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RESUMEN

En este proyecto se implementa el control automatico de una puerta de garaje
usando un controlador programable (PLC) y sensores para hacer funcionar un motor
trifasico, y asi automatizar el sistema. La secuencia de eventos determina el disefio
del diagrama escalera a implementarse en el PLC. El diagrama se utiliza en el
programa Zelio Soft 2, grabado en un PC, para su simulacion y ajuste de
parametros; posteriormente se aplica el diagrama escalera en el controlador

programable para demostrar el funcionamiento correcto y hacer observaciones.
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INTRODUCCION

Las industrias utilizan procesos secuenciales y repetitivos, y dependen de relés y
temporizadores, entre otros elementos, para ejecutar dichos procesos; pero estos
dispositivos tienen algunas desventajas, entre otras, inconvenientes en la
reprogramacion y mantenimiento. Al ingresar el sistema de control PLC se
manifestd una gran ventaja en los procesos, ya que es un programa de secuencia
(software) el que controla el funcionamiento.
El proyecto requiere de una secuencia de eventos, de forma automética y repetitiva,
con un minimo de control humano. Por esta razén se presenta una aplicaciéon
sencilla del controlador que incluye diagramas de circuito de control y secuencia,
ademas de la simulacion. Los siguientes pasos se presentan en el proyecto:

e Descripcion de los dispositivos de entrada al PLC

e Circuitos de adelanto y reversa del motor trifasico

e Programa y diagrama escalera a implementarse

e Simulacién del programa en un PC

e Uso del controlador y aplicacién del diagrama



CAPITULO 1

1. METODOLOGIA O SOLUCION TECNOLOGICA

IMPLEMENTADA

Se realiza el proyecto siguiendo un enfoque sistematico de disefio; esto requiere
una descripcion del proceso y sus componentes, presentar las caracteristicas del
controlador y las condiciones que deben cumplirse para la programacion y la

simulacion posterior.

1.1 Enfoque sistematico en el disefio

1.1.1 Seleccion del sistema

El sistema automatizado puede ser una maquina 0 un proceso. La
funcién de un sistema de control de proceso (PLC) es monitorear o
“escanear”’ constantemente el estado de los dispositivos de entrada

(sensores). Luego de procesar el programa, el controlador envia una



Sensor fotoelectrico

IR0DD.01

sefal a los dispositivos de salida (actuadores) que a su vez modifican o
mantienen el sistema a controlar. El esquema del sistema se muestra en
la figura 1.1 donde se aprecian los elementos de entrada: sensor
ultrasonico, sensor fotoeléctrico y limitadores de carrera; el elemento de

salida a controlar: el motor.

Sensor Ultrasonico Motor

IRODD.0D IRD10.00 ARRIBA
IR010.01 ABAIO

7\ Limitador

de carrera-
arriba
IRO0D.02

Limitador
de carrera-

Z = abajo

IRODD.03
~ -
= \ / )

Figura 1.1: Esquema de puerta y dispositivos
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Especificar dispositivos de entrada y salida

Las entradas pueden ser interruptores, limitadores de carrera, sensores
de nivel o temperatura, etc.; los dispositivos de salida pueden ser
solenoides, vélvulas electromagnéticas, motores, relés, arrancadores
magnéticos o instrumentos para sefalizacion de sonido y luz. Después
de identificar todos los dispositivos de entrada y salida se asignan a los
puntos de entrada y salida de controlador; debe haber una
correspondencia con los dispositivos del sistema. Generalmente se

ulu

asignan las entradas con el prefijo seguido del numero del bit

asignado, y las salidas con el prefijo “O” y el bit asignado.

Diagrama escalera

Entre los métodos que ayudan en el disefio estan el uso de légica
booleana y mapas de Karnaugh que sintetizan un sistema complejo;
ademas se pueden utilizar diagramas de flujo o de estado. El presente
proyecto implementa diagrama de tiempo y continda con el diagrama
escalera el cual cumple con la secuencia de operaciones que esta
especificada en la descripcion del proceso. A continuacion el programa
se graba en la memoria del controlador; esta operacion puede
efectuarse ya sea directamente en el PLC o usando un computador, el

software Zelio Soft2 de Schneider Electric y un cable de comunicacién.



Cuando se termina la programacioén, se revisan los errores de cédigo
(diagndésticos) y se efectla la simulacién de toda la operacién. Antes de
arrancar el sistema, se revisa una vez mas si todas las entradas y
salidas estan conectadas correctamente, al conectarse a la fuente, el

sistema empieza a funcionar.

1.2 Descripciéon del PLC

El PLC es un computador especializado que usa un lenguaje de programacion
apropiado a las demandas presentes en control de maquinarias y equipos. Una
ventaja particular del PLC es su construccidon ya que soporta los ambientes
exigentes en la industria como ruido, vibraciones, temperaturas. Tiene la
capacidad de controlar diferentes procesos y es programable de acuerdo a los
requerimientos. Su flexibilidad en cuanto a la reprogramacion, lo convierte en
una herramienta esencial en la industria actual. El uso completo de la memoria
para la aplicacion es otra caracteristica importante; las diferentes areas y
direcciones de la memoria estan totalmente definidas y no necesita
almacenamiento de disco. El diagrama de bloque tipico del PLC [3] se muestra

en la figura 1.2.
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Figura 1.2: Diagrama de bloque del PLC.

El controlador consiste de un CPU, los mddulos de entrada y salida, y en
algunos modelos, el dispositivo de programacion; en modelos mas avanzados
se incluyen una fuente de corriente directa y de bajo voltaje. EI CPU es el
microprocesador que, en este caso, reemplaza a los relés, contadores,
temporizadores, etc. Este componente lee los datos de entrada de varios
sensores, ejecuta las instrucciones de la memoria y envia los comandos
apropiados de salida a los dispositivos de control. Contiene ademas varios
terminales de conexion y partes eléctricas. Hay interruptores de operacion para
tres funcionamientos: OFF apagado, RUN funcionamiento sin programar, y

PROGRAM solo para programar deshabilitando las salidas.

EL PLC trabaja escaneando constantemente el programa. El ciclo empieza con
auto-diagnostico, luego actualiza el estado de las entradas, los sensores;

después el PLC ejecuta el programa una instruccion a la vez. De acuerdo a



1.3

1.4

esta informacion se procede a modificar el estado del sistema. Los resultados
de la ejecucioén los guarda para ser usados en el préximo paso. Este ciclo se

repite una y otra vez durante el proceso.

Lenguaje de Programacion

La légica de escalera (LAD) es un lenguaje de programaciéon usado con PLCs;
tiene componentes similares a los usados en el diagrama unifilar de alambrado
de control. Ademas de los componentes basicos se encuentran los bloques
como temporizadores, contadores y operadores matematicos y légicos. En el

presente proyecto se aplica el disefio en el programa Zelio Soft 2 de Schneider.

Instrucciones

Algunas instrucciones tipicas se detallan a continuacion. La Instrucciéon load
(LD) es representada por un contacto normalmente abierto (NO Normally
Opened). El simbolo se lo usa cuando una sefial de entrada debe estar
presente para activarlo. Cuando la entrada fisicamente esta ON, decimos que la
instruccién es verdadera (TRUE); también se conoce como estado l6gico 1. La
instruccibn LoadNot es un contacto normalmente cerrado (NC Normally
Closed). El simbolo se lo usa cuando no se necesita la sefial de entrada para
gue el simbolo se active. Cuando la entrada fisica esta OFF decimos que es

verdadero (TRUE); la condicién de apagado se conoce como estado légico O.

Otras instrucciones avanzadas son importantes de mencionar, tal es asi, la

instruccién de pulso (one — shot) [4]. Se la usa para que algo suceda en un solo



escaneado. Hay pulsos que se activan en la transicion apagado-prendido (OFF-
ON) y otros que lo hacen en la transicion prendido-apagado (ON-OFF); se
denominan DIFU/ DIFD (differentiate up/down) respectivamente. También se
usan bloques temporizadores o contadores dependiendo del fabricante. Un

esquema tipico del diagrama escalera se muestra en la figura 1.3

. s Direccion en la memoria
linea vertical donde se

derivan las

instrucciones,
Numero de biten la

palabra

Simbolo grafico de la
/ condicion

Linea de Instruccion

Figura 1.3: Diagrama basico escalera de un PLC.

1.5 Moédulos de entrada/salida

Los sensores y actuadores se conectan con el PLC mediante médulos de
entrada/salida (1/O), los cuales establecen el aislamiento eléctrico con el
procesador y constituyen la interface con el mismo. Cada médulo de entrada
contiene un puente rectificador, asi el voltaje alterno se convierte en voltaje
continuo apropiado para circuitos logicos y el controlador (5 v. C.c.); los

modulos de salida utilizan un fototransistor para aislamiento eléctrico.



En general, toda maquina usa una secuencia de pasos repetitivos que pueden
ser definidos claramente. De esta manera, la logica del circuito escalera sigue

estos pasos;

1. Entender el proceso.

2. Escribir los pasos de operacién en secuencia y asignar un numero a
cada paso.

3. Para cada paso asignar un bit.

4. Escribir la l6gica escalera para encender/apagar los bits al progresar el
proceso por los diferentes estados.

5. Escribir la légica para que la maquina efectle las funciones para cada
paso.

6. Si el proceso es repetitivo, el Ultimo paso continuara con el primero.

El diagrama de conexiones en la figura 1.4 muestran los dispositivos que se

conectan al PLC, en el caso de control semiautomatico del motor.



L1 L2

1 All OLs
+—¢

D)

Figura 1.4: Diagrama de conexiones para adelanto/reversa de motor

El botén de paro (Stop) tiene direccion 000, y los botones normalmente
cerrados de adelanto (For) y reversa (Rev) tienen direccion 001 y 002,
respectivamente, estos botones seran reemplazados, posteriormente, por
limitadores de carrera. Los contactos de sobrecarga (OLs) estan conectados al
modulo de entrada en 003. El motor se detiene pulsando el boton de paro o por

sobrecarga.

Los dispositivos de salida, arrancadores avance (M1) y reversa (M2) y tienen
direcciones 030 y 032, respectivamente. Ademas, se incluyen las luces pilotos
de avance (For PL1l) y reversa (Rev PL2) con direcciones 031 y 033,

respectivamente.

Se han adicionado luces indicadoras de sobrecarga con direcciones 034 (OL

Fault Fwd) y 035 (OL Fault Rev) para determinar si ocurre tal sobrecarga en
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avance o en reversa. Las direcciones de los contactos de enclavamiento Ry F

son las direcciones de salida de los arrancadores (030 y 032).

Un aspecto importante en el disefio del circuito, que asegura las condiciones de
sobrecarga, es el de programar estos dispositivos antes de los circuitos de
avance y reversa, de otra manera, el programa nunca reconocera la sefial de

sobrecarga porque el arrancador se apaga al escanear.

En la tabla 1 se presentan las conexiones de entradas y salidas del PLC para
funcionamiento del motor .Es de notar que la siguiente tabla corresponde a un
determinado PLC; la nomenclatura difiere de acuerdo al fabricante pero el
principio es el mismo, es decir, cada conexién corresponde a un bit en el

controlador.



Tabla 1: Direcciones entrada/salida (I/O)

Direccion 1/0

TipdeModulo Rack Grupo Terminal

Entrada

Salida

0
0
0
0
0

e <O D © B © et o IR

[ — 3 | — R — R — S — ]

Lo Lo Lo w W W o o

-0 o o

—1 ON LA B oMo o

Descripeion

Paro PB(contacto NC)
Adelanto PB (contacto NO)
Reversa PB (contacto NO)
contactos de sobrecarga
Reconocer(ack) OL/Reset PB

Arrancador M1 (FWD)
avance PL1
Arrancador M2 (REV)
Reversa PL2
Sobrecarga en avance FWD

Sobrecarga en reversa REV

11



En la figura 1.5 se presenta el diagrama completo del sistema usando
botones de adelanto y reversa.

L1 L2 L1 L2
oL M1 OL Fwd
oog 030 034
+1 Jis (L
ACK OL OL Fwd
004 O§4
! s
oL M2 OL Rev
003 0132 035
—1 { | (L
ACK OL OL Rev
004 035
= (U
Sto Rev Fwd M2 oL M1
Stop 00 002 001 032 003 030 M
+< | o—{000}< I /." 1 F "
Forward M1
| _olao
$-5 oo}y
: Eird Stoj Rev Fwd PL1 Fwd PL1
00 002 001 031 ~ P
+ o |lo— f . 3
M1 m s
Reverse 030
<
Sto Fwd Rev M1 oL M2
i 00 001 002 o 003 032 M2
+o ofoozl¢ 4 —F+— F+—F— 1 +032—R—1
M2
oL 032
I foas}y St F _R| - PL
ACK OL Reset o w ev
e ;o{ol 001 002 033 oy L
¢+ o{ooa |4 < @ S
I 4+t i /\
032 OL Fault
— . Fwd
0{'034\:}-—{: ;——0
" OL Fault
Rev
- 035_;..H/ /0—0

Figure: 1.5: Implementacién del circuito de control del sistema propuesto.

Los dispositivos de entrada y salida no se cambian, pero el programa incorpora
la condicion de sobrecarga que detiene el motor sin importar la direccién de giro
y las luces de falla. Para el efecto se incluye el uso de instrucciones
asegurar/soltar (latch/unlatch), para dejar las luces de alarma prendidas aunque

se vuelva a condiciones normales y un botén ACK para reconocer las fallas.
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1.6 Secuencia del proceso al bit

El método a seguir consiste de los siguientes pasos;

Proceso en espera.

Al aproximarse un vehiculo un sensor ultrasonido envia sefial al motor para

abrir la puerta [8].

1. Ellimitador de carrera superior detiene el motor.
2. Elvehiculo ingresa activando fotocélula al interrumpir el circuito.
3. Al entrar completamente el vehiculo desactiva la fotocélula, al mismo

instante activa un pulso.
4. Dicho pulso envia sefial al motor para bajar la puerta (reversa)
5. Ellimitador de carrera inferior determina la parada del motor.

6. proceso en espera, vuelve a estado 1.

El sensor ultrasonido envia sefial al motor, activa el bit IR000.00 del
controlador, internamente la salida IR010.00 Ademas de esta condicidon, no
debe accionarse el mecanismo de bajar la puerta ( IR010.01 bajar) y no debe
estar en posicion arriba (IR000.02 limitador de carrera superior). Al mismo
tiempo se cierra al contacto auxiliar de sello para que el motor siga funcionando
(010.00 NO). El limitador superior en condicion N.C., por tanto, al subir la puerta
cambia el estado de OFF a ON y cesa la condicién del bit IR010.00 y el motor

se detiene. Esta condicion N.C., por tanto, al subir la puerta cambia el estado
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de apagado a prendido (OFF a ON) y cesa la condicion del bit IR010.00 y el

motor se detiene.

El siguiente evento es la deteccion del vehiculo mediante el interruptor
fotoeléctrico. Este dispositivo registra el vehiculo que esta pasando, y cambia el
estado de un indicador (flag IR200.00) que utiliza la instruccion DIFD. Esta
instruccion se activa cuando la condicién que la precede cambia de encendido a
apagado (ON a OFF segmento 2); Al cambiar el estado del indicador (flag) de
apagado a encendido (OFF a ON), establece una condicion para bajar la puerta
(segmento 3), para lo cual es necesario que se cumpla la condicién que la
puerta no esté subiendo (enclavamiento eléctrico), y que no esté en posicién

inferior (limitador inferior apagado).

El bit que opera la alimentacion para bajar la puerta IR010.01 es automatico, asi
gue las puertas empiezan a bajar hasta accionar al limitador de carrera inferior
el cual esta en posicion NC, el cual cambia de apagado a encendido ( OFF-ON)
e interrumpe la condicion de bajar la puerta. Al aproximarse mas vehiculos, el

ciclo se repite.

Otro de los métodos comunes usados para procesos dependientes del tiempo
es el de secuencia de tiempo. Para el caso presente el diagrama se muestra en

la figura 1.6.
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IR000.00 | I I | sensor ultrasonico

IR000.02 —- J limitador arriba
IR010.00 __ -_ Motor,puerta subiendo

IR000.01 _._- interruptor foto-elect.

IR200.00 . aviso auxiliar
IR000.03 __ | | limitador abajo
IR0 1D.01 - Motor, puerta bajando

Figura 1.6: Diagrama de secuencia de estado [3]
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CAPITULO 2

2. RESULTADOS OBTENIDOS

En el proyecto se han presentado los diagramas de circuitos y logicas del sistema.
Posteriormente se escribié un programa sencillo para el controlador especifico, el
CPML1A. Se pudo realizar el disefio con los elementos mencionados y comprobar su
operaciéon mediante simulacion. Las luces de sefalizacion en la salida del PLC

indican si es correcto el estado del sistema.

2.1 Control de motor trifasico usando PLC

En la figura 1.4 se muestra el circuito de motor trifasico para giro hacia adelante
y en reversa con enclavamiento usando PLC. El controlador permite obviar

algunos contactos y el enclavamiento ya que la I6gica asi lo permite [2].
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2.2 Diagrama escalera de garaje automatico

El uso del diagrama escalera en un PLC tiene la ventaja de usar el programa en

el controlador, en lugar de alambrados y relés. Lo que implementa el diagrama

de la figura 2.1 es el funcionamiento del motor en avance y reversa, de acuerdo

a las sefiales de los sensores y limitadores, y ademas utiliza la instruccion

DIFD para generar un pulso (duracién: 1 ciclo de escaneo) en la desactivacion

del mismo.



Principal 1 El sensor ultrasonico se usa para reconocer la presencia de un vehiculo cerca a la puerta, y un
sensor fotoelectrico se usa para registrar un vehiculo que entra. Al aproximarse el vehiculo la
puerta se levanta y cuando el vehiculo cruza la puerta (un rayo de luz se interrumpe en el
sensor fotoelectrico) la puerta se baja.

GARAIE
000.00 000.02 010.01 010.00
Segmento 1
| | | I | | El sensor
u.sonico activa
IR0O0O0.00 del PLC.
| | l | | La salida
" IR010.00 es
vehiculo Limitador alto Bajar puerta Subir puerta activada y el
motor levanta la
010.00 puert

Subir puerta

| I DIFD(14)
| | 200.00
Vehiculo entra
Aviso
200.00 000.03 010.00 010.01
aviso L N
Limitador abajo Subir puerta Bajar puerta

010.01

Bajar puerta

FIN(O1)

Segmento 2
El sensor
fotoelectrico
registra el paso del
vehiculo y ajusta el
aviso IR200.00

Segmento 3

Cuando el vehiculo
pasa la puerta,
interrumpe un rayo
de luz y el bit
IRDD0.01 cambia el
estado de ON a OFF

Fin de
programa

Figura 2.1: Diagrama escalera de puerta, OMRON PC.

18
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2.3 Programa Especifico

PLC disponibles como el CPM1A OMRON [9] contiene una interface a un PC
mediante un adaptador y cable RS-232c. Los programas de este controlador
puede ser creados o editados en una consola de Programaciéon o un PC con la
aplicacion SYSMAC soporte de Software (SSS). Asi se ha implementado el

programa o codigo mnemaonico para el efecto, ver tabla 2.2.

Tabla 2.2: C6digo mnemonico

00000 LD 00000
00001 CR 01000
00002 AND NOT 00002
00003 AND NOT 01001
00004 ouT 01000
00005 LD 00001
00006 DIFD(14) 20000
00007 LD 20000
00008 CR 01001
00009 AND NOT 00003
00010 AND NOT 01000
00011 ouT 01001
00012 END(01) —

Este nivel de programaciéon ya no tiene mucho soporte por lo que se usa un

nivel superior como diagrama escalera o de bloques.
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2.4 Conexiones para accionamiento automatico de motor

Finalmente, en las condiciones de paro y marcha del motor trifasico se
muestran dos botones para accionarlo. En su lugar deben existir dos sefiales
diferentes para avanzar el motor, en este caso del bit 010.00 (2), otra sefial para
poner en reversa el motor en el bit 010.01 (2) NOTA: 010.00 (2) NO. En PLC

sustituye a FOR y 010.01 (2) NO. En PLC sustituye a REV.

2.5 Informacion de pruebas

La informacion del programa disefiado se muestra en el anexo, parte A, El
diagrama incluye redes de emergencia, sobrecarga, generador de pulso,
alarmas y reconocimiento de fallas. También se muestra la tabla de entradas,
salidas y funciones. Las fotografias presentan el momento de la programacion
del PLC, la ejecucién del programa, la simulacion de los sensores y de falla por

sobrecarga.

En el anexo, parte B, se presenta la hoja de datos del fabricante en el que se

observan las caracteristicas fisicas, eléctricas y ambientales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

El presente proyecto ha presentado una solucion al control automatico de un

proceso secuencial como la apertura y cierre de la puerta de un garaje.

En la tabla 1 se indican los modulos de entrada y salida con los diferentes
componentes verificando su operacion en el PLC. El circuito de control del
motor trifasico fue comprobado en el software Zelio Soft 2. El diagrama escalera
implementado, figura 2.2, toma en consideracion un evento importante, el
tiempo de escaneo del controlador, ya que una sefial de pulso del sensor debe

durar lo suficiente para que el controlador detecte la sefal.

Se ha utilizado un PC como dispositivo de programacioén, el cual simula los
sensores y es mas versatil por el software disponible, esto significa implementar

cambios sin mayor dificultad.
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El programa usado en el PLC tiene limitaciones, porque es un modelo inicial
gue utiliza un CPU relativamente lento que incide en el tiempo de escaneo. En
la seccibn ANEXOS se adjuntan los pasos realizados para demostrar su

funcionamiento y las fotografias del procedimiento.

Recomendaciones

1.

Para la ejecucién exitosa del proyecto se deben conectar y comprobar los
circuitos y conexiones en los dispositivos y terminales del controlador
programable.

Otro requisito a cumplir es la verificacion de las condiciones tales como
secuencia y tiempos de ejecucion al momento de probar el programa.
Actualmente la industria requiere de procesadores l6gicos mas avanzados, por
lo cual es importante familiarizarse con modelos actualizados. Ademas, un PLC
es solo un componente cuando se emplea un sistema SCADA.

Para procesos mas complejos se pueden utilizar diagramas de tiempo, l6gica
booleana, mapas de Karnaugh, disefio l6gico estructurado, diagramas de flujo y
de estado, los cuales simplifican el andlisis y disefio de sistemas. Ademas

pueden usarse entradas analdgicas, si el caso lo requiere.
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ANEXOS

PARTE A

A continuacion se presenta la simulacion del sistema con el programa

ZelioSoft2 en PLC telemechanique (SCHNEIDER) SR1 A201FU.

puerta2.zm2 -v0.0 PUERTA

Program information

Author @ FELIX M TOALA
Project name : PUERTA
Version : 0.0

Module: SR2A201FU

Cycle time in the module: 7 x 2 ms
WATCHDOG action: Inactive

Type of Hardware Input Filtering: Slow (3ms)
I Zx keys inactive

Date format: dd/mm/yyyy

Comments

Puerta de garaje opera automaticamente al sensar un vehiculo cerca, la puerta
se detiene con el limitador de carrera superior. La puerta baja al pasar el
vehiculo y se detiene con el limitador de carrera inferior, y queda listo para otro
ciclo. Seincluye térmico de sobrecarga y boton de paro de emergencia.



puertaN.zm2 - v0.0

Program diagram
Mo | contact 1 | contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact § |cai | comment
(il o oE poenegenea. |
m—H (—
___lparo PARO
i2 [M2 rele termico de sobrecarga.
L 4 ()—
__ltemico sobrecarga
003
7M1 Fal 2 M3 Al aproximarse el vehiculo se activa el
sensor ultrasonico Z1..
w— | it H {(r—
___|PARO vehicuo CERCA  |imitador ARRIBA. rele auxihiar
at
005
1 SUBIR pueda
M3 R M2 [£6]] se adtiva el motor para subr puerta; se
detiene con el limitador de puerta arrba
— | v | (—=
_Irele awiliar BAJAR puerta sobrecarga SUBIR pueda
007
Tl m El sensor fotoelectrico activa el contacto
Z3y al lerminar de pasar el vehiculo se
ws— | {)_‘dssniviﬂﬂgamrampﬂm(dﬂ:bn
__vetiao sntano veicdoonro  01081>=0.02 ZELO 000TH
009
T T % [M4 El pulso en T1 activa el molor en reversa .
aw— | it W (O—
___|PARO vehicuo entro limitador ABAJO rele auxliar
02
011
- BAJAR puerta
M4 ql M2 Q2 y baja la puerta hasta alcanzar el imitador
inferior 24. Listo para el siguiente ddo.
w— | 2 | (—
_ |rele auwliar SUBR pueda sobrecarga BAJAR puerta
13 (o3 boton BB para RECONOCER FALLAS
w— | (—
_ lack reconocer falla
m2 [o]] S04 alarma de FALLA al abir.
w— i (—
_Isobrecarga SUBIR pueda 2
(o] RO4 reconocer falla.
ous— | (—
reconocer fala a8
m2 Q2 805 alarma de FALLA al bajar.
a——— | (—
__ |sobrecarga BAJAR puerta 2
(o4] RQ5 reconocer falla.
w— | (—
B

reconocer falla
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Timer

m @Timers ‘vehl'culo entro

FFunction W: Timing after pulse

Time: 00.02 s

meHH

Tx




28

Las siguientes fotografias muestran las pruebas en la implementacion del PLC.

Foto 2: El PLC energizado muestra el menu principal seleccionado en modo de
programacion, PROGRAM.



N 12 3y 5 16 17 18

n.c=
Inputs 100...240vAC

Foto 3: programando PLC.

n 2 13 1

b L N
e QQQ..QQQQ.QQ
n..Ic ]

...240VAC «IC=
. = Inputs 100...240VAC

Foto 4: programacion finalizada, STOP

9 1A B ¢

I5 16 17 18 9 1A 1B 4
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b CHlN 5

100...240vVAC

2 13 1

I5 18

AAAsaan _~
1..IC =
Inputs 100...240VAC

- =
Rk @ .6
4 22

<,
@ _‘ |

Outputs |
8 x relay / 8A

Foto 5: listo para ejecutar programa RUN

b l n 12 13 4 15 18
- - -
100...240VAC n.IC=
Inputs 100...240VAC

——

! - ™ Del.
S ; r/
|

;
> 9

g
<=
O

Outputs _
8 x relay / BA

Foto 6: simulando aproximacion de vehiculo, pulsando Z1 acciona salida Q1, subir

puerta.
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L N

100...240VAC

N 12 3

OQutputs
8 x relay / 8A

Foto 7: simulando accionamiento de limitador superior, pulsando Z2 detiene motor
salida Q1.

=

Foto 8: simulando entrada completa de vehiculo, pulsando Z3 acciona mecanismo

para bajar puerta, salida Q2.
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n 12 13 4
— -

100...240VAC i1..IC=
Inputs 100...240VA(

w Del.

Foto 9: simulando accionamiento de limitador inferior, pulsando Z4 detiene el motor,
salida Q2 apagada.

s L N n 2 B3 W 5 18 7 0

100...240VAC n.ac=
Inputs 100...240VAC

SR1 A201FU

Outputs |
8 x relay / 8A

Foto 10: reprogramando PLC para prueba de alarma de falla al subir puerta.



Foto 11: simulando falla de motor al subir puerta, se activa salida Q4.
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PARTE B
Hoja de datos del PLC

Product data sheet SR2A201FU

Characteristics .
compact smart relay Zelio

Logic - 20 I O -
100..240 V AC - no clock - display

Main

Range of product Zelio Logic

o0 00290009999 999
20006 fnpots 11 WA 24YD i8_ic Product or component Compact smart relay

type

il w——————————— 5 3

- v A TS
Cutputs

Q1..OF : Relay 1A
99 99 09 90 00 99 90 o9
Lo S R SR R i &> >



Complementary

Local display With

Number or control scheme
lines 120 with ladder programming

<= 200 with FBD programming

Cycle time 6...90 ms
Backup time 10 years at 25 °C
Clock drift 6 s/month at 25 °C

12 min/year at 0...55 °C

Checks Program memory on each power up
[Us] rated supply

voltage 100...240 Vv

Supply voltage limits 85...264 Vv

Supply frequency 50/60 Hz

Supply current 50 mA at 240 V (without extension)

100 mA at 100 V (without extension)

Power consumption in VA 11 VA without extension

Isolation voltage 1780 Vv
otection type Against inversion of terminals (control instructions not executed)
Discrete input number 12

Discrete input voltage 100...240 V AC

Discrete input current 0.6 mA

Discrete input frequency 47...53 Hz

57...63 Hz
Voltage statel
guaranteed >= 79 V for discrete input
Voltage state 0
guaranteed <= 40 V for discrete input
Current state 1
guaranteed > 0.17 mA for discrete input
Current state 0
guaranteed < 0.5 mA for discrete input
Input impedance 350 kOhm (discrete input)
Number of outputs 8 relay output (s)
Output voltage limits 24...250 V AC

5...30 V DC (relay output)
Contacts type and
composition NO for relay output

Output thermal current 8 A for all 8 outputs (relay output)
500000 cycles DC-13 at 24 VvV, 0.6 A for relay output conforming to
Electrical durability EN/IEC
60947-5-1
500000 cycles DC-12 at 24 Vv, 1.5 A for relay output conforming to
EN/IEC
60947-5-1
500000 cycles AC-15 at 230 V, 0.9 A for relay output conforming to
EN/IEC
60947-5-1
500000 cycles AC-12 at 230 Vv, 1.5 A for relay output conforming to
EN/IEC

60947-5-1

Switching capacity in mA >= 10 mA at 12 V (relay output)




Operating rate in Hz

10 Hz
0.1 Hz

(no load)
(at Ie)

for relay output
for relay output

Mechanical durability

10000000 cycles (relay output)

[Uimp] rated impulse withstand
voltage 4 kV conforming to EN/IEC 60947-1 and EN/IEC 60664-1
Clock Without
Response time 5 ms (from state 1 to state 0) for relay output
10 ms (from state 0 to state 1) for relay output
50...255 ms with FBD programming (from state 1 to state 0) for discrete
input
50...255 ms with FBD programming (from state 0 to state 1) for discrete
input
50 ms with ladder programming (from state 1 to state 0) for discrete
input
50 ms with ladder programming (from state 0 to state 1) for discrete
input
Screw terminals, clamping capacity: 2 x 0.25...2 x 0.75 mm? AWG 24...AWG
Connections - terminals 18
flexible with cable end
Screw terminals, clamping capacity: 2 x 0.2...2 x 1.5 mm? AWG 24...AWG 16
sol-
id
Screw terminals, clamping capacity: 1 x 0.25...1 x 2.5 mm? AWG 24...AWG
14
flexible with cable end
Screw terminals, clamping capacity: 1 x 0.2...1 x 2.5 mm? AWG 25...AWG 14
sol-
id
Screw terminals, clamping capacity: 1 x 0.2...1 x 2.5 mm? AWG 25...AWG 14
se-
mi-solid
Tightening torque 0.5 N.m

Overvoltage category

III conforming to EN/IEC 60664-1

Product weight

0.38 kg

Environment

Immunity to microbreaks

<= 10 ms

Product certifications

CSA
C-Tick
GL
GOST

UL

Standards

EN/IEC
EN/IEC
EN/IEC
EN/IEC
EN/IEC
EN/IEC
EN/IEC
EN/IEC

EN/IEC

60068-2-27 Ea
60068-2-6 Fc
61000-4-11
61000-4-12
61000-4-2
61000-4-3
61000-4-4
61000-4-5
61000-4-6

level 3

level 3

level 3

IP degree of protection

IP40
IP20

conforming to IEC 60529
conforming to IEC 60529

(front panel)
(terminal block)

Environmental characteristic

Low
EMC
EMC
EMC

EMC

voltage directive conforming to EN/IEC 61131-2
directive conforming to EN/IEC 61131-2 zone B
directive conforming to EN/IEC 61000-6-4
directive conforming to EN/IEC 61000-6-3

directive conforming to EN/IEC 61000-6-2
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Disturbance radiated/conducted Class B conforming to EN 55022-11 group 1

Pollution degree 2 conforming to EN/IEC 61131-2

Ambient air temperature for

operation -20...55 °C conforming to IEC 60068-2-1 and IEC 60068-2-2
-20...40 °C in non-ventilated enclosure conforming to IEC 60068-2-1 and
IEC
60068-2-2

Ambient air temperature for

storage -40...70 °C

Operating altitude 2000 m

Altitude transport <= 3048 m

Relative humidity 95 % without condensation or dripping water

Product data sheet SR2A201FU

Dimensions Drawings

Compact and Modular Smart Relays

Mounting on 35 mm/1.38 in. DIN Rail

.00 0000000000000 |

1

o200
0 e 00
° %00

SO CO00 COO00 0000 &0

1246 N
491

(1) with SR2USBO1l or SR2BTCOL

Screw Fixing (Retractable Lugs)

mm
"n

424

6 68 0
)
107

505 — S |
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(1) With SR2USBO1l or SR2BTCO1

Position of Display

Product data sheet SR2A201FU

Connections and Schema

Connection of Smart Relays on AC Supply

L.

SReses1B, SReeselFU
SRe seseB o 24V S0E0 Mz I I I I
SRZAZ01E  ~ 43 V5060 Hz

SRe seeeFU ~. 100, 240V \)ﬂ\n SR3 B2618, SR3 B2B1FU
50060 Hz H

N -
O000COee {
f—
£
/
f
F
e £50e
/ 5A(4)
Li+ ’@‘ | ooy _(9!: — ..(..).I
12,240V I g [
s S0/60 Hz élj 8 Nu ; &U
= 12,24V = : ! ) end
Lk 12240y, TIZL2AY
SO50 Hz

1 A quick-blow fuse or circuit-breaker.

Fuse or circuit-breaker.

Inductive load.

Q9 and QA: 5 A (max. current in terminal C: 10 A).
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With Discrete I/0 Extension Module
SR3Bes*B + SR3XTes+*B, SR3Bee+FU + SR3XTee+FU

L8
\ \
g -
00 /0000 00000000
I oo
'\.
—
*—m—.k_

(1) 1 A quick-blow fuse or circuit-breaker. QF and QG: 5 A for SR3XT141le-

Product data sheet SR2A201FU

Performance Curves

Compact and Modular Smart Relays

Electrical Durability of Relay Outputs

(in millions of operating cycles, conforming to IEC/EN 60947-5-1) AC-12 (1)
307
g \\

|
i
2T o
20— Y\ 1
NN T
Y 154 AN L
— 110V
10+ %
| N S 20V
| ~J
| —
05+ ——
00+ !
0 a5 10 15 20 25 a0 as 40 45 5 X

Current (A)
Millions of operating cycles
(1) AC-12: switching resistive loads and opto-coupler isolated solid-state loads, cos

2 0.9. AC-14 (1)

25 \\ | | |

| | |

2 wdv] | |

R\ D% | | |

¥ K | 2dowt |

w1 \_"%V P 77 I e
NI 3 24y == [ =

05 S== ‘ :
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X: Current (A)
Y: Millions of operating cycles
(1) AC-14: switching small electromagnetic loads < 72 VA, make: cos = 0.3, break: cos

= 0.3. AC-15 (1)

10
09 ‘
08 »

07 X e
06 ~ e~ 230V 48\

Y os .
04 2
03
02
01
00
05 o7 09 1.1 13 15 1.7 19 X

X: Current (A)

Y: Millions of operating cycles

(1) AC-15: switching electromagnetic loads 2 72 VA, make: cos = 0.7, break: cos = 0.4.

o
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