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Conceptos bésicos

Un Controlador Légico Programable, también llamado
PLC, es un aparato digital electronico con una memoria
programable para el almacenamiento de instrucciones,
permitiendo la implementacion de funciones especificas
como ser: légicas, secuencias, temporizados, conteos y
aritméticas; con el objeto de controlar maquinas y proce-
S0s.

Los PLC son utilizados donde se requiera tanto de contro-
les logicos como secuenciales, o0 ambos a la vez.

Su aplicacion es generalizada en diferentes procesos in-
dustriales, como ser: tratamiento de aguas, calefaccion,
climatizacion, control de acceso, puertas automaticas, dis-
tribuidores automaticos, maquina de lavado de vehiculos,
maguina de acondicionamiento, embalaje e imprenta, equi-
pos médicos, manipuladores, accionamiento de bombas,
construccion mecéanica, mantenimiento, maquinaria textil,
etc.

Estructura de un PLC
La estructura béasica de un PLC se puede ejemplificar con
la siguiente figura:
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La CPU es el cerebro del PLC, es responsable de la eje-
cucion del programa desarrollado por el usuario. Esta for-
mado por dos partes fundamentales: el o los procesadores
y las memorias. Puede contener también otros elemen-
tos, como puertos de comunicaciones, circuitos de diag-
noéstico, fuentes de alimentacion, etc.

Procesador:
El procesador tiene como tarea principal la de ejecutar el
programa realizado por el usuario, pero tiene también otras
tareas, como ser la de administrar la comunicacioén y eje-
cutar los programas de autodiagnésticos.
Para poder realizar todas estas tareas, el procesador ne-
cesita un programa escrito por el fabricante, llamado sis-
tema operativo. Este programa no es accesible por el
usuario y se encuentra grabado en la memoria no volatil
que forma parte de la CPU. Todas las tareas que realiza
el procesador son ejecutadas en forma secuencial y cicli-
ca mientras esté alimentado con tension. A cada ciclo se
lo denomina Barrido o Scan. Una tipica secuencia de ba-
rrido se detalla a continuacién.

a) Autodiagnéstico.

b) Lectura del registro de entradas.

c¢) Lectura y ejecucion del programa.

d) Atender las comunicaciones.

e) Actualizacién del registro de salidas.

Introduccion

El tiempo que demanda al PLC completar un ciclo se de-
nomina Tiempo de Barrido 6 Scan Time. Los fabricantes
en general dan el tiempo de barrido para ejecutar 1024
(1K) instrucciones de logica booleana. Sin embargo al no
estar normalizados el tipo de instrucciones a utilizar en el
ensayo, el dato no alcanza para comparar los distintos
PLC. Puede darse el caso que un PLC ejecute un cierto
tipo de instrucciones mas rapido que otro o viceversa. Para
determinar en forma certera el tiempo de barrido se re-
quiere la determinacion del tiempo que le insume al
procesador la ejecucion de cada una de las instrucciones
utilizadas, asi como el tiempo consumido por las demas
funciones que ejecuta la CPU.

Por otro lado es incorrecto asociar en forma directa el tiem-
po de barrido con una rapida ejecucion. Si se considera
el ejemplo de una valvula (on-off), se puede ver que exis-
ten otros tiempos que estan relacionados con la apertura
de la misma.

- Debe cerrarse el contacto de la llave.

- La tarjeta de entrada debe leer que el contacto esta
cerrado (tiempo de respuesta de entrada).

- La CPU debe leer la tarjeta de entrada, resolver el pro-
grama de aplicacion y escribir el resultado en la tarjeta
de salida. El tiempo total para estas tareas es el tiem-
po de barrido.

- La tarjeta de salida debe cerrar el circuito de conexion
(tiempo de respuesta de la salida).

- La valvula debe abrirse.

Al tiempo total se lo denomina tiempo total de repuesta o
throughput.

Memoria:

El sistema operativo, el programa de aplicacion, las ta-
blas de entradas y salidas, los registros internos, estan
asociados a distintos tipos de memoria. La capacidad de
almacenamiento de una memoria suele cuantificarse en
bits, bytes, 6 words.

El sistema operativo viene grabado por el fabricante, y
como debe permanecer inalterado y el usuario no debe
tener acceso a él, se guarda en una memoria como las
ROM, EPROM o EEPROM, que son memorias cuyo con-
tenido permanece inalterable en ausencia de alimentacion.
El programa construido por el usuario debe permanecer
estable durante el funcionamiento del equipo, y ademas
debe ser facil de leer, escribir o borrar. Por éso es que se
usa para su almacenamiento memorias tipo RAM o
EEPROM. En el caso de usar memorias tipo RAM, sera
necesario también el uso de pilas puesto que este tipo de
memoria se borra con la ausencia de alimentacion.

La memoria de datos se utiliza tanto para grabar datos
necesarios a los fines de la ejecucién del programa, como
para almacenar datos durante su ejecucion y/o retenerlos
luego de terminadas las aplicaciones (se puede decir que
es necesario una lectura y escritura rapida). Como la ve-
locidad juega un papel importante en la velocidad de ope-
racion del PLC, se utilizan memorias tipo RAM.
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ENTRADAS Y SALIDAS

Las entradas y salidas son los elementos del PLC que lo
vinculan al campo. En el caso de las entradas, deben ser
adecuadas a las tensiones y corrientes que maneja el
procesador para que éste las pueda reconocer. En el caso
de las salidas, las sefales del procesador deben se modi-
ficadas para actuar sobre algun dispositivo del campo.
Esto se puede realizar con el uso de transistores, triacs o
relés.

Como no todas las sefiales que van o vienen del campo
son de igual tipo, las interfaces de entrada o salida cum-
plen un rol fundamental.

A continuacién se da una clasificacion de las entradas y
salidas:

a) DISCRETAS: también llamadas binarias, logicas,
digitales u on-off. Son las que pueden tomar sélo dos
estados.

b) ANALOGICAS: pueden tomar una cantidad de valo-
res intermedios dentro de un rango. Por ejemplo de 4
a 20 mA, 0 a5Vcc 6 0 a 10 Vcc.

c) ESPECIALES: son variantes de las analégicas, como
ser las entradas de pulsos de alta velocidad,
termocuplas, RTD, etc.

d) INTELIGENTES: son modulos con procesador propio
y un alto grado de flexibilidad para su programacion.
Durante su operacion intercambian datos con la CPU.

Se presenta a continuacion un diagrama de bloque de las
estructuras tipicas de entradas y salidas discretas.

Sefial de campo Sefiales desde la CPU

] ]
Rectificacion \ \ Circuito logico de salida
] ]
Acondicionamiento Aislacion
de la sefial
] ]
\ Indicador de estado \ \ Indicador de estado \
] ]
\ Aislacion \ \ Circuito de conexion \
] ]
Circuito légico Proteccién
de entrada
l l
Sefiales logicas Sefiales
ala CPU a campo

Introduccion

Cabe mencionar que el acoplamiento utilizado es casi
siempre optoelectrénico, obteniéndose asi una aislacion
eléctrica y magnética entre las entradas y la CPU.

Quizas el gran salto que han dado los PLC esté represen-
tado en los modulos de entradas y salidas inteligentes.
Entre los mas destacados y comunes estan:

- Los médulos BASIC, programables en BASIC a través
de conexiones RS232 u otra.

- Los mddulos PID, capaces de resolver uno o varios la-
zos PID en forma separada del procesador principal.

- Los mddulos de posicionamiento, utilizados para resol-
ver lazos de posicionamiento en aplicaciones de con-
trol numérico o robdtica.

-Los médulos de comunicaciones especialmente dedi-
cados a tareas de comunicaciones. Se puede distin-
guir tres casos tipicos.

1. De propésito general: para conectar computadoras,
con fines de programacion, supervisién, adquisicion de
datos, etc.

2. Peer to peer: estos protocolos son de mayor veloci-
dad y sofisticacién que los anteriores.

3. Redes abiertas: permiten la integracién de PLC,
computadoras y equipos especiales de distintos pro-
veedores por medio de un protocolo abierto. Entre las
ventajas que se obtienen en la formacién de una red
podemos mencionar la flexibilidad, la facilidad de man-
tenimiento, la disminucién de los costos. Entre estos
protocolos estan PROFIBUS®, FIELDBUS®, MODBUS
ISP®, MAP®, AS-i, etc.
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¢Qué es Millenium 11?
Millenium Il es un controlador l6gico que combina la flexibilidad de 4
programacion por bloques de funcion con la seguridad del lenguaje
Grafcet (SFC). Su concepcion orientada al usuario facilita la elabora-
cién de los programas.

El Millenium Il es apenas mas grande que un relé y es muy facil de
utilizar. Los modulos pueden montarse en una guia DIN de 35 mm.
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La serie Millenium Il se ha concebido para una conexion facil. G
Una de las grandes ventajas que posee frente a otros controladores a ‘.' i
es la posibilidad de disponer de salidas “analdgicas” mediante el uso i )
de PWM (Modulacién por ancho de pulso). Ademas es uno de los & e At
pocos que posee la posibilidad de programar con lenguaje de Grafcet. e e

. o ww W '5':- -
Software

El Millenium II utiliza el software CLS (Crouzet Logic Software) para PC, el cual es un completo sistema de desarrollo
que permite la programacién del controlador, simulacién, monitoreo y supervision. De esta manera se puede
realizar un programa desde la PC sin tener el controlador y se puede simular para comprobar si realmente cumple
con los requerimientos previstos.

El software ademas, posee ayuda en linea, la opcion de compilacion automatica de los programas, la edicién de
proyectos personalizados e incluye una vasta libreria de ejemplos.

Programacion

Millenium Il utiliza un sistema de programacion totalmente grafico. Es un sistema muy facil de utilizar que, mediante
el uso de bloques con funciones, permite realizar todo tipo de automatismos por mas complejos que éstos sean. El
controlador permite utilizar 16 funciones preprogramadas para el conteo, la temporizacion, la comparacion, el
multiplexado, la programacion horaria y la visualizacion.

Ademas dispone de las siguientes funciones:

Funciones GRAFCET
Todas las funciones del Grafcet estan integradas, realizdndose una operacién de guardar o una reinicializacion al
producirse un corte de red (etapa, transicion, divergencia, convergencia...).

Funciones Ldgicas
Funciones AND. OR, NAND, NOR, XOR, NOT.

Entradas
Puede conectar entradas fisicas digitales, analdgicas 6 potenciométricas. Dispone asimismo de entradas internas
como el teclado, constantes, etc.

Salidas

Dispone de dos tipos de salidas

- Fisicas digitales, estaticas 6 PWM

- Internas: retroiluminacién del display

Funciones especiales

Se pone a disposicion una biblioteca de funciones especiales, pudiendo complementarse a pedido:
¢ Funcién de célculo Multiplicacion / division / adicion / sustraccion

« Funcion de archivar datos

¢ Funcién de programador de levas

« Funcion de reloj con parametros modificables

« Funcién de permutacion circular de bombas

« Contador / descontador con funcién de célculo

« Funciones definibles por tablas de verdad
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Versiones estandar

Monobloque

Programacion intuitiva mediante bloques de funciones (FBD) o
GRAFCET (SFC)

Funcion: temporizacion, conteo...

Funciones especiales: permutacion circular, programadores de le-
vas, célculos...

Entradas digitales, analdgicas o potenciométricas

Salidas relés, estaticas o0 PWM

Serie Millenium I
MICRO Crouzet

Ce
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- Indicador en display LCD retroiluminado TEEE il
- Proteccidn del programa por contrasefia
- Reloj de programa calendario
- Parametrizable desde panel frontal
Tipo Entrada Salida Alimentacién MiCRO
8 4 relés 24 VDC 0.488.950.041
SA 12 8 4 relés 100 - 240 VAC 0.488.950.043
8 4 relés 24 VAC 0.488.950.044
8 4 estéticas 24 VDC 0.488.950.042
12 8 relés 24 VDC 0.488.950.051
SA 20 12 8 relés 100 - 240 VAC 0.488.950.053
12 8 relés 24 VAC 0.488.950.054
12 8 estaticas 24 VDC 0.488.950.052

Versiones expandibles

Ce
- Expandible: comunicacién protocolos AS-i - Modbus - MII/MII, entra-
das/salidas...
- Programacion intuitiva por bloque de funcion (FBD) o Grafcet (SFC)
- Funcién: temporizacion, conteo... - rgrERTTITE) e |
- Funciones especiales: permutacion circular, programadores de le- = -
vas, célculos... | .
- Entradas digitales, analdgicas o potenciométricas ; ‘,@i .i-
- Salidas relés, estaticas o PWM I & -
- Indicador en display LCD retroiluminado T
- Proteccidn del programa por contrasefia
- Reloj de programa calendario
- Parametrizable en panel frontal
- Puede recibir una extension contigua XT y una extension local XL
Tipo Entrada Salida Alimentacién MiCRO
12 8 relés 24 VDC 0.488.950.061
XT 20 12 8 relés 100 - 240 VAC 0.488.950.063
12 8 relés 24 VAC 0.488.950.064
12 8 estaticas 24 VDC 0.488.950.062
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Versiones econdmicas Ce

- Sin display ni teclas de parametraje

- Programacion intuitiva por bloque de funcion (FBD) o Grafcet (SFC)

- Funcién: temporizacion, conteo...

- Funciones especiales: permutacion circular, programadores de le-
vas, célculos...

- Entradas digitales, analdgicas o potenciométricas

- Salidas por relés, estaticas, PWM

- Proteccidn del programa por contrasefia

- Reloj de programa calendario

Tipo Entrada Salida Alimentacién MiCRO
8 4 relés 24 VDC 0.488.950.021
EC 12 8 4 relés 100 - 240 VAC 0.488.950.023
8 4 relés 24 VAC 0.488.950.024
8 4 estaticas 24 VDC 0.488.950.022
12 8 relés 24 VDC 0.488.950.031
EC 20 12 8 relés 100 - 240 VAC 0.488.950.033
12 8 relés 24 VAC 0.488.950.034
12 8 estaticas 24 VDC 0.488.950.032
Versiones como tarjeta C€

- Para aplicaciéon en grandes series

- Programacion intuitiva mediante bloque de funciones (FBD) o Grafcet
(SFC)

- Funcién: temporizacion, conteo,...

- Funciones especiales: permutacion circular, programadores de le-
vas, célculos...

- Entradas digitales, analdgicas o potenciométricas

- Salidas por relé, estaticas 0 PWM

- Proteccidn del programa por contrasefia

- Reloj de programa calendario

Tipo MiCRO
CN 12 Para aplicaciones en grandes series, consultar
CN 20 Para aplicaciones en grandes series, consultar
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Extensiones locales ce

- Unicamente para XT 20 (una extension local por médulo)
- Enlace local Millenium-Millenium

- Dobla las capacidades de hardware y software

- Comunicacion transparente entre dos unidades XT 20

- Distancia max. entre 2 XT 20: 10 metros

- Tipo de cable: par trenzado blindado

il
Tipo Denominacién MiCRO
XL 01 Enlace local M2 - M2 (dos médulos) 0.488.950.200
XL 05 4 salidas estaticas 0.488.950.204
Extensiones Ce

- Unicamente para XT 20 (una extension contigua por médulo)
- Comunicacion en protocolo MODBUS o AS-i (modulo esclavo)
- 6 entradas/salidas adicionales

Tipo Denominacion MiCRO
XC 01 4 entradas, 2 salidas por relé 24 VDC 0.488.950.210
XC 01 4 entradas, 2 salidas por relé 24 VAC 0.488.950.211
XC 01 4 entradas, 2 salidas por relé 110 - 240 VAC 0.488.950.212
XC 02 Unidad de intercambio AS-i 24 VDC 0.488.950.213
XC 03 Unidad de intercambio MODBUS 24 VDC 0.488.950.214
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Accesorios
Tipo Gama Precision MiCRO
Software de programacién en CD ROM 0.488.950.100
Médulo de memoria EEPROM 0.488.950.101
Interfaz de enlace PC-Médulo 0.488.950.102
Placa para montaje en panel frontal EC 12 - SA 12 0.489.750.103
Placa para montaje en panel frontal EC 20 - SA 20 - XT 20 0.489.750.109
Captadores de temperatura ambiente -10...+40 °C -0,2 °C +1,2 °C (-10...+40 °C) 0.489.750.150
Captadores de temperatura de conducto de aire -10...+60 °C -0,2°C +1,9 °C (-10...+60 °C) 0.489.750.151
Captadores de temperatura de exterior -10...+40 °C -0,2 °C +1,2 °C (-10...+40 °C) 0.489.750.152
Sonda sumergida / remota -10...+150 °C -0,2 °C +1,9 °C (-10...+150 °C) 0.489.750.153
Tamario 20 Tamarfio 12 Extensiones XC

125 mm 72 mm 36 mm 60 mm
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Se presenta en dos versiones: Compacto y Modular, que comparten
opcionales, extensiones de E/S y el software de programacion, g
otorgandole maxima flexibilidad y simplicidad de uso.

Twido Compacto

Para optimizar tiempos y costos en la instalacion. -
T —

Twido Modular -

Para soluciones hechas a medida, maximizando la eficiencia de las - y

maquinas.

Te e

Flexibilidad

Para componer un PLC acorde a su hecesidad
- 6 modelos de CPU compactos y modulares. i
- Gran variedad de mddulos para aplicaciones de 10 a 100 E/S. H
- Reloj calendario, 2do puerto serie, amplia gama de opciones.

Comunicacién
- Posibilidad de un 2° puerto serie opcional para los Twido Compactos [

y Modulares. |

- Cada CPU Twido, compacto o modular, puede extenderse con: | E
* E/S descentralizadas. " I
* Twidos conectados como CPU’s. En este caso cada Twido tiene
su propio programa de aplicacion.
* Hasta 7 Twidos pueden conectarse a un Twido Compacto o
Modular. La distancia maxima del Bus RS485 es 200 m.

AN

- Twido comunicado en Modbus. Puede integrarse facilmente a los
equipos existentes en campo como ser: otros PLC’s, variadores de
velocidad, monitores de circuito, arrancadores suaves, etc. L

Ajuste de parametros
El visualizador de 4 botones puede ser utilizado para realizar los
ajustes basicos directamente sobre el controlador.

Cableado
Facil de cablear, Twido le propone una gran variedad de conexiones: i H
- Soluciones con borneras a tornillo (extraibles o fijas).

- Soluciones pre-cableadas para una conexion rapida y confiable

(conectores HE10, Twido Fast).

- Soluciones de E/S remotas u otras CPU’s remotas (hasta 50 m).

- Nuevas borneras a resorte, asociando un cableado rapido y una

conexion segura.

Mayor capacidad - — e
- Opcional: reloj calendario. .
- Memoria suplementaria de 32 y 64 kb, permitiendo un rapida puesta
en marcha a distancia de su aplicacion. e K
- Con las siguientes funciones integradas:

* Contadores rapidos (5 y 20 kHz)

* Posicionamiento con funciones PLS (generador de pulsos) y PWM

(modulacion de ancho de pulso) en los Twido Modulares.

* 1E analdgica integrada en tension (0...10 Vcc) en todas las CPU’s

de Twido Modular. Dispone de un potenciometro analdgico para

ajuste de funciones de facil acceso.
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