados) al que se esta muy
acostumbrado.

Con objeto de adaptarse a lo comentado anteriormente y hacer una
comparativa con los equipos que utilizan funciones logicas integradas,
vamos a enumerar las mismas funciones tratadas anteriormente y en el
mismo orden para que pueda verse la diferencia entre un equipo y el otro.

La funcion AND

Como ya se conoce, una funciéon Y es aquélla en la que la salida se
activa si se activan las entradas.

La tabla de la verdad muestra los distintos estados que pueden tomar las
entradas y las salidas.

ENTRADAS SALIDAS
I0 Il I2 Qo0
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1
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Esta funciéon Y, en logica cableada, se representa como aparece indica-
do en la figura 169.
I0 .

Il

12y

"1

Figura 169: La representacion de una funciéon Y en légica cableada.

La figura 170 muestra como se representa una funciéon Y en un dia-

grama de contactos.
ID I1 I2 r
1 (| Qo

Figura 170: Representaciéon de una funcién Y en un diagrama de contactos.

La funcion OR

En una funcién O, la salida se activa al activarse cualquiera de las en-
tradas.

La tabla de la verdad muestra los distintos estados que pueden tomar las
entradas y las salidas.

10 5l 12 Qo
0 0 0 0
0 0
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Una funcién O, en logica cableada, se representa tal y como aparece
indicada en la figura 171.

—
‘
I1 12

Qo

Figura 171: La representacién de una funcién O en légica cableada.

La figura 172 muestra como se representa una funcion O en un
diagrama de contactos.

10
Qo
n

Iz

Figura 172: La representacion de una funcién O en un diagrama de contactos.

La funcidon inverso (NOT)

Como ya se comento anteriormente, esta funcién permite convertir una
entrada normalmente abierta en una entrada normalmente cerrada.
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En la tabla de la verdad podemos observar el estado que toma la salida
ante el estado de la entrada.

11 Ql
0
1 0

Como ya se sabe en logica cableada, para obtener una funcién inverso
se tiene que recurrir a un relé (Fig. 173).

e
1]

Figura 173: La representacion de una funcién inverso en légica cableada.

En un diagrama de contactos se representa tal y como aparece indicado

en la figura 174.
10
Qo

Figura 174: La representacion de una funcién inverso
en un diagrama de contactos

La funcion Y negada (NAND)

En la funcién Y negada, la salida es “1” siempre que no estén accio-
nadas, al mismo tiempo, las tres entradas 10, I1 e I12.

La tabla de la verdad muestra las caracteristicas de esta funcion.
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10 il 12 Qo
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

La figura 175 representa el esquema en légica cableada. Debemos ob-
servar que son tres los interruptores, normalmente cerrados y conectados
en paralelo.

.
L

I0 11

Qo

Figura 175: El esquema de una funcién Y negada en logica cableada.

La funcién Y negada se representa en un diagrama de contactos tal y
como aparece representada en la figura 176.

CL

=R ?‘:‘:;

Figura 176: La representacién de una funciéon Y negada
en un diagrama de contactos.
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La funcion O negado (NOR)

En la funcién O negado, la salida es “1” siempre que no esté accionada
alguna de las entradas, 10, I1 o 12.

La tabla de la verdad muestra las caracteristicas de esta funcién.

10 il 12 Qo
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 0

La figura 177 representa el esquema de esta funcién en logica cableada.
Debemos observar que son tres los interruptores, normalmente cerrados y
conectados en serie.

Figura 177: El esquema de una funcién O negado en logica cableada.
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La funcién O negado se representa en un diagrama de contactos tal y
como lo indica la figura 178.

| 10 1

|yr,w§'fzr[m

Figura 178: La representacién de una funcién O negado
en un diagrama de contactos.

La funcion O exclusivo (XOR)

Las caracteristicas de esta funcion se observan en la tabla de la verdad.

La salida se activa cuando las dos entradas tienen estados diferentes.

10 il Qo0
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

En légica cableada, la funcion O exclusivo es equivalente al esquema de
una lampara conmutada clasica (figura 179).

I1

&0

Figura 179: El esquema equivalente, en logica cableada,
de una funcién O exclusivo.

173



Controladores légicos

En un diagrama de contactos, esta funciéon se representa tal y como
aparece en la figura 180.
I0 I1 r
—1 10
10 I1

Figura 180: La representacioén esquematica, en un diagrama de contactos,
de una funcién O exclusivo.

Al igual que en el resto de los controladores logicos, el maximo de
entradas que se pueden conectar en serie es de 3. Supuesto el caso de que
precisemos mas entradas, tendrfamos que conectar 3 entradas en serie con
una marca (un relé auxiliar M).

Un contacto, abierto o cerrado, de este relé auxiliar deberd conectarse
en serie con el resto de las entradas precisadas. Estas, a su vez, atacarfan
una salida.

Ejemplo
Se trata de realizar el esquema de la figura 181, en la que se observan 5

contactos en serie, en légica cableada y su equivalente en diagrama de
contactos.
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IIJ_T_
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Qo
Figura 181: La funcién Y con cinco entradas.

Como en este tipo de controladores logicos no pueden conectarse mas

de tres contactos en serie, tendremos que conectar las entradas 10, 11 e 12
en serie y asociarlas a una marca, por ejemplo la MO (figura 182).

1m0

Figura 182: Tres contactos en serie asociados a una marca.

Un contacto de la marca MO se conectara en serie con las entradas 13 e
14 y se asociaran a la salida QO, quedando el problema resuelto (fig. 183).

M0 I3 I4
}—1 - Hao
Figura 183: Un contacto de una marca en serie con dos entradas
y asociados a una salida.

El esquema completo de este ejemplo es el que aparece indicado en la
figura 184.
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MO I3 14

o

Figura 184: El esquema completo del ejemplo de cinco entradas
asociadas a una salida.

Por el contrario, el nimero maximo de contactos que se pueden co-
nectar en paralelo soélo esta limitado por la memoria del equipo.

Si se pretendieran conectar 10 6 15 contactos en paralelo no deberfa
presentarse problema alguno para realizarlo.
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10. Ejemplos practicos de problemas
combinatorios

En este capitulo se muestran unos ejemplos combinatorios en diagramas de
contactos, disponiendo de los dos esquemas: el tradicional en logica cablea-
da y el equivalente en diagrama de contactos (figuras 185, 186, 187 y 188).

x|

Figura 185: Las funciones O e Y asociadas.

IRERE

o
R
I

Figura 186: Asociacién de varias funciones O e Y.
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Figura 187: Funciones O e Y en logica cableada y en diagrama
de contactos una vez configuradas.

10 Qo
I0 I1 Iz
n I | —{a0
Qo
12
Qo

Figura 188: Ejemplo de un problema secuencial biestable.
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11. Funciones especiales

Temporizadores

Los controladores légicos con diagramas de contactos disponen de varios
tipos de temporizadores configurados por el usuario. En el caso especifico
del controlador Zen de la empresa OMRON ELECTRONICS encon-

tramos los siguientes:

Configuracion Tipo de Temporizador
X A la conexion
[ A la desconexién
O Un impulso
F Intermitente

Existen otros tipos de temporizadores que mantienen el valor atn des-
pués de un corte de alimentacién. Estos se configuran como un tempori-
zador a la conexion anadiendo el signo # antes del bit.

La pantalla de configuraciéon de un temporizador aparece representado

en la figura 189.

Estado Actual del
Tempaorizadar
Tipo d 2
ipo de
Temp%r‘izadur' ﬂijF
| Hakilitada
Dieshabilitada

Direccion del f
Temporizador [T0 X
TREG © Unidad

REST o 03:00 de T|,;3m|:||:|

&. adMonitorizacion

Estado Actual dé T iempo
la entrada de RESET  Seleccionado
LI
oOFF

Figura 189: La pantalla de configuracién de los temporizadores.
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Temporizador de retardo a la conexiéon
Este tipo de temporizador es el clasico, siendo el mas utilizado a todos
los niveles.

En légica cableada se representa con el simbolo que aparece indicado
en la figura 190.

|
=

Figura 190: La representacion grafica, en logica cableada,
de un temporizador con retardo a la conexién.

El simbolo a utilizar en un diagrama de contactos, aparece representado
en la figura 191.

T — Temporizador

X — A la conexién

S — Unidad de tiempo (segundos)

A — Monitorizacion

# — Tiempo seleccionado (3 segundos)

Figura 191: Representacion grafica de la bobina de un temporizador.
La figura 192 muestra un ejemplo de configuracién completa de un
temporizador. Esto es, la alimentacion de la bobina y el contacto del tem-

porizador. En este ejemplo sélo se utiliza un contacto abierto, aunque se
pueden utilizar mas contactos, ya sean abiertos o cerrados.
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_Tn T0 X

A 03:00

_T’- RTO
To
— ————{ao

Figura 192: Ejemplo de configuracién de un temporizador
con retardo a la conexién en un diagrama de contactos.

El funcionamiento de esta funcion es el siguiente:

Cuando la entrada 10 sea “1” comienza la temporizacién con el tiempo
prefijado en Tiempo. Una vez transcurrido éste, la salida QO se activa y
permanece activada en tanto la entrada se mantenga en “1”.

Al pasar la entrada I0 a “0” se desactiva, de manera instantanea, la salida
QO.

Si la entrada pasa de “1” a “0” antes de haber transcurrido el tiempo
prefijado en Tiempo, éste se repone otra vez a “0” y al volver a pasar la
entrada a “1” comienza el tiempo desde 0 otra vez.

El diagrama de funcionamiento de esta funcién aparece representado
en la figura 193.

Entrada —| ' I—' ;

Reset

Figura 193: El diagrama de funcionamiento de la funcién temporizador
con retardo a la conexién.
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Temporizador con retardo a la desconexion

Esta funcion es la equivalente al temporizador con retardo a la des-
conexion utilizada en légica cableada.

Su simbolo es el representado en la figura 194.

-

Figura 194: La representacién grafica del temporizador
con retardo a la desconexion.

Al utilizar controladores légicos se representa tal y como lo indica la
figura 195.

TO B 5 A
# 03:00

T — Temporizador

M — A la desconexion

S — Unidad de tiempo (segundos)

A — Monitorizacioén

# — Tiempo seleccionado (3 segundos)

Figura 195: La representacioén de un temporizador con retardo a la desconexion.

En la figura 196 se muestra un ejemplo de la configuracion a realizar al
tener que utilizar un temporizador con retardo a la desconexion.
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_Tnl T0O N

A 03:00

RTO

I1

_| |7
TO

- ————Tao

Figura 196: Ejemplo de configuracién de un temporizador con retardo
a la desconexion en diagrama de contactos.

El diagrama de funcionamiento es el representado en la figura 197.

En'I'radd—Il_ll II_|I
I L
Reset ! I ! : I
B R
. I |
o
| | l .
Ty L1

Figura 197: El diagrama de funcionamiento de la funcién
retardo a la desconexion.
El funcionamiento de esta funcion es el siguiente:

Al pasar la entrada 10 de 0 a 1 se activa, instantaneamente, la salida QO.
Al volver 10 a 0 comienza la temporizaciéon del tiempo prefijado con el
parametro #. Al finalizar este tiempo, la salida QO se desactiva y pasa a 0.

Si durante el tiempo de temporizacion la entrada Reset se activa (pasa a
1) la salida QO se desactiva y el tiempo se repone a 0.

La aplicacion tipica de esta funcion es el clasico automatico de escalera.
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Relé de retardo a la conexion y desconexion

Este ejemplo permite activar una salida transcurrido un tiempo pre-
fijado a voluntad por el usuario, después de haber activado la entrada.

Asimismo, desactiva la salida transcurrido un tiempo, también prefi-
jado a voluntad por el usuario, después de haber desactivado la entrada.

El diagrama representado en la figura 198 muestra, de una manera mas
clara, el funcionamiento de este ejemplo.

Entrada

T

Salida

S U B

|

|

|

[

i
T' T

Figura 198: El diagrama de funcionamiento de la funcién de
retardo a la conexién/desconexién.

En la figura 199 aparece representado el esquema basico para obtener la

funcién de retardo a la Conexidén/Desconexién.

Los parametros a introducir son dos, el tiempo de ON (temporizador
TO) y el tiempo de OFF (temporizador T1). Estos dos valores no tienen
porque ser iguales.

En este ejemplo, ante cortes en la tensién de alimentacion, la salida y el
tiempo se reponen a 0.
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10 L
| MO
AD |
_|
Mo A
— L?n::nn
10 To
— A
frel
_|
_T‘-"- T x A
A 03:00
To
F———{ao

Figura 199: El esquema basico para obtener la funcién de
retardo a la conexién/desconexién

Relé de impulsos

Esta funcién es similar al telerruptor, o relé alternativo, utilizado en 16-
gica cableada. El simbolo utilizado hasta ahora aparece indicado en la figura

200.

o

Figura 200: Representacion grafica, en logica cableada, de un relé de impulsos.

En controladores logicos, con un diagrama de contactos, la salida se
puede configurar como alternativa y el esquema basico es muy simple, ya
que basta con programar dicha funcién (figura 201).

ITinqn

Figura 201: Esquema bésico para obtener un relé de alternancia en un
controlador 16gico con diagrama de contactos.
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El diagrama de funcionamiento aparece indicado en la figura 202.
Podemos observar como cada vez que la entrada cambia de 0 a 1, la salida
QQ cambia de estado, una vez se activa otra se desactiva y asi sucesivamente.

Entrada

|FII_II_Ill_I_

Q

I —

Figura 202: El diagrama de funcionamiento de un relé de impulsos.

Temporizador por impulsos de entrada

El funcionamiento de este temporizador es el siguiente:

Al activar la entrada, la salida se activa y comienza a contar el tiempo
preseleccionado por el usuario. Una vez transcurrido éste la salida se desac-
tiva.

La salida se desactiva transcurrido el tiempo preseleccionado aunque la
entrada permanezca activada.

Al tener que utilizar un temporizador por impulsos de entrada, ten-
dremos que utilizar el simbolo que aparece en la figura 203.

T O 5 A
# 03:00

T — Temporizador

O — Por impulso de entrada

S — Unidad de tiempo (segundos)

A — Monitorizacién

# — Tiempo seleccionado (3 segundos)

Figura 203: El simbolo a utilizar en un temporizador por impulsos de entrada.
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En la figura 204 se muestra un ejemplo de la configuracion a efectuar al
tener que utilizar un temporizador por impulsos de entrada.

I0
— ¥ sam0
_T’- RTO

TO
— F———1ao

Figura 204: El esquema de configuraciéon de un temporizador por impulsos
de entrada en diagrama de contactos.
El funcionamiento es el siguiente:

Al activar la entrada 10 se activa la bobina del temporizador T0. Una
vez transcurrido el tiempo, el contacto abierto TO se cierra y se activa la
salida QO aunque la entrada 10 permanezca activada.

Al activar la entrada I1, Reset, la salida QO se desactiva instantanea-
mente.

El diagrama de funcionamiento aparece representado en la figura 205.

ORI | S R W ) E—
—

ey W

Resct

T T
Figura 205: El diagrama de funcionamiento del temporizador
por impulsos de entrada.
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Relé con autorretencién

Esta funcion es la clasica funcién biestable, mas conocida en el argor
eléctrico como marcha-parada.

La aplicacion tipica de esta funcién es la marcha y parada de un motor
con un pulsador de marcha (NA) y un pulsador de parada (NC) utilizando
un contactor (figura. 206).

=l

S2E K1

Kl

S1 — Pulsador de parada
S2 — “  de marcha
KM1 — Contactor

Figura 206: El esquema de una funcién biestable utilizando un contactor.

En este ejemplo podemos utilizar las opciones de configuracion de sali-
da SET y RESET que permite el equipo (figura 207).

177 5Q0

I
RGO

10 - SET - Marcha
I1 - RESET - Parada

Figura 207: Esquema basico en un diagrama de contactos
de una funcién relé con autorretencion.
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Debemos observar el diagrama de funcionamiento de la figura siguiente
(Fig. 208), que la salida QO depende, no sélo de los estados de las entradas
S y R, sino que también depende del estado anterior de la salida.

Figura 208: El diagrama de funcionamiento de un relé con autorretencion.

Supuesto el caso de que las dos entradas estén activadas prevalecera la
orden de R (Reset) y se desactivara.

Temporizador de retencion a la conexion

Este tipo de temporizador, es también llamado en algunos autématas
programables “Temporizador Maestro” o “Temporizador con Control”
porque memoriza el valor presente ante una interrupcion en la entrada. Al
volver a activar la entrada, el temporizador contintia contando el tiempo
desde la ultima vez que se desactivo.

El diagrama de funcionamiento se representa en la figura 209. En él
podemos observar que al activar la entrada comienza la temporizacion y
que al interrumpir ésta, el tiempo también se detiene pero en este punto y
“queda dormido”.

Al volver a activar la entrada, el tiempo continda en el mismo punto
donde se interrumpi6 y al llegar al valor preseleccionado por el usuario se
activara la salida.

Es evidente que al activar la entrada Reset la salida se desactiva de
forma automatica.
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Entrada —I_I 'II'-IE I_I
Reset E _I—

T1 + T2 + T3 = Tiempo preseleccionado
Figura 209: El diagrama de funcionamiento de un temporizador de retencién

a la conexiéon. En él observamos como el tiempo total es igual
a la suma del tiempo de activacién de la entrada.

El simbolo a utilizar es el que aparece indicado en la figura 210.

Ta#0 5 4
= 03:00

Figura 210: El simbolo del temporizador de retencién a la conexién
en un diagrama de contactos.

La configuracién basica de este tipo de temporizador aparece indicada
en la figura 211.

10
| T=#0 5 A
# 03:00

—ﬁik#n
20
— ———ao

Figura 211: La configuracién bésica a utilizar en un temporizador
de retencién a la conexion.
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El funcionamiento de esta funcion es el siguiente:
Al activar 10 comienza la temporizacion.

Al desactivar 10 la temporizacion se interrumpe pero el temporizador
memoriza el tiempo transcurrido. Es decir, se memoriza el tiempo que loa
salida 10 ha estado activada.

Al activar otra vez I0 continua la temporizacion el tiempo que le resta.
Transcurrido el tiempo preseleccionado se activa la salida QO.

La salida QO permanece activada hasta que no sea activada la entrada
Reset.

Si se activa la entrada Reset durante la temporizacion, el tiempo trans-
currido se reinicializa a 0.

Relé de activacion memorizada

El diagrama de esta funcion se representa en la figura 212. En ella
podemos observar que al dar un impulso a la entrada, la salida Q no se
activa hasta que no transcurre un cierto periodo de tiempo T, parame-
trizado por el usuario. La salida Q permanece activada hasta que no se
activa la entrada R (Reset), que instantaneamente pasara a “0”.

Reset

Entrada _||1
|
: n

N ey I

| ]
— 17—+

Figura 212: El diagrama de funcionamiento de la funcién
retardo de activacion memorizada.
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Un ejemplo tipico aparece representado en la figura 213.

10
- MO
MO |
—
i To X A

— # 03:00

TO

— F———{a0

—ﬁ— RTO

10 - Entrada, comienza la temporizacién
11 - Entrada Reset, desactivaciéon instantanea de la salida QO
Tiempo de retardo a la activacion.

Figura 213: Ejemplo practico de la funcién retardo de activacién memorizada.

Relé de activacion por contacto permanente

Esta funcién es similar al temporizador con retardo a la conexion. La
diferencia consiste en que la entrada tiene que permanecer activada hasta

que transcurra el tiempo parametrizado por el usuario.
Un ejemplo practico aparece representado en el simbolo de la figura.

214.
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I0 TO

- MO
MO |

_|

_|'““ ToO X A

A 03:00

MO

— ———ao

Figura 214: Ejemplo practico de la funcién de activacion
por contacto permanente.

El funcionamiento de la funcién es el siguiente:

Al activar la entrada se activa, instantaneamente, la salida Q0. Esta per-
manece en este estado mientras transcurre el tiempo prefijado por el usua-
rio y la entrada permanezca activada.

Esta maniobra, se puede observar en el diagrama de funcionamiento de
la figura 215.

Entrada —II—I—

Salida —l_ —

T

Figura 215: El diagrama de funcionamiento de activacién
por contacto permanente.

Si durante la temporizacion se desactiva la entrada, la salida y el tiempo
se reponen de forma instantanea a 0.
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Automatico para alumbrado de escalera

Esta funcion es similar a la funcion de retardo a la desconexion.

El funcionamiento de esta funcién es el siguiente:

e Sec activa manualmente la entrada con un impulso.
e Sec activa la salida.

e Comienza la temporizacion.

e Termina la temporizacion.

e [asalida se desactiva definitivamente.

e [l sistema queda preparado para otro ciclo.

La figura 216 muestra el esquema basico para obtener el clasico automatico
de escalera.

T0O H A

& 03:00

Tlll—[qn

Figura 216: El esquema basico a realizar para obtener
el clasico automatico de escalera.

El diagrama de funcionamiento aparece indicado en la figura 217.

Una vez accionada la entrada mediante un impulso y activada la salida
comienza la temporizaciéon. Si durante la temporizaciéon del tiempo se
acciona la entrada otra vez, el tiempo es repuesto a 0 y comienza a contar
de nuevo.
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Entrada

Salida

&

Figura 217: El diagrama de funcionamiento del automatico de
alumbrado para escalera.

Temporizador ciclico

En este temporizador, una vez activada la entrada, la salida se activa y
desactiva en intervalos iguales al preseleccionado.

El simbolo, en légica cableada, es el indicado en la figura 218.

w—j

Figura 218: Simbolo utilizado en légica cableada de un temporizador ciclico.

En controladores l6gicos, el simbolo a utilizar es el indicado en la figura
219.

T F 5 A
2 03:00

T — Temporizador

F — Ciclico

S — Unidad de tiempo (segundos)

A — Monitorizacion

# — Tiempo seleccionado (3 segundos)

Figura 219: Representacion grafica, en un diagrama de contactos,
de un temporizador ciclico.
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El diagrama de funcionamiento aparece reflejado en la figura 220. En él
observamos que cuando la entrada es “1” comienza la temporizacién en
ON vy la salida Q se activa y desactiva en una cadencia de tiempo igual a la
introducida en el parametro Tiempo.

Al pasar la entrada a “07, la salida Q también pasara a “0” y se
desactivara.

Entrada I—

|
|
|
q—ILTLTLTI

Figura 220: El diagrama de funcionamiento del temporizador ciclico.

Un ejemplo de configuracién de este tipo de temporizador es el indica-
do en la figura 221.

10 =
— 1,;: 03:00
_T’- RTO

TO
— ———{a»

Figura 221: La configuracién basica del temporizador ciclico.

Al activarse la entrada I0, la salida QO se activa y se desactiva a intet-
valos de 3 segundos, siempre y cuando la entrada continde activa.

Al desactivar la entrada 10 o al accionar la entrada I1 (Reset) la salida se
desactivara de forma instantanea.
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Contadores de maniobras

Como ya hemos comentado anteriormente, los contadores son los equi-
valentes a los contadores de maniobras utilizados en logica cableada.

El simbolo utilizado en 16gica cableada aparece en la figura 222.

e

Figura 222: Representacion grafica utilizada en légica cableada
para representar un contador de maniobras.

El valor de conteo actual, bit del contador, se mantiene ante un corte en
la alimentacion de corriente.

En los controladores légicos con diagrama de contactos podemos
utilizar, generalmente, hasta 8 temporizadores a la vez.

La pantalla de configuracioén aparece representada en la figura 223

Hobilitada A
Monitori 2acion |eshahilitada b
D rgccidn
de| Contador

FC0 A

foset CHNT o 00030+ Walar Actual
== 1RE50 go0s |+—— valor

DIR o L Preseleccionado

D reccian
del Contaje

Figura 223: La pantalla de configuracion de los contadores.

El simbolo a utilizar en diagrama de contactos es el que aparece indi-
cado en la figura 224.
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cco A
A 0005

Figura 224: El simbolo a utilizar para los contadores.

Un ejemplo claro de configuracién basica aparece representado en la
figura 225.

10 cco

— # 00035

Ii

L {——peo

12

—| ———PRco

co

— F———{ao

I0 - Entrada de conteo: cada vez que se activa esta entrada, el
contador incrementa o decrementa su valor en 1.

I1 - Entrada de Direccion de cuenteo:

Abierto — El contador incrementa en 1 su valor cada vez que se
activa 10.
Cerrado — El contador decrementa en 1 su valor cada vez que se
activa 10.

I2 — Entrada de Reset: cada vez que se activa 12 el contador se
pone a 0, cualquiera que sea su valor.

QO: salida que se activa cuando el valor del contador es igual o mayor
al valor preseleccionado. En este ejemplo el valor seleccionado es 5.

Figura 225: El esquema a configurar en el controlador 1égico para obtener un
contador que puede incrementar o decrementar su valor.
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Para una mejor comprension se representa el diagrama de funciona-
miento en la figura 226.

Reset I2

Entrada
Caontaje 10

i

Drireccian
de Contaje

Contadar I
Interno

Salida Qo [ I

Figura 226: El diagrama de funcionamiento de un contador de maniobras.

Una particularidad de los controladores logicos es que los contadores
conservan el valor de conteo aunque falte la tensién de alimentacién o se
cambie de modo el equipo.

Temporizador semanal

El temporizador semanal es el equivalente al interruptor horario-sema-
nal empleado en légica cableada y se utilizan para conectar y desconectar
una salida a unas horas y dias determinados.

El simbolo utilizado, hasta ahora, en logica cableada es el que aparece
representado en la figura 227.
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o

Figura 227: El simbolo utilizado en 16gica cableada
de un interruptor horario-semanal.

El simbolo utilizado en este tipo de temporizadores semanales aparece
representado en la figura 228. En él observamos que sélo es un contacto,
abierto o cerrado, y que no existe alimentacién como en otros tipos de tem-

porizadores.

El contacto se cerrarda o abrird en funcién de la parametrizacion rea-
lizada en él. Es decir, en funcién de la hora de activacion y desactivacion
que se le programe, sin la necesidad de la bobina de alimentacién que

utilizan otros tipos de autématas.

Es evidente que se pueden utilizar la cantidad de contactos que se
quiera, tanto abiertos como cerrados, de un temporizador semanal deter-

minado. Para ello, basta que se utilice la misma direccion.

=0
-
Figura 228: El simbolo utilizado en controladores légicos
con diagrama de contactos.

La configuracion de la pantalla para insertar los parametros del tempo-

rizador semanal aparecen representados en la figura 229.

Direccion de

Temporizador —E0
Semanal

Diade Inicio
|Dia Final
FR=MO 4 Maonitorizasidn
MO 08:30 —— Hora Actual
OHN 11:05——Horade Inicio
OFF11:45 1 Hora Final

Figura 229: Configuracion de la pantalla de un temporizador semanal.
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Si en la parametrizacion no se indica el dia final, el contacto del tem-
porizador semanal cambiara de estado sélo el dia de inicio y repetira siem-
pre esta secuencia.

El diagrama de funcionamiento aparece representado en la figura 230
con un ejemplo de activaciéon en la salida a las 11:05 horas y la desacti-
vacion se producira alas 11:45 horas.

En la figura 231 se muestra el esquema a utilizar para este ejemplo.

11:05 11:45
Eo

el L

Figura 230: Diagrama de funcionamiento de un temporizador semanal
con un ejemplo de hora de activacién y de desactivacion.

}—telu—[qn

Figura 231: El esquema a introducir en un controlador légico
con diagrama de contactos.

Temporizador calendario

En este tipo de temporizadores calendario la salida se activa en una de-
terminada fecha, parametrizando el mes y el dia, y se desactiva también en
una fecha determinada, mes y dfa.

El simbolo a utilizar es el indicado en la figura 232. En él observamos
que es solo un contacto que se cerrara en funcién de los datos introducidos
en la parametrizacion del temporizador calendario.
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-

Figura 232: El simbolo a utilizar en el temporizador calendario.

En el diagrama de funcionamiento podemos observar que la salida es
activada en un dia de un mes determinado y desactivada en un dia del mis-
mo o de otro mes determinado (figura 233).

EME FEB MaR 4BR MAYJUM JUL AG0 SEP OCT HOW DIC
I I I I I I I I I I ]

Salida '_L

1 Hoviembre 14 Diciembre
Figura 233: Diagrama de funcionamiento del temporizador calendario.

En la pantalla de configuracion se parametrizan todos los valores que
serviran para que el temporizador calendario realice las funciones que se
pretende. Esto es, parametrizaremos el mes y la fecha de activacion y el
mes y el dia de desactivacion (figura 234).

Fecha Actual
Mies Dia
Direccion de | |
Tetmporizador—t =0 11714  af—Aonitorizacion
Calendaria

ON:L/01 ——Mes Dia [ Activasion )
OFF 1214 — s/ Dia (Desactivacion )

Figura 234: La pantalla de configuraciéon del temporizador calendario.

En la figura 235 se muestra un ejemplo del esquema a realizar para ob-
tener una salida activada en funcién de un temporizador calendario.
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El contacto *0 se cerrara cuando el mes y el dfa coincidan con la fecha
parametrizada en la pantalla y activara la salida Q0. Una vez que el mes y el
dfa actual no coincide con los valores parametrizados en la pantalla, la sa-
lida QO se desactivara.

Hln—[qn

Figura 235: El esquema biasico para obtener una salida programada
en un mes y un dia determinado.

Mensaje de aviso

En la pantalla de estos equipos se pueden visualizar hasta 4 lineas y 12
caracteres alfanuméricos por linea. Esta opcion es una de las mas com-
pletas en equipos de similares prestaciones.

Esta pantalla se puede utilizar para visualizar mensajes previamente pro-
gramados y activarlos al accionar un determinado bit, programable por el
usuario.

El simbolo a utilizar es el indicado en la figura 236.

——DbDo

Figura 236: Simbolo a utilizar cuando se quiere configurar un mensaje de aviso.

El esquema basico de configuracién de un mensaje de aviso es el indi-
cado en la figura 237. En ¢l observamos que al activar la entrada 10 el
mensaje se hace presente en la pantalla.

}—ﬂiuuu

Figura 237: El esquema basico de la configuracién de un mensaje de aviso.
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En la configuracion de la pantalla se puede, como en todos los con-
troladores l6gicos, configurar un texto de aviso. Pero este equipo permite,
ademas, situar el texto en la posicién que se prefiera de la pantalla. Ademas
dispone de unas caracteristicas singulares como pueden set:

e Visualizar caracteres alfanuméricos y simbolos.
e  Visualizar la hora, minutos, dias, mes, etc...
e Visualizar conversiones analogicas.

e Visualizar valores presentes de temporizadores y conta-
dores.

Al permitir visualizar en pantalla distintos parametros, la configuraciéon
de ésta es un poco mas compleja, pero facil y amigable (figura 238).

Conmitacidn
a F'ar?mlla

Lxi i T
de Dieplag D0 L0 afmenitorizacién
Posicion del TRG X00¥0 -Posicidn de Inicio del Texto
cursar del Texta | (00) CHRE - (Ohjeto del Display

I, ]

5elecci.f.n| de L Tescto a Wisualizar
Caracteres del Texto

Figura 238: La configuracién de la pantalla para mensajes de aviso.

Direcciéon del Display: es la asignacion de la direccién donde se va a
ubicar el mensaje. Puede asignarse desde la DO a D7, es decir 7 visuali-
zadores.

Conmutacion a pantalla: permite elegir iluminar o no el fondo de la
pantalla. Asf mismo, permite que el mensaje se visualice o no en pantalla al
ser activo. Dispone de 4 modos para poder elegir de entre los citados cual-

quier combinacion.

Monitorizacién: permite habilitarla o deshabilitarla.
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Posicion de Inicio del Texto: permite elegir el inicio del texto a visua-
lizar, es decir, donde va a empezar el mensaje.

Cada celda tiene una posicion y asi, si se pretende que el mensaje co-
mience al principio de la segunda linea, habria que configurar este apartado
como X00Y1.

Se debe tener en cuenta si el texto dispone de 12 caracteres. Si es asi,
obligatoriamente tendremos que elegir la posicion 0 de cualquiera de las
lineas, porque de elegir otra posicion no se visualizaria el texto completo.

w0o ﬁu
Yo foooooooooof
ooooooooooon
ooooooooooon
¥ 3i—loooooooooooo

Objeto del Display: en este apartado podemos elegir distintas opciones,
dependiendo de lo que se pretenda visualizar:

e CHR - Se visualiza el texto que el usuario introduce.
e DAT — Se visualiza la fecha actual (mes y dia).
e CLK - Se visualiza la hora actual (hora y minutos).

e 1[4 2 I5 — Visualiza los valores de una conversién ana-
légica de entrada.

e TO0aT7 — Visualiza el valor presente del temporizador.

e #0 a #3 — Visualiza el valor presente del temporizador
de retencidn.

e (C0aC7- « « « del contador.

Texto a Visualizar: en este punto se selecciona el caracter que se va a en-
viar a la cadena de texto.
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Selecciéon de Caracteres del Texto: aqui aparece el texto completo que se
va a visualizar en pantalla. En tanto que permanezca en esta posicion, el
texto se puede modificar.

Posicion del Cursor del Texto: visualiza el caracter actual que se puede
enviar a la cadena de texto.

Comparador analdgico

Utilizando la funcién Comparador analégico se pueden comparar dos
entradas analdgicas y activar la salida cuando el valor de una sea mayor,
menor o igual al valor de la otra entrada.

Ejemplo
Se trata de activar la salida QO cuando el valor de la entrada analégica 14

sea menor o igual al valor de la entrada I5.

Para comprender mejor el ejemplo dibujamos el diagrama de funciona-
miento que, posteriormente, nos ayudara a parametrizar todos los valores
que intervengan en la funcién (figura 239).

14

'
I
1
1
—_—————t - -
1

R I
]
1
I

Qo L

Figura 239: Diagrama de funcionamiento de un comparador analégico.
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Los datos se introducen en la pantalla de configuracion. A ella se le
tiene que decir que cuando 14 (dato N° 1 de la comparacioén) sea menor o
igual (operador) que el valor de I5 (dato N° 2 de la comparacion), active el
contacto del comparador A0 (figura 240).

A0 '
14 v

=

IS v

Figura 240: Pantalla de configuracién de un comparador analégico.

El contacto A0 se asocia a una salida. En el ejemplo se ha asociado a la

salida QO (figura 241).
4.0
——Tao

Figura 241: Esquema del contacto del comparador analégico A0
asociado a la salida QO.

Al monitorizar la pantalla del comparador analégico A0 se visualizaran
los valores ACTUALES de las entradas analdgicas. Asimismo, se visuali-
zara la activacion del bit mediante un circulito al lado del valor de la entra-
da I4 si el valor de ésta es menor o igual al valor de la entrada I5 (figura
242).

e A Eit
14 07.2 ¥ O—| Mo Activado

€=

15 067 V¥

Figura 242: La pantalla de monitorizacion del comparador analégico AO.

Como se ha comentado anteriormente, también podemos comparar
una entrada analdgica, 14 o 15, con un valor constante.
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Ejemplo
Se pretende activar la entrada 14 cuando sobrepase, el valor en voltios,
los6 V.

Los datos a introducir en la pantalla de configuraciéon de parametros
seran los indicados en la figura 243.

Direg&ién del L
Corparador Analdgico | ap A Manitori zacion
Dato M 1 de la Comparacidn 4— 14 v

perador——*=
Cato M 2 de la Comparacion —— 06:00 v

Figura 243: Pantalla de configuraciéon de un comparador analégico.
Compara los valores de la entrada 14 con la constante 06.0 V.

El esquema en diagrama de contactos es el que aparece representado en
la figura 244.

|—'<1|l]—[q|:

Figura 244: El esquema en diagrama de contactos de una comparacion.
El diagrama de funcionamiento que muestra la comparacion de los

valores de la entrada 14 con el valor constante de 6 V., aparece indicado en
la figura 245.
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0] R L L

| 1

— 1

L I

1

SIEI=E=I=1=1=I=1=1= 1

1 |

S5 1 1

- 1 |

— ; |

1 1

L ' !

i ! :

_ g N N T O O

Configuracian 1 5 & 10
Yoltios de -
Entradd !

G0 — ]

Figura 245: El diagrama de funcionamiento del comparador
de una entrada con una constante.
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12. Manejo de un controlador légico con
diagramas de contactos

Programacion

Como ya hemos visto en un apartado anterior, programar es introducir un
circuito, utilizando contactos abiertos y cerrados, con el objetivo final de
que el controlador 1égico realice las funciones encomendadas. Estas fun-
ciones estan destinadas a obtener el resultado apetecido en la automati-
zacion de una maquina.

Estos equipos, utilizan las normas NEMA y basan su funcionamiento
en diagramas de contactos, y no en funciones logicas. Por lo tanto, los sim-
bolos que utilizan son los siguientes:

HF Eontacto Abierto
4 Contacto Cerrado

—[ Salida

Los simbolos se diferencian unos de otros por la direcciéon y el nimero
de bit que utilizan, pero quizas un ejemplo sea mucho mas ilustrativo.

La programacién se puede efectuar desde el frontal del controlador
légico con la ayuda de las teclas que dispone, similares en casi todos los
controladores légicos, o con la ayuda del software especifico del fabricante.
El siguiente ejemplo de trabajo se explicara con las teclas del frontal por ser
el sistema que mayoritariamente utilizara el usuario de estos equipos.

Ejemplo

Se trata de realizar el esquema de la figura siguiente (figura 243) repre-
sentado en logica cableada y en diagrama de contactos.
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51

SZE K]

Kkl

Figura 243: El esquema de un clasico marcha-parada representado
en logica cableada y en diagrama de contactos.

Para llevar a cabo el ejemplo citado anteriormente procederemos de la

siguiente manera:

Conectaremos el equipo a la tensién. En pantalla aparecera:

MOL5:20 STOP
I:000000

a:0000

Ahora accionaremos:

En pantalla aparecera:

PROGR.4.M
EUN

PARAMETRD
FIJ4R RELOT
-

La entrada PROGRAM aparece de manera intermitente, indicando que

el cursor se encuentra en esa posicion. Ahora accionaremos:
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En pantalla aparecera:

EDITAR PROG
BORER4R PROG

La entrada EDITAR PROG aparece de manera intermitente, indican-
do que el cursor esta en esa posicion. En este punto accionaremos:

Aparecera en pantalla:

El cuadrado aparece de manera intermitente, indicando la situacién ac-
tual del cursor. Ahora accionaremos:

Por defecto aparecera 10, permaneciendo I de manera intermitente.

Con la ayuda de los cursores A ¥ podemos ir a las distintas opciones
que nos permite el equipo:

10 a 15 Entradas.
PO a Pf Comparadores.
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C0aC7
*(0 a *7
@0 a @7
#0a #3
TO aT7
B0 a B7
HO a Hf
MO a Mf
Q0a Q3
D0 a D7
X0 aXb
Y0aYf
A0 a A3

Contadores.
Temporizador anual.
Temporizador semanal.

Temporizador de retencion.

Temporizadores.
Interruptores de teclas.

Relés internos de retencion.

Relés ternos.

Salidas.

Display.

Entrada de expansor.
Salida de expansor.
Comparador analégico.

Una vez elegida la opcion adecuada a nuestra necesidad se contintia con
la programacion. En el ejemplo pretendemos programar una entrada y por
lo tanto, accionaremos:

La intermitencia pasara al 0. Como en el ejemplo se pretende utilizar la
entrada 10, bastara con accionar OK 'y en pantalla aparecera:

- @

Ahora la intermitencia ha pasado al cuadrado indicando la posicion del
cursor. Ahora accionaremos:
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En pantalla aparece:

Aparecera la I intermitente. Pulsaremos OK y la intermitencia pasara al
0. Accionaremos la tecla del cursor A y se visualizard I1. Como se trata de
la entrada del ejemplo pulsaremos OK y aparecera:

En este punto accionaremos:

En pantalla aparecera:

Accionaremos:

En pantalla aparecera:

10 11 oo
THF
I0 11 oo
{Ht @

ALT
I0 11 oo
iHF -

215



Controladores légicos

Una vez aparecida la flecha accionaremos la tecla del cursor P dos veces
para conectar el contacto abierto I1 con la salida que se va a configurar.

En pantalla aparecera:

10 11 00

{H—m

Accionaremos la tecla:

En pantalla aparecera:

10 11

-||—||—Eiﬂ

Por defecto aparece la salida Q0. Como que la salida coincide con la
salida que pretendemos conseguir en el ejemplo, pulsaremos 2 veces la tecla
OK una vez para confirmar Q y otra para confirmar el bit 0. No obstante,
la salida puede configurarse de otras maneras, como ya veremos mas ade-

lante.

Accionaremos la tecla OK para confirmar y aparecera en pantalla:

10 11
-||—||—Elﬂ
(]

Accionaremos la tecla:
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En pantalla aparecera:

I0 11
4|—||—Eau
i -

Como ya vimos anteriormente, la entrada I aparece de manera intermi-
tente, indicando la posicién actual del cursor.

Accionaremos la tecla del cursor A hasta que aparezca Q. En este
punto accionaremos la tecla OK.

10 11 n
- F——1w0
v

Como lo que aparece en pantalla es la salida QO y es la que preten-
demos usar en el ejemplo, accionaremos la tecla OK para confirmar la
salida Q0. Ahora accionaremos OK otra vez.

Como pretendemos conectar la salida QO en paralelo con la entrada I0
accionaremos la tecla ALT y aparecera:

I 11
-||—||—Eill
‘||—‘— -

Accionaremos la tecla del cursor A para que se dibuje la linea de
conexion hacia arriba. En pantalla aparecera:

ID 11
q I—E:u
_QII.'I
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El programa ya esta realizado. Ahora sélo queda proceder a su ejec.-
cién vy, para ello, accionaremos la tecla:

G

En pantalla aparecera:

EDITAR PROG
BEORRAR PROG

En este punto accionaremos:

G

En pantalla aparecera el siguiente menu:

PROGR.4.M
EUN

PARAMETRD
FIJ4R RELOT
-

La entrada PROGRAM aparece de manera intermitente. Como lo que
ahora pretendemos es ejecutar el programa realizado accionaremos la tecla
del cursor ¥ para situar el cursor en la entrada RUN vy pulsaremos la tecla
OK. En pantalla aparecera:

MONITORIZAR
STOP

PARAMETRD
FILT4R RELOJ
-

Ahora accionaremos:

&
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En pantalla aparecera:

MOL5:20 STOP
I:000000

a:0000

El equipo ya esta preparado para trabajar una vez que se accionen las
entradas correspondientes. En funcién de éstas se accionara la salida.

Programacion de las salidas

Las salidas pueden adoptar varias condiciones en este tipo de controla-
dores logicos. Entre estas condiciones encontramos:

Salida normal

Esta salida es la clasica, es decir, se activa o desactiva en funcién de si
las condiciones asociadas a ellas estan activadas o desactivadas.

Esta salida se configura con el siguiente simbolo:

- Salida

Seguido del tipo de bit y de la direccién, como por ejemplo QO.
Ejemplo

En la figura 244 la salida QO se activara cuando la entrada I0 esté acti-
vada y se desactivara cuando la entrada 10 esté desactivada.
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o Iﬂ—l_l-
—=

Figura 244: El esquema de una salida configurada como normal y el diagrama
de funcionamiento de este tipo de salida.

Set

Al configurar una salida con la opciéon SET, ésta se activard una vez
accionada la entrada y permanecera en esta condiciéon de ejecucion aunque
la entrada se desactive.

El controlador légico representado con un diagrama de contactos lo
identifica con la letra S.

Ejemplo

En la figura 244b la salida QO se activara cuando el valor de la entrada
I0 sea 1. Al volver a su estado de reposo, es decir, la entrada no esta
activada (0) la salida Q0 permanecera activada.

III—I-I—

ITisqn !

qu—l

Figura 244b: El esquema de una salida configurada como Set
y el diagrama de funcionamiento de este tipo de salida.
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Reset
Al configurar la salida como Reset, la salida se desactivara cuando la
entrada sea 1. Al desactivarse la entrada, la salida no volvera a activarse.

En controladores l6gicos se identifica con la letra R (figura 245).

Iﬂgl-l—

Qo I—

ITimn

Figura 245: La configuracién basica y el diagrama de funcionamiento
de una funcion Reset.

Ejemplo

El ejemplo de la figura 246 muestra una clasica marcha-parada (funciéon
biestable) utilizando las condiciones Set y Reset para las salidas.

Al activarse la entrada I0 conmuta a 1 Ia salida Q0. Al activarse la entra-
da I1 la salida QO se resetea.

Al activarse, de forma simultanea, las dos entradas 10 e 11 prevalece la
condicién de Reset para la salida.

L3 sqo
ke

Figura 246: El esquema de una clasica marcha-parada utilizando
las condiciones Set y Reset para la salida.
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Alterna

Sila salida se configura con la letra A, ésta cambiara de estado cada vez
que se accione la condicién de entrada, es decir, pasara de activada a des-
activada y viceversa.

Ejemplo
La figura 247 muestra el esquema y el diagrama de funcionamiento de

una salida configurada como alterna.

Al activarse la entrada I0 la salida QO se activa. Al desactivarse la
entrada I0 la salida permanece activa.

Al volver a activar la entrad I0 la salida se desactiva y al desactivar la
entrada I0 la salida permanece desactivada y asi sucesivamente.

o LILIL T

———aqo
un |

Figura 247: El esquema y el diagrama de funcionamiento
de una salida configurada como alterna.

Seleccidon de idioma

Una de las particularidades de estos equipos es poder seleccionar el
idioma en el que pretendemos trabajar de entre todos los idiomas que nos
ofrece para su programacion.

Para seleccionar el idioma tendremos que situarnos en la pantalla prin-
cipal:
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PROGR4M
EUN

PARAMETRO
FITAR RELOT
-

Con la ayuda de la tecla del cursor ¥ nos desplazaremos hasta que
aparezca la palabra LANGUAJE de manera intermitente, indicando que el
cursor esta situado en dicha opcion:

EUH
PARAMETRO
FLJAR RELOT
L4 HGUA.TE

F

Pulsaremos OK y aparecera:

LANGUATE

INGLES

Con la ayuda de las flechas A ¥ seleccionaremos el idioma que mas
nos convenga. Esto es, cuando en pantalla se visualice de manera intermi-
tente el idioma deseado. El controlador logico ZEN de la firma OMRON
ELECTRONICS oferta los siguientes idiomas:

e Inglés.

e Japonés.
e Aleman.
e Francés.
o Italiano.

e Espafiol.

Una vez elegido el idioma adecuado, en nuestro ejemplo Espafol, pul-
saremos la tecla OK y en pantalla nos aparecera:
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Pulsaremos OK para validar la nueva seleccion del idioma.

Con la ayuda de la tecla ESC situaremos el cursor en la pantalla prin-

L4NGUATE

SET?
OK/ESC

ESPAHOL

cipal y accederemos al parametro que deseemos.

Seleccion de fechay hora

El reloj del que disponen estos equipos trabajan en tiempo real. Por
ello, debemos ponerlo en hora para la programacién de temporizadores
semanales o calendario actie acorde a la hora actual.

Para poner el reloj en hora deberemos situar el cursor en la pantalla

principal:

Con la ayuda de la tecla ¥ situaremos el cursor en la opcién FIJAR
RELQJ. Al visualizarse de manera intermitente, pulsaremos la tecla OK:

Volveremos a pulsar OK y aparecera la pantalla siguiente:
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ARD

Mhes

FIT4R| RELOT
LYY MM DD
00/01/06

nzl::l.s [.:I'IU]

Haora

Diade la Semana,

Con la ayuda de las teclas A V¥ € P> iremos seleccionando los niime-
ros adecuados hasta dar con los valores de dia, mes, afio y hora.

Una vez seleccionados todos los parametros, pulsaremos la tecla OK 'y

aparecera en pantalla:

FLT4R ¥
QOKsESC

04:00{TU)

FLT4AR RELO.J

Como pretendemos fijar los nuevos parametros deberemos pulsar la
tecla OK de nuevo. En pantalla aparecera:

FIJAR RELOT
YERANO

Pulsaremos la tecla ESC y volveremos a la pantalla principal.

Ejecutar un programa

Entendemos por ejecutar un programa, que el controlador légico de-
sarrolle el programa introducido en él. Para ello, tenemos que situar el
cursor en la pantalla principal:
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PROGRAM
EUN

PARAMETRO
FIJAR RELOT
-

Desplazaremos el cursor con la ayuda de las teclas A ¥ hasta que el
cursor se situe en la opcion RUN y ésta se visualice de manera intermitente.

Pulsaremos la tecla OK y pasaremos al modo RUN (ejecutar programa)
y aparecera en pantalla:

MONITORIZAR
STOP

P4RAMETRD
FLI4R RELO.J

-

La entrada STOP aparece de manera intermitente. Pulsaremos la tecla
ESC y aparecera:

LU 15:20 ERUN
I1:000000

a:0000

A partir de aqui ya podemos accionar las entradas y observar las salidas
que actuaran en funcién del programa y del estado de las entradas.

Borrar un programa completo

Para borrar un programa completo deberemos situarnos en la pantalla
principal:

PROGR4M

EUH

PARAMETRO

FIJAR RELOJ
-
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Pulsaremos la tecla OK y aparecera la opcion EDITAR PROG de ma-
nera intermitente, indicandonos que el cursor esta situado en ella:

EDITAR PROG
BEORRAR PROG

Con la ayuda de la tecla ¥ nos desplazaremos hasta situar el cursor en
la opcion BORRAR PROG vy ésta aparecera de manera intermitente. En
este punto, pulsaremos la teclea OK:

BORRAR PROG
BORRAR?
OK/ESC

Volveremos a pulsar la tecla OK:

EDITAR PROG
BORR4AR PROG

Pulsaremos la tecla ESC y se volvera a la pantalla principal.

Borrar una determinada instruccion

Hay veces en las que deberemos borrar una determinada instrucciéon y
no existe la necesidad de borrar todo el programa completo y tener que
volver a teclearlo otra vez todo sin la instrucciéon que pretendemos elimi-

nar.

Para borrar una determinada instruccién tenemos que situar el cursor
en la instruccion concreta que pretendemos borrar.

En el ejemplo pretendemos borrar la instruccion 11.
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| In I1 :II!E

—

Qo
Al situar el cursor en la instruccién 11, ésta se visualiza de manera inter-

mitente y sobreponiendo un cuadradito negro al contacto.

| Io0 I1 1I2 F
— I F—ao

Pulsaremos la tecla DEL y visualizaremos:

IT 0 iIT—[qn

Pulsaremos la tecla ALT y posteriormente pulsaremos la tecla P> y la
instruccién I1 quedara borrada. Las instrucciones 10 e 12 quedaran conec-
tadas por una linea.

12
|——ao

Dibujar lineas de conexidn

Al terminar de programar un contacto en una linea que no disponga de
mas entradas tendremos que terminar de dibujar la linea desde el contacto
hasta la salida. Para ello tendremos que proceder de la siguiente manera:

Una ver terminado de programar el primer y Gnico contacto en la pan-
talla aparece un rectaingulo sombreado de manera intermitente:

10
b0

Pulsaremos la tecla ALT y posteriormente la tecla P> para lineas hori-
zontales. Para las lineas verticales y conexiones en paralelo pulsaremos
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primeramente la tecla ALT y posteriormente accionaremos las teclas A W
segun se tengan que dibujar lineas de conexion hacia arriba o hacia abajo.

Cambiar tiempos en temporizadores

A veces y debido a los distintos ajustes en el proceso industrial, los
tiempos programados inicialmente no valen y se tienen que modificar e
incluir otros, mas acordes a la nueva realidad. Para ello:

Situaremos el cursor en cualquiera de los contactos del temporizador
que se pretende modificar.

Pulsaremos tres veces la tecla OK hasta conseguir que se visualice la
pantalla de configuracion.

Desplazaremos el cursor hasta la seleccion de tiempo.
Pulsaremos OK y modificaremos el tiempo con los nuevos valores.
Volveremos a teclear OK para validar los nuevos valores.

Pulsaremos la tecla ESC y volveremos a la pantalla del esquema en el
diagrama de contactos, quedando el nuevo tiempo modificado con su nue-
vo valor.

Cambiar valores en contadores

La mecanica a seguir es la misma que para cambiar el valor de los tiem-
pos en un temporizador que acabamos de ver:

Situaremos el cursor en cualquiera de los contactos del contador que
pretendemos modificar.

Pulsaremos tres veces la tecla OK hasta conseguir que se visualice la
pantalla de configuracion.

Desplazaremos el cursor hasta la seleccion del valor del contador. Pul-
saremos OK y modificaremos el valor del contador con el nuevo valor.

Volveremos a pulsar la tecla OK para validar el nuevo valor.
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Pulsaremos la tecla de ESC y volveremos a la pantalla del esquema en el
diagrama de contactos, quedando modificado el nuevo valor del contador.

Monitorizacion

Monitorizar es visualizar en pantalla el estado actual de los contactos y
de las lineas de conexion.

La monitorizacién permite localizar, en tiempo real, posibles averias al
detectar donde queda interrumpida la conexién, ya sea en un determinado
contacto, en una conexion en paralelo que no cierra, etc...

Para monitorizar un esquema en diagrama de contactos tendremos que
desplazarnos a la pantalla principal.

Situaremos el cursor en la opcion RUN y pulsaremos OK. En pantalla
aparecera la opcion STOP de manera intermitente.

Pulsaremos A para situar el cursor en la opcion MONITOR vy se que-
dara este en modo intermitente, indicandonos que esta seleccionada.

Pulsaremos la tecla OK y se visualizara el esquema:

Las lineas que cumplen la condicién de activacion, los contactos aso-
ciados a ésta estaran cerrados, se remarcan en negrita. En el caso del ejem-
plo solo esta la entrada 10, quedando pendiente de que se cierre 11, esta-
bleciéndose entonces la linea en negrita hasta el contacto 12.

Modificar instrucciones

Para modificar una instruccién debemos situar el cursor en la instruc-
ci6on que pretendemos modificar, pulsar OK y posteriormente modificar
cualquier parametro de la instruccion. Pulsaremos OK para validar la mo-
dificacion.
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Ejemplo

En el esquema siguiente, pretendemos modificar la instrucciéon 11 y po-
ner en su lugar la instrucciéon 13.

Situaremos el cursor en el contacto I1 y pulsaremos la tecla OK

I0 I1 1I2
| +—eo

Ahora se visualizarda la I de manera intermitente. Pulsaremos OK vy
pasara la intermitencia al nimero 1.

Con la ayuda de la tecla A nos desplazaremos hasta que aparezca el
namero 3. Pulsaremos OK y quedara modificada la nueva instruccién.

El esquema definitivo quedard como aparece:

I I3 1I2

| ——ao

Insertar instrucciones

Para insertar nuevas instrucciones, dentro de una linea en la que no
aparece nada, deberemos situar el cursor en el punto donde pretendemos
insertar la nueva instruccion.

I—TT—D—E:H

Pulsaremos OK y aparece un contacto abierto. Pulsando la tecla ALT
puede cambiarse de abierto a cerrado.

En cualquier caso pulsaremos OK y seleccionaremos la instruccion que
pretendemos insertar. En el ejemplo pretendemos insertar la instruccion I1.
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Para ello, seleccionaremos en primer lugar I y posteriormente el nimero 1.
Validaremos pulsando OK y la nueva instruccién quedara insertada.

| I0 I1 G
] o

Insertar una linea nueva

Cuando pretendamos afiadir una linea nueva entre dos lineas ya exis-
tentes, tendremos que realizar la siguiente maniobra:

Situaremos el cursor en la linea posterior donde pretendemos insertar la
nueva linea y pulsaremos ALT. Automaticamente, entre las dos lineas que-
dara un espacio libre para programar la nueva linea con contactos y salidas.

Ejemplo

Disponemos del esquema siguiente y pretendemos inserta una linea
nueva entre la salidas QO y Q1.

0 Il

I

Il fao
2 I3

] o1

Situaremos el cursor en I2 y pulsaremos la tecla ALT. El programa
quedara de la siguiente manera:

In 11

| fao
0

Iz I3

T fa

232
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Ahora ya podemos comenzar a programar la nueva linea. Por ejemplo,
una funcién Y compuesta por una serie de entradas, 14 mas 15 y QO. El
esquema quedara de la siguiente manera:

I0 I1

=l L

14 I5 QO
==

12 I3

Il @

Interruptores de teclas B

Una ventaja especialmente util, que disponen estos controladores 16gi-
cos con diagrama de contactos, es poder utilizar las teclas del frontal para
manejar el equipo, pudiendo utilizarlas como pulsadores para, independien-
temente a la programacion, poder accionar salidas, temporizadores, conta-
dores, relés internos, etc...

Es decir, es como si se ampliase la cantidad de entradas fisicas del con-
trolador logico.

Un ejemplo caracteristico y eminentemente practico es utilizar las teclas
del frontal para resetear contadores, temporizadores, etc... ante eventuales
anomalias en el funcionamiento de una maquina o proceso industrial, lle-
vando todo el programa a la posicioén de inicio.

Cada tecla tiene, interiormente, una direccién asignada denominada B.

Las direcciones, asignadas a las teclas, se indican en la siguiente tabla:

Direccion Tecla Indicada con el N°
asignada

BO ESC 0

B1 OK

B2 Flecha abajo 2
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B3 Flecha izquierda 3
B4 Flecha derecha 4
B5 Flecha arriba 5
B6 DEL 6
B7 ALT 7

Ejemplo

Disponemos del esquema de la figura 248. Es evidente que la salida QO
se activa cuando 10 e I1 estén activadas.

| In I1

— f@o

Figura 248: El esquema basico al que se le afladira un contacto
en paralelo asignado a la tecla flecha arriba.

Modificamos este pequefio programa afadiendo en paralelo con los dos
contactos un contacto abierto denominado B5.

La salida QO se activara en una de las siguientes situaciones:

e Al accionar 10 e I1 simultineamente. Estos dos pul-
sadores son entradas procedentes del proceso.

e Al accionar la tecla del frontal de flecha arriba que se
indica con el nimero 5 y que en este ejemplo se
comporta como un pulsador.

El esquema definitivo sera el indicado en la figura 249.

I1
1] [Qo

Figura 249: El esquema definitivo de un programa al que se le ha
conectado en paralelo la tecla flecha arriba.
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Parametrizar

Personas no muy expertas en el uso y manejo de los controladores
logicos, pueden cambiar sin necesidad de tener que introducirse en el
programa del equipo, los distintos parametros de temporizadores, con-
tadores, comparadores, etc... Para ello, basta situarse en la pantalla principal
y seleccionar la opcion PARAMETRO que se visualizard de manera
intermitente:

PROCEAM
RUN

PARAMETRO
FITAR RELOT
-

En este punto pulsaremos la tecla OK.

T0O X & 4

TRE
REST 03:00

Se visualiza la primera instruccién que se puede parametrizar, apare-
ciendo en pantalla todos los datos relativos a dicha instruccion.

Modificaremos los pardmetros deseados con la ayuda de las teclas & ¥

» 4yOK

Una vez modificados los parametros pulsaremos la tecla ALT para salir
de la pantalla. Los nuevos valores quedaran guardados en memoria.

Para visualizar otras instrucciones basta situarse en la instruccion que se
visualiza, TO en el ejemplo, el 0 estard intermitente y pulsar OK y 4.

El cursor se situara en la letra T. Con la ayuda de las flechas A 'V P <
iremos recorriendo las distintas pantallas de las instrucciones que se vi-
sualizan y asi poder modificar las que deseemos. Para salir, una vez mo-
dificados los parametros, pulsaremos la tecla ESC.
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Sistema Hexadecimal

Podemos observar que en determinados canales los bits van del 0 a la I.
Es decir, se utilizan las letras A, B, C, D, E y I a partir del nimero 9. Esto
es porque se utiliza el sistema Hexadecimal.

Tomando como ejemplo los relés internos de retencion H que van del
HO al Hf los bits seran los siguientes:

SISTEMA SISTEMA
DECIMAL HEXADECIMAL
HO HO
H1 H1
H2 H2
H3 H3
H4 H4
H5 H5
He6 He6
H7 H7
HS8 HS8
H9 H9
H10 Ha
HI11 Hb
H12 Hc
H13 Hd
Hi14 He
H15 Hf

Como quiera que los controladores 16gicos utilizan interiormente el sis-
tema hexadecimal, al tener que utilizar el bit 10 de un determinado canal
habra que poner el canal, en este ejemplo H y 10 en sistema hexadecimal, y
por lo tanto se escribira Ha.

Este sistema es trasladable al resto de los canales, relés internos, com-
paradores, entradas y salidas de expansores, etc...
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13. Entradas y salidas
con diagramas de contactos

Senales de entrada

Como ya hemos visto en capitulos anteriores, las entradas son las en-
cargadas de adaptar y codificar, de una manera comprensible para la CPU
del controlador légico, las sefiales que le llegan a los bornes de entrada.
Estas sefiales pueden proceder de pulsadores, finales de carrera, contactos
de contactores, fotocélulas, temporizadores, etc...

Serfa conveniente repasar el capitulo dedicado a las entradas y salidas
explicado anteriormente.

Las conexiones de las entradas en este tipo de controladores légicos
con diagramas de contactos son similares a las conexiones del resto de
controladores l6gicos (figura 250).

Alimentacion

RN
Entradas
5 ZIF 5 1

Controlador Logico

Figura 250: La conexion de las entradas de sefiales digitales
en un controlador l6gico con diagrama de contactos.

Canales de entrada

Junto a la indicaciéon INPUT que aparece en las entradas, podemos ob-
servar un numero, o una letra, que nos indica el CANAL de trabajo. En el
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caso de estos controladores légicos con diagramas de contactos aparece la
letra I, seguida de un niumero que indica el bit de entrada del canal 1.

Ejemplo

La primera entrada serfa 10, siendo I el canal y 0 el nimero de bit de ese
canal de entrada.

Entradas analdgicas

Entendemos por sefiales analdgicas, aquéllas que pueden adoptar dis-
tintos valores en la entrada de un controlador légico.

Existen varios valores de sefales normalizadas, pero en el caso espe-
cifico de los controladores logicos se utilizan, generalmente, los valores
comprendidos entre 0 — 10 V. DC. Esta sefial puede proceder de un equipo
electronico con la alimentacion independiente o utilizar la misma alimen-
tacion del equipo del controlador logico.

Generalmente, las sefiales analdgicas proceden de magnitudes fisicas
como pueden ser la temperatura, presion, velocidad, luz, etc...

La conexién de un equipo electronico analégico, como por ejemplo de-
tectores 6 fotocélulas, es la que aparece indicada en la figura 251.

. -
Detecton
— |
a o a
+ - I_il_.'l

Figura 251: La conexién de un equipo electrénico con salida analégica
a un controlador l6gico con diagrama de contactos.

Generalmente, los controladores l6gicos utilizan, como entradas ana-
logicas, dos de las entradas digitales que pueden configurarse como tales.
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Casi todos los fabricantes de controladores logicos coinciden en utilizar,
como entradas analdgicas, las dos dltimas entradas de las que dispone el
equipo. En el caso particular del ZEN de la empresa Omron Electronics se
utilizan las entradas 14 y I5 como entradas analdgicas, siempre que se con-
figuren como tales y se utilicen algunos de los cuatro comparadores anal6-
gicos de los que dispone el equipo.

Los valores que entienden los controladores l6gicos con diagrama de
contactos son respecto a la tensién y estan comprendidos entre los 0 y los
10 V. DC.

Las senales de las entradas analdgicas se convierten, internamente, en
BCD con valores comprendidos entre 00.0 y 10.0.

Los ajustes que podemos realizar al utilizar las entradas analdgicas en
combinacién con los comparadores analogicos son los siguientes:

Direcciones que se pueden asignar a los comparadores analégicos:

De A0 a A3.

Datos de comparacion:

El equipo permite comparar las sefales que le llegan a las entradas ana-
logicas (I4 e 15) entre ellas, o entre ellas y una constante, es decir:

e Se puede comparar 14 con respecto a I5.
e Se puede comparar 14 con respecto a una constante.

e Se puede comparar I5 con respecto a una constante.

Operador:

Permite poner a ON el comparador analégico al que esté asignada la
entrada analégica cuando:

e [l dato nimero 1 sea >= que el dato nimero 2.
e FEldato N°1 sea <= que el dato N° 2.
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Monitorizacion:

A - Permite monitorizar los parametros de la operacion.
D - No permite monitorizar los parametros de la operacion.

Un ejemplo nos ayudara a comprender las entradas analdgicas.

Ejemplo
Disponemos de una entrada analégica de 0 — 10 Voltios y pretendemos
que la salida QO se active a partir de una entrada de 6 V.

Como se trata de una entrada analdgica, tenemos que conectarla a un
borne que pueda interpretar este tipo de sefiales. En este ejemplo podemos
elegir entre las entradas I4 e I5. Aqui se conectara a la entrada 14.

El diagrama de funcionamiento aparece indicado en la figura 252.

10 ~--- - mmmmmmm oo

| 1

— 1

L I

1

] 1

1 1

5 1 1

— 1 1

- i :

1 1

L ' !

1l ! :

_ g [ T O I

Configuracion . 1 5 ¢ 10
Yoltios de -
Entrada |

Qo — I K

Figura 252: Diagrama de configuraciéon y funcionamiento
de una entrada analdgica.
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El esquema a introducir en el controlador légico con diagrama de
contactos es el que aparece representado en la figura 253. Observaremos
que el contacto abierto del comparador A0 esta conectado a una salida, en

este caso la salida QO.
40
HF——fao

Figura 253: El esquema a introducir en el controlador légico
para tratar una entrada analogica.

Una vez programado el contacto abierto A0, al pulsar OK aparece la
pantalla de configuraciéon de los distintos parametros (figura 254).

Direagiu:’un del o
Cormparadar Analdgico | ap A_| Monitarizacian
Dato M 1de la Comparacidn 44— 14 v

perador—— =
Dato M 2 de la Comparasidn —— 06 :00 v

Figura 254: La pantalla de configuracién de los distintos parametros.
Al visualizar la pantalla de monitorizacién, nos aparece la pantalla re-

presentada en la figura 255.

U A Estado del bit del
14 0&:3 ¥ e —— comparador analégico
»z (Activado)
06:00 L

Figura 255: La pantalla de monitorizacién de los parametros.
En ella se visualiza la activacion del bit del comparador analégico.
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Conexion de las entradas analdgicas

La siguiente figura nos muestra distintas conexiones de equipos que
nos proporcionan salidas analdgicas, que se tratarain como entradas
analogicas para los controladores l6gicos.

+
Fotocelula Analégica
betector Analogico
00 0
+ - 14
[ ]
+
Potenciometro
oo 0
+ - 14

Figura 256: Diversas conexiones de dispositivos con entradas analégicas.

Senales de salida

Las salida son las 6rdenes que manda el médulo de control, CPU, a
través de los bornes de salida del controlador légico al proceso industrial,
para que éste realice las funciones logicas para proseguir el proceso.

A los bornes de salida se conectan los 6rganos de mando, tales como
bobinas de contactores, relés, electrovalvulas, pilotos de sefializacion, etc...
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En general, se conecta cualquier receptor que sea susceptible de poder
conectarse a un controlador légico.

Los bornes de salida se pueden identificar, en el controlador logico, por
la indicaciéon OUTPUT o SALIDA.

Canales de salida

Los canales de salida se denominan de la misma manera que los canales
de entrada. Esto es, junto a los bornes de salida, el fabricante indica el canal
de salida mediante una letras o nimero. En el caso de los controladores
loégicos con diagrama de contactos, se trata de la letra Q seguida de uno o
varios numeros que indican el bit de salida del canal.

Ejemplo
En la salida Q3, laletra Q sera el canal y el 3 sera el bit del mismo.
Conexiones de salida arele

El esquema tipico de las conexiones son las que aparecen indicadas en
la figura 257.

T T 9

Figura 257: El esquema de las conexiones de salida en un controlador légico.
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Controladores logicos sin display

Al igual que pasa en los controladores légicos con funciones légicas
incluidas en el equipo, los controladores légicos con diagrama de contactos
también disponen de versiones sin display. Dado que las prestaciones son
similares a los que si poseen display, remitimos al lector al capitulo corres-
pondiente, tratado con anterioridad.

244



14. Marcas y memorias

14. Marcas y memorias

Marcas

Como ya hemos visto anteriormente, llamamos marcas a las salidas
internas que toman el mismo nivel que el aplicado a su entrada.

Las marcas son las equivalentes a los relés auxiliares utilizados en 16gica
cableada, que no controlan directamente una salida pero que contribuyen al
resultado final de la automatizacion a través de su maniobra.

Otra equivalencia es con los relés internos de los autématas progra-
mables, ya que éstos tampoco controlan directamente una salida pero ayu-
dan en la elaboraciéon de la maniobra de la automatizacion.

LLa mecanica a utilizar en la programacion de las marcas es la misma que
la utilizada para las salidas. S6lo cambia la nomenclatura, y en vez de QO,
Q1, Q2 o Q3 utilizaremos M0, M1, M2 o M3.

El uso de marcas permite, en un proceso de automatizacion, no tener
que utilizar salidas y poder realizar la maniobra con estos relés internos.

Al programarse de la misma forma que las salidas tenemos que a cual-
quier marca determinada le podemos asociar una gran cantidad de con-
tactos abiertos o cerrados.

Un ejemplo practico de la utilizaciéon de marcas es el que aparece
representado en la figura 259.

?
g
_|
MO

— F——ao

Ty ]

L~
—-
=

Figura 259: Un ejemplo practico de la utilizacién de marcas en un circuito.
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En el ejemplo observamos que la entrada 10 no acciona la salida QO
directamente, sino que lo hace a través de la marca MO. Es decir, primero
se activa MO y ésta hace que al cerrar su contacto se active QO.

Memorias de programas

Las memorias de programas, también llamadas “cassetes”, se utilizan
g 4 b

para guardar programas y asi poder recuperatlos cuando se vuelvan a nece-

sitar.

Los controladores logicos permiten copiar el programa procedente de
un moédulo y copiarlo en otro moédulo distinto de otro controlador logico.

El proceso para efectuar esta maniobra es seguir las instrucciones del
fabricante. En el caso especifico del controlador légico ZEN de la firma
OMRON ELECTRONICS, debemos situar el cursor en la pantalla prin-
cipal PROGRAM, y en el modo STOP pulsar la tecla OK. En la pantalla

visualizaremos:

EDITAR PROG

BORRAR PROG
CasSETE

En esta pantalla, la palabra CASSETE sélo es visible si existe un cartu-
cho de memoria insertado en el equipo.

Situaremos el cursor en la opcion CASSETE y pulsaremos OK. En
pantalla aparecera:

GUARDAR
CARGAR
BORRAR
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A partir de aqui el equipo ofrece varias opciones. Entre ellas encon-
tramos las siguientes:

e GUARDAR: guarda el programa que estd en la CPU en el

cassete de memotia.

e CARGAR: guarda el programa que esta en el cassete de me-
moria en la CPU del equipo.

e BORRAR: borra el programa que estd en el cassete de memoria.

Al transferir el programa en cualquier direccién, de la CPU al
cassete o del cassete a la CPU, se borran los programas existentes. Es decir,
los sobrescribe.
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15. Ejemplos practicos de funciones
basicas y especiales

En este capitulo se exponen varios ejemplos de aplicaciones industriales

reales que combinan las funciones basicas con las funciones especiales,

obteniendo excelentes soluciones a problemas de automatizaciéon algunas
veces complejos.

Obtener una salida con entrada
normalmente abierta

El objetivo de este ejemplo es obtener una salida accionando una en-
trada normalmente abierta (figura 260).

I

Figura 260: El esquema, en diagrama de contactos, de una salida activada
con una entrada normalmente abierta.

Para introducir este ejemplo en el controlador 16gico deben seguirse las
pautas explicadas en el apartado dedicado a la programacién de los mismos.

Las conexiones que deben realizarse aparecen representadas en la figura

261.
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CFé§ téssass
}

o QP&? Wic

Figura 261: Los esquemas de las conexiones de las entradas y las salidas.

Obtener una salida siempre activa con una
entrada normalmente abierta

En este ejemplo se trata de obtener una salida siempre activada. Esta se
desactivara al accionar una entrada normalmente abierta.

El esquema, en logica cableada, aparece representado en la figura 262.

Figura 262: El esquema de una salida siempre activada que se desactivara
al accionar una entrada normalmente abierta.

En diagrama de contactos tenemos que utilizar el esquema de la figura
263. En él podemos observar la posibilidad de convertir un contacto nor-
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15. Ejemplos practicos de funciones basicas y especiales

malmente abierto en uno de normalmente cerrado y viceversa. El in-
terruptor 10 debera ser normalmente abierto, pero en el controlador légico
debe programarse como cerrado.

o

Figura 263: El esquema a utilizar para obtener una salida siempre activada
que se desactivara al accionar una entrada normalmente abierta.

Las conexiones a realizar no se detallan en el ejemplo, ya que en todo lo
explicado hasta ahora podemos observar que éstas son las mismas y sélo
difieren en la cantidad de entradas y de salidas.

Salida siempre activada con una entrada
normalmente cerrada

En este ejemplo pretendemos conseguir obtener una salida permanen-
temente activada a través de una entrada normalmente cerrada. En la figura
264 podemos ver el esquema de las conexiones. En la figura 265 podemos
observar la conexion en légica cableada.

220 V.

220 V.

Figura 264: Los esquemas de las conexiones de las entradas y las salidas para
obtener una salida siempre activada. Para desactivatla accionaremos 10.
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Qo

Figura 265: El esquema en légica cableada para obtener una salida
permanentemente activada con una entrada normalmente cerrada.

En el diagrama de contactos, el esquema a realizar sera el que aparece
indicado en la figura 266.

IT—[qu

Figura 266: El esquema, en diagrama de contactos, para obtener una salida
permanentemente activada con una entrada normalmente cerrada.

Las conexiones de las entradas y las salidas se realizaran de la misma
manera que hemos indicado anteriormente. La tGnica excepcion sera conec-
tar un interruptor normalmente cerrado, tal y como lo indica el ejemplo.

Inversor de giro pasando por paro

En este ejemplo pretendemos realizar el arranque de un motor eléctrico
con inversion de giro pasando por paro, de tal manera que éste gire a de-
recha o izquierda dependiendo del pulsador accionado.

Asimismo, dispondremos de un pulsador normalmente cerrado para
realizar la parada del motor, cualquiera que sea el giro del mismo.

Como proteccién, el motor incorpora un relé térmico clasico.
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Asignacién de los puntos de entrada y salida

En primer lugar definiremos las que van a ser las entradas, las salidas,
los temporizadores, etc... de los distintos elementos del inversor. El esque-
ma del diagrama de contactos aparece representado en la figura 267.

Entradas
FUNCION DIRECCION
Pulsador de marcha a izquierda 10
« “ aderecha 11
« “ de parada 12
Relé térmico 13
Salidas
FUNCION DIRECCION
Salida de giro a izquierda QO
“ “ aderecha Q1

Esquema en modulos légicos

Iz I3
— 1 o
10 Mo Gl
— A —t—ae
— I
L
a1
—I—

Figura 267: El esquema, en diagrama de contactos, para obtener

un inversor de giro pasando por paro.
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Funcionamiento

El pulsador de parada y el relé térmico se conectan en setie y se asocian
a un relé interno, MO (debemos recordar que no se pueden asociar mas de
tres contactos en serie, por ello tenemos que utilizar el relé interno MO).

Al accionar la entrada 10 (marcha izquierda) se activa la salida QO a
través del relé interno MO (con el relé térmico y pulsador de parada cerra-

dos).

Al activarse la salida QO, todos los contactos configurados de la misma
forma que QO cambian de estado.

Al dejar de pulsar 10, la salida QO se queda realimentada por el contacto
QO, realizado en paralelo con 10.

Si pretendemos que gire en sentido contrario, basta con accionar el pul-
sador de parada y accionar I1 posteriormente.

Inversor de giro sin pasar por paro

En este ejemplo pretendemos realizar el arranque de un motor eléctrico
con inversion de giro sin pasar por paro, de tal manera que gire a derecha o
izquierda dependiendo del pulsador que se accione, sin tener que accionar
el pulsador de paro.

Asimismo, dispondremos de un pulsador normalmente cerrado, para
realizar la parada del motor, cualquiera que sea el giro del mismo.

Como proteccion, el inversor incorpora un relé térmico clasico.

En primer lugar, definiremos las que van a ser las entradas, las salidas,
los temporizadores, etc... de los distintos elementos del inversor.

Entradas
FUNCION DIRECCION
Relé térmico 10
Pulsador de parada 11
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Pulsador de marcha a izquierda 12
« « a derecha 13
Salidas
FUNCION DIRECCION
Sallida de giro a izquierda QO
«“ “ aderecha Q1

La figura 268 muestra el esquema a introducir en el controlador légico.

I2 I3
— Mo
I0 I1 MO
I —jaua
|
—
I1 10 MO r
- —— —{ M2
e |
—|
e T X
— £ 01:00
M3
T X
— £ 01:00
TD @l
|——]ao
TL fi:ll

a1

Figura 268: El esquema a introducir en el controlador légico
para obtener un inversor de motor sin pasar por paro.

Los relés internos MO y M1 se utilizan ya que este tipo de equipos no
admiten mas de tres contactos en serie.
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Los temporizadores TO y T1 se utilizan para asegurar que un contactor
esta desconectado cuando se conecte el contrario.

Mesa semiautomatica

En este ejemplo tratamos de realizar el programa de una mesa de corte
que debe trabajar de manera semiautomatica (figura 269).

Las condiciones de funcionamiento son las siguientes:

e Al accionar el pulsador de marcha la mesa se desplazara hasta
alcanzar el final de carrera.

e Al llegar al final de carrera, el motor M1 parara y comenzara el
tiempo de pausa, configurado en 3 segundos (tiempo mas que
suficiente que asegurar la parada total del motor antes de iniciar
el retroceso).

e Tinalizado el tiempo seleccionado para la pausa, la mesa vuelve
hacia el punto de origen. Al llegar a éste, el motor M1 se parara.

e Ll sistema queda preparado para comenzar otro ciclo si accio-
namos el pulsador de marcha otra vez.

e Si se acciona el pulsador de paro durante el funcionamiento del
motor, la mesa debera parar instantaneamente.

FC Retroceso_ — Fo Avance

—— _ 0

Marcha
Farada Motar

Figura 269: El esquema topografico de la mesa semiautomatica.
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Asignacion de los puntos de entrada y salida

CANALI FUNCION DIRECCION
ENTRADA |Pulsador de marcha y avance 10
ENTRADA | Pulsador de parada I1
ENTRADA |F.C. avance 12
ENTRADA |F.C. retroceso 13
ENTRADA |Relé térmico 14

CANAL Q FUNCION DIRECCION
SALIDA Avance mesa QO
SALIDA Retroceso mesa Q1

El esquema, en diagrama de contactos, aparece en la figura 270.

B
1 1 11 [ M0
Il I4 I3 r
(| (| | — a1
I0 QL AAD
| F——— —ao
'Q?J

-
I
| TO X
’rfr & 03:00
TO Qo ML
| —4F (| Q1
Q’}J

-

Figura 270: El esquema a realizar para conseguir la automatizaciéon
de una mesa semiautomatica en el diagrama de contactos.
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Obtener 3 salidas con 4 entradas
bajo determinadas condiciones

Este ejemplo dispone de 4 entradas y 3 salidas y debe funcionar bajo las
siguientes condiciones:

e Al pulsar 12 tienen que activarse las salidas QO y Q1.

e Al pulsar I1 tienen que desactivarse las salidas QO y Q1.

e Al pulsar I3, estando activadas las salidas QO y Q1, debera
desactivarse solo la salida Q1 y activarse la salida Q2. Al dejar
de pulsar I3 debera de volver a activarse Q1 y desactivarse Q2.

e Sillega a accionarse la entrada 10, que es un final de carrera, de-
bera desactivarse todo.

La figura 271 muestra el esquema a introducir en el controlador 16gico
con un diagrama de contactos.

| [l (@0

Q

HF— e

L a2
7 o

10 — Final de carrera

I1 — Pulsador de parada
12 - Pulsador de marcha
13 — Pulsador de marcha

Figura 271: El esquema, en diagrama de contactos,
para conseguir 3 salidas con 4 entradas.
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Obtener 3 salidas con una entrada

Este ejemplo debera cumplir las condiciones que indica el diagrama de
la figura 272. En él, podemos observar que la salida QO se activara al accio-
nar la entrada 10, esta activada durante un tiempo prefijado, se desactiva y
activa la salida Q1, que tras transcurrido un tiempo también prefijado, se
desactiva la salida Q1 y se activa la salida Q2. Una vez transcurrido un
tiempo desde que se activo esta salida, ésta se desactiva y queda todo pre-
parado para otro ciclo.

Qo

1
| T
—

QL T

a2 —

Figura 272: El diagrama de funcionamiento para obtener 3 salidas
con una entrada.

El esquema en diagrama de contactos aparece representad en la figura
273.

259



Controladores légicos

I T2 -
(| ah Mo
M}ﬂ
MO

11 T0O X

L 2 05:00
MO TO

(| 1 Qo
I L x

H # 05:00
T TL c
| ——F Q1
iy T2 X

UL Z05:00
T T2 .
| ——F Q2

Figura 273: El esquema, en diagrama de contactos, para obtener
3 salidas con 1 entrada.

Control de un semaforo con la secuencia
verde-amarillo-rojo

En este ejemplo tratamos el funcionamiento de un clasico semaforo,
con una secuencia de trabajo VERDE-AMBAR-RO]JO y volver a VERDE
(tigura 274).
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Qo

Q1L

Qz

1
| T
—

—

Figura 274: El diagrama de funcionamiento de un clasico semaforo.

El esquema en diagrama de contactos se representa en la figura 275.

10 a1 Qz

‘J}U 4 Qo — .,I:in}:un
— Qo %
_|Tﬂ — A 5:00

" al

Q0 Q2 — —

K G| a ™ %
_‘ﬁ-_ _|qlz #10:00

QL qo —] —

| (@2

az
—

Figura 275: El esquema de un semaforo en diagrama de contactos.

Control de un semaforo con una secuencia
verde-verde/amarillo-rojo

Este es el mismo ejemplo que el anterior, con la diferencia de la secuen-
cia, que debe ser VERDE-VERDE/AMARILLO-ROJO.
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El diagrama de funcionamiento aparece representado en la figura 276.
El esquema en diagrama de contactos aparece en la figura 277.

of 1
Qo i—'—l
o —
Q2 —

Figura 276: El diagrama de funcionamiento de un semaforo con una secuencia
VERDE-VERDE/AMARILLO-ROJO.

0 Q2
— fao
Qo
Tz
_”7
TO gz
e
T1
| @z
Q0 To X
—| # 05:00
_‘T" i T X
q; - # p2:00
—
Qz

# 05:00

Figura 277: El esquema de un semaforo con una secuencia
VERDE-VERDE/AMARILLO-ROJO.
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Accionamiento de motor con retraso a la
puesta en marcha

En este ejemplo tratamos de retrasar la puesta en marcha de un motor
durante un periodo de tiempo prefijado por el usuario, al recibir éste la or-
den de puesta en marcha a través de un pulsador.

La secuencia de funcionamiento sera la siguiente:

Accionar la puesta en marcha (10).
Comienza la temporizacion.

Termina la temporizacion.

Se activa la salida QO (motor en marcha).
En esta posiciéon permanecera hasta que...
Se pulsa I1, parada.

Instantaneamente se desactiva QO.

El equipo queda preparado para otro ciclo.

El diagrama de funcionamiento aparece representado en la figura 278.

El esquema, en diagrama de contactos, a introducir en el controlador
logico es el que aparece indicado en la figura 279.

I |

I1

qo|—!

t— 5 T

Figura 278: El diagrama de funcionamiento del arranque de motor

con retraso a la marcha.
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10 B ¥

1 1l | Mo

MO

—

Mo 0O X
#5:00

To

|| Qo

Figura 279: Las funciones a introducir en el controlador légico
para conseguir un arranque de motor con retraso a la marcha.

Accionamiento de motor con desconexiéon
temporizada

En este ejemplo se trata de poner en marcha un motor que, al trans-
currir un tiempo prefijado por el usuario, se pare automaticamente.

La secuencia de funcionamiento sera la siguiente:

Accionar el pulsador de marcha (entrada 10).
Activacion de la salida QO (motor en marcha).
Comienza la temporizacion.

Final de la temporizacion.

Desconexion de la salida QO, el motor se para.

El sistema queda preparado para realizar otra maniobra.

En cualquier momento podemos parar el motor accio-
nando I1.

El esquema de las conexiones de las entradas y las salidas no se muestra
al ser muy similar a los explicados anteriormente. El esquema en diagrama
de contactos aparece representado en la figura 280.
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_1:!] 1 TO [QIJ

Qo

_?n T0O X

# 05:00

Figura 280: El esquema, en diagrama de contactos, del arranque
de un motor con desconexion temporizada.

Accionamiento de motor con desconexiéon
temporizada al pulsar paro

En este ¢jemplo trataremos de poner en marcha un motor, que trans-
currido un tiempo prefijado después de accionar el pulsador de parada, se
pare instantineamente.

La secuencia de funcionamiento sera la siguiente:
e Accionar el pulsador de marcha (10).
e Se acciona la salida QO, motor en marcha.
e Accionar el pulsador de parada (I1).
e Comienza la temporizacion.
e Tinaliza la temporizacion.
e Se desactiva la salida QO, parada del motor.

e [l sistema queda preparado para otro ciclo.

El esquema aparece representado en la figura 281.
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Iﬂ|_ TO [qn
Qo
S
IL Qo
o
e
BB P o
MO
i

Figura 281: El esquema, en diagrama de contactos, del arranque
de motor con desconexién temporizada al pulsar paro.

Arrangque de motor en conexion
estrella-triangulo

Este ejemplo presenta el esquema de mando del arrancador de un mo-
tor en conexion estrella-triangulo.

Asimismo, un piloto sefializara de manera intermitente, que el con-
tactor triangulo esta conectado.

Asignacion de los puntos de entrada y salida

CANAL I FUNCION DIRECCION
ENTRADA | Pulsador de marcha 10
ENTRADA | Pulsador de parada 11
ENTRADA |Relé térmico 12

CANAL Q FUNCION DIRECCION
SALIDA Salida para contactor de estrella Q0
SALIDA Salida para contactor de linea Q1
SALIDA Salida para contactor de triangulo Q2
SALIDA Salida para lampara de sefializacion Q3
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El esquema a introducir en diagrama de contactos es el que aparece

indicado en la figura 282.

1 o
_1:0 TO ml—@n
_Tll
B S .

_Til T0O X

# p5:00

e

# 02:00

T2 F
A 01:00

a2
|

Figura 282: El esquema en diagrama de contactos
de un arrancador en conexion estrella-triangulo.

Aunque a estas alturas del libro, casi todos los profesionales del sector

conocen el esquema de fuerza del clasico arrancador en conexion estrella-
triangulo, éste se ilustra en la figura 283 a titulo informativo.
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Figura 283: El esquema de fuerza de un arrancador
en conexién estrella-triangulo.

Arrangue e inversion de motor en conexion
estrella-triangulo

Si al motor del ejemplo anterior lo quisiéramos dotar de dos sentidos de
giro, tendriamos que realizar el esquema de la figura 284. En €I, se muestra
el esquema de fuerza del arrancador y de la inversion de un motor mediante
la conexion estrella-triangulo.

En la figura 285 aparecen las funciones a introducir, en el controlador
légico con diagrama de contactos, para obtener el control de este tipo de
arranque.
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Figura 284: El esquema de fuerza de un arrancador de motor con inversién
mediante la conexién de estrella-triangulo.
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Figura 285: Las funciones a introducir en el controlador légico con diagrama
de contactos para obtener el arrancador de motor con inversiéon mediante
la conexién de estrella-triangulo.

Asignacion de los puntos de entrada y salida

CANAL I FUNCION DIRECCION
ENTRADA |Pulsador de marcha giro derecha 10
ENTRADA | Pulsador de marcha giro izquierda I1
ENTRADA | Pulsador de parada 12
ENTRADA |Relé térmico I3
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CANAL Q FUNCION DIRECCION
SALIDA Salida para contactor KM1 QO
SALIDA Salida para contactor KM2 Q1
SALIDA Salida para contactor KIM3 Q2
SALIDA Salida para contactor KM4 Q3

Arranque de motor en conexion
estrella-triangulo/resistencia-triangulo

En este ejemplo tratamos de arrancar un motor con el clasico sistema
de conexidén en estrella-tridngulo/resistencia-triangulo.

La maniobra del circuito de fuerza es la siguiente:

Se activa QO - Acoplamiento de estrella.
Se activa Q1 - Alimentacién del motor.

Se desactiva QO - Eliminacién del acoplamiento de es-
trella.

Se activa Q2 - Acoplamiento de triangulo con resis-
tencias.

Se activa Q3 - Eliminacién de las resistencias.

El motor queda arrancado en conexién triangulo.
Quedan activadas las salidas Q1-Q2-Q3.

Queda desactivada la salida QO.

ILa maniobra del circuito de mando es la siguiente:

Impulsos sobre I0.

Activacion de QO.

« de Q1.
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e Autoalimentacion de Q1.

e Comienza la temporizacion.
e Desactivacion de QO.

e Activacion de Q2.

e Comienza la temporizacion.
e Activacion de Q3.

e Autoalimentacién de Q3.

e Accionar I1 para parar.

Las funciones y el esquema de fuerza a introducir aparecen represen-
tadas en las figuras 286 y 287, respectivamente.
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Figura 286: El esquema de fuerza del arranque de un motor en conexién
estrella-tridngulo/resistencia-tridngulo.
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Figura 287: Las funciones a introducir en el controlador légico para conseguir el
arranque de un motor en conexion estrella-tridngulo/resistencia-tridngulo.

Los calibres de los distintos elementos pueden determinarse a partir de
las siguientes formulas:
F2 =Inmotoren A / \3
KM1 =InmotorenA /3
KM2 = KM3 = KM4 = In motor en A / V3
El valor de la resistencias dependera de la potencia del motor.

La seccion de la resistencia dependera de la duraciéon que pretendamos
darle al arranque.
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Enclavamiento eléctrico entre KM1 y KM2.

Es aconsejable utilizar un enclavamiento mecanico.

Control de vehiculos en un parking

El objetivo de este ejemplo es realizar el control de entradas y salidas de
vehiculos en un parking con plazas limitadas. En este ejemplo 50 vehiculos.

El esquema aparece en la figura 288.

*10 — Barrera fotoeléctrica de entrada.

*11 — Barrera fotoeléctrica de salida.

* ]2 — Reinicializa el valor de recuento de esta funcién.

*Q0 — Lampara de sefializaciéon que indica que las plazas estan o-

cupadas.
10
|| cco
'r}nJ
—
I1
[ beo
12
[ RCO
co
1| EL
i To x
H # 00:30

Figura 288: El esquema, en controladores légicos,
del control de vehiculos en un parking.

El funcionamiento es el siguiente:

e Al entrar un vehiculo se acciona la entrada 10 y el contador
cuenta 1 coche.
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e Sucesivamente se ird incrementando el contador, en tanto estén
entrando vehiculos.

e Si alguno de los vehiculos aparcados abandona el parking se
accionara la entrada I1 que realizara dos funciones. Una, se
activara la salida DCO que cambiara el sentido del conteo y
restara una unidad al contador. La segunda, activara CCO y
contara una unidad pero en sentido decreciente.

e Si entran 50 vehiculos y no sale ninguno, la salida QO se acti-
vara, permaneciendo en este estado hasta que se accione otra
vez 11, indicando que algin vehiculo abandona el parking.

Activacion de 8 salidas con 3 entradas

Este ejemplo trata de activar 8 salidas con 3 entradas bajo las siguientes
condiciones:

1.- No accionando ninguna de las entradas se activara la salida ........ QO
2.- Accionando 12 seactivara ... Q1
3.- «“ 11 o Q2
4.- «“ ITel2 o Q3
5.- “ 10 o YO
0.- “ 10e12 o Y1
7.- «“ 10ell o Y2
8.- «“ 10,1tel2 =< L. Y3

Debemos observar la asignacion de las salidas YO e Y1, que son am-
pliaciones de un moédulo expansor, toda vez que el equipo no dispone de
suficientes salidas para poder abastecer las necesidades del ejemplo.

El esquema, en diagrama de contactos, es el que indica la figura 289.
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Figura 289: El esquema de activacion de 8 salidas con 3 entradas.

Control del accionamiento del cristal
de un coche

Este ejemplo trata de resolver el control del cristal de un coche. La ba-
jada se realiza por un impulso, sin y con mantenimiento.

Las condiciones de funcionamiento son las siguientes:

e La subida del cristal se realiza con el simple acciona-
miento del pulsador de subida. Fsta se realizara sin man-
tenimiento, dejando la parada a libre eleccion del conduc-
tor. Si llega al final del recorrido, un final de carrera deten-
dra la subida aunque el conductor persista en mantener
accionado el pulsador de subida.

e La bajada se realizard al accionar el pulsador de bajada,
pero con las siguientes condiciones:
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e Manteniendo el pulsador accionado menos de un
segundo, el cristal bajard hasta alcanzar el final de
recorrido sin necesidad de que el conductor man-
tenga accionado el pulsador.

e Por el contrario, si se mantiene accionado el pul-
sador de bajada de manera permanente, el cristal
bajarda hasta que deje de accionarse el pulsador,
momento en el que se parara en la posicion que
esté.

Los bloques a introducir en el controlador 16gico seran los indicados en

la figura 290.
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10 — Pulsador de bajada de cristal.
12 — Final de carrera de bajada.

12 — Pulsador de subida de cristal.
13 — Final de carrera de subida.
QO — Bajar cristal.

Q1 — Subir cristal.

(L N
1 |

_|

T T e
I0

_| Eﬂ!ﬁﬂﬂ
RSB o

Figura 290: Diagrama de contactos para conseguir el control
del accionamiento del cristal de un coche.
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Accionamiento de un motor con
y sin mantenimiento

En la industria grafica, algunas maquinas precisan, para centrar los
colores en una impresioén, ajustar con un pulsador manual y sin mante-
nimiento la posicion exacta. Posteriormente, una vez ajustada la posicion, al
accionar otro pulsador el motor funcionara en tanto éste pulsado esté
pulsado. La maquina debera funcionar con autoalimentacién.

Las condiciones de funcionamiento son las siguientes:

e Accionando I1 el motor debera funcionar con auto-
alimentacion.

e Accionando 10 el motor debera parar.

e Accionando 12 el motor debera funcionar mientras esté
accionado este pulsador. Al soltarlo, el motor debera
parar.

Los contactos a introducir seran los indicados en la figura 291.

10 - Pulsador de paro.

11 - « de marcha con autoalimentacion.
12 - « de marcha a impulsos.
I1 10
i o
I2
-
To Qo
——
i T =
. Z 00:50

Figura 291: Las funciones a introducir en el controlador légico para obtener
el accionamiento de motor con y sin mantenimiento.
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Marcha secuencial de 2 motores

En este ejemplo tratamos de poner en marcha dos motores con cuatro
pulsadores en un orden preestablecido, de manera que:

e Al accionar la entrada 10, se active la salida QO.

e Al pulsar I1 deben ponerse en marcha la salida Q1. Al mismo
tiempo debe desactivarse la salida QO.

e Pulsando 12, deben activarse las salidas Q0 y Q1.

e Al accionar la entrada 13, deben desactivarse las dos salidas, QO

y QL.

En este ejemplo se utilizan relés auxiliares internos. Algunos fabricantes
los denominan marcas y son los equivalentes a los relés auxiliares utilizados
en légica cableada.

La figura 292 muestra el esquema a utilizar en el controlador légico con
diagrama de contactos.
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Figura 292: El esquema a introducir en el controlador légico con diagrama
de contactos para conseguir el control secuencial de dos motores.

Marcha de un motor con 3 boyas

Las tres boyas deben de poner en marcha un motor-bomba para llenar
un depdsito, bajo las siguientes condiciones:

e FEl motor sélo debe funcionar cuando necesiten agua y estén
accionadas dos de ellas.
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La tabla de la verdad se confecciona para obtener las férmulas que
permitiran realizar el esquema a introducir en el controlador logico.

j—
(=}
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—
j—
\S]

N N I SN ===
—lolmmlol—|loclo
N N N =1 E=1N =}
o.am»aoooog

10 — Boya del dep6sito nimero 1.
I1 — Boya del dep6sito namero 2.
12 — Boya del dep6sito namero 3.
QO — Salida del motor-bomba.

De esta tabla sacamos las ecuaciones logicas en las que el motor-bomba
puede funcionar.

Q0 = I0*I1*T2 + I0*I1*I2 + I0*T1*I2

Que simplificando queda en:

Q0 = Io1*I2 + I1*I2 ) + IO*I1*I2

El esquema a introducir en el controlador 16gico con diagrama de con-
tactos aparece indicado en la figura 293.
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I1 I2 I0
I F—fao

I1 I2
—H—MJ

10 I1 I2

Figura 293: El esquema del ejemplo de marcha de un motor con 3 boyas.

Si ademas de las condiciones anteriores pretendiéramos que el motot-
bomba también funcionara cuando se activen las tres boyas a la vez, el es-
quema serfa el indicado en la figura 294.

R
I1 I2

_|

I0 I1 12

I0 Il 12

— -

Figura 294: El esquema del ejemplo de marcha de un motor con 3 boyas
al estar las tres boyas accionadas.

Arranque de motor mediante resistencias
estatoricas

En este ejemplo pretendemos arrancar un motor con el método de
intercalar resistencias estatoricas entre la linea y el motor, e ir eliminan-
dolas de manera progresiva hasta que quede conectado el motor direc-
tamente a la linea.

El nimero de puntos de arranque estara en funciéon del motor y de la
maquina a accionar.

El esquema, en diagrama de contactos, es el que aparece indicado en la
figura 295.
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LLa secuencia de funcionamiento es la siguiente:

e Accionar I0.

e Sec activa QO (a esta salida tenemos que conectar el con-
tactor KMT1).

e Comienza la primera temporizacion.

e Terminada ésta, se activa la salida Q1.

e Comienza la segunda temporizacion.

e Terminada ésta, se activa la salida Q2 y se desconecta Q1.

e FEl motor queda conectado directamente a la linea a través

de las salidas QO y Q2.

I1 I2
1 EU
I0 MO
| [@o
Q}ﬂ
-
Qo Q2 MO
1 | 11 T X
— # 05:00
Qo TO MDD
— &
Qo TO MO
_|T:II. ;L I I Tr:*.‘ u::nn
MO
| — —]az
3
]

10 — Pulsador de marcha.

I1 — Pulsador de parada.

12 — Relé térmico.

QO — Salida para el contactor de linea.

Q1 — Salida para el primer punto de resistencia.
Q2 — Salida para el segundo punto de resistencia.

Figura 295: El esquema a utilizar para conseguir el arranque de un motor
mediante resistencias estatoricas.
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15. Ejemplos practicos de funciones basicas y especiales

A titulo informativo, en la figura 296 aparece el esquema de fuerza a
utilizat.

L L2 L3
I
KMl T U |
NN iﬂ \—%—\r--ﬁmz N AN Ebma
F[E-—& -]
L S I O _

Figura 296: El esquema de fuerza para el arranque de un motor
mediante resistencias estatoricas.

Arranque e inversion de motor mediante
resistencias estatoricas

Se trata del mismo ejemplo anterior, pero anadiendo la inversién de
giro al motor. Para ello, para programar otra salida, se dota de otro contac-
tor al equipo. Este sera el encargado de la inversion de giro.

La secuencia de funcionamiento sera la siguiente:

e Accionar I0 o I3 (dependiendo del sentido de giro deseado).
e Seactiva Q0 o Q1 (dependiendo del pulsador accionado).

e Comienza la primera temporizacion.
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Controladores légicos

e Terminada ésta, se activa Q2.

e Comienza la segunda temporizacion.

e Terminada ésta, se activa Q3 y se desconecta la salida Q2.

e [l motor queda conectado a la linea de manera directa, a

través de Q0 o Q1 y de Q3.

En las figuras 297 y 298 se muestran el esquema de fuerza y las fun-
ciones a utilizar para obtener el arranque e inversiéon de motor, mediante
resistencias estatoricas.
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15. Ejemplos practicos de funciones basicas y especiales
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Figura 297: El esquema de fuerza del arranque e inversién de motor
mediante resistencias estatoricas.
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Controladores légicos

10 - Pulsador de marcha derecha.
-« de Parada.

12 - Relé térmico.

I3 - Pulsador de marcha izquierda.
QO - Salida para giro a derecha.

Qt- <« “ “ aizquierda.
Q2- “  primer punto de resistencia.
Q3- “ segundo punto de resistencia.
I1 12
1 [t
I0 Mo Qi
|1 F—#—{ao
Qo
-
I3 M0 QO
| 3 —as
Q1
_| |_
Qo Q3 To x
— # 05:00
a1
Q0 To Q@3
— Qz
a1
Qo TO T ¥
—
a1 # 05:00
0 T1
I s
Q1 Qﬂ
T

Figura 298: El esquema, en diagrama de contactos, en el controlador légico.
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15. Ejemplos practicos de funciones basicas y especiales

Arranque de motor mediante
autotransformador

En este ejemplo no vamos a destacar las ventajas o inconvenientes de
este tipo de arranques.

La referencia se hara desde el punto de vista de la automatizacion, de la
maniobra de arranque y parada.

En las figuras 299 y 300 se dibujan los esquemas de fuerza y los bloques
a utilizar para conseguir la maniobra de arranque e inversion, mediante
autotransformador.

L1 L2 L3

Figura 299: El esquema de fuerza del arranque de motor
mediante autotransformador.
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Controladores légicos

10 - Pulsador de marcha.
I1 - Pulsador de parada.
12 - Relé térmico.
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Figura 300: Las funciones a introducir en el controlador légico para conseguir
el arranque de motor mediante autotransformador.
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