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En ®ml presente trabajo procuraremos introducir
mostrar en forma sencilla lo gue es un controlador

programable ¥ sus usos.

Iniciaremos explicando los aspectos de
———Lonecimientos basicos de los controladores para

asz ubicarnos. en wna situacidén real de lo gue 28

um autdmata programable.

Fara el capriulo segundo nos  encontraremos con
los equipos cadicicnales gue forman parte de los
Circuitos de control que SErviran 8 los
control adores programables para cumplir con  sus
cbijetivos agui CONoC BT Bmos W estudiaremos
transductoregs gque son de importancia para poder
mediante sefRales enviar informacidénm importante en
el funcionamiento normal del controlador. Ademis se
eztudiardn los equipos de interfase gue servirdn en
(o] el = =T e transferencia e i for mac idn W
finalmente “tendremos laos médulos de salida gue es
sitio de inicio de las apl icaciones de los

control adores.



E& 2l capituloc ftercero se profundiza en el tema
allx_cnmparar 3 los sistemas convencionales de
cnntrat* con  respectos a un =sistema controladoe por
auvtdmatas. Estaremoz i1nicidndonos en la programacidn
del control ador al CONoCEr los lenguajes de

programacidn .y las formas ‘grafica v escrita Bm  gue

pusde ser cargada la informacidnm a un controlador.

Al llegar al cuarta capitulo va estaremos en
_pnsigéiidaﬂ die realizar un estudio de marcas muy
rapresentativas en el medic v mundialmente, va gue on
conclusiones podr iamos estar &1 capac idad de
recomendar algdn determinado sistemsa dependiendo de

las necesidades del usuaric.

Finalmente, #n @&l gquinte capitulc podremos aplicar
muchos conceptos expuestos a4 lo largo del trabajo gue
nos pErmitiran entender L aistema glédctrice
indu=strial g &l gue se emplean los controladores

programables; en donde s& inclulréa informacidn sobre

caracteristicas del eitema contratade ; lenguaje
de progr amds 1dn utilizada; posibil idades de
ampliacidn ventajas del sistema actual =sobre un

sistema convencional, directamente en sitic de la

Wtilizacidn.
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\ INTRODUCCION

Desde el principia de la humanidad, &1 Hombre
S1BMpTE ha pracurado encontrar satisfaccion y
comadidad en todas las cosas que realiza, es asi gue
siempre s@ encuentra  tratandoc de mejorar lo ya
existente en busca sienpre de la perfeccidn y

autorealizaciin.

—_—

Como resultado de aguella continua blsgueda llegamos
hasta nuestros dias &n @] gue el desarrollco de
sistemas eléctricos gque hagan la vida mas cdmoda vy
més facil se desarrollaron los sistemas de control
para poder gjecutar acciones o absoluto
conocimiento de los resultados vy con casi un 188 %

de seguridad.

Es asi gque a medida que se desarvrolld la computadora
coms Herramienta atil vy totalmente dominada por al
Hombre para encontrar comfort ¥y ayvuda a muchas
actividades queE por requerir gdran cantidad de
procesamientos e datos lo hacian muy largo y
tedioso para ser desarrallade manualmente . Los
sistemas computacionales se han desarrollado a tal
punto que son capaces de controlar y guiar miles de

aplicaciongs no solo en el manejo de informacidn



(

'ih” inclusive procesos industriales comn mayor
lIﬂh idad ¥ con enormes ahorros de energia ¥ de

esfuerzo mental.

Biguiends con el dﬂsarrnllp del computador, ®n 1a
actualidad se han vuelte tan amistoson estos
aparatos gue han llegado a ser infaltables en todo
lugar ¥ es debido a esta popularidad gue me han
desarrollado elamentos eléctricos estatlicos de
-~ potéreia que =Ty capaces de soportar grandes
cantidades de corriente lo cual era un limitante de
1T} wkilizacidn algunos anos atras, gue en la
actual idad industrias modernas incluyen a las
comput ador as como herramientas de trabajo no sdlo
para procesar datos e informacidn de negocios sino
e aE las utiliza para control de procesos

industriales de fabricacidn.

Es asi como sS& han desarrolladoe los nuevos y
modernos sistemas de contrvol a la par de mejoras en
lo=s sistemas de informdtica gue facilitan procesar
informacién y datos importantes para realizrar un
buer control de maguinaria gque roequeria de una
gran cantidad de maniobras previo a ser puesta &n

régimen de trabajo normal.
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E”E definitiva un controlador programable 2% un
Blﬂ;hnEE periférico de un computador an base al cual
BS posible FuntFular funciones y tareas de un
Proca@ss industrial en el que =2 invalucran maguinas
eléctricas:. Al igual gue ia computadora procesa
informacidn dtil para llevar registros gue serviran
par a realizar mejoras. Bn el proceso y corvegir

falla=.

EHJ_;;;;TEhntE es importante menclonar gue debido a los
cambios sustanciales gue se suceden el desarrollo de
la informatica vy los computadores es de snparar gue
el presente informe no =ea 21 de tener las dltimas
novedades scbre controladores programables, sino la
de instruir en 1o mas importante de lo que &8 un
autdmata programable para gque cualguier persona con
conocimientos bdsicos de electricidad y materias a
fines a los controladores sea capaz de un momento
dade entender las aplicaciones del eguipo y sugerir
vy llevar a cabo mejoras. Ya que no es importante
para noscbtros 21 tratar de justificar 21 uso y la
disposicién de los circuitos  internos de un
controlador © de la razdn por la cual se programa
con ur determinado lenguaje ¥ no con obtro an

Apar iencia mas sencillo.



CAPITULO 1

INTRODUCCION AL CONTROLADOR PROGRAMABLE
1.1.EVALUACION HISTORICA DE LOS CONTROLADDRES

Los controladores programables son  un desarval Lo
reciente en los procescs industriales de conkrol. A
pesar que 4e puede lIlegar & peEnsar QU wE sy
complicados, en realidad no lo son. Su nacimiento se
= deb@—a un mecanismo muy importante dentreo de ) Bt
circuitos electricos de control como es &) relé

electromagnético. Ver fig. 1.1.a

La funcidén del relé e= la de un  inber rupboy
electromagnético para controlar cargas a distancia.
Los relés no son una invencidn nueva, su ubtilizacidn

e la tienms presente desde hace algun tiempao,

El problema principal que presentan 1o relés, y
que did inicio al desarrolle de los controladorss
programables, es lo complicade fgue se vuslve &1
cableado de wun circuifo de relés al aumentar la
complejidad del procesa y al hecho real de la
perdida de tiempo ¥y dinero gque repressatan ol
querer realizar variaciones en el circuito debido a

cambios Ben la secuencia de coantral.

Un gran avance para la industria de control, fus =1




dliirrnlln los reles de estado sdlido, cuya fTuncidn
es simitar a la de un relé electromagnético, pera

g1 contar con partes méviles gue ya conmatituyven uana

gran wventaja.

Los control adores programabl es Sl 2]l Ementon
electrdnicos disefados para controlar maguinas ¥
procesos automaticamente . S impacto (=11 la

1Eﬂyﬁtria a@n debido e LT wvergaabil idad v

confiabil idad.

Un controlador programable, cuyo nombre real deberia
egr contralader lédgics pregramable;, debido a  1.an
Tunciones gue realiza; puede ser deflinido como un
alenments de estado sdlido dentro de la famil:ia deo
las computadoras, debido & 1a capacidad de goardar

instrucciones para gQuiE =2 puedan i1mplemantar

funec iones de control como mon los procesnos
secuenciales, la ftemporizacidm, la manipulacidn de
informacidn ¥ comundcacidn para realizer b coiibr ol

industrial v de procescs. Ver figs 1.1.b

S5 debe entender al contral ador programable an
forma asimple comos uwun  compubtador indosby ial  Que
cuenta con una arguitectura especial tanbo Coms unea
unidad central gquie realiza las funciones wa

descritas sino como wun circuito de inter<oiies b



paré los elementos de A coms Lo son las
",
conexiones de entrada y salida con 21 resto del

mundo industrial. VYer fig. 1.1l.c

Se ftiene constancia del inicio de les conbroladores
programables por el afoc de 1968 en la gue una
industria rarteamer icana { GENERAL MOTORS
dessaba reducir los costos elevados gue prodocian
las sistemas de conkral existentes casi totalmenteo
in%{;;Thlﬂﬁ a loz cambioz v modificaciones en los
procesos. Lo gque se gueria era  contar  con ounp

sistema de control de estado sdélido estédtico con la
flexibilidad de un computador gue sSoa capeae e
soportar &1 ambiente industrial,; gue sea facilmente
programable y gue su mantenimiento pudiera =sor hecho
por personal capacitado de la planta, fainalmenbe man
ser lo dltimo se gueria gue fuese reusable para
otros proyectos. Con esta clase de sistema de
contral se pretendia reducir costos al parman@oer
por menos btiempo una maguina pavada vy también se

tendria la posibilidad de expansidn de la industria.

Los primeros controladores programables no eran mas

gue simples reemplazos de 1o relds Cuya funcidn
principal era la realizar operaciocnes secuenciales
gque e las realizaba atilizando relés. Dichos

control adores programables B an de facil



instalacidn, ocupaban menos BED AT 10 Y oOBENBrEia,
poseian indicadores de diagndstico gque ayudaban  ha
encontrar problemas y al contraric de los reles eran

reusables en caso de tener un puevo proyecto.

Con &l avance de la industria de construccidn vy
elaboracisn de elementos sélidos estdticos se did un
gran salto en el desarrollo de los controladores
programables a los cuales eg 1oz dakd de la
capacidad de desarrollar operaciones aritmeticas
y manipulacidn de funciones de datos , comunicacidn

e interaccidn con el operario.

Dow hechos muy impertantes en el crecimiento de los
controladores fueron la aparicidén en escena de los
microprocesadores y del tubo de rayos catddicos
¢ CRT ) que practicaments convirtieron a log
controladores programables en 2lementon Sumamente
importante en toda gestidn  industrial, primer o
debido a gque con los microprocesadores se podian
incrementar funciones del controlador programable
cams =an la velocidad de operacidn, los tipos
de interfase gque se podian conecktar y la capacidad
de poder manejar procesamiento de datos ; Los cualoes
no hacisan al controlador mds complicado de operar &

de dar mantenimients ¥ 1o mas wmporbanbe 1o swolvian

RN S Ny



Enhxgp primer momento la P ogr AMac 140 de los
cnntrﬂiadnras resultaba wn poco bediosa porgque no
erxistia wun medioc por el cual observar coamos 5@ 1o
estaba programanda, es asi que aparece ®1 monitor
cuya base es el CRET mediante el cual e podia
apreciar los pasos en el process de indicarie al

controlador lo gue el procepsc queria gue e hicierva.

. —Para los ‘afos 8 la innowvaczidn de elementos
fisicos v elementos de programacidn mos bre aindaron
ar andes AVARCBES al dotar de caracterishticas
especiales gue wislwian al conbtral ador
programable aun mas amistoso vy de faril SRR ACLON .
Entre las mejoras tenemocs CjLa la <capacidad
de M@MOT LA 50 wid dncrementada , se btenia la
posibilidad de tener entradas v salidas aleoadoo,
control- camaldgico w de posicidn, posibilidad s
comunicacidn con el operaric,; deteccidn de fallas en
las maguinas vy €1 crecimiento en o= programas

utilitarios aplicados a los contral adares.

De las mejoras antes mencionadas tenemocs gue al
aumentar la capacidad de memoria se podia almacenar
aplicaciones de procesos industriales mas 1argos
ademids de cierta cantidad de datos dliles en el
proceso. Obtra ventaja de este incremenbo de memor ba

resultd en la posibilidad de gue los programas
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no solo tengan faenas légicas y secuenciales sino
gue podian almecenar ¥y manejar datan gue Sa
producian durante el proceso. Esto resultaba muy
importante porgue ®i llegaba a occurrir alodn evento
especial un proceso podia ser facilmente alterado
plr;unbrir las necesidades, asi G evitaba parar

absolutamente todo y comenzar a realizar las

calilbraciones y lupge pussts a punto del proceso.

Los controladores modernos reunen muchas de las
caracteristicas que w8 mencionaron hasta ahora con
mejoras tales como las de wn compubtador personal muy
comin en nuestros dias en los cuales se pueden
manejar wvarios lenguajes y sistemas operativos,
facilidades de& comunicacidn a dintancia vy con obros
sistemas cercancs, may or velocidad de  pr o @,
menores costos de resmplazos de reles instalados,
mayor cantidad de médulos de entrada vy salida,
microprocesadores  inteligentes con posibildad de

expansidén de capacidades de memoria. Ver fig. 1.1.d

Otyo avapce de los contraladores modernos Lo benainos
al amalizar la produccidn en =serie v en familia. La
fabricacidn en serie permite encontrar repusstos en
caso de dafos; los cuales son muy raros sabiendo gue
los elementon estaticos de estado s4lide  son miy

durables. L fabricacidn en familia ros pearmite



tﬂﬁgr la posibilidad de expansidn sin tener que
hace;hwgaﬁtnﬁ elevades por la compra de todo =1
equipe nuevo sino gue son compatibles entre @i v
mantienen caracteristicas similares de oparacidn

progr amac idn.

Finalmente lo que depara el future de los
control adores programables recae no s4lo en la
fabricacidn de npueves productos de desarrollo sing
en 1a posibilidad de integracidn de los
controladores programables con obros Bguipos de
control W i 1g =N T industrial. Se BSpEra
adicionalmente gue el desarrollo de computadores mas
modernos permita tener en algon momento las memor 1as
intel igentes ol 22 corrijan durante el proceso

industrial los parametros gue conbrolan.

Es de importancia mencionar que el conbrol adeor
programable que =1 disend en &8l aro 1968, su
filosofia v criterio de cperacidn no han cambiado,
lo gue varids Tue pl desarroclle posterior de irile
arnadiendo elementos gue 1o hicieranm mas anistbono
w de facil operacidn para los operarion, aungue @S
de esperar gue silo  personal ftecnico capacitado se

sncargue de programar v <alibrar a los contraladoron

programables.



1.2.CARACTERISTICAS GENERALES

Una de las muchas ventajas de un siztema progr amahl @
de control es la de ser modular . Al igual que un
sistema de musica en Ios gue los ommpanen bes
pueden ser afradidos, sustituidos v rearveglados pava

proporcionar al sistema gran flexibil idad.

Un control ador programabl e g8 enciuentra formado
basicamente por una unidad de procesamiento central

C CPU 3 % un sistema de inter fase ENTRADA/SAL TDA
¢ 170 ).

La seccidn correspondiente al ©CFU se encuentes
formada por tres componentes : el microprocesador,
@l aimtema de memoria v la wnidad de poder o fusnte.

Estas tres secciones interactuan entre si1 y s

analizard brevemente su funcionamiento mas adelante.

La operacidm de wun contralador progesinsle o omo
va s8 ha explicade es sencilla ; lo pyimero gue
debemos notar es gque en el  sistema  ENTRADASSALTDA
ae wencuentra fisicamente conectados los elementos
de campo que se encuentran en las méAguinas o Son
usados en el control del proceso. Estos elementos
de campo pueden ser algunos de los gque se manc ionan
a continuacidn 1  interruptores de fFairnal de

carrera ; transductores de presidén, bobtonaras,



arrancadores, solencides, etc. Los  inter fases de
ENTRADAF;-EHL IDA son los que permiten la conesidbn
entre el CPU ¥ la informacidn quie se. bispne de
los proveedores que son las entradas vy por los

elementos controlados que son las salidas.

En la operacidn, ol CFLU lee v acepta la informacidn
de entrada o el estado de los elementos de Ccampo gue
s !!_ ochtiene & traves del interfase de entrada,
ejecuta el programa de control gue se encuentra
almacenads #n la  memoria del sistema yw escribe
o actwaliza los elementos de salida a traves del
intar fage de salida. A todo este procesco secuencial
de lectura de entradas, ejecucidn del programa de la
memoria Y la actualizacidn de las salidas se 1a

CONoOCE COMD LUha CaArrera.

Otro  elemento importante es el zistema de inter fase
de ENTRADA/EALIDA por Bl cual los elemsntos de Campo
E encuentran conec tados al controlador. Su
principal mative de =ser wun  interfaze ez la de
condicionar las wvariadas sefiales que sSg reciben

o s8 envian a los elementos externos.

Una similitud bémicas entre 1= controladores
programabl ey W 1as computadoras  es gue ambos

rEquieren de elementos de entrada y salida las
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cuales pueden estar formadas por elementos
analdgicos & digitales, gque s comunican con los
circuitos ldgicos . 51 L elemanto recibe
informacidn desde 1 muando eyter oy ¥ la calaca
en &1 interior en una forma gue e entendible
por el circuito ldgico debe ser entonces  un
el emento de entrada, For otro lade =1 recibe
infarmacién de un circuito interno ¥ lo traduce en
términos que son  entendidos por el mundo exterior

entonces debe ser wun elemento de salida.

Las sefales de entrada desde los sensores coms son
las botoneras, los interruptores de final de
CArrera , SENSor 8BS anal fgicos, selectores = a)

sncidentran cableados a los terminales del inter fase

de entrada.

Los elementos  gue =e varn a contvolar comd son
arrancadeores de motores, walwiilas salenside, luces
pilote y walwvulas de posicidén s conectan a los

terminales del interfase de sal ida.

La expansidn del =iztema = la lodra afadiendo
médulos de entrada/salida a los ya existentos on un
"hogar" gQue B5 wna <aja gue posed clavijas giie

sirven para sostener los mddulos de entradassal ida.

La cantidad de médulos dependerd del tamafio y de la
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complejidad del proceso.

Por dltimo estd la fuente de suministro de energia
que provee del wvoltaje reqgquerido para la correcha
operacidn de las diferentes spcciones  del

control ador programable.

Otro elemento gue se puede considerar coms parte del
control ador progr amakb ] e =13 el elemanto  de
_ptpgtifncibn que s lo requier® para grabar las
instrucciones en la memoria. Diche aleampntes da
programacidn solo debe ser conectado al controlador

cuands 28 ingreésa © monitorea el programa.

Hablando estrictamente, el controlador programable
o un alamonts gue as altera dependionds del eweoto,
esto gquiere decir gue ] controlador programable
responde a los cambios de wn estado presente de un
proceso, sistema o slemento. AL pusde responder por
s2jemplo a los cambios de temperatura de un fludido de

wn tangue a medida gue el cambio =& produce.
SISTEMAS NUMERICOS

Existen numerosas formas de reprasentar nameros,
algunas de esazs Tformas son mas convenienbes gue
otras . La famil iarizacidn o 1om sibtemas

numér icos probard ser Gtil cuando se trabase ya =pa
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con, los control adores programables o ool las
computadoras digitales. Esto serd verdad sabiendo
que los requerimientos bdsicos de mstos eguipos para
representar; almacenar W SRErAar BSo o Con lmer o,
inclusive para desarrollar las cperacicones mas
sencillas. En general los controladores programables
trabajan con el sistema de numeracidn binaric en una
forma o en otra para representar varies cidiges
gﬂ;jﬂfidadls. A pesar de gue las opRraciones soan
sencillas siempre tendremcs oporbunicdad de utilizar
los conocimientos de los sistemas numéricos., Antes
de proseguir es5 muy importante tener may on L larn
algunos conceptos aplicables a todon Lo cistemas

mumdr feos

= Cada sistema tiene una base o raisz

= Cada sistema puede ser usados para conbar

- Cada sistema puede ser usado para representar
cantidades o codigos

- Cada sistema tiene una =serie de simbolos

La base de un sistema numdrico determina 2l mimero
total vy dnico de simbolos usados por ese sistema. EI
simbolo de mayor wvalor siempre tiene ol valor uno
menos que el de la base. Desde gue la base define
ml ndmers de simbolos, es posible Lenor un sistena

numer ico de cualquier base. Gin wembardo, un
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sistema numeér ico 2e s@#leccionado tipicamente
por ﬁuhu conveniencia ; los sistemas numericos
que por 1o gener al 1] wtilizan i los
controladores programables son base 2 base B v base
1& los cuales tambien sonm llamados bimario ,

octal y hexadecimal respectivamente.

1.SISTEMA DE NUMERACION DECIMAL

—

El sistema decimal es el més comin para nosobtros sin
duda =1 usa [l e resul tado de poseer en la
generalidad de las personas 1@ dedos en la manhd y &n
los pies. La base del sistema decimal es el 10, Los
simbolos o digites sonm 0,1,2,2,4,5,6,7,8,9. Como se
menciond antes el AlimEE taotal a [=] Gl ] e
corresponde al de la base y ] simbolo con Bl mayor
valor 88 wno menos gue 21 de 1la base. Por sor el
sistema decimal de WS mily comin, Tara vas: nos
detenemos a pensar en la formar de expresar un
nadmaro mayor a 9. Es importante menclonar gue la
técnica de representacidn de valores mayowes a los
del simbole de mayor walor es5 la misma para los

otros siskemas numer icos.

El walor del lugar o el pess @ asignado a cada

posicidén que el digito debe llevar empezando por
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léxﬂnrucha hacia 1la izquierda. El valar de peso de
cada posicidn puede ser espresada come la base
{ en este caso 180 ) elevada a la potencia de la
posicidn ¢ n d. Lo eptenderemos mejor analizando sl

siguiente ejemploc : IBTE

Fosicidn &2 2 2 1 B
98 7 6

L———————E*15“5= &

717 1= 7@

B+1@" 2= B@OA

i@ 3= 000

2 SISTEMAS DE MIMERACION BINARIA

El =sistema de numeracidn binaria vtiliza el ndmero &
como base. Los dnicos digitos gue se aceptan son @y
1, no existen 2,3,..,etc. El sistema binario se
acomoda a los elementos como los conbtrol adores
programables y computadoras digitales . Se lo
adoptd por conveniencia . Es mucho mas sencilla
disefiar mégquinas gue distinguen dos entidades o

nimeros en lugar de 1@ como en el sistema decimal.

La mavoria de los fendmenos fisicos tienen dos

estados sclamente @ wn bombille de 1wz sska
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enceﬁdidn o apagads , wna wvalwvala ezta abierta o
cerrada, wun interruptor estd encendido o apagadog
Lir S puer ta et i abierta et coEr e ara WoOTESL

muchos {ﬂnﬁmenaﬁ.

Como el sistema decimal, expresar nimeros mayores
gue el mayor de los simbolos es alcanzado asignanda
un walor de peso a cada posicidn de derecha a

izquierda. El1 decimal equivalente en nameroc binaro

es calculado en forma similar gue un Adner o decimal ,
solamente gque en lugar de aser 10 slevads a 14
potencia de la posicidn , se eleva 2 a la potencia
de la posicidn., Analicemos el siguiente ejemplo para

tener la idea clara = 1081101183

Posiciin = 7 65 4 2 21 0
17macl @ma 1 d

| L_____ BeE2"A= [fi

=2 = =

1#2"F= 4

L e 1 A

1#274= 16

I waam 2

A2 E= a

Le2™F= 1328

182
El ndmero binario 12118118 epquivale a 1HZ  an

decimal.

Contar en nimero binario resulta ser mas molestoso
gque en decimal por una simple razén que No estamoes

acostumbrados. E=sto es wverdadero porgue el sistema
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de numeracidon binario usa solamente dos digitos @ v
1, haciendo soclamente posible contar desde @ hasta

1. Solamente un cambio toma lugar en wna ubicacidn
de un digita ( OFF hacia OM ¥, En 2l sistema decimal

estamos acostumbrados a contar desde @ hastas 9,

Existen 18 transiciones o cambios anbes Que un nuswyon

digito sea afadideo.

La tabla siguiente ilustra la equivalencia del B al

i@ entre el sistema decimal y el binaric.

DECTHMAL BINAFTIO

nAna
RELTE R
(LR ]
T
B1Oa
a1a1
@a11a
@111
13
1a¢1
181

Bl @~ s =

-

Tabla 1.2.2 Representacidén Decimal y Binaria

Cada digito en numeracidén binaria se lo conoce como
un "bit"; un grupo de cuatro bits se lo conoce como
"nibble”, un grupo de ocho bits 3& lo 1llama "bybe® v
uno o mas bytes es uwn registro. En el siguiente

esquema se& explica los términos recien analizados:
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Bit mas Bit mdw=
‘Bignificative Significative
MSE Bit LS

13111881 @8@a11a@1a1

| byte + byte — |

registro

SISTEMA DE NUMERACION OCTAL

Expresar un nomera en binarioc obviamente rvequiere
sustancial mente mis digitos que en 2l sistema
decimal. Muchos digitos binadics pueden llegar a
convertirse en algo incédmods para leer v para
sscribir especialmente para lam personas gque los
leen o Qque los escriben. El sistema oacbtal Liene como
base al ndmeroc a8 W poser B digitos gue son
8,1,2,3,4,5,6,7. El sistema octal se lo utiliza por
su forma distintiva de representar nameros binarios

utilizando menos digitos .

La siguiente tahla muestra una comparacién entre los

sistemas numéricos descritos entre sl del @ al 15,
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DECIMAL BIMARIO OCTaL

-a naBa in
1 aadl 1

Z aa1a i

=3 aat1 |

4 Alon <

5 Ai@ 5

= @iria [

7 A1l 7

B 1000 10

9 1081 11

1@ 1016 1=
11 1811 &
12 118@ 14
132 11@1 15
14 111@ 16
. 1111 17

Tabla 1.2.2 Fepresentacidn Decimal-Binaria-0ctal

Coma en los otros sistemas cada digite an
numeracién octal tiene un valor de pesc en decimal
de acuerdo a su posicidn, asi por ejemplo Lepemons
el siguiente ndmero en base B:
Posliclidn 1 23 1 @
1 & 7

2

7
l_£::::::: 7B 0= 7
6¥8B™1= 48

7#B 2= 448
1484°3= 512

1aLs

Como sg puede notar el sistema octal como una forma
conveniente de escribir o Manejar numeracidn
bimaria. 5i el ndmero binario Bs5 muy grande can

muchos Unos ¥ ceros, =2 lo puede representar por su
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equiv&[gqtﬂ octal,

El sistema octal tiene como base el nomnero 8,
gue ez lo mismo gue dos elevado a la tercera
potencia, haciendo esto po=sible de representar
cualguier nmomero octal agrupands bits bDinar Los 8n
grupocs de tres. De esta manera, wun ndmerc binar 1o
muy grande puede ser facilmente representado por un

namer o occtal con muy pocos digitos.

= —

B continuacidn podremos observar mediante un ejemplo
coms conwvertir wn namero binario en un namers octal

en forma directa.

1182111118101 1 Hum Binario

111988211111 @18@1 1 Grupos de

e tres bits

1 [ 1 T 2 3 Digitos Dctal

SISTEMA DE NUMERACION HEXADECIMAL

El sistema de numeracidn hexadecimal o simplemente
hex utiliza el 16 como base. Consiste en 16 digitos,
ndmeros del B al 29 v de las letras A hasta la F, los
cuales =son sustituidos por los ndmeros 1@ hasta sl

15 respectivamente.
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El sistema hex es utilizado por la misma razdn gque
el sistema octal es empleads, para representar
nimeros binarios con menos digitos. El sistema de
Aumeracidn hex usa un digibts para representar cuabieo

digitos binariocs en lugar de tres como 1o hacia el

sistema octal.

A continuacidn en la siguiente tabla se muestra 13
eguivalencia entre &1 sistena docimal, bipavrio v

= hex,

DECIMAL BIMNARIO HE %
a Bana L]
1 Eami 1
Z aa1a r
3 pAaL1 3
-1 ALranm #
] BLat £
= @Biia o]
7T @11t 7
=} 1806 =
3 1aa1 3

i@ 1813 (&}
11 1@ai1 H
12 11@@ i
13 1181 I
14 1118 E
i5 itil F

Tabla 1.2.4 Representacidn Decimal-Binaria-Hex

Al igual gue en los otros sistemas de numeracidan,
los nimeros hexadecimales pueden ser representados
por sus egquivalentes decimales usando @l método de

1a suma de sus pesos. Tal como lo podemos apreciar
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en el siguiente ejemplo:

Fosicidn ¢ 221 B

FlaAs:B

| I— ExlE"@= &

LB*1E1= 16D
I#1E 2= 256
15#1673= 61440

Coms an el sistema octal, los ndmeron hesadecimales
—pueden ser convertidos facilmente eri NOmer o5
binarios =in realizar conversidn matemdtica . La
conversidn s logra escribiendo el eguivalente de

cuatro bits binarios de el digito hezadec imal e

cada posicién. Por ejemplo:

i1119@2@8 118100118

F 1 A &

-4 CODIGDE BINARIOS

Un requerimiento importante de los conbrol ador es
programables es el de comunicacidn con Al 105
elementos externos que suministran informacidn al
control ador o para recibir informacidn del
control ador . Esta funcién de  ENTEADASSAL IDA
invalucra 1a transmisidn manipulasidn W
almacenamiento de informacidn bimaria gue, en algdn

momento,; deberd ser interpretada por los bhumanos. &




pesar de gue la méguina puede manejar la informacidn

binmaria ; nosobtros reguerimos gue la informacidn

pueda convertirse a wuna forma mas interpretable,

Una forma de satisfacer estos reguerimienton oz el
de asignar una dnica combinacidn de wunos vy cEron
para cada numero, letra o simbolo que deba  =ser
representado . Esta técnica s la conooe e
codificacidn binaria . De manera general se Lienen
“dos Eaf&gnrias de cddigos, agquellos gue solo sirven
para representar nameros v aguellos gue nos sirven

para rvepresentar letras ;, simbolos ¥ decimales.

Algunos cédigos para representacidn de naneros,
simbolos v letras han sido instituido ¥y son de uso

comidn en la industria.
Cédigo ASCII

Cé4digos al fanuméricosn como son  las letras, =simbolon
¥ numeros decimales son usados cuando eguipo de
procesamiento de datos como las impresoras o 105
monitores deben manejar el al fabeto al igual gue los
nimeros vy simbolos especiales. Dichos caraclteres
pueden ser representados usando un cddigo de seis
bits ( agui se incluye las lekras, los numeros,
signos de operacidén matematica 1. El cddigo de mas

comin uso para representar caracteres al fanuméricos



Loz tres Gltiscs digitos
i?ﬂ'dns e d!‘l"l"‘.-gl-i izquierda

Qae- § @04 | o048 | 4L | 100 [ 1M
i T o Ll o e e e
izguierda kil i 2 | 4 5

- PAAR| @ | MUL | DLE (SPACE| @ | B | P
-pomi] 1 | soW | DL | ¢ LA
---- QBLA| 2 | SIX [ D2 | ™ ] E R
ool slem ol w3l el s
. BIHI 4 | EOT | BCA 1 b
-] S| oMkl x [ 5| %
|
cce- @440 6 [ ACK [SYM | & | & | F
---- B4l 7 | BEL | ETB G
cee-vpan) | ws |em| ¢ | 8 [ w | x
T ool |y | sl ¥
---- 10| 1B | LF (suB | » | : | 4 | Z
-ttt lur [Esc | v | g K 11 £
e-- 44081 12 | FF | FE . ¢ L A |
-t 3 R M@ | - | = W | )
---- 4418) 14 | S8 | BS y S S ! |
o qigtl 15 180 log | 2 1 7 [0 ny

Tabla 1.4.1 Tabla del Codige ASCIT
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se 'LE conoce como el Cédigo Americano Coman para

IntErcagﬁin de Informacidn.

El cd4digo ASCII puede ser de £,7 u B8 bits, a pesar
de gue el alfabeto , nimeros ¥y simbolos especiales
pueden ser acomodados en cédigo de seis bits; pera
o mas Comin es encontrar irl chddigo ASCII
representado por cédigos de siete bits. Se debe
principalmente porgue con este cddigo de siete bits
®8 posible cubrir todas las posibles combinaciones
de caracteres Wuwtilizados en la comanicacion de

periféricos 8 interfases.

El cé4digo ASCII de ocho bits se lo usa cuando sa
arnade £l bit de paridad para revisidn de errores en
1a tranasmisidn de datos . Mok amas gQue no Sse

sobrepasa el valor de bite para Tormar un bybte,

En la Tabla 1.4.1 se posible enconbtrar abrewvialuran
de lo gue significa la combinacidn de ceros ¥ wunob
an la transmisidn de mensajes wtilizando ol cadigas

ASCII, su traduccidn es la siguiente:

NUL : Nulo

S0H : Comienzo de Encabezado
STYX : Comienzo de Texto

ETX z Fin de Texto

: Fin de Transmisidn

1 Pregunta

1 Eeconocer

t Timbre

¢ Un Espacio Hacia Atras

it




xhaltn Horizontal
Alimentacidn de Linea

Salto Horizontal

Al imentacidn de Forma
Fegreso de Carro

Cambio Afuera

Cambis Dentro

Unidn de Informacidn de Escape
Control Directo 1

Control Direcko 2

Central Directo 3

Control Directo 4

Reconoc imiento Negativo

EYM 1 Sincrdnico

ETE : Fin de Blogue de Transmisidn

e,
A

2

CAM : Cancelar

EM T Final de Medio

SUB : Substituto

ESC 1 Escape

F5 : Separador de Forma
35 : Separador de Grupo
ES 1 Separador de Archivo
US 1 Separador de Unidad
DEL : Borrar

Cédigo BCD

El cédige binario codificado decimal (D 3 fue
introducido L1 e L& salucidn conveniente para
manejo de 1o humanos de nameros que debian ser
ingresados a maguinas digitales y para interpratar

la salida de ndmeros desde la maguina.

La mejor solucidn para este problema as &l
significado de converktir un cadige listo manejado
por el hombre (decimal) a un chddiga 1isto manejado

por el equipo (binaric}, como resultada se cbhbtuva el

cédigo BCD.




En sigtema decimal , nosoctroz benemcos nomeros del

"

cere al nueve, mientras gque sl cddigo BCD cada dimes

de estos niumeros es rvepresentado por  un ndmerc

binario de cuatro bits.

O econtinuwacidén s muestra la tabla en donde se
aprecia la relacidn entre numer acidn decimal ,

binaria y BLD.

~ DECIMAL BINARIO BCD
@ apaa avan
1 apal aa
2 aa1a w1 m
3 ae11 1 B
4 alan a1oa
5 o101 o101
& aian RG]
rd @111 i
8 1200 100
= 1aa1 1Al

Tabla 1.4.2 FPepresentacidn Decimal-Binaria- BCD

La representacién BCD de wun nbmerc decimal se la
obt iena gsimplemente reemplazando por cada digite
decimal su equivalente BCD. Asi tenemos 1 siguiente
siemplo para poder entender mE)or ésta
representacidn con el nidmero decimal siguiente:

", [ S S | a1 60 taail A 11
7 4 3 o
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3 cédigo GRAY

El cédige GRAY es uno de una Serie de cddigos
ciclicos conos idos ) T =i gos reflejados v
desarrollados papecialmente para posic Lonar
tranaductores. Es wun céddige binarilc basicamente gque
ha sido modificado de tal forma que solamente un bDat
cambia a medida e la cusnta numeér 1ca s

increment a.

—— —

La siguiente tabla muestra al cadigo  GRFAY

compar andose con el cédigo binario

GREAY BEIMARTO
Qaoa ananm
vl e Aaa1
A1t o@L@
BLe 15 |
ALl A1 on
@111 aial
Bidi aLia
n1ea A1t
1180 1288
1181 1231
1111 101a
111@ 1011
iaia 1186
1a11 11@1
1681 111@
1002 1111

Tabla 1.4.3 Representacidén Gray-Binario
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S FUNCIONES LOGICAS

En el concepto binario se mostraba gue las variables
bBinarias; gue pusden existir en wuno de dos posiblos
estados, es decir pusde ser representads por oo
o B, Veremos como funciones gue conbinan dos & ombs
de estas wvariables binarias pueden resultar &an una
condicidn wverdadera o falsa gque se la represenka por

un 1 % un @ rvespectivamente. Asi Bl controlador

-prqgri;ible eventual mente raalizard L] Eomar A
decisiones basadas en los resultados de estas

func tones,

Las Oper ac 1ones realizadas [a el g 1o TR TNR N Cal=t
digitales, coma @mon los controladores programables,
=g basan en tres operaciones ldgicas funmdamentales :

AND, DR y NOT.

Estas operaciones son usadas para combinar war labiles
binarias para formar funcionen. Cada funcidn posee
una regla que determinar a la =salida, ya sea
wvardadera o falsa. Para efectos de esplicacidn
futura a la =alida la llamaremos ¥ y las entradas A,
B, e By Las entradas v o las salidas nos
representan dos estados de variables y su namero

puede ser el gue se desee.
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1 FUNCION AND

En la =siguiente figura se muestra el diagrama de
representacidn de una puerta légica AND. La forma de
operar s la siguiente : la salida de una puerta AND
gs wverdadera =i ¥y solamente si todas las entradaz
son verdaderas. A continuacidn podemos wver wuna tabla

de verdad de la puerta ldgica AMND,

= ——. Entradas Salida
; - A B Y
[ — i Y
o B a
B— . a 1 a
. i @ @
1 1 i

.2 FUNCION OR

En la siguiente figura se muestra la representacidn
grafica de wna puerta ldgica OR. Su operacidn es
como @ explica a continuwacién : La salida de wuna
pusrta ldgica OR es verdadera si cualquiera de las

entradas es verdadera.

El nimeroc de entradas es ilimitado, peroc la salida
2= dnica. VYeremos a continuacidén la tabla de verdad

de una puerta ldgica OR.



20

Entrada Salida

A B ¥

Al . Y @ @ @
- L3 B 1 1
B - 1 @ 1
—_— 1 1 1

.3 FUNCIDON NOT

En la siguiente figura se muestra la representacidn

grafica de wuna funcidn NOT. Su funcionamiento es

—

como sigue : Si la salida NOT es verdadera sntonces

su entrada es falsa , en caso contrario %1 la salida
NOT es falsa la entrada es verdadera. El resultado
de la operacién NOT es siempre su inversa de lo que
se encuentra en la entrada, otro nombre con el gue

se conoce a la funcidn NOT 2 el de inversor.

La entrada de la funcién NOT es dnica y s& la usa
por separado , pero en conjuncidn con las puertas

l4gicas AND y OR. Su tabla de verdad es la gue sg@

muestra a continuacidni

A Entrada Salida
A . . A A A
. . a 1

" B 1 a
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La xuti}idad del simbolo NOT no es tan claro como en
el caso QE las puertas AMD v OR; aungque eo veal 1dad
son de mucha wutilidad cuando se trabaja en la
programac idn de ciertos enclavamientos en el

programa de control del autédmata programable.

& ALGEBRA DE BOOLE

El entendimients de las técnicas de escritura corta
de Efp?llinnﬂﬁ para funciones légicas complejas
puede =ser una herramienta muy Gtil cuando se estd
creands un programa de control de declaraciones
Booleanas o los diagramas convencional es de
contactos, este Gltime es un método de programacidn

grafica de los controladores programables.

£1 Algebra de Boole fue desarrollada en el afc 1849
por el ingles George Boole. Con este desarrollo
algebraico se intentaba ayudar en los razonamientos
légicos; ¥y no precisamente para implementar los

propésitos de ldégica digital, que para esa gpoca no

s=e¢ los conocia tan Eiguiera . Aparecid Bl L
resul tado de proporc Lonar una forma simple de
#scritura de combinaciones compl icadas e

declaraciones légicas gue podian ser verdaderas o

falsan.
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Como ~_todos 1o gistemas digitales en 2 wvaloreo
l4gicos Verdadero/Falso, donde el valor 1 representa
verdadero y el wvalor @ representa falso. Como
exigte mucha relacidn entre la ldgica digital v l1a
ldgica Booleana =me pueden encontrar enm el lenguaje
de programacion del conbrol ador programable wn

lenguaje llamado Booleano. Ver fig. 1.6

En las siguientes figuras se resunen los operadores
bidsicos del Algebra de Boole en base a las funciones

ldgicas AND, DR, MNOT,

DECLARACION LOGICA Ec. BODLEANA

¥ ps verdaderoc si1 A y B Y= A * B
mon veardaderas

¥ es wverdadero sf A o B ¥=f + B
son verdaderas

Ir

¥ ms wverdadero si A es b
falso v wiceversna

Las reglas del Algebra de Boole e detallan a

continuacidn 2

B+ BwB+AH Ley Conmutativa
A= B =DB%2a

A+ B+CIyYwm (fp+ B 3 +LC Ley Ascciativa
A= { B*C1=10(H =B &0C

&= (i B+ Cy)y=8fm% g+ A% C Ley Distraibutiva
A+*BaCe(a4+B)* CA+LC)

aAs (A+BIrY=A+Aa*EBE=A
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A+A®B=fA“+H8

A4 B + 4 % + B % C=A®C+B%*cC

Se debe destacar un aspecto muy importante en el

_desarrollo de la woperacién del Algebra de Boole

estoc es el orden de operacidn, porgue afectara el
resultado del wvaler légico de una expresidn. Asi el

orden es el siguiente :

1. La expresién NOT
2. La Bpupresisn AND

3. La expresidin OR

Afungue siempre se debe tener en cuenta gue la
preferencia mayor la tienen aguellas expreslongs

contenidas en alglin signo de agrupacidn.

CARACTERISTICAS INTERNAS

Mo ®s8 objetivoe del presente trabajo analizar a
fondo aspectos de circuitos internog del
control ador prodramable, pero siempre rvesultara

importante tener una idea mds o menos clara del
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funcionamiento del equipo. For ese motive lo gue
S8 realizard es un andlisis brews del centro
mismo del autdmat s programable W gl=]:
interesar d mas aspectos relacionados con 1a

seleccidn del controlader en base a caracteristicas

internas sobresalientes.

El circuito internd gue se procederd analizar es el

CFPY o wnidad central de procesamiento confor mado

- bagicamente por los siguientes elementos :

1. Microprocesador o Frocesador
£« Sistema de Memoria
3. SBistema de Alimentacidn de Energia

LOS MICROPROCESADORES O PROCESADORLS

La inteligencia con la gque cuentan los controladores
programables esta formada por muy pEQUEROS cireuitas
integrados llamados microprocesadores con grandes
capacidades de control ¥ computacidnm. 5on capaces de
realizar operaciones matematicas, manejo de datos ¥y
diagnédstico de rutinas; gue para los reles no es

posible realizar.

La principal funcidén del microprocesador es el de
comandar Yy gobernar las actividades de todo el
sistema , lo cual se lo realiza por interpretacidn

y Bjecucidn de programas del sistema gque s& comxzen
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como ejecutables. Los ejecutables son una coleccidn
de programas die superwvisidn que =e encusntyan
permanentemente almacenados y se los considera como

parte del controlador.

For la ejecucidn de los ejecutables, el procesador
podrd desarrollar ftodo 1 conbrol, procesamiento,
comunicacidén % las posibilidades de almacenamiento

de funciones v datos del process. Ver fig. 1,7.1

Debido a las maltiples funciones gue s realizan en
el controlador programable e tienen multi-
procesadores que s@ Bncargan cada uno a una funcidn

sspecifica para tener un procesco rapido y dindmico.

FPor ejemplo, los programas ejecutables realizan una
comunicacidén entre el controlador programable v el
usuario o programador a GEtraves de un equipo de

programasc {4m.

Debido a los reguerimientos del proceso, en la
actualidad THEY incluyen en Liow mddulos  de
entradarssalida microprocesadores Yy mMEMOr 1as para
realizar un mejor contral. Los microprocesador2s son
clasificados o categorizados segun €1 tamarno del
t&rmino registro o el nidmero de bits que se usan

simultAneamente para realizar alouna operac idn.
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La laﬁuitud de cada registro afecta la velocidad de
operacidn del procesador, asi tenemos que procesador
de 16 bits procesa informacidén a mayor velocidad gue
wunp de B bite;, también nos sirve para tener una idea
de la capacidad vy grado de sofisticacidn  del

controlador programable.

SISTEMA DE MEMORIA

La -'Earatterinticg mé s importante de los
control adores programables es la de obtorgar  al
usuario la habilidad de hacer cambios a un programa
de control rapidamente ¥ facilmeente . Ealn
caracteristica de programabilidad es posible debido
a la arguitectura del conkrolador programable.  El
sistema de memoria es el 4rea en el CFU en doande
todas las instrucciones de sRcuBencia o programas Son
almacenadas v ejecutadas por el procesador para
proveer el deseado control de camps schre los
elementos. Las secciones donde se almacenan los
programas de control  pueden ser  <anbiadam [
reprogramadas para corregir los cambios en los

procedimientos de la linea de manufactura.

En un sistema de memoria tenemos. dos memor ias
wirtuales, la primera a® llama EJECUTIVA ¥ la otra

MEMORIA DE APLICACIOMES. La memoria ejiecubiva 56
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:ampbne--de una serie de programas almacenados
permanentemente que T parte del contral ador
programable. Estos son  programas de supervisidn gue
dirigen todas las actividadies del zsistema Eales come
la ejecucidn del programa de contral, cominicacidn
con elementos periféricos y otras actividades del
sistema; en esta seccidén de memorla se sncuentra
almacenada y disponible las instruccicones (e las
— prodgramas del sistema como son las instrucciones de
los relés, blogue de transferencia, instrucciones
matematicas , etc. Esta Area del swmistemra no gBs

accesible para el usuario.

La otra memoria virtual de aplicacicnes nos permibe
contar con un Area de almacenamiento para las
instrucciones programadas ingresadas por @l usuario,

las cuales forman el programa de aplicacidn.

Los requerimientos de almacenamientc y recuperacidn
ne son los mismos para la memoria ejecutiva como
para la memoria de aplicacidn , por esa razdn no
siempre pueden ser almacenados on el mismo tipo de
memoria. Es el caso de memoria de eJecucidn qLe
requiere una mamoria que permanentemente guarda sus
contenidos y qgue bajo ninguna cirscunstancia se
altere o pierda dehido a fallas eléctricas o por

&rrores del usuarioj por lo tanto tratar de aplicar




este mismo sistema de memoria para la memoria de
aplicacidn resulta no ser muy cédmodo, porque en esta
seccidn de memoria se deben de realizar cambios en
el programa de control y en la informacidn que debe

manejar .

Dtra forma de clasificar las memorias es por la
caracteristica de ser memorias wvolitiles o L=

permanente y memoria permanente o no volatil.

Ademas de acuerdo a la operacidn dentro del CPU, las
memor ias pueden ser ROM (Lectura Solo Memoria | oen
la que el procesador es el Gnico gue tiene acceso y
FAM ( Sin Festriccidn Acceso Memoria ) en las que

B8 posee acceso desde nl usvario a4 su contenido,

Al igual gue procesadores, las memorias ha mantenido
wun desarrollo increible gue las hacen cada wver sor

de menor tamafio, pero a la vezr de mayor capacidad.

Lazs memcorias de losz controladores proor amables
pueden ser visual izados como  un  gran arreglo
bi-dimensional de celdas de almacenamiento
unitarias, cada una de las cuales puede guardar un
solo pedazo de informacidn en forma de | o B, Por
gac 25 gue el sistema de numeracidn binaria es usada
para representar cualguier informacidn guardada on

memoria. Un bit es la unidad estructural de memor La
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mas peguena ¥ guarda informacidn en forma de 1w @,

Fara wolwver mas eficiente a un procesadsr no 28
conveniente gue maneje la informacidn bit por bit,
sinoc gue 1o deberia hacer &0 arups de bBibs ol

transferiv informacidn desde y hasta la memoria.

fBsi o8 gue =2 requiere la agrupacidn de bits esn
nimeros estandarizados para que al grupo de bits
manejados simultiAneamente se lo 1lama byte gue por
lo general =& encuentra formads por B, 7 o hasta B
bits. La tercera y final estructura de informacidn
gue B8 usada por el controlador programable Sse 11ama
registro gue se encuentra formado por 8, 12 o hanta

16 bits.

La capacidad de memoria es wital cuando se considera
las aplicaciones de los controladores prodaramables.

Especificar la cantidad de memoria reguerida puede
representar ahorros en elementos fisicos ¥y fTiempo

&en cazso de gque se requiera mayor memoria en el

futuro.
- EonoC ey los reguer imientos de memor 18 [nfaty
adel antado pusds significar evitar la

-hnuihitid;ﬁ de comprar un controlador programable

oue no sea apropiado o gue no sea expandible.
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La mlma+in de las control adores programables
peguefros , aguellos de hasta 64 10 , o possan
posibil idad de expansion. Esto se debe a gue por 1o
general am los provee de una capacidad mayor a la

gue normalmente wtilizarian para Los progr Smas guee

deben almacenar para las aplicacioness proguadan,

Los controladores grandes Gi: posEEn  una memoria
expandible, porgue las limitaciones de aplicacidn ¥
la cantidad de 10 de control POSEE mEnor

significado para estos controladores.

La cantidad de memoria  de aplicacidn =se la
especifica en términocs de E unidades gue representan
1824 registros. Esto significa CLE 1K de

memor ia contiene 1024 wubicaciones de almacenamionl o,

La capacidad de memnoria es solamente upa indicacidn
del nplimera total de wbicaciones de almacenamienlo
disponibles . Este maximo niumaro  solo mo BS
suficiente cuands se quiere determinar los
requerimientos de memoria. Informacidnm adicional
concerniente a como las instrucciones del programa
SO0 almacenadas ayudaran a realizar una mejor

decisidn.

La utilizacidn de memoria e refiere a la cantidad

de informacidn que 5 pusde almacenar an una
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ublcacidn de memoria requerida para almacenar cada

tipo de instruccidn.

Consideremos &8l caso de tener dos clases de meEmsria
una gue maneje registros de 16 hite y atra gque
maneja registros de B8 bits, ambas tbtienen una
capacidad de 4 Kregistros. 58 reqguiere para alguna
aplicacidén 16 bits para almacenar cada instruccidn
_de __E?ntuctm normalmente abierto vy normalmente
cerrado. Para almacenar un mismo  prodr Sma de
control para la memoria de B bits por registro

=g reguer ira un espacio eguivalente al dobl e

comparade con  la memoria de 16 bibts por rogistro.

B continuacidn analizaremos un edemplo de aplicacidn
de como calcular la capacidad de memovia para n
control ador progr amabl e dependiendo de Los
requer imienton dal procesa . Be requiere de 7@
salidas, en donde para cada salida se le asigna un
promedia de 18 elementos contacto. Ademds de 1as
sal idas -1 Faguieren 11 temporizadores ¥ 3
contactores , cada uwuno con Aaproximadamente B y 5
elemantos contactos respectivamente. Se estima gue
existirdn aproximadamente 20 instrucciones  gue

incluyen adicidn, resta y comparacidn cada una con 5

alamantos contacto,
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Consideremos la siguiente tabla dada por un
fabricante de algin autdmata programable gue nos

indica el consumo de memcria por  elemento de

contral .

Instruccidn Fegistros HMemoria
FEeguer 1 dos

Exzamine Contactos EntradasSalida 1

Bobina de Salida i

Buma/Pesta/Comparacidn 1

Lk

Tempor izador /Contador

Frimeras estimaciones de memor ia:z

a) Control Lbgico 18 elementos contackos Srama de

salida

Mamero de salidas por rama = 70

bBY Control Légico 3 B elementos contactos/
tempor iz ador

Mamero de temporizadores = 11

) Control Ligico

O elementos contactoS contador
Mamerao de contadores = 3

dd Control Ldégico S elementos contacto/matemat.

compar adores.
Mum. matemdtica y comparacidn=20

Basado &n la utilizacidn de memoria, el ndmerc total

de registros ¢
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al Tﬁfai—elementuﬁ contactos 1@=7@ = 7080
Total de salidas 1#70 = 7@
Total registros..... T R ST TRRTEERLEL 77e
By Total elementos contactos 11=8 = 88
Total temporizadores 1143 = A3
Total registroS. e e smsmmmmms s aam s PITURP PRI .
] Iptal elementos contactos 245 = 15
Total contadores 3e3 I
Total registros.ccec.ess o T o S R T R 24
dl Tobal elementos contactos Gazd = |1
Total matemat/comparadores T = Z8
Total FEHIEE-T'U"T R R R R R ] R R e L@
1055

fAsi tenemos gue &l npdmerc total de ragiutros de
memoria reqguer ido para almacenar st as
instrucciones serd 1035 registros , algoe mas de un
¥ de memoria. Los calculon realizados en el
ejemplo previo son una aproximacidén ,  porgue se
deben considerar otros factores como futuran
expansiones y adicionalmente otros contactos de

=alidas dinternas gue aparecen en los diagramas do
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comtral . 2 Se debea tener =1y mente que los
requer imientos de memoria son afectados por  la
sofisticacidn del programa de control , si se
requiere manipul ac idn e b formac 14 b

almacenamiento se regquerird memoria adicional.

Sdemis siempre debemos considerar U mar gen
de tolerancia de entreg un 25 % hasta un 5@ ¥,

andiendce de la capacidad del autdmata.

SISTEMA DE ALIMENTACIDON DE EMERGIA

El sistema da alimentacidn Jusga un raxl  omuy
importante en la operacidn total del sistema, so lo

puede llegar e COMpAar ar =T, B el Jefe Jde la

confiabilidad & integridad del sistema debido a gue
debe suministrar BrErgia a los zlenentos
internos 3 pero también monitoriar v regular el
woltaje para proteger al CPU si no se encusntra Lodo
Bien. En definitiva tiene la funcadn de brindar uwuna
potencia bien regul ada ¥ proteger a las demas

componentes del sistema. Ver fig. 1.7.3

Lo gue s desea es mantener una alimentaczidn a los
sguipos dentro de un rango de tolerancia si no es
posible lograr esto =& recomienda la protecaoidn

mabtrema del gistema para evitar dafos. Mo es
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recomendable col o ar equiilpo que podrian estar
parando a cada momen ko el sistema por las
consecuencias de las pérdidas en la produccidn. Por
lo general =& usa transformadores cuyo secundario

mantenga siempre el mismo wvoltaje.

Los praoblemas que @ suelen presentar en las

industrias son debidos principalmente a :

* Arrangque de cargas pesadas muy cercanas a los
control adores
# Pérdidas propias de las lineas

# Malas conexiones internas en la planta

El =istema de suministro de energia o simplomente la
fuente provee la energia DC para los circultos
léglicos del GCPU vy los circuitos I/0. Cada fuente
tiene un maximo de cantidad de corriente que puede
proveer a un nivel de wvoltaje dado, per ejomplo 10
amps a 5 wvolts. La cantidad de corriente gque una
fuente es capaz de suministrar no 285 siempre la
suficiente para una mezcla particular de médulos
de 1/0. En estos casos se producirian condiciones de
subamperaje <cuyas consecuencias no son predecibles

#n la operacidn del sistema de 1/0.

La situacién de subamperaje noc es usual, ya gue las

fuentes se las disefa para aconodarse a las me2clas
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maés conumes gque s2 suelen wubilizar en  los mddulos
1/0. La aparicién de este subamperaje aparece an
aplicaciones donde un excesive nomers de mddulos 170

para usos gspRciales son usados . por Beldempla

circuitons aal idas de contactos tHe fuprsa ,

entradas/sal idas analédgicas , debido a gue estos

miédul os demandan mayor corriente gue los mddulos

digitales.

La condicidn de sobrecaraa o 86 sencilla de
detectar ya gue puede ocurrir cuando al misme Liempo
s epncuentren una combinacidn especial de sal ldas
encendidas por 1o cual la sebrecarga se prosenta on
forma intermitente, Cuando la capacidad de caraga de
una fuente es excedida 1o mormal es afadir una
fuente adicional w obtener wuna fuenle de mayor

capacidad y reemplazar la existente.

Debe estar seguro que la informacidn provista
por el fabricante incluye punto por punte los
reguer imientos de coryiente para los entados
de encendido y apagado. S5i la suma de corrviente
suministrada por la fuente es insuficiente, BEF A

mecesario inatalar una fuente auxiliar .

Consideremos 1 siguiente ejemplo para bratar de

explicar 1los raquer imientos  de energia  de  un
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controlador programable de alguna marca del mevcado.

La mejor solucidn -de wun problema potencial ag su
anticipacidn, cuando sea el momento de BsCogEr uma
fuente, lo primero s tener wuna visidn glaobal de los
reguer imienton de corriente quie =i tendran

dependiends de la suerte gue se tenaga.

En alguna aplicacidn donde el centyolador
programable ha sido seleccionado para conlrolar gt
sntradas discretas y 29 salidas discretas. Cada
midulo discreto de entrada y salida egs capaz de
conectar hasta 1E v B elementos He Campo
respectivamente . Ademds se requiere un madulo de
tiempo real, ¥y 5 contactos de fuerza de salida. B5e
atilizan en =1 sistema tres entradas y tres salldas

analdgicas.

La disposicién de los equipos en Bl hogar es como
sigue. E1 primer midulo enchufable ®s la fusnte,
luego el médulo del procesador y luego los madul o
de entrada y =alida. Lo primerc es conoccnr cuantos
sddulos se requieren vy los requer imientos de
corriente i estos mddul o pay.a trabajar

apropiadamente.

-1 continuac 140 wEY BMOS 1Ay listado (E 5] 1l

requerimientos y la corriente necesaria por cada
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madulo,

Tipo 1/0 Conec./ # Mdd. Corriente
Haddulo Conec. Médulo FEegueri. &8 S Méd. Tobal

Entr = 1& 4 250ma 1A0A RS
Disc.
Sali. 259 B B 220mA BEAMO
Disc.
Cont. b & 1 575mA S7Smd
Entr. 3 44 1 ERRmA EAOma
Anal .

Sali. — 32 <4 1 1280ma 1200ma
Bnal .
Felaoj 1 1 1 ADBmS AABmA
Tatal & 4553 mh

Corriaente del Procesador ¢ 12008 ma
Fuentes Disponibles A 3 Amps

B S Ampo

C & Amp=
Fuesntes Auxiliares fala 2 Amps

BR 5 Amps

En esta tabla se detallan los requerimientos de
corriente de todas las entradas v salidas encendidas
2l mismo tiempo, ¥y las fuentes disponibles para este

autémata programable.

La fuente de corriente total reguerida por &1



49

sistema de entrada/szalida es 4655 mh o 4.655 A,
a e8ste wvalor debemos afadir el wvalor de corriente
regquer ido por Bl procesador 1280 mA |, Lo gque indica
gue 18 minima cantidad de corriemte gue: la fuenbe
debe proveernos para ASBOUY AF LWna operacion
apropiada es S.855 A. Esta cantidad de coryioente
indica el pecr caso ya que asumimos que todas las
entradas y salidas estdn operando en la condicidn de

encendido al mismo tiempo.

Tendremos algunas opciones &n le gue respecta a
fuente gue puede ser usada. Entre las opoionen
tenemos la fuente de & A o una combinacidn de las
fuente= mas pequefnas con las fuentes auxiliares. 5i
no se considera futuras expansiones la fuenlte de & A
=erd la apropiada, pero si hay cambios &0 los
médulos de entrada/salida o se producen gxpansiones
se requerird la fuente auxiliar la cual debe ser
ceolocada en la ranura de la mitad. Finalmente
debemos tener en mente gue cuando se configura el
sistema y se realiza el direccionamiento de mEemor 1a
cualguier cambio de ubicacién de los médulos implica
cambios en 1los direccicnamientos ¥y en lo  que
respecta a las fuentes mientras mas arandes, mas

caras.
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CAPITULO II
ELEMENTDS DE ENTRADASSAL TDA, INTERFASES
¥ TRANSDUCTORES
Los elementos de entradassalidsy < simplencnte 170,
son cualguier parte del eguips gu@ SirCa o a

intercambiar sefalee con el contraol ador programab] e,

Para aclarar un poco esto; los elementos de el cads
sorn aguellos gue epvian sefales al subomais oy los

alenentos de =salida s2on los gue reciben cenales del
autdmata y ucon estas sedales ; cambia ylauncs

aspectos o situwaciones del ambienle.

El elementos /0 es la seccidn del  controlador
programable gue maneja el trabajo de inter fase de
los equipos Industriales de alta potencia con el
circuito electrénico (= T8} baja pobencia ol
almacena y ejetuta los programas de control. E1
sistema de 1/0 funciona trvanafiriendo, condicionands
o modul ando sefales entre la entrada y ol
controlador programable y entre el conbraolador

programable y la salida.

Cada elemento de entrada esta disefiado para sensayr

una condicidn particular en el ambiente en ol gue ae
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incluye temperatura, movimiento mecdnico, presodn e

interruptor die posicidn. Las sefales  pusden oo
facilmente onyviadas = interprefadas prar el
procesador y =i ne ocurre Aasi S8 reguiiesen de

inter fases. Los interfases no =son solo alambyes vy
conectores gue nos comunican con los médulos T/0 4
equipo complicada Eino  gue sort mbddulosn con
compl icados circuitos electrinicos a Ly
un:iﬂnamientn profundo o oS acupara  oen 2l

presente trabajo.
HODULDS DE ENTRADA

Cada tipo de médulo de entrada o de ingresc poses =u
circuito glectrdnico de epstado gal Ldo  gue
condiciona la sSelal de ingreso ¥ asi poderla tene
aceptable a la unidad procesadora. By podemos
tener médulos disefados para reemplazar el nivel de
voltaje de campo, incrementar la sefal de wollade,
en otros casos tener digitalizadoves de sefiales o

tambiégn la rectificacidn de ssfales alternas.

1 ENTRADAS DIGITALES O DISCRETAS

Sa trata de la clase de interfase de enlrada mis
cominmente utilizada , su funcidn es la de coneckar
sleamentos de entrada de campo gue btienen sefiales de

entrada separadas y de naturaleza distinta a los



médules de entrada v por lo tanto al conbrolador
progr amable. Coms sa posde notar estoe lTimita La
capacidad de sensar sefales de apagadosencendido,
abiertofcerradao gl SR equivalentes . Modemos
mencionar entre los elementos de enkbrads de campo

discretos los siguientes i

Selectores

Botoneras

Detectores fotoeléctricos
Interruptores limitadores
Interruptores de proximidad
Interruptores de nivisl
Conptactos de arrancatlor
Contactos de rela

o oKk N ¥ ko=

Todos presentan la caracteristica de enkrada
dizcreta por ser pReenc ialmente todos inberruploros

gue pueden e=tar abierfos o cerrados.

Cuande se encuentran en operacidn, si una =cehal de
entrada ea energizada, el inter fase de ontratda sensa
gl voltaje suministradeo por el elemenbs de campo ¥
1o convierte a wna sefal de nivel ldgico aceptable

para £l CPU gue nos indicard el sstado del slemendo.

fAsi un ldgico 1 idindicara encendido o cerrado v un

légico @ indicara apagado o abiwrbo,
ENTRADAS ANALDOGICAS

Se las uwutiliza cuando en la aplicacidn oe Licoen

sefnales gue presentan formas conbinuas; al conbtrario



gue las senales discretas, las zerfales analdglcas
ecstan  presentes en  diferentes nivelss. Tonnmas al
caso de la temparatura gue ez una sefal gue

conkinuwament e cambia ., el wcambic  de odn o gr ks e
temperatura =5 e1 prodoucto d= muchos cambaos
prguelcs, Bin embargoc estats sefmales son conbinuas B
la naturaleza, por lo gue un conbroladoy pyogramakle
no puede interpretar estas sefales en Gu forma

lnalﬁaica* Py gue solo ez capaz de entender

Ceros o unods.

Una de las propiedades de los inter Tases de entrada
analdgicas es la de traducir las sefdales conbinuan
analdgicas en wvalores discretos los cuales pueden
ser interpretados por el procesador del conlrol ador
progr amable y en un monmente dado inclusive ubilizado
por el uwswario &n wuna forma imporbanbe en el

programa de control.

a continuac idn e detal lan algunos  ajemplos

representativos de esta clase de entradas :

Transductor de Temperatura
Transductor de Presidn
TranGductor de Celds de Carga
Transductor de Humedad
Transductor de Fludo
Fotencidmetra

¥ K-k E X X

Cuando npo=s referimos a los elementos de Ccampo gue



suministran wna salida analdgica como sSenal, esbo
nos indica que a5 muy probable encontvar al elementa
de Campo conectads a wn transductor o a0 un
transmisor el cual en cambio nos proveerd la =efal
analdgica al midulo. Estos transductores se encargan
de convertir las variables de los elementaos de campo
en sefales eléctvrica= gue pueden ser ingresadas al

inter fase analdgico.

Dado =21 hecho de tener muchos tipos de btransducbores
capaces de convertir la wariable gue =se mide e wina
senal eléctrica , sB poseen tablas de promedicos
eleéctricos de ingresc para los midulos de enbr ads

analdgicas.

La sefal de entrada de interfase analdgioa @i
digitalizada madlante la conversidn de corrienle o
woltaje en un mdmero binario el cual es proporcicnal
a4 la entrada del mddulo. Azid a4l nomerc Dloar do que
fue convertido por el méddulo es por lo tanko

proporcional a la variable a ser medida.

La conversidn npumérica s5B  la logra wubel dzsanda un
convertidor analdgico .3 digital ¢ ASD o ADC I, La
zernal de entrada ez dividida o digitalizada en
muchas cuentas digitales gue vapraaantan 1a magn e ol

de voltaje o de corriante; la canbidad de divisane:s
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mediante instrucciones usadas en  los. coanlbyol ador es

proaramabl gs.,

Laz instrucciones e las denomina blogue de
transferencia de entrada, entrada analdgica, satyada

de blogque, etc.

EQUIFO DE ENTRADA
2.1.3.1 Interruptores

Se trata del equipo de entrada nds comntdnmente
utilizado de tipo real , en obtras palabras
fisicamente podemos abserwvar gque podemss ingresar
wna sefal al conbtrolador a traves de un intervupbor.
Un interruptor basicamente es  wun sguipo gue asbive o

cierra un circuito glackyrico,

Existan interruptores gue g2 los clasifica como
de contactos secos porgue MEME § A MmUYy  pEQuefas
corrientes, por eso requieren contactos de malterial
sspacial como oo platinade para evitar la corvosidn
ge la superficie de contacto y para mantener una
oT An conductividad entre los contactos. Cabe
destacar e en la mayaria de los sistemas se

#nergizan los interruptores desde fuentes externas.



2:1:.3:.2 Bensores Dpticos

Dtro tipo de equips de entrada que en la acltualidad

estd alcanzando wuna mayosr whbilizacidn por las
facilidades e [HT ) B inda i las ARl e Es LohiiEs
industriales 1 el BBOSOF dptice. S8 pusde

encontrar wna gran variedad de epstos spneores bales
como un simple fototranmsistor hasta oun detector
dptico de imdgenms, gque se caracterizan por tener
elementos sensitives de estado Sélido y con la forma

de un transistor.

Los transistores modernos son todos sensibles a la
Tuz por 1o gue =12 acostumby a a Llamar oz
fototransistoren en los= gue su cubderbs cpaca es
raemplazrada por una cublerla transparente. Cuoamlo
Lir transistor se encuentra en un amblente de poca
luz-o.en la oscuridad, no circudlard corrviente del
emisor-colector w por lo tanto tampoco circulara
corriente por la resistencia del emisor, asi gue al

woltaje gque cae 8% cero v por lo btanto 1o salida

sard cerao,

Cuando la luz incide scobre el fobtotransistor, fluye
corriente por el emisor-colector vy con eslo g
desarvrolla wha caida de woltaje en la Fecisiencia

del emisor, la cantidad de caida de voltbase depends



de la intensidad de luz, por lo que el valtaje de
salida puede ser usads para Indicar la canbidad ile

luz gue incide sobre el fobtobtransistor.

La wersatilidad del fototransistor fuse ey na e
utilizarle come uwuna entrada analdgica o digital.
Cuando S8 1a usa coms entrada diglital , =]
control ador programable sen=a =i 8] ambiente se
sncuentra oscurs o iluminado. Cuandos es uwbtilizado

como —una entrada analdgica el Totobkyansziztor puede

determinar la intensidad de luz.

S5i s lo diserna al sensor dpbicas para mediy I-a
intensidad de la =efal luminoasa, &1 voltaje dJde
salida del fototranmzistor #n  alimentado A Ly
convertidor analdgico a digital el cual se eancarpga
de convertir la sefal de woltaje &0 una selial

bBinaria de acuerdo a su magnitud.

Tenemos otro tipo de sensor de luz gue es =1
fotodiodo gue al igual gque 21 fototransistor permite
gue fluya corrviente cuando detecta 1la luz. La
diferencia radica en 21 hecho gue =1 fototransistar
amplifica la sefal de luz, mientraas gue el fotodiodo

no @5 capaz de actuar <como un amplificador.
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2.1.3.3 Interruptores de Limite

Es un equLipo e antiada muy coman  en lat
aplicaciones industriales . Su phicacbdn  &n un
proCe8n pueds S8 MUY var iada, pero por 1 gener al
se 1los coloca En sitics claves cercancs.a P 1 1=
procescs gue 1] encusnbra hajo contrel 4 Sir
caracteriza por convertir un movimiento mecanico en

una senal eléctrica dg contrel, en las que limita =l

movimiento pzualmente abriendo Bl Circulto.

Ee utilizado en vutinas de apl icaciongs dim control,

auwngue también Se 1as puede utilizar para eyvitar

zituaciones peligroSas coma la de impedir Que LT

maguiing gxceda  =US 1imites. 5e puede proaramar al
aut 4mata para Qque detenga Lodo gl procisd S1Ung

magQuing plecanzd B limite y euiste prmbaulliuad

cierta de gue =i continua  puede her by el operar b

calsar. su desbrucc b dn.

Encontramos otros muchos tipos d& equipos de prnkrada

al imentando informacidn F 1o con b ol adores

programables . Alounos de e las g s 0N

wariacionegs e los intkerruptoras comuries balebh come

los interrupkoras & [=] presidn @ los baymotbakos.

Exiasten atros Ccanos en low qQue S imve e

detectoras de radiacién y contadoraes.
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Lo importante gue se debe tener en cuenba &8s gue a
pesar de la cantidad de tilpos o Clases de equips de
entrada toda la informacidn gue es alimentada desde

un sensor al controlador  programable debe ser wna

senal pléctrica.
2.1.3.4 Decodificadores

Los decodificadores son aquipos mecanicos-sléctricos

Enuffpnrtén la posicidn mecanica de un objeto. EX
decodificadar mas zencille es el potencidmebro que
g alambrado de tal forma gue es posible spabrasy Uina
sefal de salida proporcional a la posicidn del sje

de la maguina que se esta controlando.

La seral de salida de un potenc idmetro es analdgica,
asi que para BEr ntil para e8] conbvolador

programable debe ser digitalizada.

Otro=: tipos de decodificadoren pueden SEY
clasificados como rotatorios y lineales, de acuerdo
al su movimiento, en el cual su diferencia radica en
la forma come a3 mueve el elemnentos sensor.  Asi 80
2l decodificador rotatorioc el eje s libre dio vobar
¥ en el decodificador lineal se =senssa la ubicacidn

de la cabera de lectura.

Tambiédn =8 posible encontrar decodi ficadoras dplrcos



¥ magneticos gue son del tips no=conbacto gque hacen
uso de principios elackricos para veporlar wung

posicidn mecAnica.
INTERFASES DE ENTRADA DIGITALES

2.2.1 INTERFASES AC/DC
En general se tiene muchas variacliones de eaba o 1ase

de circuitos para ser aplicados en  todas  las

wvar iedades de 1los controladores programables, pero

en general todos cumplen con la existencia de tres
etapas claramente distinguidas. Estas stapas non oz

potencia; aislamiento v ldgica. WVWer lig. Z.Z2.1.4

La funcidn de spestas ftapas se describe como sigoe.

La =seccidén de potencia recibe una senal de woltaje

gue dependerd del sistema asi tenemocs a 23 o 115V,
de alguno de los equipos de entrada ya menc ionadas,

Lo convierte a una sefal de nivel légico DO para =sev
leida por &1 procesador en su s@ccidn de entrada de
informacidn. La caﬁuergiﬁn de sefales alternas en
sefales contipuas se la logra utilizando un puente
rectificador, luego esta sefal se la pasa a btraveés
de wrn Tiltro gue se encarga de proteger al sistema

de apfales malas de voltajde vy de ruido eléctrico.

Luego pasard por b clrcuwlibe gl e encargs Jde

sen=ar el estado de la sefal en cuanto a lo gue
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tiene qgue wver s1 es de un wvalor acepltable para
cperar el procesador, i ®]l case gue la seral se
mantiene sobre urn cierto valor de veferencia

Aasignado para su operacidn la seral se la reconocerad

coms valida. Ver fig. 2.2.1.b

Se posee de un aislamiento eléctrico para pwitar la
conexidn entre los elementos de campo { potencia 1 oy
el controlador (légicol. La separacidn o aislamiento
es utilizado para evitar picoes que podrian dafar la
parte légica del interfase o inclusive al mismo

controlador programable.

Para lograr el acoplamiento entre las partes de

fuerza y légica se suele wubilizar acoplamiento

dptico o un transformador de pulsos. Ver Tig 2020 1.0
INTERFASE DC ¢ RECEFPTOR/FUENTE

Esta clase de midule nos sirve de inter fase de
elementos de campo que envian Sefales de vallale DO.
La diferencia con &l mbédulo AC/DC e gqui nio ¢ Egulere
un puents rectificador porgue solo es Capaz de

sengar sERales DC.

Los médulos generalmente reconocen una  sefal de
entrada de encendide =51 &l nivel de wvoltaje de

entrada ez wun 48% del woltaje de referencia de
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suministro. La condicidén de apagade se detecta
cuande el woltaje de entrada cae por debajoc de un

20% del woltaje de referencia de suministro.

Este midulo puede ser epcontvads sn elemsnbos de
CAMPpD  gQue operan como recepbtores o fuenbesz, 1o cual
na 2e posible conseguirlo con 2l mddulo AC/DC. o
ocperacidn de receptor v  fuente =e refiere a l1a
configuracidn eléctrica de el circuito eleckrdimicos
en el eBlemento. 5i el elemento, e 50 cperacidn de
encendido proves corriente se ls llama fTuepte de
corriente . Ver fig. ZZ02Zla v BL el eplemsnto
recibe corriente 58 la  danomina receptor de

corriente. Ver fig., 2.2.Z.b
INTERFASE AC/DC AISLADAS

Los interfases de entrada aislados operan de la
mimma forma que 1 mbduls AL/OC patrdin . La
diferencia radica en gue para cada entrada se tiene
un retorne o comon individual; aungue para un I5E de
las aplicaciones s8 puede wabilizar wun  Ccombn o
retorno para todas las entradas, en el recsto de lam
aplicaciones =52 raguieren retornos aislados
individuales. Entre CEET apl icaciones teriemos

el emaentos e entrada gue estan conectados  a

diferentes fases llegando de diferentes cenbroos de
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&8
distribucién de potencia. Ver fin. 2.2.3

Es posible utilizar los médulos normales para ser
usados como del tipo aislado , pero Ge perderan
muchas entradas porgue sole S8 puede emnplaar un

terminal de entrada por cada retorno o <onbin.
INTERFASE TTL ¥ BCD

El_inter fase TTL (conacido también <omo TRANSISTOR-
TRﬁNEIETPH—LDEICD} y el interfase BCD permiten al
controlador  aceptar sefales de efuipos compatibles
con TTL, en los gue s@ incluye controles de estado
adlido e instrumentos para sensar. Coentan con
una configuracidn similar a la del médulo At /DT, Se
caracterizan por recibir sefales en forma da puloos
o bits en otras palabras directamente en sintema de
numerac ién binaria, por lo cual trabajan con niveleo

de voltaje bajos y corriente continua.
INTERFASE DE VOLTAJE CERO

Pusde recibir seXales de lo= equipos die sntrada
digitales ya mencionados. Su diferencia con respecto
a los otros elementos de entrada ya menciuciaildos y
relatados e= gue no necesitan gque el elemento  de
campa le provea ®nergia para encenderse, en atras

palabras, los elementos de campo no necesltan ser
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genergizados por una fuente externas Como un oienplo
tipico de eston equipos de entrada se incluyen Los
contactos SBL O de relés, al gunos bipos
de interruptores proximidad ¥ fofowldctricos ¥ relds
de mstado sélido o instrumentacidn gque nos dan una

salida de colector abierto. Ver fig. 2.2.0

Las entradas de voltaje cero pueden detectar las
entradas de tipo de contacto de cierre sensanda los

miveles de tierra o comin.
ELEMENTOS DE SALIDA

Coms> ya se menciond el relé electromagngtico eskts
dispfado de tal forma en que sus circuitos
coftroladores =e encuentyan aislados elécky 1oamente
de sus circuitos controlades. Esta cual fdad hace gue
m1 relé sea un egquipe de salida ‘ideal para un

controlador programable.

En algunos chsS0os @S necesaris para #l autdmata el
controlar niveles de wvoltaje ¥ corriante gue podeidn
sgr peligrosos  para 1a intearidad del conby ol ador

programable.

Utilizande los rvelés como equipo de salida, @l
rentrolador  pregramable manbiens  una moparac LAn

aléctrica que 2% muy Amportante para su casy riec ko
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funcionamients y proteccidn.
MODULOS DE SALIDA DISCRETOS

Com> en 1os inter fases de entrada, los inter Tases de
salida son los de mayor uso en los mddulos de salida
de los contraoladores programables. Estas salidas
proveen congxiones entre 81 controlader programable

y los elementos de campo de salida.

Los equipos controlados son discretos o digitales si
muestran alguno de dos patados posibles como
abierto/cerrado o encendidofapagado. A continuacion
se muestra una lista de los elementos de salida mas
comanmente utilizados:

Alar mas )

Felés de Control
Ventiladores

Luces

Fitos=s

Valvul as

frrancadores de Mobores
Solenocides

T EE L.

INTERFASE DE SALIDA DISCRETOS

4.1 INTERFAEE AC

Como ocurria con el interfase de entrada AC, puede
variar de un constructor a wobtro la arguitectura
interna del interfase, perc de manera general se lo
puede entender su  funcionamiento e la siguisnie

manera en la gue se poseen las tres elapans gue S



ld4gica, aislamiento y de potencia. Yer fig. 2Z.4.1.a

La operacidn sigue el mismo procedimiento gue an el
inter fase de entrada, lo que cambia es gue a este
médula se lo puede considerar como on inter ruptor
simple a través del cual 1la potencia puede ser

provista para controlar el elemento de sal vida,

Curante la operacidn normal, el procesador envia al
circuite del wmddulo ldégico el estads de 1a salida
de acuerdo al programa ldégico. 51 1a salida debs ser
energizada, reflejando la presencia de un “1%, la
seccidn légica del modulo "empugdard” wn 1w la sefal
de eAcendids =serad pasada a través del civouwibo do
aislamiento el cual en cambio conmutard el wvoltaje

al elemento de campo & fravds de la seccidn de

potencia del mibdul oo
INTERFASE DC

B lo wutiliza para controlar cargas DC dicovobsbs
conmutande =l encendide v apagado. La operacldin
funcicnal de 1la salida DC es similar a la de la
galida AC . BEin embarge, el circuits de potencia
generalmente utiliza transistores de potencia para
conectar la carga. Camo los transistorpe y btriacs
son suceptibles a la aplicacidn de un excesivo

voltaje o a 'la circulacidn de grandes corrientes,
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las cuales pueden resultar en una scbre disipacidn y

en una condicidn de cortocircuito respectivamante.

A fin de evitar el peligro de que ocurran cualaguiera
de estas anormalidades, el transistor e peoider
normalmente sera protegido por o dacedoe e paiires

libre colocado a través de la carga.

Ee pupde tener médulos de malida DO comm recepbdar o

como fuente. En caso de sar recepbor la corrientes

fluye de la carga al termimal del mddulo Conmulandos
2l retorno en la <carga, la corriente fluye desde =1
terminal positive a través de la carua y por el

transistor de potencia al comdn. Ver fig. Z.4.2

La configuracidn de médulo fuente se la usa cuando
la corriente fluye desde &l mdduls basta La cavga

conectando el woltaje positivo a la carga.
INTERFASE AC/DC AISLADODS

Las - =alidas ailsladas operan &an la misma forma gue
lom interfases de salida ‘comunes AC W DE , s0
diferencia =e encuentra en gue para caida =alida =e
debe tener wuna linea de retorno indepesndiente o

aislada de cualguier otra =al ida.



Esta configuracisn permite el controel de los
elementos de salida energlizados por fuenies
diferentes gque pusden tener diferenbes niveles

de aterrizamiento. Yer fig. 2.49.3

Se pueden usar médulos de salida AC v DO Comunes,
peros comd necesitamos pars cada terminal de salida

un comdn diferente BE desperdician los obtros

terminales de salida.

INTERFASE DE CONTACTOS DE SALIDA

El interfase de conbtacto de salida permibe gue los
elementos de salida pusdan conmubarse los conlbactos
del relé por un normalmente abiertc o un normalmente
cerrado. EIl aislamiento electrico enkre 1a =efal de
salida de potencia v la seral ldédgica es provista por
separado no solamente entre los contactos, pero

tambiégn la bobima ¥ los contactos.

La operacidn basica del mddulo g5 al misms que paras
loe médulos de salida normal AC v DO Coando un
procesador envia el estado 1dgico cero o ung al
médula durante la actualizacidén de la zalida, el

estado de los contactos cambiard. Ver fig. Z2.4.5

51 el procesador envia un 1 al mddulo un conbacto

normalmente abilertoc s «<errard ¥ uno Aokmal mente



cerrado se abrird. 51 un @ es enviado Mo ocury 1V Aan

cambhiocas en el estado normal de los contactos.

Ee pumde usar para conmutar cargas RAC oy DL, o pero
normalmente usados en aplicacionoes Lalos ©aine
la transmisidn de malbiples mensajes indepencdientes
o combinar sefnales analdgicas, conmubar peguenas

corrientes a bajos wolbtajes y serwvir de inter fase

de conductores DC para controlar diferentes niveles

de voltaje.
TRANSDUCTORES

Tome una estructura simple que  s& 2ncuentre
manifestando algin efecto o ley fisica, calibrelo,
acopleloa a un obhisto examinador vy permita que ambas

estructuras interactuen naturalmente. Lo que acahba

de realizar una medicidn utilizando un bransductor.

El proceso de sensado as llamadoe transduccidn, gue
Ba la naturaleza de las estructuras para
interactuar. La interaccidn enkre las estrusturan
cocurre a medida gue existe wna bransaccaidn de
tranaferencia de energia. La transduccidn emplea un
proceso de transferencia de energia para sSEnNsSar ¥

comunicar informacidn.
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Tods @1 control industrial depende de la habil idad
para medir el wvalor de uAa variable controlada
precisa y rdpidamente. Se ha encontrado gque la mejor
forma de medir el walor de una variable conbtrolada
ez gl de convertirla en una senal eléclvica de
alguna clase y para detectar una sefal eleckrica con

un equipo de medicién elécty ica.

E= preferible real izar COOMNVET G D e safales

sldctricas en lugar de las sefales mecanicas debido

a las siguientes consideraciones

1.— Las serales sléctricas pueden ser transmitidas
desde un lugar a otro mucho mas facil gue las

epfales mecAnicas. Solo sSe reguiere de un par
de alambr es.

2.- Las wefales eldéctricas son mas sonc il las de
amplificar y filtrar gue las sefales mir Ak 35,

2.- Las sEfales Rléctricas Sio senc il las de
manipular para encontrar cosas come @l promedio
de cambio de variable, el tiempo integral de la
variable, ya sea que la variable haya oxcocdide
algin limite, etc.

Coama los transductores extraen energia del obdebo

axaminador , el proceso de la transduccidn cambia no

solo la cantidad medida, pers la estructura y

proceso examinado.

Los senaores generalmente =se clasifican de acuerdo a

la variable a ser medida, =1 tipc de estructura, ol
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tipo de elemento examinader y la conducka de la

eatructura.

Un transductor es un elemento Que convierte una
forma de energia © una cantidad fisica en obra. La
energia & estimulo determina la cantidad de  la
segal. Un senseor es un  elemento wtilizado para
detectar , medir o registrar un fendmeno fisico <omo
calor radiacidn W responder bransmitiendo
in?E?macidn, iniciar cambios o controles operabivos.
Un detector es un elemento utilizado para sensar ia
presencia de algo <como calor  vadiacidn u obro

fendmens Tisico.

El sensor responde a algunas cantidades fisicas. La
respussta Bsta acoplada a un Eranaductor conpatible
el cual convierte la sefal del sensor a una senal
eléctrica. La sefal eléctrica es transmit ida por un
cable a wun puntero indicador, el cual remponde a los
cambios en wuna cantidad fisica detectalda por =l

BENSOF -

Los transductores pusden BET categorizados
bBasicamente en dos arandes grupos, los bransduclores
activos y loa pasivoes. Low transductores activos son
aquellos que generan un wolbaje o corriente coms

resultado de alguna forma de eneraisa o cambice



forzado, Los transductores pasivos  cambian  sus

propiedades cuando se los expone a algin esfuesrzo.
TRANSDUCTORES ACTIVOS

Como ya lo mencionamos, los tranductores act ives
generan un voltaje como resultado de alguna energia
o cambic forzado, asi encontramos  dna  ser ie de

elementors  transductores que ae cubrirdn brevemnsnbe.

El elamerto ELECTROMECANICO funciana bajo el
siguiente proceso en #] gue 21 movimiento relativo a
través de un campo magnético producird un voltalze en
logs terminales de wun conductor, asba s valido sio el
conductor pasa a través de un campo o el campo SB

estd moviends a travées del conductor.

El elemento FOTOELECTRICO Tumciona bajo 2l elfeclo dis
la luz incidiendo sobre un material conductive para
producir el efecto fotoeléctrico. En este efecto sp
tiene la liberacidn de electrones de 1a superficie
del detector cuando la luz incide sobre &ste. La
corriente fluye desde e1 terminal n$negalive  al

positiva.

En el elemento PIEZDELECTRICO se utilizan cristales
sintéticos o naturales como el guarze Que poEsen

cual idades fisicas especiales. Cuando alguno  des
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enton materiales crigtalinos es somebidoe a3 un

esfuerzo, wun voltaje se produce en su super Ticie,

En el elemento TERMDELECTRICO =e 1o wtiliza para
BENGAT temper atura para 1o cual s ubtilizan
termocuplas, resistencias detectoras de temperatura
o simplemente un  termistor. Cualguiera de estos
elementos poseen ciertos efectos gue se detallan a

continuwacidn =

al El efectoc Serbeck en el gue se funden dos metales
no: similares, luego se los calienta por wuna de
las junturas v s pusde medir una civceulacidn de
corriente de un lado al otro de la junbuova.

By El ®fects Peltier en el gue se funde uma lamina
de ‘cobre con wpna de hierro , s8 caplica una
corriente gue produce wn calentamiento en la
Juntura cuando 1a corriente circula de 1a
ladmina de cobre a la de hiervro v se enfria cuands
circula en sentido contrario la corrienle.

ed EX efecto Faraday en la qgue =e ohhiene goes
algunoss materiales awmentan S Festshens ba
electrica a medida gue la temporatura aumenta.
l.os mater lales termoaléctricos son saleccionados
por la habilidad de darnos una relacidn uni for me
entre wvoltaie v temperalura.

TRANSDUCTORES PASIVOS

Los transductores pasivos poseen un elemento el cual
bajo algon esfuerzo, responde mediante e moy imlento
mecAdnico para causar wh cambio eléctricoa. Al i1gual

que los transductores activos tenamas Al guinos



elementos pasivos gue se detallamn a continuacidn.

El elemento capacitive consiste en un par de 1aminas
hechas de un material conductive colocado a cada
lado de unm material no conductor gue we lo reconocea
coms dielgctrico. Medlante uwna fuerza externa se
mugve  wna o ambas laminas, lo gue produce o camboo

en la capacitancia,.

El _elemento inductivo consiste en wun diafragma
1lamads armadura gue Bs5 movida por wuna fuerza &er
medida. 5i =se aplica wna fuerza gue hace robtar la
armadura <ausandc asi1 un cambic en la inductancia
del flujo magnético en un alambre por la wvariacidn

del espacioc libre en el camino del fluio maghnetico.

El elemento potencidmetro que es un transductor
resisktive, estos transductores son eguipos mecAnicos
con  un elemento resistivo gue posees una corredera
gue al actuar wna fuerza sobre asta prowvosca un
desplazamiento haciendo Que 1a salida sea
una senal de voltaje proporcional  al esfuesrza

sxterno.

También se cuenta con otros elementos btransductores
ecpeciales e emplean las Acs Tanes  bidsicas

combinadas de los transductores activeos ¢ pasivos.



Bolo para menc ionarlos tenemos 1 2l ement os
electrocinegtices , elementos de balance f(orzada,
elementos osciladores, elementos de transformador

diferencial, stc.
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CAPITULD 1II

FPROGRAMACION DEL CONTROLADOR PROGRAMABLE

&) pEsar que los control ador es programables
poEsan LI "carebyoa", a la wunidard cenbyal il
pracasanient o, as necesario “decirle” todo 1o ST
debe hacer. Al controlador programable es necesar o

darle e=xzplicitas instrucciones paso a pass Laler

coms  "examina esto", Teoloca aguella®,  Yempieza a

contar” oy asd dinsbrucc iones por el esbilo.

Darle fTorma v disefar estal losbrdoc fonign paso @
paso es o gue se conc B Connid peooeramas Lo ol weg

conbrol ador programable.

Debemozs tener  Bh cuenta gue el CPL o posase aduos,
a1  gQue  amn forma hablada no podemos dis, b Tes e
instruccianes, No pusde leer una hoda impryeosa, a0
gque deberd recibir sus instrucciones en owna Tor ms
electrdnica desde wn eguipo gue s lo conooe como o]
programador . Las seflales electrdnicas generadas por
wn  programador gue debe pasar a Ly avés de un cables
hacia un puerto de programacidn @ Lo oowbdad e

procesanients. Deptra del procezador, 1as sonalss
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son dirigidas a la ubicacidn apropiada en la memoria

utilitaria o de ejecucidn.

La wnidad de procesamiento  deber acomcdar  las
funciones del proceso v la memcoria. En la mamori1a se
incluye &1 almacenamientoc de informacidn vy las
instruccicnes del programa; el procesador 1=
encuentra involucrado en la rewvisidn ¥ Bjiecucidon de

las-instrucciones del programa.

Ademis la unidad de procesc debe proveer gl
circultao neCcesario para Comunic arse con el
interfase 170 v el programador. Dependiendo de lo
complicado de la asignacidn de conblrol en coasiones

el procesador requiere de una unidad aritméltica.

Lo gue ae presentard en el présenta capitulo es un
anAdlisis de lo que hace ¥y como =8 hace para loarar
que 2] controlador programable sea abll  psara  las
aplicaciones industriales, al incluly anformacion
técnica que nos permitird en base a las necesidades
de un procésce proceder a construir un programa de
instrucciones o mediante sl método de prodramas Db
de contactos indicarle al controlador la=s funciones

gue gueremcs que realice.
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2.1 COMPARACION DEL CONTROLADOR PROGEAMABLE COM OTROS
SISTEMAS DE CONTROL CONVENCIONALES

1.1 CONTROLADORES FPROGRAMABLES VERSUS CONTROL FOR RELES

For afos wuna pregunta muy importante se han hecho
los ingenieros , log Jetes de planta » low
constructores diz BOuipo elgctrico, la cual se
refiere al uso de lo= controladores programables &n
la industria. Muchas horas hombre fueron wutil izadas
ﬁﬁfﬁ tratar de determinar el costo efectivo de los
autédmatas programables wversus la vtilizacidn de los
reléas. Adn en nuestros dias algunos constructores
de tableros elécktricos y disefadores de siuteman de
control dedican tiempo para considerar la decasidon
de ubtilizar a los autdmatas programables o seguir

utilizando los relés. Ver fig. 2.1

L importante ey  tener en cuenta guoe la demando
actual de productividad y alta calidad ez muy
dificil de lograr en forma Tl m A s5in  la

ptilizacidn de si=stemas elebtrénicos de contral.

Concsideremos el rapido desarrollo v la compelencia
creciente, han provocado gue los costos de Ia Compra
=] inatalacidn de 1los conbral adories progeamablos
tiendan a bajJar hasta llegar a4 wun punto gue el

andlisis econdmico gue A8 realizaba para escone



entre un sistema de control por relas o 1a
utilizacidn de los controladores programables se

yuelve indtil & no necesario.

Lan aplicaciones de los controladores proogr amabilos
pueden =ser evaluadaz =zobre sus propios maribtos.  En
cama de persistir la duda sobre la utilizacidn de
sistemas de controal por velés o en base a los

control adores programables debey iamass bener en mente

algunas consideraciones como 3
1T Existe la necesidad de flexibilidad para cambiocs
en @l control ldgica.

=% Existm la necesidad de un sistena Je conbiol
altamente confiable.

31 Los Fequerimientos o BSpac 1o =Tyl (L [EEE
impor tantes.

4) Se necesitard un aumento de capacidad y =alidas.

%1 Se requerird la recoleccidn de informacidn del
proceso para mejoras fuburas,

£) Existriran frecuentes cambios on 21 conbrol
1404ico,.

7h Exiatirda la necesidad de vapidos cumbios o
mad i ficaciones.

B) Se requerira control légico similar par a
contralar diferentes magquinas.

91 Existira necesidad de crecimiento fTuturo
18 Serdn los costos globales de todas estas

situaciones aceptables como para decidir el uso
de las autdmatas programahbles.
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L= mer itos de los sistemas de conbtrol adores
programabl es los hacen per factos [raa Tas
aplicaciones en los cualez los regquerimientos gque se
listaron arriba son particularmente importantes para
la wviabilidad econdmica de mAgquinas y operacién de

PYrOoceaEis.

S5i wn sistema reguiere flexibilidad o un crecimienko

futuro, wun controlador programable traera de regreso

en excesc cualguier beneficic de costo inicial gue
un =sistema de control per relés podria tener.
Inclusive en los casos Bn 1o Que no S8 reEguiers
flexibilidad o expansién fubtura, wun sistema de
contral grande puede beneficiarse Lremenidamente
de encontrar problemas y ayudas en 8l mantenimiento
gue nos brindan los controladores programables. Se
incrementarda la productividad de las maguinas al
tener wupn cicle de tiempo de revisidn man corto del
sistema por parte del procesador del autdmata gue en
los sistemas bajo control electromagnetico, ya guie
el tiempo en el gque pasan paradas las maguinas as
mucho mEnor  Que para los sistemas con reles

electromagnéticos.

A pesar gue el costo inicial de instalacidn de los
sitemas con relés es mucho menoy, asbia senlia)s oo

puede desaprovechar si el btiempo perdido en la



produccidn, debido a fallas, es alto.

CONTROLADDRES FPROGRAMABLES VERSUS COMNTROL POR

COMFUTADDRES

La arguitectura del CFU 'de Lir conbr ol ador
programable es basicamente la misma gue la utilizada
en las computadoras de uso general. Sin enbaraco,
algunas caracteristicas que fdiferencian al
controlador de las computadores se detallan a

continuacidn:

Primero, & diferencia que los computadores, lon
control adores programables estan especiflcianonte
disefados para soportar las Asperas condiciones dal
ambiente industrial. Un controlador programable bien
disefado v construido puede ser colocado By &Feas
oon considerable ruido eléctrices, inbey forenc ia
electromagnética, wvibracicnes mecanicas, inclusive

temperaturas extremas y humedad.

Segunde, es una distincidn de los controladores
programables de poseer elementos fisices y elementos
de programacidn disefado para ser de facil]l wuso por
los técnices o electricistas de planta . Los
inter fases para conectar los equipos de campo
forman parte del controlador programable Y =luly’

fiacilmente conectables.
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Los  programas wzan simbolos convencionales de relis

u otros lenguajes que son de Tacll aprendizcaje para

el personal de planta.

Finalmente uvna diastincidn miuy importante es gue los
controladores preogramables =e  eztan volviendo mas
"inteligentes". Mientras gue las computadoras son
mAquinas complejas gue realizan o ejecutan alogunas
tareas o programas sinultaneanente vy en cusl guuer
arden, los controladores programables egecouban i
golo v simple programa en Svdan v sedusncial mente
desde la primeva a la daltima instruccaidn = Awngue
e afos recientes mayor flexibilidad se l1e ha
afnadida al controlador programable en el gue se 1l
han incluide instruccicnes gue permiben 1 1ama
gubrutinas, interrumpir rutinas ¥y saltar alounas
instrucciones.

CONTROLADORES PROGRAMABLES YERSUS CONTROL FPOR

COMPUTADORES PERSONALES

Con la proliferacidn de los compubtadores personales,
muchos ingenieros han encontrado gue su  compulador
o e85 on directo compebidor de los conbroladores
programables en las aplicaciones de contral, sino
mis bien wun aliado =13 Ia implementacian  de

scluc iones de control.
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Los computaderes personales poseen caracteristicas
similares en 1o gue a la arguitectura del CPU
concierne con  los controladores prooramables, pero
sy diferencia se encuentra en la Fforma en goe 1os

dos =2 conectan a los elemantos de campo.

Mientras los nuevos compubadores personalos oon
construidos mas robustos vy pueden soporbar hasta
cierts grado ambientes industriales todavia se
presentan dificul tades = 1a conssadn de T

elementos de campo.

Las computadoras permsonales se las usa cada ver man
Pt T} L el ensnto de Progr amas Lo para los
controladeoven programables, gue como un @lemsnto de
contral. Se las utiliza Lamb ién para Shybener
informacidn del controlador & almacenarlsa para

futuro analisis.
EQUIFPO DE PROGRAMACIOM

Desde la puesta en marcha de los controladores
programables, avances y desarrellos en el disefic de
los elementos de programacidn han estados en la mente
de los constructores de los controladores
programables. MNuevos vy mejores métodos de enbtrada,
recuperacidn y monitoreo de las actividades internasn

del autdmat a han provioc ado b f Lo dos dizl
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controlador programable en virtualmente todas Las

industrias.

Debido a 1o =simple gue significa ingresar  un
programa, 81 usuaric (1= desbyer & dedicar mios o
tiempo aprendiendo como hacerlo y podrd dedicar mas
tiemps ®n la programacidn vy en la solucidn de

problemas de control.

Entre los mis importantes equlpos de programacidn se
incluye g1 CFT (tubo de rayos catddicosy, los mini—
programadores vy  las camputadoras personales. Lo
equipos de programacidn  permiten al usuarioc crear
nuevas programas de control. Esto puede ser muy atil
para el personal de mantenimiento cuando se quiere
detectar problemas en los sistemas de conlicladores

programables.

Una Ty ma de clasificar 1log elemant on [l

programac 14n es en base a una caracteriztica dil

procesc, asi tendyamos programadores  “bobos" @
"inteligentes". Un programadoy boba Fis [SINTETS f2
ProceEsar informac i 4 il la bvanafiere
directamente desde el usuariao al conbtrolador

programable. Ln programador bobo consiste en owna

pantalla v teclado sin CFU,

Un programador es inteligente wi posee memor ia



interna, ademas debe poseer U propioc CPU, Bl cual
ie permite manipular informacidén anbes que un
progr ama E=E enviado al controlador programable.
Esta capacidad de pre-procesamiento permite que =l
usuar io pueda editar y modificar un prodrama fuera

de linea.

TUBD DE RAYOS CATODICOS © CRT 2

Es uno por no decir el mas. comin de los egquipos
utilizados para programak al conk el ador
programable. Se¢ trata de un equipo que cont ierns wuna
unidad de wideo exhibicidn con keclado oy los
suficientes circuitos electrénicos para comunicar:=e

con @l CFU del autdmata y exhibir informacidn.

El CRT npo=s ofrece una ventaja de exhibir una gran
cantidad de informacién 1ld4gica en la pantalla lo
cual ayuda ¥ simplifica En @aran forma 1a

interpretacidn de los programas. Yer fig. 3.:2.1

La programacién lépgica exhibida en el terminal puede
ser &n forma grafica ¢ diagrama de conbtactos 3 o
cualguier lenguaje utilizado por el contr ol ador

progr amabl e.

Los CRT bobos han sido utilizados extensamenbe por

affos por ser un equipo de programacidn bapaba, su
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o Bn la actualidad ha decrecido por causa de
los avances en la ftecnelogia de los Computadores
personales. Comas =u  fpombre idmplica, eosbos CRT no
poseen microprocesader , elementos de progr s 180
para crear programas; la exhibicidn vy actualizacidn

de la pantalla est4d contenida en la memoria usuaria

o ejecutiva del control ador programable. Los
requer imientos de comunicacidn constante  con el
procesador  para programacidn S8 la conoce Como

" oan linea M.

La wentaja principal gue presenta el uso de los CRT
bobos es gue pueden ser usados con una gran var ledad
de controladores programables con 1o que tenda

compatibilidad.

Lo= CRT inteligentes poseen un microprocesador gue
muestra redes ldgicas y provee capacidad Jde edicidn
de programas y otras funciones aindependientes del
cPlU  del controlador programable. FPosee su propla
memor ia, elementos de programacidn para CFEBar,

alterar y monitorear programas.

La tapacidad de editar y guardar Informacidn y
programas sin eskar conectado al cantraladaor
prooramabl e 1= 1o Conoce Coms  Progyamac ion

® fuera de 1 {reea. ",
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Su  costo 8s mayor que los CRT bobos, perc en cambic
permite ser operado con controladores de wuna misna
familia, ¥ no es capaz de siguiera ser compatible
ton controladores de otras Marcas, aungue en wun
futuro ese espera poder estandarizarlon & todas las
marcas tomando en  cuenta que las grandos iy A5
multinacicnales de controles industriales forman
Parte de un salo grupo econdmico que buse s que taods

la produccidn sea Fomogénea v de Tacil resmgl azio.,
MINI - PROGRAMADORES

Conos idos CEHRD PEoOr afiador es e manc, Son baratos
por bables para Rrogramar peguerog controladores
Programables de hasta (28 I1/0. Fislcamonte Lienan
apariencia de una calcul adéra de belsillo, pero
Posee  una pantalla un Poco mds grande ¥oun Yewlade

diferente. VYer fig. .22

Su funcidn actual es 1a de editar e ingresar un
Aroarama de contreol, aungue  tambign g« posibl e
Usar Lo Para realizar rcambios ¥ monitoreo en il

contrel légico.

S disefados para cer compatibles oo al gunos
Aroductoe de wuna misma familia de conbrol adores
Programables. Su  real capacidad 1o limita n M

enfrentar siastemas grandes de control los cuales: son
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programados basicament s por los equipos CRT, pero =i
;E requieren hacer cambios o monitores en alguna
2ona especifica del preceso de control se utiliza el
minl=progr amador que es mas livianao v mane jable que
el equipe CRT ecuando las wariaciones S0y MLy
elementales vy nfAo se Justifica mover ol prode dmad ey

principal.
COMPUTADORES PERSONALES

El  usc muy comin de los computadores persconal es han
dirigido nuestra atencidén hacia una Nueva raza de
EQuUipos de Programacidn de los controladores
pProgramables. Debido  al avance de lacs computador as,
& Su arquitectura y a3l sistema operativo, muchos
fabr icantes de controladorns programabley  Wan
comenzado ha desarvallar un siztema de Frogramac idn
especial necosaria Para implementar lasg Ao ides
de programacidn tales como entrada de programa Wa
=84 en forma grafica, editar ¥ omonitorear ol
programa de control del autdmats programabil e,

Ver fig. 3.2.3

Los computadores Personales dentro de Mty poco
tiempo seran la primera opcidn como un elonent o
de programacién no stlo  popr Bl capac idad de

Programacidn, sinag porque  1as Campain b oo s HE
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encuentran practicamente en tode Lugar en donde e

Fealiza la programacidn. y

Una gran ventaja que encontramos en los computador es

personales es que puede ser conectado a una red de
area local de controladores Programables para juntar
Y guardar en disco duro 1a informaecisn del proceso
de produccidn que: serad wvital para analizar en
periodos  de mantenimiento Yooeabudio . e Foakigray

ampliaciones,

For d4itimo una gran ventaja gue encontramos B ]os
computadores personales modernas 258 gue =g |han
vielto equipos portables gue na pierden cualidades
sine que los han vueltao aln mis poderonos uie muchos

computador es FErRonales para el higar,

DIRECCIONAMIENTO Y MAPED

En la distribucién de 1a memor la se debe dar a cada
simbole un namero de referencia, el cual es el
direccionamiento an la memoria  disl conbral adeyr
Programable, donde el eastado presente, que pusde ser

1 o@ ,; para la entrada de referencia es almacenada,

Cuando la sefal de Campo B conectada a un inter faue
de entrada o salida, el direccionamiento  gara

relacionada al terminal donde la sefal exs conectada.
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-~ BEY “direccionamients Para una sefal de un inter fase
die  entradas/malida puede ser usada. on toda a1
progr ama tantas VBCES como 5B requiera por el

control légico. Ver fig. 2.2.a

Esta configuracidn del controlador programable as
una ventaja cuando s 1a compara con el cableads de
los reléds, donde contactos adicionales significan

eQuipo y cableads adicional.

Vemos a continuacién un eiemplo en el que se CTmpar &
®l circuito electromecdnico con 1o Que e reguiere

ingresar a un controlador programable, Ver ligigis.n

La figura antericr itlustra un simple crrcuito de
rel s electromagnétice ¥ B equivalentes para
impleament acidn &N los controladoros Progr amall ss.,
Cada welemento de Campo real como bobonoras =
interruptar de limite Bstdn con@ctados & lac
médulos de entrada de los controladaores Programabl o
los cuales tienen un namer s de referencia glie

es gl direccionamiento. La Tor ma L o RO
simbolos estan normalmente referenciada dizpendienda
del control ador v pBEro la mavoria de 1os
direccionamientos utilizan una referencia numerica

octal .

Vieamos el elempla  de la grafica Presontads
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previamente, para #nergizar la salida 15 1a ENETOia
debe fluir a través de 8.y 12 o a traves de 11, 1
cual energizard la ju=z Piloto que se conecta al

inter fase de Balida can direccionamienta 15.

La misma lédgica que 2e aplica, al circuitsa
electromagnética = aplicada al clriiuibe dal
control ador programable para proveer energia para
las divecciones 18, 11 o 12, el equipo conectado a
estos interfases de entrada direccionado an @, 11 v
12 deben activarse Presionandos las batoneras o

cerrande el interruptor de imite.

DIRECCIONAMIENTO ¥ MAFED DE MODULDS I/0

El propdsito del procesador en  un sistiema de
control adares pProgramables es &1 de S&hsar lam
condiciones de entrada, tomar decisones basada an
ectag condiciones, y conmutando 1a salida encendio

¥ apagado respectivamente,

Far a realizar esta funcidn o1 Procesador debhe
conocer 8l smitio en @i gue puede ochtonae i formas | én
o dirigir informacén de los elementos de entrada i
sdl ida. En ctras palabras 510 mse "mapa® 2]
Procesador no  podra leer las entradas, cambiar o1
estado de 1la salida o comunicarse con 1o madul o de

registra I/0.



o~

ias

Los regisbyos utilizados para intercambio ge
informacidn =on utilizrados Por el procesader I RTR e
de las siguientes formasgs

11 RPepresentar gl #stado de encendida o apagads dea
terminale=s 1,0 individuales eiternos I/0 0,

<} Representar el estado de encendide o apagads dis
control de relés ¢ internos I/0 1,

32 Como  ubicacidn de almacenamients de registro de
informacidn,

Los Programador es requieren asignacidn de

direccionamiento anties de L pusdan S

programadeos,  aungue ¥Ya en los equipos mas moLbery ryis

S8  incluye un direccionamiente Bt om bs i

El entendimiente de la organizacisn dizg la memor {a W
especialmente 13 interaccidn entre ai Mmapes de 1/0
el Ar@a de almacenamiento avuda  a comprender
totalmente 1a SPeracién funcional del contral ador

programabl e,

Entender profundamente g1 Tapeo de memoria proves
una mejor percepcién no S0lo para la operacidn dial
control ador Programable , sifo que  tambidn  fpas
Permitird entender come el programa de contral B A

arganizade desarrollado.
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Fara enterder mejor s1 asunto del direcc ionamiento
desarrollaremos  un riemplo , ya que sntender gl
mapes de memoria resulta ser un Peco abstracto ¥ sin
mayor sentido cuande o 5@ tiene la practics ary il

manejo de caracteristicas de 1a mMemor {4,

Tomaremos para el ejemplo un control ador Prodgramahl o
de 4 Kregistres de 16 bits de aplicacidn  total
ile memsr ia, E1 sistema as Capaz de conpctar 296
equipos  Is0, 128 entradas W 1L=8 Balidas,

ademas de 128 falidas internas disponibles,

Tenemos 1a capacidad de tener hasta 256 registros
almacenados  1los cuales son seleccionados SN grupon
de ubicacidn de B registros. Para este caso usaremos
2l sistema de numeracidn octal v 1a Lonmgitud de wn

registro es 16 hits o 2 bytes.

En este momente no se conoce ol direccicnamivnto de
partida del controlador Programable;, no es realmenta
importante para el Programa, perc: «wi  para sl
direccionamisnto de registros de referencia a coy
utilizado. Estos direccionamientos de reglatros son
low que se refieren al programa de control. Con esto
en mente fijemos los limites de la tahla I/0 a sar

mapeada.

Asumiendo que ]as #ntradas sop pPrimeron los 1/0 en
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_,f’.;';; mapeadon, la tabla e enlrada. comencar s o 1o

y direcsinn PABY v Lermiinacd on OO0, 1, ANTIETE
."
cemenzardn en OB v berminaran on @O T Bl Liaiem BE
bite por <add regicbros do  momor oo FTERRETS EETY i
la tabla de registro cramprenden e TR Wl il

Lavnisme Tas s3] tdas,

Comenzanda por  fa dirsccidn parm el a1mw By sy b

a8 Tas  gal igas infermnas las bepmmes @ A filo iy

REZA hasta BR>T. ibo reginkros de 16 Bib= aga dna

PpAaa i kol al ide 128 bite: e gal il AR T
lia diveecidn Fli-‘in":!lic'l- sidic e g COL e I §uornaa
el v Boamif on e dlet e i =k ' Fohevdldooam owy T4

diveccidn ‘BOZ7. La mderidg de rearethres por it £y

H.

A pesar que 1x mayoria de los o ek raT ey gy P i g

HNE Rl WEuar 1o puesda I V11 W O | felmiw e | imi i ol

rEgisbo 5o deperidisr ilrs] o 0B M ol i

Hivece ionamianl o die mamor s Ixdic e Lom pooegs RS |

Usuario  eber 4 onocey de eantiemano POMEEIT ey

renstrag i mesoenibar g, EaXs pyobar-& oo TN S |

tuantdo  se realice 1a asignacidn de diyes - AR A= N L i

e Vos vagisheas i 2l prograan,

Menmos Lamo Bos s b il al apl roar o |l ERR- NIRRT e

mrenbas Ccandd | dnda ¥ oudms lder ardiss i 1k
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del contral adoy Programabl e simpl emente consigte agh
1l emyr Brtradas, resalver la ldgica de contactios: pp

la memor ia usuaria y actualizar las mal idas.

La estructura entradas=alida de  wun  control ados
Frogramable ha sido disefada con algo en mente gue
SEA muy simple. La ubicacisn de l1os 170 en su parcha
#std mapeada en 13 tabla 1/8 en 1a que su
localizacidn definira la direccidn de los UL g

conectados al médul &,

Veamas el Siguiente circuite eléctrice qQue
contiene un interruptor de limite v una lu= pilaotic,
El interrupter de limite @as conectade al maduls ide
entrada del control ador Programable v 1a 1.z
pilotao al mdeiy Lo e sal ida Ael Contval adoe

RTrogr amabhle.

Tamamos un  médul o que contiene 16 posibles canaley
de entrada o sal ida. EIl interruptor ge I'imite
B85 conectado en el terminal octal namera 12 del
médulo de entrada mientras que la luz piloto 5 13
cenacta en el terminal octal & en gl michiil o de
Salida. Digamos que el direccionamiento Parva ]
midulo de entrada es 2@ v para e médulo de sal ida
e BA1a. Sin embargo, ml interruptor de limite ga

lo conocera Por el procesador coma la entrada oDB@1=
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¥ la luz piloto como la salida DRIAIE, 14 entrada
ectd mapeada #n el registro 0OPO pit R
salida mapeada en el registro PAIA bit 16,

Ver fig. 3.2.1.b

Cada ez gue gl Procesador lees la entrada
Actual izar4 la tabla de entradas Yo Donvertied
en  légico 1 fencendido? aguelles bits Cuys slemanta
de entrada, mapeads an la tabla, estan ancend i da,
cerrado o sefal i légico, Cuandao el procesador
cComienza la ejecucidn del Programa  de contral,
proveera continuidad o #nergia al slemeonto el
Programa que deba hacerlo, en este “asg al tswitch de
contacto normalmente abier b P gue =11
direccionamienta de referencia e I o enuendide. En
erte momente, colocara 1a salida PR1I@1IG encendido,
la luz pilote se encenderad despuds que | odan las
instrucciones havan sidec evaluadas., Esta ORETaC A

Se repite después de cada revisidn.

DIRECCIONAMIENTO ¥ MAPED DE LAS CLAVIIAS 1/0

Sin importar el tipe de inter fase Usada, los midylos
I/0 deben ser colocados o insertados en las
clavijas., |.a ubicacidn de donde el  wmidule pe
insertado, para 1a mayoria de log contr ol ador as

Programabl e define @l dirEtLiDnamiEntu gara
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_-réfﬁ}enéinr cada elemento conect ado. Muc hos
control adores permiten gue o1 usuar Lo prieda
definir el direccionamientao Para cada médiulo. Una
clavija reconoce el tipo de mddulo conectado a el
ya aEs Lra entrada o una salida ¥y la olase da

inter fase {discreto, analdgirg, numer ica, ake o,

La configuracién de 1a clavija es un detalle nuyy
importante cuando se realiza la configuracidn gal
sistema. Debemos recordar L Cada el ementu
conectado es referenciada en el programa de contt Fisl ,
Per lo  que si no entiende la ubicacidan o thires e idn
del médule 1/0 crears confusidn durante ¥ despudts

cada estado de Progr amac idn.,

D man@ra generadl o conocen tres categorias de
rEEiﬁtus v la clavija maestra, la clavija local ¥y Lla
clavija remsta o a distancia. La <lavija masutra
58 refiere al recipto en el gue se encuentra o1
CPU o M ] o del Procesador, puside e i
contenga ranuras para mddulos 1780, La clavija local
& agquella qué @ encuentra en ol  misine Eitie gue
la clavija masstra ademas Cont ienp L
Procesador /0 local Bl cual Facilin v ppvig
informacian desde v haska el CPU. La ¢&lavida
remota enfatiza upa Uubicacidn fisica Visgaina  disl

CPU, en esta clavija se encuentra ur procesador
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0 el cual comurica informasidn I/0 vy vealiza

un diagnéstice como la clavija lacal.,

El punto importante es que cada midule en 1a
clavija sea discrieto, analdgico, o eepe:ial clesljizy &
Eener  un direccionamients por e] cual Ser

referenciada,

Eada conskructer de control adores Pragranabl es
especifica las. reglas que el usuaric debe seguir
cuande coloca un  médulo I1/0. Por eso ho s posible
inkterpretar Ta f@ama de instrucciocnes Fara cada
Programader , asi gue 1o que =se hard es il arpr et ar
Y ramarcar la forma gengrica de como e mapEa cada
clavija ¥ cual pg deber ian SEI Las
restricciones impuestas Ber e st o ciemplo e
un control ador Proegramable construide Por alguiern,.

Ver fig. 3.3.2.b

Las  instrucciones con  las gue contamow para gste

tLipa de contral ador Programable son 1as Slguitntog =

1.~ Solo puede existir hasta 7 clavijasy 1a PF imera
clavija (@) es 1a clavija maestra. l.as clavijas
1 al 7 pueden locales o remotos. Ge cuenta
con 8 ranuras por clavija para las moidul o= [/0,

L.~ Los méddul os discretos del contral ador
programable son de 4 4y B puntos de conexidsn par
médulo, La max i ma capacidad de I/0 o= da p e
Puntos con cualquier nEzcla.

3.- La tabla imagen de I/0 es de B bits,
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4.- El tipo de médule, entrada L= salida , eg
detectads por el circuito de la claviija, 91 e
middulo e una entrada, un 1 debe ser colocado apn
frente de los tres digitos de direccionamienta,
Si el maduleo es una salida, un @ debe sar
colecade  en  frente de los tres digibos e
direccicnamiento.

J.= El sistema de numer acidn usade =g &1 octal .,
e s pupde apreciar de las instruct iones
anteriores, algunos factores determinan =]

direccionamients de la ubicacidn para cada musdu]

El tipo de médule ¢ entrada o salida, determina
21  primer direccionamienta de la wbicacidn da
lzuierda. a derecha L@ para 1a salida ¥ 1 para 1a
entrada ) ., Losg Siguientes dos (LTRSSt de
direccionas gon determinados Pov a2l ndmero do 1a

clavija y 1a ubicacién de 1a fanuwra donde el médula
2% colocada,. El altima digita pn represenbado por
el terminal conectade al madula I/0 <@ a1 71 .
continuacidn == ) musstra graficamerte 21
Mapeo de la tabla de 1/0O ¥ 1os médul as colocadog
en la clavija @, Mote que 1as Galidas sp 1as =TT
desde e1 registra QpRE hasta 877 v las entradas

desde 21 registro de direcionamients 10p hasta 177,

Ver fin. 3:3:.2.¢

La maxima capacidad del sistema &85 152 puntos 10 de

conexidn lo cual se deriva de tenor 54 reglatros He

direccidn de entradas de 8 pitsw ¥ B4 registros il




11a

direccionamiente de salidas de B bits. La capacidard

25  para ambiog entradag b =al idas Jurkig

| L]

significa que son 5= Fara cada gno.

2.4 SIMBOLOGIA DE PROGRAMACION
Loa contacton de Jos controladoras Progr amab)] es W

los contactaos de loy relés oporan ern  Terms Similar,

consideremss e elemplo de un rels de bohina & (e [HYe]
posee  dos  jupgos  de contactos normalmente alyiei e

CHET Rormalmente cerrado tMC». Si =1 reléd A no

et Bnergizade o dpagado, los contaction  mo

continuaran abisrtes Y los contactos pNC =TT [T

cerrados. Par @l contrario gl o1 relé g ose

Energiza o sa enciende, los contactos MNA so clerran

¥ los cantactos MNC se ahren.

b- ﬁ l‘-I-__—
M
_______i }_____“
NC

R o
Cada Juegs de babinas disponibles ¥ o=ins

respec Lvios

contactos en g1 controlador Programable poseen una

Gnica referancia de direccionamienta Por &l cual s5a

identifican.
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1a
_4 L
r
18
17}
Fara 1la beobhina 1@ del ejemplo, berdrAn Contastou
normal mente abiertos W CBrradaos con 21 misme

direccionamiento 1@ como sy bobina, se Pusden baieay
tantos contactas NA oy ML como S deser en =]

contral ador programabl e,

Los  siguientes Simbolos son usados Para tvaducir 1

ldgica de contral de reles 4 la 1dgica nimbaliica e
cantacto, Estos Simbol as 50n tambien ]as
instrucciones basicas Para Diagramas (e Contactos,

excluyendo las instrucciones de tiempo/conten.
Simbala Descripcidn de Func ionamient o

Normal mente Abierto . Erpresenta
cualquier entrada a la 1ldégica de
control . Una entrada pusde say

conectada a un Sensor o switch de
cierre. Cuando interpreta, 1a entrada
o salida de referencia examinag Lirva
condicidn de encendido, &l contacte

S8 cerrard vy permitira que:  fluya
corriente a través del contacte,
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Nor mal mente Cerrado. [ Clalqudissr
antrada & la ldgica de contral .,
Cuande interpreta 1a referencia
entrada/sal ida es @xaminada para una
condicidn de apagado. 5i ] estado eg
@ 8l contacte = mantendrd cerrada
Por lo gue 1a corriente fluird a3
travéas del contacta. 5i detecta TR |
el contacto se abvrird;

Salida . Fepresenta cualguier =al1ida
Fesul tado de algunas combinar iones de
entrada légica. La walida pustde
conectarse a un EquUipo o a dna galida
interna.

No Salida . Es esencialmente
cpuesto a 1a instrucecisn de Balida.
2i 1a continuidad no eats presente,
2l bit de Balida de referencia G
enciende, @i a3 continuidad ests
presente | el bik de =salida (s [
referencia se apaga.

Salida de Enclavamienta . E=
Programada =B L& =al ida clal e
PEFmarnsc gy BRNET{lizada, SpESar gue @)
estada de los contactors causara Jue
la salida a gnergizar deba cambiar.
5i hay wun Camiro Léagice de
continuidad, 1a Ballda se enciende W
s8 mant iene A1, ‘5i 13 conbinwidad &
el sistema ge Pigrde . Salg P fes
Apagar i Lna instrucceidn e
desenclavamienta,

Sal ida de DEEqnclavamienta « Eg
Programada para volver a ia bobina dp
Benclavamiento a s pstado natural,
manteniendos 1a misma direccidn de
referencia,
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;;{::::“h Madul o de Entrada de Interfase

— o i Madul o de Sal ida de Inker fase

LENGUAJE DE PROGRAMAC ION

Desde la apariciéen de low control adoroe Progr amables
Be ham u=ado 1oy lenguajer de Prody amacidn,

S5in embargo, muchas instruccicones =e encuentran muy

Tirmes e pesar del pasa del tiempo. Con 1a
praoliferacidn en el mercads Mkl vinis pProductos, gue
posEen instrucciones mas veraatiles, sp ha pooeed 4 dis

apreciar un Mmayor pogag computacicnal CUYO Sontd do

2= 21 de realizar operaciones muche MAS Sencillaes;

Poyr ejemplo ., blogques de Lnformac Ldn punden s
transferidos por &1 usiuaric desde un Blogue de
MmEMmor 14 A otra W al Mismo  tiempo real (:as
operaciones légicas o ariméticas can otro blegue.
Comi resul tado de estas instrucc iones , 14

informacian puede ser manejada Mmas TACilmente por @]

Programa de contral,

El controlador Programable fue conceptual izado ¢on
la facilidad i Progr amac id4n usiando wuna

repr@ésentac { 4n efectiva del Programa 14gico

necegario para controlar las mAquinas o [T e b3 s
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Para .1;.CrEaciﬁn del nueve lenguaie de pProgramacisn
s8 wutilizd el diagrama ariginal bAzice de relés, el
nombre que se le di4 a sse lenguaie fue el LENGUAJE
de CONTACTOS § que tras wuna Progresidn v evol ucddn
peErmitid Que egks lenguaje tenga Lir Juego de

instruccionie misg poderosas.

Ademds en los actuales mom@Ntos ya Bs comin chusrvar
en ol mercado de las controladores Programables 1a
Bparicidn de otros lenguajes de tipo escrito en el
Ogue g Im instruye al conkr ol adaor Programable 1as
aC 4 1ones b Procesoas qur s deses guie real icrp
mediante palabras o sentencias  gue describen al

proceso,

El origen de estos lenguajes escritos se debe a1
Algebra de Boole vy 1a légica empleada on la gue
claramente se le indica al controlsdor instrucciones
ldgicas gque es capaz de comprender. Otios lenguajies
que surgen del desarrolle de log siztemas sperativos
¥ lenguajes han sida desarrolladas Por los
constructores de control ador pe Programables con e
fin de aprovechar 1a Aresancia de los Comput ador pes

en todos los wmitios en donde se desea tener IHE!

Produccidn slevada Y de alta calidad.
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- 3.5.1 LENGUAJE DE DIAGRAMA DE CONTACTOS

El lenguaje conoeide como diagrama de contactos pg

un Jjuegso de instrucciones Simbélicas gue sun usadag

HaAra crear wn programa de control aplicable a Joc

autdmatasg PFrogramahl ez | Los Bimbholog de

instrucciones de centactos puede darsele on Tor mato

Para cobtener 1a légica de control deseada que gera

ingresada a 1a mEMor 4.

Como  este tipo de instrucciones S8 encusntran

Tormadas por simbal og de cﬁntactuaf L amb e (=t=

referiremos a eske

lenguaie cams gimbologia de

contactos,

La funeidn Principal

del prourama  de diayramas de

contactos ps 13 de controlar salidas v realisar

operac fonesg lTuncicnales gn base a las condiciones de

entrada. Egte contral

528 1o logra a travis del usno

de una tecnica 11amada Bscalonery o Ha=os de una

®#scalers

En general 1las Escal ones consisten en un Juego de

condiciones de entrada represent adas Pk

instrucciones de contactos v ung instruccidn de

Salida al final de] 2G8caldan,

S5& dice Que una rama de contdctas ay

Yerr dadey o

T ——




cuandes ——sg encuentra energizande ouna Lalida &
instruccidn ldgica v l1a légica continuamente posom
un camino . Sep dice que la ldégica existe Clando
hay un camina Por &l que pueda fluir 1a 2naergia e

lzguierda a derecha.

Les  diagramas de contacte han sida ¥ Por crerfta
tiempo seran 1a forma tradicional de representacidn
elecktyrics de S@CUusncias e opEracidn. Estos
diagramas =TaTy Usados para reEpresentar 14
ihtercmnextﬁn de elementos de campo en tal formna Qe
ila activacidn i el encendido  de un el ement o
Bncenderd otrao de acuerdo 5 tna predeterminads

SEcuencia de eventos, ver fTig. 3.s.1

Comi no e Pusde Fealizar oy diagrama oo
PYogr amac 1dn en forma indiscriminada debemos £ onee
=3 cuent s unas cuantan reglas gener alss 1Ay

Rrogramar. Ogs tenemos que tan s4lea 52 pusden tepee
un  maximo de 1p contactaos oy BEerie ¥ 7 linvas da
contactos en Paralelo por bBebina, 1a cual debe sgr
Programada  al  fipal de la primera 1inea Luna sola

bobina per camino) .

Una brecha huedse exict iy Bn el paso de un Fiagrama
e contactes, RErD no puede gor la ausen:ia e L

Simbols de contacto, oeberd sey Programado usanda iIa
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Arnetruceidn “ARIERTO".

i 1} L |

[ |
L ABRIERTO—]
Un corta pusde existlr an 2] diagrama de conbacbog,
pEr o no puede gy conectado en paralelo con un
contacto deber & SET proor amado usando 1a

instrucetidn "CORTO",

11
i } L |
CORTO
i g3 posible programar circultos gue permiban un

camins de continuidad de Tlujo desde la derecha a 1a
izguierda [ caming de corriente reveraa booa by avils

de un contacto,

[—t—1H ¢
Mo es
posible 4”‘__”'7
- | -} o
Debido a los desarrallos tecnoldgicos #n 1a

actual idad se pueden encontrar circdikeos digitale=

qu= nos permite implemantar instrucc icnes y

funcicones al control ador aumentando asd bavs mos jor an
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con respects A su principal competidor gue =son los
relés, Estos circuoitos vignen a manera de bBlogues an
los gue s@ pueden encontrar muchas funciones gue 5@

comenzarAn a detallar en breves parrafos mas.

Al implementar blogues funcionales, las condicioned
de entrada estan tambidn repreacsntados poar
inatrucc iones de contactos. El formato del blogue
puede ftener Una o mas bobinas de salida 1o cual
significa el estado de la funcidn gue esta
desarrollando, El  blogue funcional puede tenar Und
o mAS entradas habilitadas controladoras de 1a

operacidn del blogue funcional.

Luando SE programa, cada contacto y bobina es
raferenciada con wn direccionamiento numer 1o qus
1o identifica, gque es lo que se estad evaluando y Que

es la que sB esta controlando.

Comenzaremos por analizar muy brevemente un par de
bloques funcionales muy cominmente ubtilizado <omo
son loa temporizadores y 1los contadores . Estos
bloques Sson  instrucciones internas que proveen la
mi=idn de actiwvar o desactivar un equipo despues de
gue un intervalo de tiempo expire o gque la cuenta

alcanzard algun wvalor deseado . Se leos considera

salidas internas.
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Eﬂa temporizadores =g los afade a los programas de
control para proveeser retardos para que un =istema se
encienda o =e apague. Los contadores se los wbiliza
ern genaral para contar  evenbos, cono partes gue
pasan, el mimera de ocasiones en gue wn solenocide es

energizado, el ndmero de maniobras, eto,

Las instrucciones del programa de control se las usa
para dirigir el flujo de operaciones Y Bjiecucionns

de instrucciones dentro del programa de conbrol.

Estas operaciones a2 las <consigue usando ramas =2
instrucciones de retorne dentro del programa gue se

estd ejecutando.

Entre las instrucciongs importantes gue podemos

encontrar tenemos las siguientes :

iona de Control de Ulbkimo Estados EL
Salto JHF
Enviao a Bubrutina GOSUERE
Et iguetar L EL
Bobina de Fetorno EET
Fin END

Una de las mejoras gue hallamos en lo= modernos
control adores programables es que ya nos os posible
encontrar que =Tty CaApaces de desarrollar
instrucciones aritméticas en las gue se incluye las

cuatro operaciones basicas @ Inclusive encontrar 1

ingtrucaidn iz operac 1An de raiz cuadrada,
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3.5.2 NEMOTECNIA BOOLEANA

Es un lenguaje de los controladores programables gue

esta basado en lof operadores Booleanos AMND, OF

NOT. Un Juego completo de instruiciones Bodlepanas
consiste en operadores y otras instrucciones gue
implementar an todas las funciones del juego de

instrucciones de los diagramas de conbackos,

Una instruccidn nemotécnica es escrita en forma
abreviada , usando tres o cuatra letras gque
generalmente implica la operacidén de instruccicnes.

i continuac Lon 1= mostraran i Jages e
instrucciones Booleanas ¥ BuU =zimbologia eguivalente

en diagramas de contactos. Yer fig. 3.5.Z2.a

El lenguajie Booleano es generalmente usado
para entrar la lbdgica reguerida dentro de la menoria

del controlador programable.

Fartiendo de esta base de wna ldgica sacriba
en términos de instrucciones gue actuan de la misma
T ima e la programac 1dn grafica Ya que an
definitiva s estd diciendo lo gue representa cada
rama del grafico de contactos, ze ha llegado hasta
los modernos  lenmguales de programacidn  Truabeo dield

degsarraollo de sistemas operativos vy de la Tacil o

de enconktrar computador as pErsonal as ] RIS
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provocaria gue la compra de un CRT para vealizar la
programacidén del autdédmata eleve lon costos. Asi fue
como se did origen a otros lenguajes gque Nos sirven
para gque a través de wun computador cualquiera se
pusda instalar =1y el controlador programabl e
ingtrucciones dietal 1 ando lo gue se guiere &n a1

procesc de produccidn. Ver fig. 2.5.2.b

LENGUAJE DE INSTRUCCIONES DE NO-CONTACTOS

Encontramos atros lenguajes en los Que S8 proves
instruccicnes similares a lenguajes como @1 Fascal
o el Basic, los cuales se los estd ulilizando por
algunos constructores de controladores progr amables,
ern adicidn a las instrucciones del lenguaje de
contactos en los gue se incluyen instrucciones de

los blogues funcionales.

La capacidad de estos lenguajes de no-contactos Se
le puede apreciar cuando se requiere por parte del
LBULAar 1o el real izar opEr AC Lones malomdticas
conplejas, anidlisis w@stadisktics B implementacidn

de estrategias de control avanzado.

La implementacidn de estos lenguajes. an L

control ador programable a8 muy similar a teney

fun- 1ones dedicadas al Basic o los méddulos 150 dil
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comput ador =1y 1a claviga del contral adoy

programable . Sin  embargo, la mayor  diferencia

es gue todo la ejecutable para el procesador ce
encuentra residente en 2l sistema de memor La del
controlador programable vy las instrucciongs
métodos son mas sencillas en la inberaccidn el

programa.

Contamos con obras Instrucciones de po-contactos gque
nos brindan la facilidad de progeamar a los blogues
funcionales, esto se lo logra con ayuda de un editor
e blogues funcionales 1o cuales da T imen
egpeci ficaciones il entrada y» ®alida 2 ingareua

instrucciones gue forman &1 blogue.

FPara el fuluro se eppera debido al crecimiento

de las aplicaciones de los controladores
programabl es W la necesidad para implementar
funciones mas complejas y operaciohos ws guiara a
nuevos tipos de lenguajes, los cuales no cambiaran

al lenguaje de contactos ya existente.

Para que un lenguaje sea aceptade deberad cumplair <on

algunas normas como las gue deltalla 3

1.— Sean faciles de implementar

Z.= El tipo de problema a rcesolver

3 — Las caracteristicas primar ias del lahguais

4,- Los requerimientos de tiempo de sjecuc idn
gue le sera impuesto al programa.
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& ELABRDRACION DEL PROGRAMA FARA LI CONTROL ADOR

FROGRAMABLE

Friogramar: wn conbrolador programable es un proceso
muy lédgico v no e85 dificil 8i =e lo realiza en forma
crdenada. Demanda soclamente gue e tenga el rastes o
la pista de las identidades de enbtrada v salida, ¥
COonocer cuales entradas sirven comr fuenkes
alternativan de continuidad (foncidn ORY), % cuales
deben ser colocadas B serie (funcidn ANDD.

También se debe poseesr un entendimiento del proceso
a. ser controlado v tener un inwventario de boddos 1os
equipos de enktrada y salida gue deben estar hajgo ol

control de los avtdématas programables.

Anktas de cumplir 1os requerimientos del proooe aima
para un equipo de salida dadeo, se deberan tener en
mente algunas interrogantes basicas. 1

# Bug eguipos de entrads afectan directamente
la operacidn de cada egquipe de salida 7

# Se requieren gue los eguipos de entrada se
encusntren encendidos o apagados 7

¥ 5i wun eguipo de entrada se encuentra en gl
estado opuesta al gue se requiers, obrog
element os pueden provesr cont inuidad
alternativa al sistema 7
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# Sp necesikta gue otros Bquipos s2 encuantren
gncendidos  antes gue la salida se encusntra
con energia o sin energia 7
Para evitar comster errores costosos, diagrame @i
programa en papel y con un lapiz antes de gue o
introduzeca al programador. Los pasos requeridos para
el disefo de un diagrama de conbacbos aon
1.- Liste todas las salldas gue necesiban sy

activadas o desactivadaa por &l contvolador
programable.

2.- Para cada salida , BEScriba las entradas
control adas W el estado requerido Jde sstas
entradas. Ge listaran todas lam posibleo

cendiciones para activar o desactiwvar salidas.

3.~ Dibuje unm diagrama de contactos para la pFimera
galida v calogue su simbols de salida Lan lejos
coms le sea posible hacia la derecha.

4.~ Calogue las entradas AND para esta salidas en el
mismo LT de la salida. Use simbolos de
contactos HNA para enbtradas gue deben estar
encendidas ¥y contactos MC para slementos que
deban estar apagados.

S.— Cologque las entradas OR en circuilos paralelos
conpectAndolos en la forma comse 1o indica 1a
condicidn de funcionamiento.

G.- Cheguee la 1ld4gica de 1la rama y conshkruya la
tabla de verdad v compare con lo gue espera del
PAroCREC.

T.= Fepita los paszos anteriores para el resto de
salidas.
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2.7 INSTALACION, MANTENIMIENTO ¥ PUESTA EN MARCHA DEL
: CONTROLADOR PROGRAMABLE

Algunoss de los atributos gue hacen cada instalacidn

un', proyvecto efectivo s su cosbto ¥ BU sencillez. EI
relativamente peguens tamano de los controladores
programables permite que SEAN coloacados

convenientemente, va gue en la mayoria de laos casaos
RO LB BN la mitad deal BEpaciT QU2 un panel

equivalente de relas.

Actual mente los cambios pueden ser hechos
rapidamente® simplemente conectandds los elementos de
entradassal ida a los terminales . En grandes
instalaciones, estaciones remotas entradassal ida son
colocadas an ubicaciones dptimas. La estacidn
remota 3 conectada al CPU a trawvés de un cable

coaxial. Ver fig. 3.7

Gracias a sy disefo los controladores programables
br indan una Qr ar facilidad de mantenimiento. Al
estar formado en la mayoria de sus componenbes por
glementos de estado s4lido, 2l mantenimiento muchas
veces &8 reduce a reemplazar wn elemsnto modul ar de
tipa enchufable. Ademas una c<aracteristica de los
elementos semiconductores es la de tener una vida
atil superior a algunos millones de afios por 1o gue

si contamss con owun eguipo enteramente probado en
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fabrica, estaremcs instalando un eguipo en el cual
sw cambio chedecerd al avance tecnoldgico mis gue a

un detericro interno.

Los clrcuitos de detecc idn e falla =+ los
indicadores de diagnédstico gue se han incorpor ado a
cada elemento mayor, nos indicardn si1 ese elenento
trabaja apropiadamente o no. Es posible monitorear
cualguier proceso lédgico programado con la ayuda de

los  programadores gue sSon capaces de yealizar un

seguimiento del estado de las enbtradas v las
=zal idas.
Estog atributos acompanados de los wa menc ionardos

son muy importantes en cualguier sistema de conbrol.
Lina wez instalado su conbribucidn se nobarh v S
inversidn itnicial =8 recupefard rapidamente. Sus
beneficios potenciales, comd cualguier elemento
intel igente, dependera de la creatividad con la gue

se lo apligue.

Antes de proceder a cargar el programa gue s8 ha
creado o editado es conveniente v saludable real izar
una inspeccidn de los sistemas esternos para nolar
si se presenta algdn problema fisico. B2 debers

ot ar que todos los médulos =& encuentren en =1

lugar apropiado, gue los mddulos se encuentren Ban sy
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ranura correcta v ajustados sus conectores.

Lin'a wez cargado g8 recomienda us=ar una e las
funciones que presentan los autdmatas prooramables;
aguella que tiene que wer <con la ejgecu dn del
programa, perc gue a la salidas s4lo se cbserva la
indicac idn quie cads sal ida esha A Ao

correctamente.

Al presentarse problemas siempre se debe pensar en
forma l4gica, recuerde gque encuenktra Lrabajando
con equipo ldégico, awi que para enconktrar las fallas
debe realizar un proceso de eliminacidm. Aisle ol
problema por zonas y asi podra enconbtrar ¥ sabey 2]

gitico de la falla y solucicnarla.

Una indicacidn MLy impor bante ps  llevar una
documentacién muy clara y actualizada de todos los
procesos, &i es posible explicando en detalle lo gue
Fealiza cada rama de contactos del programa o cada
grupe de instrucciones o sentencias, esto depender a
del sistema utilizado para programar al controlador

programabl e.

Siempre es bueno curarse en salud por  esc un
CTOnagr Ama de mantenimiento del contral ador
programable no le hace dafo a nadie. En real idad en

lo gue s8 refiere al mantenimiento mAs tiene gue way
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con &8l conjunto gue rodea al controlador programable
ya/ que <coamo gste cuenta con elementos de moniboeao iy

diagndsticao Bs posible estar al tanto de 1o gue

sucede dentro del aubtdmata, mas importante ee eBsbar
GBREOUFrD  gQue &8s cegfales de enteada provenaente de
sensores, detectores, transductores y  elemenbos

reales de campo sean enviadas en forma correcta y
apropiada. Dependiendo deal amb ianto sa sugle
realizar una limpieza de los terminales de entrada vy
salida de los médulos del controlador ¥y cada & meses
realizar LM & inspeccidn visual interna cliz]
controlador programable para limpieza mas gue para
cualquier otra cosa. No olvidarse de la revisidn y
prueba periddica de 1la fuente de suministro de
energia y del paguete de baterias de emergencia de
la memoria del controlador programable, se plerde
indtilmente tiempo programando cada vez que falla la
energia por no contar con una fuente de eneragia de

emergencia en buen estado.
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Fig. 2.1 Esguema de wun lTablera de Contreol =g
Control adores Prooramables
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Fig. 3.2.1 Tubo de Rayos Catédicos (CRT)

Fig. 3.2.7 Mini-Programadores

(LN

Fig. 3.2.3 Computador Personal
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AREA DE ALMACEMAMIENTO

1¥ 15 13 11 T a9 3 1
j-,raﬂ Al macén de
i& 14 12 18 & 4 s @
- Bit
Interno
277
BYTE BYTE 17,
BYTE BYTE Ja1i Almacen de
- REegistros
Registros
357
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1
1

Eegistro 377 (dos bytes])

Fig. 3.3.a Area de Almacenamiento en Memor ia de una
Tabla de Datos

L1 L2

oo .

LS FL

Fig. 3.3.b Esguema de un Circuito con Légica de
R&lés
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Direccionamiento
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Fig. 3.3.1.a Tabla de Mapec de Memoria
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CAPITULO IV

ESTUDIO DE LAS MARCAS DE CONTROLADDRES FREOGRAMABLES MAS

REFRESENTATIVOS EN EL MEDIOD

Bin pretender z&r un estudioc profundo o wn cab AT oo
informat ivo vy de propaganda publicitaria =&
procurard en este capitulo exponer Ccaracteristicas v
configur aciones especial B di las diversas
famil ias de controladores programables  ouoe son

representativos en el medio local.

Mo es btarea primordial dirvigir nuestros senlidos

los circuitos v farjetas periféricas esped ialae gpui
P S e 1 == fabr icantes, MAq i = trata de uan
estudic de las bondades que nos permiben bepesr 1o

caontroladores programables de alguna marca v familia
an especial;, gue en wun momento dado de necesidad nos
permitiria seleccionar el equipos mas adecuads par a

las necesidade=z gue se presentern.

En este estudic no se presentan todas las marcas ds

controladores programables gue es posible conseguir
an 2l meadio o importarlo del esterior, tan sdlo se

desea gue el usuario de eatke infTorme pueda conooar

1o gue el mercado ofrece.
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Loa control ador es programables que se anal oz ay An
constituyen muestras muy representativas de: las
tendencias de loR avt smakas progr amabl eg
provenientes de paises en donde 8l autbtomal ismeo es
una cuestidn muy importante v como Eal se la alronba
con macha responsabilidad. Las Marcas e G

pstudian con la correspondiente denominacidn de 1as=

familias de autdmatas son las siguientes z

1.- S8IEMENS : SIMATIC 55

2 TELEMECAMIGUE = TSXE-7

¥
I

SOUARE D : SY/MAX

5
|

AGUT = SATTCOM ¥ EX

4.1 SIEMENS : SIMATIC 55

Fara describir uwuna de las marcas, gque personal mente
considero wuna de las mas avanzadas se 1o debe
realizar como 88 lo haria en su pais de origen esto

es con orden,

Los autdématas STEMENS conocidos como miembros de 1a
familia SIMATIC 55 constituyen la dltima mola en 1o
que respecta a desarrollo de controladores
programables no solo por su excelente presentacidn

sing po¥r  =u  gran poder e el Adrea de conbrol 1o
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presentan como uno de los eguipos deB mayvor uss 2n el
muindo.

El desarralla alocanzado TRTS gala marca Bs
tamn notable gue preseanltan bal modular idad, tanka
flexibilidad + ftanta pobtencia gue ee omoy i Ticil
imaginar que tal desarrollo pudo ser alcanzado 8o
corto tiempo de vida de los autdmatas programabloes.
fntes de mntrar en 2l tema es importante presentar a

los miembros de tan ilustre Tamilia SIMATIC cuyos
miembros Son =
al SS-10@00

by B5-1135U

dd 55—-155L

TECNICAS DE PRDGRAMACION

Una caracteristica MLy imporbante de los
control adores programables SIMATIC-55 g5 2]
desarraollo de programas ubtilitarios de programac idn
con la ayuda de computadoras personales utilizando
el lenguaje STEP 3 cuyas formas de representacidn
B 8

FUF - esguema de funciones.

EOPF = esguema de contactos.

AL — lista de instruccioneg.
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Los programas para mandos secuenciales pueden ser
cargados de una forma mas clara ubtilizando =1 GREAFH

- %

U, sistema de contactores v velés eF un sis=tema de

cableadoy complicado. Sus funciones son definadas

PoT CoONEY 1ones fisicas un iendo log variados
elemnentas de cormmdtac 100 . Laa  elemanbon < omo
contactores v relés son instalados en oun asbinele

v cableados entre i de acuerds a unodiagrams de

circuitos esguemdt ico.

Las funciones del controlador programable =ty
almacenadas en la memoria en forma de programas,
consistiendo de instrucciones individuales, EI
controlador programable examinas el eatado de las
sefhal e de los sensoras con las L e L an
individuales o programas y asigna los resullados

a los elenentos de conmutacidn.

El lenguaje STEP 5 gue sirve para programar los
controladores programables SIMATIC=533. Dependienddos
de las preferencias del usuario se puede escribir
los programas de la forma de representacidn gue ya

s menciond previamente.

En el listada e tnstruce iones s describe el

problema de autecmatizacidn wvsando designaciones de




148

funciones npemotécnicas. Las instruccicnes son las
ma s pEgUBERas componentes del programa STER S

cansistiendo en =

# Una operacidn en la cual =g especifica 1o gues
b SEeT hechio, O o= AMND o e AT T R Tl et
aerie 3,

# Una operacidn en la cual se especifica 1o gue
debe ser hecho conm, 1 2.3 1 sofal de sntrada
b S
El operando comprime lo siguiente @ identificacidn
del operador 1 = entrada v el pardmetro 2l ndmero de

entrada o =salida a ser referenciliado [ Ta}, la

oparacidn.

El esguema de contactos es wna operacidn gralica de
la farea de automatizacidn uvsando simbolos  gue
representan el diagrama del circuito de contval. E1L
programador convierte el esguema de contactos en una
lista de sentencias. El programa oz almacenads en la
memoria del controlador programable en forma de wun

ciddigo de maéguina.

Otra forma de programac 14mn es =) caso de
programacidn limeal en donde: el programa @5 escribo
ern forms de un arreglo de sentencias una despues de
la obra. Los blegues de ifpformacidn v los bBlogues
funcionales no  pueden ser uwusados en la progr amac i dn

lineal.
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El programa usuario puede ser hecho mas manejable v

mejorado, para el efecto se dispone de blogues de
plementos de programacidn gue conbienen el programa
usuar io descrito en fume 1 omnes e SE-C 1ones
relacionadas como transporte y monitoreda,.

El blogue de organizacidn determina el orden en el
cual 8l blogue de programa e85 2 ejpcdbado estos
blogues e programas pueden ser  1lamados
condicionalmente dependiendo de las situaciones, el

usuar io pusde interrumpir el prodrama.

Es irrelevante para el controlador programable gue
la sntrada se encusnlre conectada a un =@poor Con un
contacto NC o un sensor conecktado con wun contacto
M, Al escribir el programa, solamente 21 estado de
la sefal resultante en 1a entrada debe zer

considerada como wuna sefal 1 4 @.

MODULOS FUNCIOMNALES

Sen  maddulos gue incluyen elementos de progy amacidn,
pe decir gque posesn un programa en su interior, gue
pueden wuwnirse a los programas de aplicacidn para
los autdmatas programables SIMATIC 55. Cont Lanen
desarrollos funcionales complejos ¥y cerrados gue SO0

necesar las  Con frecuencia al ~an Fecr ionar ow

programas de aplicacidn.
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Loz médulos se depozitan en la memoria uvsuwaria de
los aubtdmatas programables, % il ukdario S8 encarga

de intercal arlos (=] S programa  cuando sean

necesar 1os.

e la wtilizacidn de los mbdulos Tunc ranal ps
normales & pueden implementar e Fraav i mLly
sencilla funciones complejas en el Proonr ama e
aplicacidn. Con &l emples de los mdédulos funcionales
normal es, el usuario accede a wn potencial de

experiencia muy arandes.

Un médulo funcional estad estructurado de tal forma
gque 2l wvsuario 28 guisado por el aparatoc progrsmador
al ensamblar 81 médulo en su programa.  EI omadolo
funcional ea llamado con wna instroccidn 2nboancess
aparece con su nombre de mddulo v sus operandos
formales. Los aperandas formales son abrewviaturas
nemotédcnicas con las cuales =e Bxpresa el bipo
furncidén de las entradas vy salidas asi como log datos

prescritos para el mddulo,

Entre los mbédules funcionales para los aubdmatas

programables SIMATIC GBS tenemos los sigulientes:

AalD Suma binaria

SUE Festa binar ia

ML Multiplicacidn binarLa
oIV Divisidn binaria

FAD Fadicracidn bBinaria




FAD GP Fadicacidn con coma flotantea

FEGE SCHB Fegistro de desplazamiento
ibitsd

FEG  SCHW Fegistro de desplazamienlo
tregistrosh

FEG FIFO Memor ia tampdn

FREG LIFO Mamoria de pila

BOM WS Buscar palabra

FLE AaFE Lectura de valor anal ddie o

FLE A/ Balida de walor analdgico

l. 1.3 FUMCIONMES ESPECIALES

La aplicacidn de avtomatizacidbdn exigen hoy an dia de
1 autdmatas programables: no s&lo funciones de
mando, Sino tambign de funciones de rvregulacidn yw

funciones de wigilancia.

i =2 debe perder de vista wun aspecbo, oo bhos
Casos es demasiado compl e o con T iguear La
representacidn. y la wigllancia de Tos regularloos o

paritalla. Los controladores programables SIMATIC BS
presentan =l sistema FHC gue 85 una solucidn

rentable para mandar, regular % wigilar.

Con este sistema s puede configurar cdmoda vy
rentablemente la wvisuwalizacidn de las funciones de
mardo v regulacidn asi como sSUu manejo ¥y vigilancia

por pantalla v teclado.

Configurar rentablemente cigniflea reduciv
decisivamente la fase de configuracidn gracias al

-Ta de maddulos gue incluyen elensntos de
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programacidn,  wa no 868 programa sing fue a6

define parametros.

El sistems FMC abre unas perspecbtivas tolalmente
nuevas para el contral de procesds puesto Que dstos
se visuwalizan ocupando un BSpac 1o ManLmes Compa ackes

con sistemas convencionales. E1 sisteama da avisos,
muestra rapida vy puntualmente los errores y averias

apreciados, a%i 25 posible local izar con mayor

rapidez,; con lo gue 2l bPiempo de parada s menor .

ESTUDID DE LOS MIEMEROS DE LA FAMILIA SIMATIC S5

q.1.4.1 55 109@ .- Es el primer mintautdmata
realmente modular. Este miniautdmata constituys
uria altermnativa barata ¥ actual a los conlactores
auxiliares v a los reles que puede acktuar Lamb idn
de forma extremadamente eficaz en #1 campo del
contral de maquinas y de auvtomaticzacidn de

procesos, Ver fig. 4.1.4.1

La transmigidn interna de las sefales entre los
médulos periféricos y el CPU estd integrada en
secciones individuales. Cada elemento dispone de

dos puestos de enchufe para mbdulos.

El sistema modul ar del S5-100U nos permite

elegir entre tres unidades centrales. EI LPU 188




nos brinda la posibilidad de ampliar la capacidad
del autdmata programable hasta un médximo Je 120
entradas/salidas discretas v 8 entradas/=malidas
analdgicas, wuna menoria de 2 Fhytes., EI CFU 102
ejecuta =1 programa en menor tiempo, ol e e e
ampliacidn dea hasta 2ok entradas/sal idas

discretas vy 1l& entradas/salidas anal sgicas

g Ay
uwna memor 1a de 4 Fhykes. El CPU 1032 afrece hasta
J06 entradasfsal idas discretas v I2 analdglcas
con una memoria de ZB Ebytes.

Frogramar en Yer de cablear de forma miy cencilla
v asistematizada, Para programar e introduciv los

programas,; para modificar las funciones vy para
afectuar las pruebaz y puesta arn  marcha se
dispone de los aparatos de programasidn goue caila
amnpresa distribuye,

4.1.4.2 55 115 .- El controlador de gama media. EI
SIMATIC 85=115U «conguista fabricas v migquinas,
con wuna filosofia de automatizacidn gQue se ha
impuesto de una forma tan convincente en todos

los sectores industriales.

Gracias a la posibilidad de expanzeisn modial 2
usando cuatro CPU de diferente potencia por 1o
tante ha establecido un MY pPatrdn che

versatilidad, gue se caractieriza por la prec 1500



T 1a guir se adapta a las tareas mas diversas.
La caracteristica mas destacada del adbdnats as

su capacidad de expansidn. Ver fig. <4.1.4.2
Entre las prestaciones mac ralevantes benmmoss:
® Posibilidad de elegir entre cuatro CFLU
diferentes.

# Diversas fupntes de alimentacaidn.

#* Tarjetas de entrada/asal ida  analdagicas ¥
digitales.

# Tarjetas especiales para diferentes funciones
como regular posicionar, contar, etc.

% Extensas posibilidades de expansidn.

El SIMATIC S55-1i5U abarca del peguefo conbrol
individual hasta el extenso sistema de contbrol de
procesos. con moenibor, acoplamtents a compiakt adsr,
tratamiento de valores analdgicos y funciones de

regul acidn,.

La slave de 1la flexibilidad en sus apl icaciones
estd en el uso de coprocemadores, adicicnaloes a
los procesadores, gue usan puertas de arregles de
alta wvelocidad gue ejecutan op@racicnes gue e
utilizan con mayor frecuencia en los programas de
aplicacidén. Todos los CPU utilizan 1as mismas
operaciones, sé4lo se diferencian en la velocidad

a la gue son ejecutadas.
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£1 CPU 941 posee una memoria de 18 Ebytes, el CPU
942 ysa. una memoria de 42 Kbytes, el CPU 33 usa
una memoria de 48 kEbytes y el EFPU 344 usa una

memar La de 96 Fbhytes.

4.1. 4.3 8% 135 .- Es un antdmata coamppeto oy Con
capacidad multiprocesamiento para bodas 1as

=3

tareas de gama media. El1 SIMATIC 551330 es wun

autédmata que aldna una petencia estrema con una
gran flexibilidad, es tan compacto gque un solo
aparato central pusde alojar hasta =48
entradas/sal idas digitales. Yer fig. 4.2.4.0

El SIMATIC H3-1334U cuenta hasla aon cuakro
potentes CFU, esto le permite separar limpiamente
las tareas. Cada CPU individual dispone de su
propia memar ia de programa, datos y bErabajo asdi
como de una gran cantidad de funciones especiales
gue simplifican la progr amac Ldn como son los
regigtros de desplazamiento y algoritmos FLD.

Fosee tar jetas periféericas inteligentes, =&
denominan asi porgue aportan potencia de
procesamiento adicional alvededor del procesador
central, la inteligencia provienes e e
incorporan en =u mayoria procesador propic gque
les permite ejecukar autdpomamenbe Larsas

[l

enpeciales. As: @2l procesador central gqueda
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aliviado y purde resolver a =u velocidad habhitual

las tareas para las gue ha sido disefado.

Fospe comuanicacidn abierfta para sacar 21 mawimo
partido para comunicacidn  con el esber deor 1
acoplamitenta s establece wvia procesadores de
coomun e & 1dn para conectar conput adoras,
impresoras, lectoras de cddigo de barras ¥ Con

atro SIMATIC §55.

Los CFU gue se wbkilizan son ¢ El CRPU F28 gue se
1o whkiliza para Lareas de mandos puro Coms para
func iones complejas tales Eeltm ) T caloulog
regulacidn ¥ camunicacidn. E1 CPU 922 caleula,
regula, wvigila vy sefaliza . El CFU 32@ logra la
completa integracidn entre: los languajos de

programacidn de alte nivel para el sistema 55, ya

gue comprende 21 ensamblador, BASIC y C.

4.1.4.4 83 1535 .- El super autimat a SR altnm
velocidad de procesamiento, granm capacidad de
memor ia ¥ potente Juego de instruccicones. Lowo

autdmatas programables deben hacerse carogo de
tareas cada vez mas wvariadas. Eatas abarcan desde
las clasicas func iones die mando vy riegulacidn
hasta el procesamients masivo de datos de

produccidn. En Consecuenc ia los  programas e
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hacen cada wvez miés complejos o mias BubEnsos.

Entre las caracteristicas sobresalientes del
aut dmata SIMATIC 55-1535U0 tenemos =u gligante=ca
memoria de 128 Fbhytes v su albta wvelocidad de
procesamiento o) gue significa tiempos de ciclo
mely  cortos, inclusive < Of programas da gran

extensidn. Ver fig. 4.1.4.4

Can &l BIMATIC 55-155U0 es posible hacer funcionar
en paralelo var Los procesadores centrales,
rapartiendo la tarea entre warios procenadores e

logra un alte grado de multiprocesamiento.

Las canbinac lones de las tres caracteristicas
destacadan del autamata  extenso juego  de
inetrucciones, capacidad e memar-ia gy ey
cortos tiempos de ciclo de ejecucidn ¥} le
predest inan para realizar Tunciones de conbrol
primario. Desde eute puesto manda, vegula v

supervisa todas las partes del procesao.

4.2 TELEMECANIQUE : TSX-7

La

marca fram-esa TELEMECAMIGUE canstibuve wpna  de

las mejores alternativas en lo gue avbomatismo  con

control adores programables ae refiere. Es un edqiidpo

gque presenta muchas wvantajan B su uLtilizacidn
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ademas de sar considerada urna dee las mejores

altermativas en cuanto a calidad

Como se podra notar en el analisis gque s vrealiza a
continuac idn ofrece cierbas venbajas en 1o tiene que
vercon los elementos de programacidn wbtilitarios
para el me. jor MEME.J o de los cont v o] acor i

programables de la familia TSX-7.

fBlgo gQuie =11 mLLy importante es siempre poder
enconbrar eoporie de accesorion, 1o cual s una de
las wentajas gue ofrece la familia TH5X-7 puor posser
una caracteristica de modul ar idad gue ne L aenen
competencia P& asi como se ofrecen para cada miembro
de la familia TBX-7 la posibilidad de adicionarle
mejores caracteristicas de funciconamienbs oo 1o
ayuda de paguetes de memorias y midulos inbel igentes
intercambiables gus nos permiten conligurar wn

sistema de control casi insuperable.

A continuacidn detallaremos los nombres componentes

de la familia TEX=-7 de la mar<ca TELEMECANIEDUE =on

# TSX 17
a) TSX 17-1@
by TEX 17-2@
cl TSX 17-281

* TSX 27
= TSX 47
a) TSX 47=-10/20
by TSX A47-4@/E7-40/B7-4QS1A7-40




159

4.2.1 MODULOS DE INTERFASE ESPECIALES

al Interfase Detectores de Senales Anal dygicas

Los interfase TEXK ADT ofrecen una respluestas simple v
adaptada a la pecesidad de wigilancia e b g an
proceso analdgico por rendimiento de los limites

o @2l umbral de arreglos para la wubtilizacidin.

Estos inter fase estan compuestos de 2 wias de
entrada amaldgicas; cada wia compara permanentensnte
el walor de su seral de entrada producto de los dos
umbrales alta ¥ ba o, e sorn arreglas de

potanc idmetro.

El resultado de la comparacidn, wn bit de dato po

umbral, =1} tramamitido al [FEgr ama dSsuar o y
visualizado pov L diaplay e @l Tronte del
aukdmata.

b1 Acoples de Cadena de Fedida=s Industriales z

Los acoples TSE AEM entran serales anmnaldgicas por 4
u B vias, por medio de la capacidad de tratamienkto
die ellos, realizando la conversidn de unodades
eldctr icas en unidades fisicas v suminishvanddo asg
las medidas divrectamente exploradas para ol grogr ama

usuar io.

Estom acoples TS5Y AEM poseen ademas la capacidaod de
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conversidn ASD entre =sus funciones de H

# Adouisicidn

# Tratamiento

# Explotacidn

#* Yerificacidn
23 Inter fase de Cuenta’Posicionamiento
Las funciones de cuenta con las entradas TOR ( Todo
0 Mada ) de los autdmatas, eon limitadas a slgunas
decenas. de Hz. El1 intefase TBX AKTZED permibe, por
cada wuna de estas dixs vias independientes, =l
reponer a las funciones de conteo hasta 2 FHz vy de

posicicnamients hasta 200 Hz fcon la wbilizacidn del

modo de tarea vrapidalr.

i cada ciclo o tarea el programsa usigar Lo iesduor LA
los impulsos de contaje adguirido por el mbdulo y

realiza la suma.

41 Acoples de Contaje Rapido Multifuncidn

Los acoples TSX CTH/DTHM 10@, para la wtilizacidn an
la auvtonomia e contaje, permiten franguear los
limites impuestos para los tlempos de sjecucidn de
lag tareas del autdmata. Esto =e logra permitiendo
gue Bl contaje se lo realice a una frecuencia de 40

FHz.

Ezstos posean las propliedades de entradassal ida v
dispanen de wuna autonomia por terminal o proceso dael

autdmata.
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&) Pcoples Coprocesador de EntradasSalida Fapidas:
E1l acopla THEY DME 1857 8BS W Coprosesador de

8 entradas y B salidas TDR rapidas, 24 wolbios

cont d nuos destinado E las aplicaciones cuvas
necesidades de ftiempo de respuesta sea corbo e | oa
18 ms.

Entre las funciones presentes en esbe scoplador

tenemos @
# Adgui=sicidn

# Comando
# Funciones Parametralizadas por arupos

f1 Acoples de FPosicionamiento i

Los acoples TSX AXM 17171711 son destinados a las
aplicaciones tales Falm ) T &1 tratamiento de
super ficies, mantenimiento, movimiento de mAguinas,
etc, gue necesitan de funcionegs de posicicnamientos

de un equipo mévil sobre ellos.

Estos acoples poseen la facultad de posicionamiento
del méwil & través de su linearidad a parbtiv de wun
céddigo incremental y segin un programa definidos para

la ntilizacidn.
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4.2.2 ERUIPDS DE PROGRAMACION

Las caracteristicas gue 3¢ detallan a continuac ian
son de los Bquipos de programacidn cominmente
utilizados por los conbtraladores proge amabil oo alis 1
marca TELEMECANIRUE de 1la familia TS5X en esta lista
de caracteristicas se detallan st ionss  Oue
interesan en el momento de la programacidn ¥ no S8

incluye informacidn sobre su arguitectura inberna.

Ver fig. 4.2.2

a' Terminal de bolsille TSX T317 &
1. Programacidn, arveglos vy dlagndstico,

Z. RPegistra 1los programas en cinta magnetofdnica
o en memor ia EEFROM.

3. Permite la edicidn de programas en diskette.

4, Maneja el lenguaje de programacidén FL7 1.

b Terminal grafico portable TSX T4@7

1. PFrogramacidn, puesta a punto, arregla ¥
diagndstico.

Z. Programacidn directa a partir de los esquemas
de contactos,

3. Eegistra los programas en cinta magnebolfdmids

o memorias EPFROM/SEEPEDOM.

4, Permite impresidn grafica de los prodramat,

Ll

Maneja &1 lenguaje PL7-2

cy FPuezto de trabajo porbtable FTX BT

1. Programacidn, arreglao v diagndshics,
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2. Registra programas en diskette, disco duro,
cartuchos de memor ia EEFREOM o EFFOM.

3. Programacidn simbdlica.

4. Documentacidn en linea.

s Maneja el lenguaie de programas oo PLY 1oy
Hi A=t

4.2.3 TECNICAS DE PROGRAMACION

Con el contral ador programable TEX-~-T7 ha sido
desarrollado un paguete de programan ubiliborios
dizsefados para ser usados tanbto en la pysdramoes Lan
coms ef 8l monitoreoc v comunicacidn de anformacidn
entre los controladovres programables v cony un centyo

de CPU masstro.

Coma> 1o CaTHT = Fos compete mayormente es  la
programacidn =T W= W o& maneya de descripoidn para
aportar con las caracteristicas gue en momenbto nos
podrian ayvudar a seleccionar el autdmata programable
gue deseamos mencionarg los nombres y una may bhreve

descr ipcidén del programa.

Unc: de esktos programas se lo conoce con @l aombre de
TELWAY al igual que loas otros contyoladorns gue se
analizan, estos equipos possen caracterasbicas
similares a las de los compubtadoros personales Como

es la comunicacidn local v remobta para asa formor
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redes de Area local para transmisidn y recepcidn de
datoa | Como ya op menciond al contrealader
programable se la ha dotado de caracteristicans ST
¥a no 8olo sirven parad abrir o cerrar contacbas sinm
que g5 posible el manejo de infarmacidn por daba
razdn siempre deben tener medics de enviar y reciliir
datos para l1levar un correcto control de 1los

procesos industriales,

El otro programa ubkilitario es mas bien un taller de
herramientas ldgicas 1lamado X-TEL gue se adapta al
contexto e poder escoger la ubilizacion gque se
desee de wna amplia variedad que presenta =0 Menog

principal.

Conforme al tipo de asutdimata TG — 7 ¥ A
ldgicas dizponibles son accesibles, los servicios

propusstos dependen del tipo de autdmaba.

Con reste tipo de programa se pusde tensr access &
toda la planta industrial wvia los controladores

programables;, ademaz de poder realizar un estudis

minucioso del estado de funcionamiento de bodo el
aquips es  posible rvealizar peguefos canblos a Los
programas URUAF o8 de los contr ol ador o

programables. También =e dncluye la powibil idad de

realizar comunicac idn de irnformac idn A travias del
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programa de comunicacidn vy transmisidn de datos va

mens ionado.

A continuacidn detallaremos las mas sohresal tentes
caracteristicas de los lenguaies de progr amas §dn

wvtilizados por Bl controlador programable TSE—7.

fe2.3.1 LENGUAJE DE INSTRUCCIONES PL7-1

El lenguaje de ipstrucciones PL7-1 es una lista de
instruccicnes utilizadas AT & PF iSOy amar los
aukdimat as compactos dm 1a cprie T O 5X t7-18,
TSY 17-28, TSX 27 1. Mos permite la btranseripoadn
directa & manera de una lista de instrucciones desde
un  esguema de contactos Grafocet, diagrama ldgico o
geuacionps Posleanaa. YVer fig. 4. 2,321

Incluye las funciones de aubtomatismo tales como
tempor iz ador s . contador e . reglistros e
dezsplazamiento; FPrezenta ademas una estructura de

monctarea ¥ bitarea.

Un programa on lenguaje PLY=1 se compone de un Juego
de instrucciones sefaladas por wuna direccidn. Una
instruccidn se compone compone de

= Un cddigeo de operacidn indicando el Lipo
de oppracidn a ejecutar
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— Un-operando  indicands el ocbhietoc sl gue
o le pfectids la operacidn, @l pombre

-

compuesto de Z parbes i

L T Lipo £ entraida i
salida © 0O )

& Sy direccidn =z @,03

Sus caddigos de operacidn de evamen son @

L (LD&DRY ¢ carga wun bit

A CARD : contactos en ser ie

0 COR} t contactos en paralelo

X0 (0OR) : exclusivo

P (FULSE)Y @ elaboracidn de un pulsc

4] T memoria intermedia

M CWNOT? : negacidn o invweraidn e L
variable

Cddigos de operacidn de accidn son g

]
aw

arvegla de wn resultads de un operando

=M : arreglo de un resultado inverso
E : poner un @ condicional
o ponar un 1 condicional
SET# z poner wum 1 a un grupos de B bit:
EET# poner un @ a un grupo de 8 bits

cuenta incremental

cuenta decremental

tempor izacidn

zaltar a un cierts arregle en a2l
pY OOr AmMa

LAE 1 definicidn de unm arreglao

]
=
& & W @ ®

JUMP

EFP : fim de programa
NOF 31 instruccidn nula @ inoperante
La cantidad e MEmor 14 g2 la sgpecificaa

conbtinuacidn dependiendos del autdmzata

Autdmat a Lineas de progr ams Memor 1a
TEY 17-1@a/,20 925 (1 Kinsgtruco idnd 8 Eoet
2973 (3 Kinstriccidnd 24 Koo'k
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TEY 27 713 .79 Kinstruccidnd B Eock
1532 (1.5 Kinstruccidnd & Eoct
71 ¢ 3 Einstrucc ién Te Koot
4.2.3.2 LENGUAJE GRAFICO PL7~2
Es un lenguaje enteramente ogréfico. Ofrece ne
sl ament e lae= ventajas de la similitud con un

tratamiento vreal caon relés, a mas de 1a posibil idad
de utilizar los blogues funcionales de 1a evol ueidn

de automatismo v de las bloques de operacidn.

Los programas escritos en lenguaie de contactos, son

fuente de 1lamade a wuna estructura bitarea. LLa taraa

principal ejecuta el tratamiento Becuencial del
automat i smo, La Larea rapica e2std reservada s
tratamientos auxiliares iz corta duracidn

frecuente ejecuctan. Ver Fig. 4.2.3.2

Los preogramas escritos en lenguaje de contactes se
componen de una sucesidn de contactos cuyos
Mmaximos Son =

Cuatro lineas de nueve contactos

Cuatro bobinas

El 1lenguaje Grafcet =se la destina . a la descr ipc idn

de la parte secuencial del cuaderno de cargos de s

automat L smo. Los bloguen func icnal es
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preprogramados permitiendo la instalacadin de los
programas de apl icacidn en laa {Lime doimes dizl
avtdmata, como sSon §

Tempor 1z ador
Contador

Fegistros
Frogramacidn ciclica
Felaj/ Calendar io

L B 8 B

4.2.3.3 ESTRUCTURA LOGICA PL7-3

La 1ldgica: PL7-2 ofrece una estructura completa de

Jevarguia gener ada avtamdt icamenbe para 1a
supervisldn de las funciones prioritarias del
autimata de Mmaner a pEriddica, propia  de 1las

diferentes Tunciocnes.

Agquellas en 2]l sistema multitarea, gue se encuentra
constituido por tareas independienton incluyendo los
médul os de programacidn, programa principal v sin

progr amas asoc iados.

Eate tipo de estructura aporta las siguientes
ventajas :
1, Simplicidad de concepcidn, cada tarea esta

programada independientemente de las otras
w dentrao del lenguaje apropiado.

2. Incremanto el func ionamiento global del
sistema para la estructuracidn ¥ &l
paralelismo de los tratamientos.
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3. Facilidad de puesta a punto de las tareas.

a cont iruac 140 WEF TS a1 guirias idi= L e
caracteristicas fue =1 pueden ejecubar en 1a
programac 1én con &l PL iR

% Tarea de Interrupcidén ¢ IT ) .— En esta tarea de
utilizacidn asincrdnica, (pla 52 ejecuba  wl
enclavamients por orden de sefales externas. Ecta
tarea es tratada en forma prioritaria sobre bodas
las octras tareas., Es convenienbte no relaciconarla
oy tareas gque contengan relardo. Se la puedes

programar en lenguaje literal o de contactos.

# Tarea PRApida .- Es la mas prioritaria de las
tareas pericdicas. La creacidn de una farea rapids
es necesar ia =i las svalucliones rapidas ¥
periddicas de las entradas Todo o MHNHada (TOFY e
las desea un paso adelantado al proceso. lLa barea

rapida s progyrama en  lenguaje literal o de

contactos,

# Tarea Principal .- Es la tarea periddica
obhl igatoria, 1a Bimcuc idn diz1 tratamiento
secuehcial BS programado principalmente en

lenguaje Grafcet. Ge realiza esta actiwvidad

sistematicamente para la supeyvisidn v permite 1a
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activacidn de las otras salidas por intermedio de

un bleque funcional comandado por CTRL.

La tarea principal, destinada a un tratamiento
secusne ial presenta wuna egbructura apropiada Con
sus tres madulos de tratamiento 3
- Tratamiento Preliminar (FRL) @ programads o
lenguaje de contactos o literal permibe :
Inicializacidén de repebticidn de. seclor.
Las madificaciones del modo de mando.

La 14gica de sntradas.

- Tratamiento Secuencial CSERY ¢ pmrmite 1a
transcripocidn grafica v 1a gestlion el
Grafcet GLue 5 independiente A 1

conesiones.

- Tratamiento Posterior CFOGTY @ permibe
1a B i 1dn de or denes Enanadas o
2 tratamientos precedentes.

% Tarea Auxiliar «— Son las tareas per1ddicas

destinadas al tratamiento mis lepto que las
medidas, regul ac 1, didlogo <on nl oparador

diagnéstico. Las tareas auxiliares son programadas

usando lenguaje de contactos o =l literal.
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4.2.4 ESTUDIO DE LDS MIEMBROS DE LA FAMILIA TSX-7

4.2.4.1 78X 17

Lims 158 17-18@ ] El aut dmat o simpl e,

El leanguaje de programas idn o wbilira  om ol
PLT=15 los criterios de seleccidn gue se presentan
tenemsz lazs funciones de avtomatismo v bempor izdc idn
analdgica. La informacidn es manejada mediante wng

combinacidn csecuencial v tratamienta con bits,

Entre SUS caracteristicas praincipales btenemos 21

pnamer o de antradas/sal idas es de 120 con dos bl ogues

I madules evtensiones. Para la programac ian =g
ptiliza wna memaria BAM interpa de 8 Poctabtos. Gus
wariables internas: sonn 256 bits anternos, 24 bils
del sistema v B2 édtapas del Grafcel. Sus funcionies

de avtkomatismo son 32 temporizadures, 15 contadores,

B registros de desplazamiento. Ver fig. 4.:2.4.1.a

En pste model o de autdmata =B presentan los
siguientes niveles de alimentacidn gue <ompy enden
118,249 wolts alternos a SR-E@ Hz v 24 woltbs
continuon. Be cuenta con un espacio para cartuchos
de memoria EEFEOM o EFFOM de 28, 34 o 480 ESS Todo

Mada (TOR) enchufables en borneras con borneras a la

wista.
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1:6. 5% 17-28 3 El aubtdmata FEapido,.

El lenguaje gue ubiliza es el PLY=1; laos criberion
i sElECcC1dn muestran laz sigulentes funciones
entradas de elementos reales, Lares raplda, evanbual
o periocodica. Contador raplido mulbipreseledcs iAo e

FHz. En las funciones de automatismd bLenemos 32
tempor izadores, 15 contadores, B registrogs de

desplazamiento, 1 contador/temporizador rapido.

El programa uswario pusde ser programado BnomELRDYias

RAM interna de 3 Hocteatos. Ver fig., 4.2.4.1l.0

i.c TSX 17-2@ 1 = El auvtdémata inteligente.

El lenguaje que utiliza es el FL7-2(con un carbuchs
micro—ldgicol. Low criterios e gpleccidn nos
presentan un tratamiente numer ioo, calculos oo Tas

cuatro operaciones, reloj interno para marcar hora ¥

fecha, gestidn o mbddulos inteligentes de
comunicacidn punts a punto o o mulbipunto Canlh
INT TELWAY, entradas ¥ sal idas analdgicans,

comunicacian serie asinmcrdnicas Mer fige d.2.401.¢

Mos presenta wuna capacidad de un madxime de 160 E/S
con tres extensiones, cuyas wvariables internas nos
muestran 2956 bits interncs, 1824 registros internos

v constantes, 24 bits del sistema, &% registros

dal sistema, 96 etapas de Grafoel.
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Las funciones e avtomat 1 amo Eeneamos o b
tempar i 2adoros 31 contador es o T TRE NS AT
B bloguwes de textos. Las Tupciones numEricas mios
presentan blogues arditméticos, ldgicos, caonversidn,

blogues de compay 3c 180,

4.2.4.2 TSX 27

Los autdématas compactos TEX 27 con 2@, 40, &0 » D@
EsfS TOF s presentan en configuracionsas presblacs a
ser enpleadas. Sus configuraclones R =TT L%
opc idn entre una alimentasidn de corriente alterns
de 118/248 volte & SO-EBB Hz o cuorrienbte conbinua de

24 wolts,

Las mEmor ias de= ey amac 10n vkllitarias @
invertario &g presenta  eBn capacidades. desd Lia
B K 16 K o 22 Foctetos implantados B carbuchos,
gue pusden ser EFROM o FAM. 53 =8 bea cartuchos
de memoria EPROM se lo emplea para programar con gl

PL7-2 ¥ no es  factible wvariarle la informacidn por

cualguier medic lo que s brinda uria wiegur Ldacl
de modificaciones en el programa de control. 51
gap wutiliza los cartuchos de memoria FEAM s pupde
realizar modificaciones frecuentes al programa de

control.
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4.2.4.3 TSX 47

J.a T5X 47-10/20

Son constituidon PoF urta bade de B sitios oon

poaibil idad de BxpaAnsldn, 1legands haskta . s i

de 286 EJE TOR. Los autdmatas sy 471820 L IEE L
ansamblados Coan inter faze e entradadsal ida
{TOR, anal fgica ¥  compactol . Emtai ank amat as

vienen con dos acoples intel igentes.

Foseen  wuna alimentacidn de covriente allerna de
118-127 F 228248 wial b= a SB-G68 He o e cori tanle
cnbinua de 24548 wvalts. El procesador ine Luye ana
memor ia de 2 Eoctebon o BAM o oun lugar pa S RTEE=T
un cartucho de memorla wsuvaria gue puesde ser otea

EAM o una EFREOH.

Z.b. TSY 47-40567-40/87-40/107-40

Lo procesadores de estos autdimatas =on muy
sencillos. Poseen una memor 1a FaM dnbeyma 2on
LS fuente de respaldo de MEBWERr LA e lus
procedimientos qua mane.ja 1le parmilen la
modificacidn de Proogr amas @ linea, poseen un

relojfcalendario.

Ee posible la expansidn de memoria al exisbiry
Lan fspac io para colocar wn car ool s mesmesy 1 a

utilitaria de 32 Eregistros 3 LB Fregistros de




16 bits, segin el
pusde utilizar memnori
Hos muestran  ademés

indican el estado de

#* FUN 2
* CPU = fal
#= MEM : fal
* [/0 fal
# LUUTW 3 fTal
LIMT
4.2 SOUARE D : SY¥Y/MAK
La marca GOUARE D
SeT apl icado a
programables , Ese

crecimiento,

Loa autdmatas proaram

buena alternmativa
automatizacidn En
caracteristicas qQue
neceaidades. Mo =1
apariencia luzca muy

un equilipos qQue an aSu p

las marcas de mayor

BEcue 1on

compromet idos con La

= L
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tipo de procesador el aubtdmata

a BAM con aggur idad EFFEOM.

cuatro o cinco sefales gue . nos

func ionamients del autdmata

dal programa

la en el procesador

la en la memor ia

la @#n la entradassal ida

1a [=1g la uria i ar el
TELWAY

y MICRO-1

poser un  lema gue bien puede
GLIg autdmatas o control adore e
lema (=14 . " Dedicados al

cal idad M.

ables SOUARE D constibuyen una
para los pProcesos e
nuestro nedic, ya gue posesn
=g Aacaimodan a nuestras
Erata de un equific que ern
eetilizadso, pera &n Ccambio &5

ais de origen constituye una de
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4.3.1 EVOLUCIOM HISTORICA

Las  autamatas programables SOURE D aparec ievon por

pr imera aocasidn en 1973 con el SEUARE T Clasée 9335
fque fue disernado aly | L mEmsr da f o wal Al bl
lecturasescritura Ll g nicl eo magrét 1o S ETR
procesador c<con légica de transistores, posgia una

capacidad de 2047 1/0 v 32 ¥ de memoria.

Ver fig. 4.3:1.a

En 1977, el controlador programable SOUARE D fomd
por primera vez £l nombre de la familia de aubdmatas
que hasta la fecha se asiguen desarraollands 21 nombre

que se le did fue SY/MAX-Z20 Clase 8884 en ol gue se

le dintraduin caracteristicas de la nuewva beonologia
de microprocesadoves y ademds o 1o dolbd de un
sistema de memoria dual; gue consishia: g uns
memor 1a usLlaria M waoldtil EAROM € L buiira
memoria =olo altevable eléctricamente 1; mientras
gque 1la miamor La RAM permitia la programasidn

"fusrs de linea™ ( programacidn <o Bl proceso de
control apagado 1, poseia una capacidad de S11 1/0

y 2 K de memoria. Ver fig. $.3.1.08

A partir de este modelo se desarrvolld la familia o
controladores programables marca SOUARE D SY/MAX gue

arn la década de los e lyeri b wrime bl Fiimlaenile al
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inicica de las noventa la firma SOUARE D did orioen a
un puevo miembre de avtdmatas programables disefado

para necesidades pequeRas vy de presupuesbos

pequefios, asi nacid el MICEO-1.

Ern la actualidad con los controladores programables
SOUARE D afrece un arreglo de procesadores
compatibles, mdédulos 170, ¥ programadores con los

que =l usuaric es capaz de armar un Sistema de
coentroladores programables gque se acomode a las

necesidades del uwusuar pd.

Los plementos de la familia Y MAY de 1o
rontroladores programables de la marca SOUARE D ce

encuentra formada por los siguientes modelos

S5/ MaY MODELD 58
BY /Moy MODELD 1006
S¥/MAY MODELDO 300
BY/MAaX MODELOD S@a
5Y/MAX MODELD 700

MICRD-1

TECNICAS DE PROGEAMACTION

Lom autématas programables de la marca SQUARE D
pueden sgr programados utilizando el lenguale dea

contackos , como también puede utilizar la légica
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Booleana. A Estas tecnlcas de programacisn e le
anaden un pr gy Ama dasary ol l ada o bhase a
instrucciliones de la Ildgica de Boole en la gue
tenemos las siguientes instrucc jones
INSTRUCCION DEFINICIOM

LOAD Carga instrucoids

AR Lbdgica AND

OF Légica OF

OuUTFUT Sal icda

MASTER CONTROL SET Cooifi d 202 fuime Ldn i1e

coanbral maesbtro
MasTER CONTROL RESET Finaliza wra founebdn de
control masstiva

TIMER Tempor 1zador

COUNTER Coantador § incremenba g
FEvEF Al

SHIFT REQISTER FRegistro desplacamiento

END Finaliza wn programa

SBET Flija salida , o] i
intErnog o reygistro de
desplazamiernt o

FESET Fijia muEvameant e 1=
instruccidn SET

JUHP Ealta a LIE hrara e
programa que se desso

JUHMFE END Finaliza win PT g Aimad
galtando hasztkta 21 FIN

MOT Invierte

FLIM Fija wuna Tupcidn para

Ccompar ac idm

pdicionalmente es posible observar en la fig. 4.3.2
el equipo de programacidén utilizado para nclulr

las instrucciones del programa de control.

4.3.3 MODULOS FUNCIONALES

adic lonalmente a los procesadores BY/MAX con los

modelos gue se estudiardn a conltinoacidén e les
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agrega modulos de interfase digitales v anal dgicog,
cuys funcionamients eespecifice se lo deblalld en =1

Capitulo 2.

En los médulos gue ae anal izan sa tiens B SU inay e
diferencia 1= encuentra e s capacidad de
procesamiento ¥ caracteristican espec ialea que

presentan.

Asi podemos contar con el mddulo Conbrolador de
Informacidn D—Lioi que es Capraz da genarar
documentacidén coms  rveportes vy mensajes de alarmas y
mrnsajes graficoes . Este mddul o posae capacidades
computacionales programabhles con 21 lenguaie Basic .
Cuenta con una capacidad de memoria de 9 Khybes, Con
comandos espec lales es poRible establecear
comunicacidn entre el controlador de informacién
D-Log con uno & varios procesadores a fLravés del

BY /S NET LAM.

ESTUDIO DE LOS MIEMBROS DE LA FAMILIA SY/MAX Y
HICRD~1
4.3.4.1 BY/MAX 5@ .- E= un controlador programable

muy flexible gque presenta una Con f 1 gur & L 4n

multi—-funcidn con un tamafo adecuado para

espacio. YVer fig. «4.3.4.1
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La unidad procesadora del SY¥/MAY MODELD 5@ poses

una fuente propia y paguetes de mesnoria gue
pueden =115 intercambiados vy programados con
equipos programador @s die la marca BOUAFE Dy con

computadoras [BM o sus. compatibles.

El modelo U@ wviene con una configuracidn similar

a la légica de reliés, control yv lectura de bits,

tempor izadores Contadar i i reglsbros
SIACYONICOE transferencia de 1 For mans Lonm,
comparacidn de informacidn  y conbral masstro de
relés.

Una caracterdstica especial del procesador gue

poses esbe modelo de awutdmabta programible o= 15
posibilidad de conversidn binardia a DLCD y BCD 3
binaria, las cuatro func lones fundamentales
matemidticas v revisidn de control. Se poses
caracteristicas espe fal ey P cont oo

rever sible registro (&[] dusplazamiento

bidireccional , temporizadores, contadores.

En sus caracteristicas fimicas fenencs QuUE Porae
L a BRpans1dn de tipo modular con un sistess

enchufable e midul os 170 Que P =

aumentado hasta ] = won 128

sal idas.
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4.3.4.2 SY/MAX 1804 . E= Lir copbral ado

programable pequefa, poderonc vy  barabc gque puede
aar usado para aplicaciohes econdmicas en las gue
1) requiera P s ralés . Entre Siic

caracteristicas podemos mencionasr lan e 1o

siguiente lista 1

# Comunicacidn con obrof procesadores

# Programable con CRT o Mini-Frogramadores
® Hajo costo

# Dos opcion@s de memoria

# Eguivalente a 64 relés

¥ Memoria de 420 registros © 16 hibs b

= 4@ 1/0

# 38 Registros de tiempo, contadores y datos
consideremos gue todas estan caracteristicas =e
encuentran contenidas Bn uf eolo sittic, 21
procesador 1 el aizstema de entradassalida y
fuente.
Las dos cpciones de memoria son la memoria RAM y
la memorid WFrROM ¢ lectura mamsr ia  @olo
programable con luz ultravicleta ». La menod 1a

FaM se caracteriza por ser de rapida y facil
sdicidn. La memor ia LVFFROM oalirece segur idad de

programacidn en  aguellas aplicaciones elapde 1as
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cambios de memoria estidn resbringidos a peysonal

autorizado. Yer fig. 4.3.49.2

Los médulos de memoria son removibles vy permilen
cambiar progr amas oparalt iyos 510 kil oA ial
equipo de programasidn ya que son fAciles de

instalar sin fecesidad de personal especial lrado.

El procesador presenta una segir Lol de
funec ionamiento v o oprogramacidn con el owso die un
interruptor con llave de tres posicicnis, las
posiciones =on las siguiantes 3 HALT, DISABLE

OUTPUTS, RUN.

La powsicidn HALT cesa la operacidn del pri o Bsarlor

v vuelve a las salidas a una posicidn de apagaddo.

La posicién DISABLE OUTFUTS permite al pr oo Esador
reralizar una rewvisidn del programa, maneniends
todas las salidas en estado apagado mientras las

juces de salida representen a las salidas &n un

estado de operacidn normal.

La posicid4n RUN es el modo de <peracién total con

las salidas controladas por el programa.

4.3.4.3 SY/MAX 308 .- Es un modelo gue nos permite
taner mejoras coms la de conbtar con un aumenbo de

memoria y reemplazo de médulos del procesador
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Las caracteristicas mds sobresdlientes gue se

|:|LIE'I,'.|‘E" daprec iar sSon §

# Opc iones de memor ia RAMS UVYFROM

#+ Eguivalente a 250 reles

# 2 Fregistros de memoria (16 bits)

# Fosee las cuatro funcionss matemdh icas
* Posee control FPID

# 250 170

#+ Total de 112 registros (16 bits)

Ezte modelo de autdmata programable no=s brinda
AT B mayory capacidad de memoria que nos permibe
guardar circuitos criticos coms enclavamienbos de
seguridad v secuencias do smorgeEncia para gue
i ar programadas en una memncor 1a UNEROM deede oo
puede s=er cambiada. Al manejar informacidn de l&
bite por registro s posege un sistema de memoris

mas efliciente. Yer fig. 4.323.4.3

Al igual gue el modelo 180 =] procesador posee
una llave de seguridad de bres posicionegs Que ya

fueron descritas.

Una mejora con respeckto al modelos anteriocr es su
mayor capacidad de médulos YD con un sisbtema de
direccionamienta mas flexible al iy Leem@r . ana

capac idad definida . Cada uwuno de los 11Z
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regisatros de 16 bits puede ser asignado con 16
direccianes [0 . La capacidad practica de 1S
25 de carca de 298, permitiendo al usuar 1o
realizar las mezclas gue mejor s acomodsn a las

necesidades del procesc.

4.3.4.4 Ey/HAY S0A .- E= un modelao gue posee un

procesador gue nos permite  una memaria amplaia

para sistemas de tamafic medio, eslte modelo es
completamente compatible «<on baodas las G0l pas,
médulos ¥y preogramadores SY/MAX. Los paguetes de
memor ia intercambiables pueden ser encontrados en
tamafos de 2 K, 4 ¥ u B8 Kregistros . Tiene al
igual que los otrem modelos una 1lave iz
csegur idad Qque en la posicidn RFUN we  peErmikbe
una opcidn adicional de poder realizar cambios

al programa sin interrumpir la operacion de la

maquina o el procesc.

Para mayor flexibilidad el modelo DR@ no posed
una capacidad fija de I/0, en su lugar 2l namaro
evacto de entradas y salidas es determinada por
sl usibarin. Cada uno de los 2008 registros pueden
ser asignados con 16 direccicnamientos de T/0. La
capacidad real de las entradas/salidas es e ZBna
la mezcla precisa de reles W registra e

informacidn puede ser wvar iada para conectarsa a
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una aplicacidn especifica. Ver fig., 4,3.4.4
i
L 4.3.4.5 SY/MAX 708 .- Es el modelo de autdmata

programable de la marca SQUARE D gue so ancueiiteas

en la cima de los reguerimientos Para ph-de Baos
industrialen., Entre SUS caracter iuiicas  mis
sobresal ientes podemos mencicnar las siguiontes s

*¥Un controlador programable Comp sk
*Lapacidad de 140088 I/0

*G4 Kregistros de memeria

#¥Total de 244 registros internos

#Contral FID

*Posibilidad de trabajar con procosadores en
paralel o

La principal caracteristica de epste modielo ss la

posibil idad ile transferir i1 giskema &an
situwaciones criticas a un procesador de respaldo
51 el principal falla, esto se logra sin

interrumpir el proceso o pérdida de informacidn.

El procesadeor del modelo 700 es capaz de real izar
operaciones con matrices ¥y  una revisidn de
control. Las operaciones con matrices S0n muny
dtiles  cuando se maneja gran cant

informacidén gque debe ser ComMpar ada o

es el caso de un diagnéstice de

poder realizar la  funcide

ejecucidn  de Progr AmSs ”-_' =

podemcos saltarnos de wes
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a otra. Ver fig. 4.3.4.5

El Juege  de instrucciones gue  mane)a el
models 708 Lo ha<en ideal Para comvbval s
adaptacidn v aplicaciocnes que requieren analisis

estadietico. El disefo de la memsr ia Pn forma de
burbuja aseguran que el programa de conbr ol y la
informac idn dal el \sn ¥y de la inAgquina se

encusntren seguros,

4.3. 4.6 MICRO-1 . = E= el mas PEOUERD v Tlexible
sistema de control de multi-funcidn con ahorro
de espacio. El models MICRO-1 es uh sistoma
expandible hasta 28 1/0 en el que =& Lisoe 16

entradas v 12 salidag.

Es el controlador programable mas peEqueais de
8Su clase y con un costo similar al de tres relés.
Su légica interna nos permite almacenar B2
tIQHUFitldurii v 2 contadores veversibles , 45
contadores, poses 16@ relés interncs, con una
capacidad de hasta 600 pasos de programa.FPoses su

propia fuente de corriente DC. Ver fig. 4.2.4.6

Los programas Eof Aalmacenados en una sseceis

EEPROM por 1o cual se slimina la necesidas

bateria auxiliar, ademis persite gus

de memoria sean programadas y
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sitio en gue s8 las regulers.

4.4 AGUT : SATTCON ¥ EX

LLa marca espanola AGUT ha desarrollado sn apidn com
14 empresa japonesa TOSHITEA els famil Las  de
cofntrol adores programables. E1 Lo de estos Brulpos

BS minimo mayormente =se wkilizan los meddelos de

pequenas capacidaden.

Al igual que los fabricantes dsa contral adores

programables de otras marcas desarrollan eqguipos con

caracteristicas funcicnal es gLie e Ly =i

utilizacidn en nuestras industrias.

Fara esta marca tenemos dos <lames die fanil cas gus
se caracterizan por tener eguipos de programac 14n
similares gue trabajfan en base a las (nstyucciones

de la légica de Boole.

Por 1o cual pasaremos directamente a describir las
caracteristicas de estos autématas programables

diferencidndalas por su familia.

FAMILIA SATTCOM

Dentro de la familia BATTCONM encontramos war ios
madelos desde pegueras unidades de tamafo raducidos

L

gue caben en la mano faciles de programar % cCapales
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de- solventar los pequefos problemas de contirol,

hasta aguellos modelss gue presontan sisbemdas may

potentes de supervisidén bazado en los compulbadores
personales para wisualizar caonbreol, placuc1dn de
reportes vy archivos. Los sistemas grandes pusden

mansjar base de datos que le sirven en los sistemas

de automatizacidn.

Los sistemas SBATTCONM posoen unag grean warc iedad de

cartas inter fase gue le permiten manipular Ltodo Lipo

de sefnales de leos controladores programables.  Con
ayuda de estos inter fases se puede manipular senale

analdgicas % digitales y otras funclones coms contec
de pulsss, deteccidn de niveles, conblrolas  de

poslcidn, alarmas, estc.

Dentro  del sistema BATTCON &l sistema mas wtilizado
es 21 GSATTCOM @5 que presenta prestacione=s  de
programacidn wutilizando ®u wunidad de programacidn
incorporada. Con la pantalla de programac i dn -7
puede wvisualizar el eatado del sistema, =1 estado
de las entradas vy salidas, asi como los walores

de tempaorizacidn ¥y conteo.

A pESar de su tamano posee una potente capacidsad
pAara enclavamientos, secuencias, conbtrol analdgicag

comunicaciones, listado de alavmans, etdc.
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Cada wnidad ez <completaments autdnoma benterndo
rntradas ¥y salidas, fuente de alimentacidn, uniidad
de programacidn. ¥y wna salida para comunicacidn. En
2l teclado FE ine luyean pobtentes fnstruce ionms e
permiten 1a progry amac 1dn o= erclavamientos,
SECLUENC 1as ' registros de desplazamienba, Laos
valoren de los tempor lzadores pueden ser v ooy sinacdos

W wisualizados.

Cem esbe gguips emn poaible veal izar un contbeal
horarils pudiends arvancar v parar diferentes par b

de una planta, permitiendo asi wna vacilonaliz&ac idn

de la energia gue se uwtiliza en la indushsy ia.
FAMILIA EX

La =erie de controladores programabs]e E¥X-20  w
EX~-4R Proporc ionan una alternakiva Tueve darial

econdmica ¥y compacta a los panmeles conwvencionales de
reles asi como a auwtdmatas de elevado coabo. Haon
sistemas de construccidn flexible para la ampl iacidn

de entradas v salidas.

Entre sus caracteristicas principales benemoss gue
poSBEan entradas de alta welocidad , Tacil
comunicac idn Cory computadores, sistemas de

programacidn de altas prestaciones, temporizadores,
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contadores registros e despl azamiento

bidireccionales,;, actualizacidsn de ertradas/salidas.

Se posee wna wvariedad de disposibtivos per | Fdr Loos
coms 200 las programadores de manc, i bilaid e e iz

a ftemporizador ¥ contadores ¥y almacenamiento de

progr amas en memor Las EEPROM.

Se les ha desarrocllado un lenguaie de programacidn

de alto nivel 1lamado EX-PAL gue permite 1a
integracidn de los aubtdmatas programables con los
computadores personales. A este lenguaje s le ha
incoy por ado funciones como 1 procesamiento  de
dalos; entrada de operador ¥ displays de gralicos,

El aukdémata EX-108 WA U Euips prog amslile o e

Eamanos Feduc Lo CaApaZ s efecbuar manbaly as dis
relgs v aplicaciones complejas de <conbrol. Este
autdmata posibilita wna solucidn ePcondmica para wn

amplio campo de aplicaciones,

Sus caracteristica mas gobregal lentes  gon las
siguientes: el mddulso CPU fiene 4 K de memorisa de
programas, we le incluye wna proteccldn de escr ilura
mediante wna clave, su memor 14 e una EEPEOM,

ideal cuando e hay confiabilidad en el sislesa

electrico.
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Fosiea elementos de programac idn de altar

prestaciones gue npoes da una FAcil programas 185

diagramas de contactos, ademds es posible ke o
blogques func i1onal s dentr e el o Lo s rlis
contactons ¥ finalmente una gran wvelodidal de

proxopsamiento.

El progr ams de desarrollo de documenlac 140 para
escribir yw grabar programas mediante un Comput sl
personal se llama EX-FDD gue trabaja con cualguier

computador IBM o compatible con los sistemas [HM.
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Fig. 4.1.4.4 SIMATIC S5 155U
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Lenguaje de Instrucciones PL7-1
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Fig! 4!2."1.1!; TEX l?‘lﬁ

Fig. 4.2.4.1.b TSX 17-289

Fig- 4.2.4.1.c TBY 17-7@1




Fig. 4.3.1l.a Clase BBHI

Fig. 4.3.1.b SY/HAX 2@

Fig. 4.3.2 Equipo de Programacidn
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CAPITULD W

JEMFLO DE APLICACION DEL CONTROLADOR PROGRAMADLE APLICADO A UM
PROCESO INDUSTRIAL

S.1 INTRODUCCION Al PROCESO AMNALIZIADO

El ejemplo de aplicacidn gue serd analizado
S8 1o desarrolld eri la Compafia de Cerwvezas
Macionales en su planta Fascuales uwbicada en el
Em 16 de 1la wia a Daule. EI (£ =t = 3T que =

estudid fue la avtomatizacidn de la etiguetadora de

batellas de cerwvazas.

En términos generales el proceso completo de
embotellado de la cerveza es el siguiente, una vez
gue las Jjabas con las botellas ingresan a la planta
s2 procede a ingresarlas en la lavadora de botellas
en donde se comienza a realizar varios tratamientos
fisicos vy guimicos, luego se llena y se coloca la
tapa a las botellas para pasar a la pasteurizacidn
del contenido de las botellas continuandoe hacia la
etiquetadora ( que serd cbjeto de nuestro analisis )
¥y finalmente serdn colocadas las botellas en sus

Jabas y poder ser comercial izadas.




La Cervecer ia Mac ional al igual e
obras grandes industrias de gran poderioc ocondmico

han realizado grandes inversiones ®condmicas para

alcanzar elevar sus npiveles de prodoaccidn  sin
descuidar 1a calidad. Con los sistemas de
automat izacidn utilizando los control adores
programabl es légicos , =15 han logrado grandes

beneficios al wvolwver un proceso de produccidn mucho

mas eficiente.

Emn La Cerveceria Macional se utilizan los
controladores programables de la marca TELEMECAMIDUE
model os TEX-47 y TBX-17. Después de un estudic
real izade en cuanto a las necesidades y sin olvidar
el aspecto scondmico s concluyd gue con estos dos
modelos s alcanzaba la automatizacidén de todos los
procesos  industriales de Lira forma econdmica v

eficientea.

FPara el ejemplo de aplicacidn gue se analizara el
control ador programabl e empleado &n la
automatizacidn es &l model o T8%=-17
2 consideracidn de =ar UM process pequenc

y sencille en el gue e& posible visualizar casi
todas las bondades del controlador programable,
ademis debido a las necesidades no se justifica una
inversidn en un autdmata més costoso y de excesiva

capacidad.
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Fealizar wuna inspeccidn a un tablero de control de
cualguier proceso cuanda =a emplean los
control adores programables resulta ser algo gue
impr @silona por el orden v por la economia en
el espacio , ademas que es mucho mas sencillo
realizar cambios ¥ mantenimients cuando se utilizan

estos equipos.

ESGLEMA ¥ DESCRIPCION DEL PROCESD

Cuand las botellas wa han sido llenadas ¥ su
contenido pasteurizado el PASD previo a ser

deviunltas a las jabas es el proceso de ebiguebado,

El estudic de la etiguetadora fue realizada en 1a
linea die embotel lado M AmeEr o 1. En 1la banda
transportadora hay una zona ancha antes de 1legar a
la etiquetadora que sirve para acumular botellas;
agui = encuentran dos detectores, el primero sirve
para enviar una sefal gque indica gue se encumsntra
una suficiente cantidad de botellas Como para
trabajar en el mtiguetado a wuna velocidad alta, o]
segunde detector se encuentra al iniciar la parte
angosta de la banda transportadora v le indica al
controlador programable que existen botellas listas

para ingresar al carrusel de etiguetado.
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Un tercer detector es colocado a la entrada del
carrusel que sirve para asegurar que hay botellas vy
pueda arrancar el motor principal del carrusel , un
cuarto detector es calocado en el ingresa misms del
carrusel para verificar la entrada de 1a botella al

carrusel y maniobrar el carro portast iguetas.

Los detectores quinto, sexto y séptimo se encuentran
dentro del carrusel ¥ Sirven para wverificar la
integr idad de las botellas es decir qQue s=e
encuentren completas, con tapas o en un caso extrems
en caso de destruccidén de alguna botella que puade
estorbar y detener el proceso. Con estos detestores
me detiene totalmente el proceso de et igquet ado para

poder retirar las anormal idades va descritas.

Finalmente tenemos dos detectores a la salida del
carrusel de etiguetado Que sirven para enviar
sefales de la posible acumulacién de botellas ¥ asi
permitir o no la operacidn del motor principal a una

vaelocidad alta o 'baja segun sea &l caso gue se

presente.

En definitiva contamos con cuatro detectores de
acumulacidn de botaell as que regul an (T
electrovdlvula gue hace que cambie la posicién de un

sistema de poleaz y asi poder variar la veloc idass
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del proceso. Por lo tanto a pesar de tener un motor
de induccidn trifdsico de 3 Hp de una sola velocidad
mediante el sistema de poleas tenemos dos niveles de

valocidad del motor del carrusel de etiquetada.

En términos generales es asi{i como opera la MmAQU LA S
e etiguetado, =se verifica su esistencia , =u

integr idad ¥ la posible acumulacién para poder

etiguetar a la botella.

DIAGRAMA DE FUERZA

En la figura que se indicard es posible apreciar el
diagrama de fuerza del proceso analizadao, <omo se
puede apreciar es sumamente sencillc, en #1 diagrama
se detallan el relé térmico ( 1 @,0 ) como una wefal
de entrada del control ador programable v  los
contactos (5 (2] sal ida €0 2,3 proveniente del
control ador programable. Ademd= es posible apreciar
el accionador de electrovidlwulas que B las
encarpgadas de efectuar los cambios de velocidad del
proceso ¥y de la desconexidn del proceso del motor

principal de 3 Hp. VYer Fig. 5.2.1

El accionamiento del circuito de fuerza del proceso
de la etiquetadora es sencillo porque para efectos
del presente trabajo lo principal es el programa de

control que sera estudiado posteriormente.




S5.2.2 LISTADD DE LOS SENSORES

S5e

SENSOR

cuenta

UBICACION ¥ FUNCION

Acumulacidn de botellas a la entrada de
la parte ancha de la banda transportadora
ayuda a regular la velocidad.

Acumulacién de botellas a la entrada de
la parte angosta diz 1a bBarmda
transpartadora ayuda & regul ar la
welocidad.

Sensor de existencia da botellas
condic fbdn para arranque del motor del
carrusel a poca distancia del carrusel.

Verifica la entrada de la biotella
maniobra el carro portaetiqueta se ubhica
&n la entrada del carvusel.

Calidad de la botella dentro del carrusel
nos sirve para seguridad de la maAguina.

Acumulacién de botellas a 1a salida de la
etiquetadora al iniciar la parte ancha de
la banda transportadora regula la
velocidad del motor del carrusel.

Acumulacidn de botellas al finalizar la
banda transportadora previo a ={T
colocacidn en las Jjabas regula la
velocidad del motor del carrusel,

con tres electrovadlvulas que funcionan

durante el proceso de etiquetado dependiends de las

sefales

que envien los detectores al controlador
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programable. Las valwvulas son:

Y1 Cambio de Velocidad del Motor del
Carrusel.

Y2 Control del Carro Portaetiquetas.

Y3 Tope de Botellas para impedir su ingresao

al carrusel de etiguelado.

5.2.2 DIAGRAMA DEL PROCESD

En la introduccidn realizada al titulo del esguema y
descripcidn del proceso se realizéd una muy buena
explicacidén de la parte visual del etiquetado en la
que se indica en detalle los sensores y de forma
general como funciopan para que el programa que se

implantd en el autémata programable pueda operar
leyendo entradas, ejecutandos el programa y

actualizando las =salidas.

En la figura gque se adjunta sobre la descripcidn del
procBso es posible obeervar la wbicacién de
loas sensores que e indicardn preaviamente,

Ver Fig. S5.2.3
5.3 LISTADD DE LAS SERALES DE ENTRADA Y SALIDA

En el # 3 glnlnd -1-Tu' industrial de cantral de la
#tiguetadora y de las maguinas de todo el proceso de

el aboracidn de la cerveza se cuenta con sensores,
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detectores vy transductores; gue son vitales para el

proceso de control con los autdmatas programables,
Como ¥a fum analizado en capitulos previos, m]
control ador programahbl & puads aceptar arhal ps

digitales y analégicas dependiendo de lo gue se esta
controlando. Para el proceso de etiquetads las
entradas todas son de naturaleza digital asi gue
sdlo encontramos botoneras, sensores, detectores,

gtcy; sdlo seral discreta.

Las falidas son un arrancador de motor principal,

plectrovalvulas de control de velocidad del motar -

carro portaetiguetas y tope de botellas v finalmente

lamparas indicadoras de funciocnamiento.

SERALES DE ENTRADA

CODIGD FLUMNCION

1 @,@ Térmico motor principal (e 1.1}

I 8,1 Desbloqueoc de seguridad (s 1)

18,2 Fulsador de marcha paso a paso (s 19)

I &,3 Pulsador parada de maquina (s 177

I @,4 Fulsador marcha de maguina (= 18)

18,5 Detector de botellas sin tapas (b 2}

I @,6 Acumul acidn botellas salidas de banda (b3

1 8,7 Deteccidén de botellas rotas dentre del
calder in
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Contador de botellas (h 230
Bloqueo de botellas (h 9)
Bloqueo de botellas (b 100
Blogueo de botellas (b 113
AutomAtico auxiliar "selector®
Rapido, lento " sensor * (h 120
Control de etiguetas fth 13}

Farada emergencia puerta calderin
"interruptor” (s 53

Parada de emergencia carrusel de et iguetas
"pul sador" (s E)

Farada de botellas rotas (s 23
Farada de emergencia (s 3

Termistor motor principal

SERALES DE SALIDA

CODIGO

FLIMC TON

Indicacidn parada de emergencia "lampara"
Botellas rotas dentro del calder in
"lampara"

Detecta botellas sin tapa "lampara®

Detecta acumulacién de botellas salidas de
la banda "1Ampara”

Cambio de velocidad alta-baja
"slectrovdlwvul a”

Libera pistdn tope de batellas
"electrovdlvula™
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0De,6& Activa Carro portastiquets
"electroval vula®

08,7 Segur 1dad carrusel de etiguetadora
"lampara"

[ I Indicacidn de botellas rotas "lAmpara®

o z,1 Contador de botellas

0 2.2 Contador de horas

0o 2,3 Motor principal

o 2,4 Motor paso a paso

0 2,5 Indicacidn falla de mobtor principal

"ladmpara®" (h B)

FPROGRAMA DE CONTROL

En esta seccidn se analizard el programa de control
utilizado para la automatizacidn de la etiquetadora

¥y Que se ingresa al controlador programable TS 17.

Com> s& podrd notar el programa se encuentra escrita
en lenguaje de contacton ¥ 81 recordamos del
capitulo previo que se estudid los lenguajes por
marcas, el lenguaje que se utiliza es ®l PL7-2 por
lo tanto para ser mds especifico en el controlador
que s emplea encontramos gue por el numera de
entradas/zal idas v por 2l lenguaje gue se emplea oe

el T3X 17-20.

En esta misma gecc idn sg podré apreciar la

diferencia gue a2 presenta en el campo practico
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S5.4.3 EXPLICACION DEL PROGRAMA DE CONTROL

FPara entender un programa de contral para los

autdmatas proagramables en Lir principio pusde
resultar un poco complicado por tener gue manejar
informacidn con entradas ¥y salidas internas lo cual
23 algo que no 82 manifiesta hacia 8l exker iaor QuE
nos pueda proporcionar alguna sefal fisica, son
secales que s@ utilizan como ayuda a la programacidn

del controlador programable.

El programa de control tal y coms s puede apreciar
puede ser descrito en dos formas en la légica de

contactos v en la légica de insgtrucciones.,

Dependiendo del equipo de programacén gue se ponea
se@ puede implementar el priograma di# control

utilizando la légica gque ma= convenga.

Como comentario personal seleccionaria la ldgi-a de
contactos que me permite an forma casi idéntica
programar al controlador programable con el proceso

que s desea ejecubar.

En los esquemas de control que se detallaron se
muestran los formularios de programacién de esguemas
de contactos para la etiquetadora. En estos 2aguemas

S& sigue un formato de paginas de programacidén de 4
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lineas por 9 columnas siendo l1la 4ltima columna para

las salidas sean internas o externas.

El anal isis gue =2 realizara del programa se lo
realizard en forma general detallande por paginas
los aspectos mas  importantes de indicacidn de
sal idas externas, vya que las salidas interpas no es
posible detallar por Fc existir mids e

coms contactos auxiliares.

En el programa de control  se han etiguetads
contactos y sal idas en base a un cédigo de letras y
fnameros para tener mas claro esto se indicav dn como
contactos y salidas internas mediante la letra B

Junte con un ndmero de direccionamiento, la letra T

indica un contacto de sefal de entrada externa junbo
con un ndmero de direccionamiento v finalmente las

sal idas externas 0 C o L LT O de

direceionamiento.

En la pagina F=1 se puede apreciar gue =irve para
sensar y controlar gQue las botellas ingresan con
tapas, &8 decir es una etapa de preparacidn, en caso
de gque se reciba la sefal del sensor gque hay alguna
botella sin tapa se activard la salida O B,2: para
que desaparezca esta sefal se debe energizar B@, lo

cual ocurre enclavando la sefal proveniente de BE en

P“l?i
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En la pagina F-2 se lleva el control de lam botellas
fuera de la banda transportadora v de botellas rotas
dentro del calderin gue son situacicnes peligrosas
para €l normal funcionamiento de la maguina por lo
que al activarse estos contactos s indicard por
medio de la salida 0 0,3 que indica lazs botellas

fuera de banda.

Luego en la interaccidn de P-2 y P-32 vemos gue en
P-3 opera un temporizador que <uenta un ciclo de
et iguetado al terminar &1 ciclo =a energiza B2, con
lo cual si recibe de I @,7 sefal de botellas rotas,
sp energiza B3 para parar mdquina por botellas rotas

sefalando con la salida O @,1.

En la pagina P-4 tenemos un estado de indicacién de
la operacidn de la maguina en la que se tiene parada
de emergencia al recibir sefales de ancrmal idades
tanto en el motor coms en la operacidn de etiliguetado

s5i se encuentra botellas rotas.

En la pagina P-5 se encuentra un estade de prueba y
arranque del motor principal al tener la posibilidad
de tener wna marcha pasoc a paso 4 en operacidn

normal como lo podemos notar al tener las salidas

0 2;3 ¥ 0 2,4.
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Fara gue funcione en operacidn normal se requiere de
sefrales que provengan de otros estados del programa
coms la condicidn de operacidn normal del mobtor o

gque todas las botellaz s encuentran en buen estado.

En la pagina P-E &e encuentra una situacidén de
enclavamiento siempre ¥y cuando se reciba sefrales
como botellas rotas en calderin o de condicidn
de funciosnamients anormal del mobtor principal v agui

se activaran serfales de salidas 0 2,1 v 0O Z2,8@.

En la pagina P-=7 3i se ha detectado problemass <on
las botellas =& ordena parar el procesas al indicar
la salida B& gue cambien de estado sus contactos,

Ademas tenemos la presencia de un selector gue

permite la operacidn en autdmatico al proceso.

En la pagina FP-B npotamos gue se presenta el segundo
tempor izador 8l cual permite energizar la salida Bl
mientras cuenta un tiempo de operacidn a una cierta

velocidad por parte del motor principal.

En la pagina P=-9 wvamos Que para que opere la salida
BlZ gue enclavarda un contacts en la pagina previa se
debe recibir =efales externas de como se encuentra
funcionando 21l motor ¥y de si se encuentra blogueada

la entrada del carrusel.
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En la pagina P-1@ vemos que la salida a BABrQlZar BS
la O B,5 la cual liberarda el tope de entrada al
carrusel por lo gue su resultade es producte de dos
condicion®@s primero gque el pistén se encuentre

obstruyende 1a entrada de botellas y de que las

botellas se encuentren en buen estado vy completas,

En la pagina P-11 tenemos que se cuenta con la sefal
B20 para energizar la salida B8 y asi poder activar
el carro portaetiquetas, por otro lado =e pusede
energizar el carro portaetiquetas ai se recibe la
sefal de gue existe etiguetas ¥ de gue las botellas

=& encuentren en buenas condiciones,

En la pagina P-12 se recibe las seralesn de
existencia de etiquetas y de que las botellas =se
encuentren en buenas condicicnes y completas para
energizar salidas internas gque =e emnplean en el

programa de control.

Finalmente en la pagina P-13 se debe energlzar la
salida B2@ como resultade de recibir la sefal de
Bl3; la «cual 82 energiza mientraszs se cuenta una
operacién de etiguetado y se comprueba Que existen

etiguetas.
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Come se podr & notar interpretar un programa de

control L= se lo puede realizar en forma aislada

sigmpre y durante la ejecucidén del programa de

control g2 pusde apreciar que interactuan wvari1as
paginas a la VBT W que exisnten pAginas
exclusivamente para enclavamientos internos para

realizar luego funciones que se aprecian en forma

fisica.

CONSIDERACIONES DE INSTALACION, HANTENIMIENTD Y
COSTODS

Durante el desarrolleo del presente trabajo se ha

manifestado 1a conveniencia de la utilizacidn de los

control ador ps programables ern las industrias

locales. El analisis que se desarrolld detalla

muchas ventajas de la utilizacidén de una tecnologia

relativamente nueva en nuastro medio.

La realidad que asoma es gque no Bs posible competir
internaciconalmente si no se encuentra preparaddc para
hacerle, con la tecnologia presente en nuestro pais

no es posible alcanzar las metas de competicion.

En un capitulo previo se analizdé las marcas de
control adores programables mas representativas en
nuestro medio. Se debe destacar gue por cauma de los

precios y de que los controladores programables no



son un equipo de amplia difusién se debe realizar
pedidos pEpec jales para mont ar B tableros

eléctricos los autdmatas programables.

Un breve sondec a las empresas tableristas nos
mostrd que dnicamente Hajo pedido de algon cliente,
previo el pago del S@% del wvalor del tablero gue
incluva el controlador programable, es posible su
construccidn. Este es el caso de la empresa TABLISIT
SA la cual importa equipo de la marca TELEMECAMIRDUE
y que facilitd informacidn concerniente a los

autdmatas programables TSX — 7.

Fara encontrar una Jjustificacidén a la ausencia casi
total de los controladores programables en nuestro
medio ae debe pensar en dos mobivas realmente
importantes. El primer motivo es la falta de
profesionales capacitados para poner a punto y en
operacidén los equipos de controladores programables
para controlar los procesos industriales. Con ésto
quiero aclarar gue la carencia casi total de
material bibliogrdfico hace imposible que se pusdan
interesar los profesionales de las ramas eléctricas
porgue O ya indigque al iniciar ol presente
trabajo el manejo y programacidén de un controlador
programable es un proceso muy sencillo. El  segundo

aspecto tiene que ver con situaciones econdmicas
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que por tratarse de un equips  cuyo comto es
2levado (3151 2g posible realizar una promocidn
importante para su wventa, En realidad se empieza
con el procesce de promocidén de muchas marcas Gquie
compiten con marcas tradicionales por los precios

gue presentan.
INSTALACION

El ejemplo de aplicacidén gue se analizd en la
Cerveceria Nacional fue la etiguetadora de botellas.
En BLy proceso de control 2 utiliza el
micro autdmata programable TSX 17-20 cuyo numero de
catdlogo es TSX 1723428 que presenta la

caracteristica de tener 34 I/0 con una alimentacidn

a 118 o 248 V AC,

S5e cuenta oo equipo de entrada convencional
utilizade en los circuites de control por relés
© CHTD {=Tulyl botoneras, interruptores, EENSor BS
detectores, térmicos, etc.; come se podrd  notar
todos son de naturaleza discreta. Las salidas
también son discretas vy basicamente congtituidas

por lamparas , electravdlvulas v arrancadores,

Su ubicacidn =1 encuentra dentro de tablero
electrico convencional evitando gque cualgquier

liquida (al suciedad ingrese al interior v pusda



228

causar problemas. La instalacidn ademas incluye
traer los cables de las sernales de entrada los
cuales se ubican en el sitio gue previamente se
selecciond en el mapeo de las entradas. Al igual fgque
las entradas 8se debe colocar en el sitic correcto
las salidas, lo cual es bastante sencille solo Se

requiere de un desarmador y se ajusta.

Luego viene la implantacidén del programa de control
el cwal puede haber sido instalade en el mismo sitio
con el programador de mano o i la oficina de
monitoreos de los contyoladores programables con un
computador persaonal o Con un  CRT que vende el

fabricante.

Com L1 plsde apreciar la wnstalacisdn de un
controlador gue incluye la pussta en marcha 85 muy
sencilla W rapida, no se  requiere de mayor
experiencia. Tanto asi gue el perasonal de la planta

lo puede realizar.

MANTEMIMIENTO

Contrario a lo gue ze piense, el mantenimients de un

control ador proaramable ¥ SIS 2l ementos
asoc fados. § botoneras , SENSores . detectores ,
interruptores Bts ) (g L’ 2s complicado ni

laborioso . Primero se trata de un equipo



compacto gue poser elementos de estado sdlido no
poses partes miviles gue se gasten por @l uso; cuya
grico mantenimiento gue =e exige es la conbinua
revisidn del ajuste de los cables de las sedales
de entrada y salida, la limpieza de los terminales

de entrada v sal ida.

Ademds de revisar,; en caso de poseer el controlador
programable, 21 estado de los fusibles v  atros

elementos de proteccidén gque pueda poseer el eguipo.

Control del estado de la fuente de alimentacidn y de
la bateria de respaldo de memoria para evitar

ROrpresas @n caso de falla de la energia.

La recomendac idn que hace el fabricante ez la de
evitar ponerae a realizar FEpAT & 1ones  en los
circuitos integrados se puede provocar mayvor dafo y
pérdida de tiempo, &8 mejor tener  bargjetazs de
respaldo para gue en caso de algun dafo en alguna
parte del eguipo simplemente se proceda a cambiar v
lusego revisar en wun laboratorio para detectar el
dafo =1 cual o lo general suele ser alguna
resiztencia , capacitor o transistor gue son

fAcilmente retirados y reemplazados.
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5.5.3 COSTOS

Un aspecto gue menciond para gue los control adores
programables npno =8  hayvan difundids ampliamenke

todavia tenia que ver con la situacidn financiera.

Esg wnrn andlisis muy importante es puestro medio
porgue debemos importar todo el eguipo cotizando en
délares, francos franceses v alemanes; gue wvarian

su precio a diario con respeckto al sucre.

Coms %8 wverd para ol ejemplo analizado en la lista
de precios gue se detallara la inversidn inlcial es
elevada, pero el solo hechs de considerar todos los
beneficios gue s derivanm de su utilizacidn bien
vale la pena buscar los mecanismos de financiamiento
mediante el arrendamiento; por ejemplo porgue 1o
importante es 2l reto actual de competir conh paises
industrializados uwtilizando métodos artesanales no

slirve,

Como weremos €1 equipo gue cotizaremos presenta
precios presentes de venmta al publ ico propore ionada
por la empresa vendedora de equipo TELEMECAMIBUE, en

eebta cotizacidn incluiremos lo siguiente:

1 Autdmata TEX 17-20 34170 FZA7 1200

1 Blogue de Extensidn TS5X DEFE1LIZ BE 332400
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1 Cartucha de memoria
EEFROM BEoct TSEMCTBEZS H 30260

| Terminal de Programacidn TSXT217@F 1133200

................. e OP AR O S e g

Como se puede apreciar en el detalle anterior se
requiere hacer una 1nversidn de Casi 4 millones de
sucres para instalar un equipo de pegqueia capacidad
sin mayores artefactos adicionales para volyver mucho
mAs amistoso el equipoc comparando estos precios de
venta al publico con los costos de utilicacidn de
relés tenemcs 1o siguiente. Tenemos gque instalar
aproximadamente uwnos 10 relés de 4 cantactos cada
uno y ademas 4 temporizadores lo  que en P io

nes daria 1o siguiente &

i releées 10 = SO0 = FSD0ADEN

4 temporizadores T4 @ 100008 = 400000

TOTAL F330a03
Como podemos notar el mismo procesc lo podemos

representar con relés a un costo muche menor, perc
agui debe intervenir otros aspectos como el hecho
que la inversidn en memorias ¥y en ios terminales de
programacidén solo se los realiza una ve: porgue
pueden ser utilizadas en los otros autdmatas e la

misma marca.
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Asi que al seleccionar un controlador no solo hay

que mirar los precios sine también las demas
facilidades gque - obtienen al instalar éstos
equipos.

A continuacidén wveremos wuna lista de egquipos de la
Marca TELEMECANTROUE en la que se detallan los
equipos de la familia TSX = 7 con sus precios para
configurar wun sistema de control de acuerdo a las

necesidades.

FAMILIA TSX 17:

Familia Mameroc de 1/0 Frecio %)
TSY 17-1@ Z@ 1228400
TSX 17-1@ a4 18@aLAGnA
TEx 1728 2@ L2308
TSY 17-28 A 287 1 208

Médulos de Extensidn :
8 Entradas 292400

l& Entradas 404020

Cartuchos de Memoria

EEFPROM 8 Eoct FILAZLEA

24 Kock FZ2haha




EFROM B Koct 158540

249 Koct 323360

Visual izacidn numdrica PL7-2
para TSX 17-20 417200

FaMILIA TsX 27

alimentacidn a 1187240 vaCc S0-&@ HI

Familia Mamero de 170 Precio 6
TSH Z7-20 Z@ B EELES 1947208
TSEX 27-40 40 16 RELES 2894000
TSX 27-ED =@ 24 RELES 2455600
TSX 27-B@ 2a 1& RELES 4 1 508a0

Alimentacidn a 24 VDO
T8 2728 20 2290800

TSX 27-B@ aa ABE2E00

Mepmor 1as

EEFREDOM 8 Eocct @000
22 Koct a2400a0
FaM 16 Kock S7 700
32 Kock 1233208

FAMILIA TSX 47

Familia Mamer o de Mbidul os Frecioc (%)
Al imentacidn a 110/240 VAC SO-6@ Hz

TEX 47-1@ B 3108400

TS 47-28 =] 4Q7ABAA




Alimentacidén a 24 VW DC v a 48 Y DC

TExX 47-10 B8 108408
TEE 47=2Z0 B 407300
Se usan las miamas memorias empleadas en la

familia THX 27.

Bases de extensidn

Utilizacidn Formato Barra FPrecio (5D
TSX 47-4@ Standard Completa S33Z08
TSX 87-4@ o ol 1555600
T5% 187-48 n " 2HA4000

Al imentadoras para bases de Autdmatas

TSX SUF 4@ $ 932200
TSX SUF 74 $ 23108900

Procesadores

Familia Nim. I/0 Mem.RAM Mem. Max. Frecio (%)
TSX 47 S512 24 K A2 K SEA4A00N
1HZ4 48 K [ 42744000

Terminales de Programacidn Manuales

Lenguaje Utilizacidn Preciao (%3
PLT=1 TSX 17-1@/720 1133288
PLT-2 TS¥ 17-28 1132200
PL7-2 TSX 27 1133208

TEY 47-10/z20 101 ca0b
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COMCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

El resultads del awvance tecnoldgice alcanzado por
la industria de semiconductores ha originado 21
gran desarrollo gque &% posible apreciar en s
controladores programables, aubvque el avanos e
eflo Ha side en welementos fisicos Sine HQUe e
presenta un gran desarrclles en siskemas de
proaramacidén lo cual permite ejecubar compl icados
y complejos procesos de contral gque provocar 1Aan
gr andes dolores de cabeza 31 & implementac Ldn we

la efectuard utilizando Fircuiton Cons reles.

El1 aspecto de inversidén inicial g CLleo pody e
cone lder ar coms desyventaja &1 sdlo  Lomamos &0
cuenta el precio, pero si al andlisis econdmico le
afadimos las ventajas potaremcs gue redundan 1os
beneficios gue permitirdn Fecuperar 1a inwversidn

realizada.

Coma resultadeo de una investigacidn #n alaunas

prpresas se  pueds potar en  mly pocos casos la

utilizacidn mamlva de los contr ol ador as
programables, &N algunos casos  la philizacidn
marginal ¥ Eeri  procesob pEYLERDS adguiridos
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recientemente que  incluyen  al conty ol ador
programable como  parte  integral dirl equipo, ¥y an
la mayoria de los Cason M sa conoce al

conbrol ador: programable.

Es un heche la casi ausencia de los contral adores
programables en las industrias locales, 1o gue se

viene dando es la implantacién emacalonada de este

gequipo, &% decir comenzar Su UsS9 poco a poocd =g
== vaya modernizando 1a maguinaria que Se
adguiera. La razdn principal es la falta de
FEC USO8 disponibles lo que se logra 85 hacer

pegquefas inversiones en la compra ide eguijs que

posaa al control ador programable.

For 1a forma como  ha gl iomade 2l oo bl adoy
programable en estas dos d@icadas, nos hace sSuponer
gue 2n un futuro  moy cercans vy debido a la alta
competencia gue SE presenta los preciok de ealos
pguipos &8 reduciran ¥y Se wialveran accesibles. a

las industrias locales.

Una conclusidn  impertante gque he encontrado al
desarrollar el presente trabago es la
ausencia casl total de profesionalos o e personal
capacitado para poder manejar este equipd, con

esto no guiero contradecir lo expuestc acbre el
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manegjo =sencillo Oue posern 105 contraladores
programables, pers gs una realidad gue debide al
desconocimiento de las beondades del control ador
pr‘i:lg'rarl'l.lble ha permitido =su ausen: ia en los

procesos de control modernos.

Otro resul tado interesante ps 21 hecho del
conscimiento cle FECNicAS de ET T ST 3
enormemente sencillas y <laras gue permiten gue la
tarea de prngramaciéﬁ cma un brabajo gue con la
practica se convierta en alge tan sencillo coma L

suma de dos nUmEY o0&

Durante la elaboracian dal presente trabaj)o se ha
detallado caracteristicas especiales que presentan
jos control adores programables gue o Son juns i lias
de ejecutar a los relds, por lo banto 1o wEl wEn
una herramienta impotante =0 l1a ejecucidn de los

proceeos de contral

Nos permitimos asagurar grandes. bene{icios por
la utilizacidn de los control adores programables
para control de 1los proceSos {mdusbyr-1al e, Nno

edlo del orden de %tener un procesud MAS BEQUES Y

confliable, sino que (=i permitira ahorros
econdmicos impor bantes al tenmy aluadn pyYooEso
parado el=lg MEMNES tiempe =1 48 exlge T
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reconfiguracidn.

La wtilizacién del controlador programab]es se
convierte en una necesidad lmperiosa para poder
competir a la altura de obrme padsas, L
competencia exige grandes sacrificios"y grandes

inversiones, pero trag consige gv andes benelicivs.

Fecomionds la actualizaciéen de las materias de
controles eléctricos para Que en 1o posible se
incluya mas informacidén sobre los controladores
programables  para gue dahc el «aso pstar
preparados para poder manejar estos equipos en
los lugares de brabajos i e pracbicas

vacacional @s.

Se deberia solicitar el dictado de saminar 105
instructives de los controlaldores programablis a
las empresas distribuidoras de eston Equipos, =0
los que no sélo e debis exhibir =1 producto gue
promocicnan, Sing  que debe incluirse las bases
tedricas para @l mejor entendimignto il
func ionamiente y de las caracteristicas Edcnic s

del producto gque se analiza.

Se deber ia salicitar a los distribuidoyes
boletines explicativos de sus producton, ademas de

catdlogos y material bibliegrafico que potRan pakra



familiarizar al pntudiante con eanbe eyuipo gue
pr onto revolucionard los procesns industriales de

control.

e deberia solicitar el apoyos Lécnico A las
instituciones relacionadas con el desarrollc de la
tecnologia de los cantroladores proaramables en el
grterior g solicitandd ademas makerinl

bibliografico casi tnewistente &n 1a EGFML.
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