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RESUMEN

Un controlador logico programable (PLC), se emplea en procesos industriales que
necesitan ser controlados a través de procesos secuenciales en tiempo real para
automatizar una o varias necesidades, como: Espacio reducido, Procesos de produccién
periédicamente cambiantes, Procesos secuenciales, Maquinaria de procesos variables

entre otros.

En el presente trabajo practico se disefié e implementd un médulo de practicas con un
PLC Siemens 230RC, que permite desarrollar y poner a prueba sus multiples
funcionalidades en procesos que son susceptibles de automatizar; ademas, se desarroll6
con fines educativos y de prueba la automatizacion de un prototipo de sistema sonoro

para indicar el cambio de hora en el AEIRNNR, detallando cada etapa que interviene.

El sistema sonoro se implementé fisicamente en el médulo de practicas, utilizando una
programacion manual asincrona que utiliza 2 entradas (para manual y automatico) y 1
salidas del PLC con una sirena de 110V-AC interconectadas entre si, de tal forma que
permite que el proceso sea ciclico. Permitiéndonos asi cumplir cada objetivo planteado,

conforme se detalla a continuacion:

Objetivo General:

e Disefiar un prototipo para un sistema sonoro con un Mini-PLC para simular el

cambio de horario en cada jornada del AEIRNNR.
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Objetivos Especificos:

Disefiar un esquema en Logo-Soft e implementar en un Mini-PLC para
determinar el cambio de jornada en el AEIRNNR.

Construir un prototipo en Hardware que permita simular un sistema sonoro con
un Mini-PLC para el AEIRNNR.

Implementar el prototipo de sistema sonoro en el laboratorio de electronica del
AEIRNNR, para que complementar los conocimientos en el funcionamiento de

un PLC a través de la practica y manipulacion del mismo.
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SUMMARY

A logical programmable controller (PLC), uses in industrial processes that need to be
controlled across sequential real time processes to automate one or several needs, as:
limited Space, Processes of production from time to time sequential bankers, Process,

Machinery of variable processes between others.

In the present practical work a module of practices was designed and implemented by a
PLC Siemens 230RC, that allows to develop and to test his multiple functionalities in
processes that are capable of automating; in addition, it developed with educational ends
and of it proves the automation of a prototype of sonorous system to indicate the change

of hour in the AEIRNNR, detailing every stage that intervenes.

The sonorous system was implemented physically in the module of practices, using a
manual asynchronous programming that uses 2 income (for manual and automatic) and
1 gone out of the PLC with a siren of 110V-AC interconnected between yes, in such a
way that it is allowed that the process should be cyclical. Permitting this way to fulfill

every raised, similar aim it is detailed later:

General aim:

e To design a prototype for a sonorous system with a Mini-PLC to simulate the

change of schedule in every day of the AEIRNNR.
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Specific aims:

To design a scheme in Logo-Soft and to help in a Mini-PLC to determine the
change of day in the AEIRNNR.

To construct a prototype in Hardware that allows to simulate a sonorous system
with a Mini-PLC for the AEIRNNR.

To implement the prototype of sonorous system in the laboratory of electronics
of the AEIRNNR, in order that to complement the knowledge in the functioning

of a PLC across the practice and manipulation of the same one.
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“AUTOMATIZACION DE UN
PROTOTIPO DE SISTEMA SONORO
CON MINI-PLC PARA EL CAMBIO DE
JORNADA EN EL AEIRNNR?”



A. INTRODUCCION

Con la llegada de los automatas programables, los Ilamados PLC, la industria sufrié un
impulso importante, que ha facilitado de forma notable que los procesos de produccion

o control se hayan flexibilizado mucho.

Cuando se inventaron, comenzaron llamandose PC (Controlador programable), pero con
la llegada de los ordenadores personales de IBM, cambié su nombre a PLC. En Europa
se les conoce como autématas programables. Sin embargo, la definicibn mas apropiada
seria: Sistema Industrial de Control Automatico que trabaja bajo una secuencia

almacenada en memoria, de instrucciones logicas.

Un controlador de légica programable (PLC), es una pequefia computadora usada en la
automatizacién de procesos del mundo real, tales como lineas de produccién, maquinas
herramientas, manejo de partes, empaquetado, bandas transportadoras, estaciones de
bombeo, seméforos, etc. El rango de complejidad de los sistemas controlados mediante
PLC va desde aplicaciones pequeiias dedicadas hasta poderosas y extremadamente
complejas lineas de ensamblado (por ejemplo, en la manufactura de vehiculos). EI PLC
usualmente utiliza un microprocesador. A diferencia de la computadoras de proposito
general, el PLC es empacado y disefiado para trabajar en amplios rangos de
temperatura, suciedad, y son inmunes al ruido eléctrico. Mecanicamente son mas fuertes

y resistentes a la vibracion e impacto.

(2]



Con este precedente en el presente trabajo se desarrollard un proyecto con la aplicacion
de PLC, el cual respondera a los objetivos planteados conforme se detallaron con

anterioridad en el resumen.
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B. DESCRIPCION TECNICA

B.1. SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO
El control automatico de procesos constituye un caso particular de la "automatizacion”,
que se puede definir como: “la supresion total o parcial de la intervencion humana en
la ejecucion de tareas agricolas, industriales, domésticas, administrativas o
cientificas”. La Real Academia de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales define la
“automatica” como: “el estudio de los métodos y procedimientos cuya finalidad es la
sustitucion del operador humano por un operador artificial en la generacion de una
tarea fisica o mental previamente programada”.
Se considera como proceso, al conjunto de los diferentes momentos sucesivos de un
fendbmeno natural o artificial o también al de las diferentes acciones sucesivas
realizadas para conseguir un determinado resultado. Un sistema es una combinacién de
componentes que actian conjuntamente para cumplir un determinado objetivo.
Se denomina perturbaciones de un proceso como aquellos hechos o situaciones que se
producen en el sistema y que tienden a afectar adversamente al desarrollo del proceso.
Si la perturbacién se genera dentro del sistema, se denomina interna, mientras que una
externa se genera fuera del mismo.
La palabra control se toma en el sentido de regular, dirigir 0 mandar y se puede
considerar como el conjunto de acciones complementarias encaminadas al mando y
dominio de otras actividades y por ello, un sistema de control es una interconexion de
componentes que forman una configuracion de tal manera que mandan, dirigen o

regulan a un sistema segun una respuesta deseada del mismo.
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Se denomina consigna (punto de referencia) a las condiciones de referencia en las que
esperamos que se desarrolle el proceso o dicho de otra forma, representa el
comportamiento deseado para el mismo. Con la consigna se establece los posibles
margenes de variacion de determinadas magnitudes que seran comparadas con otras de
la misma naturaleza medidas en el proceso y que lo caracterizan.

Los sistemas de control, segiin que el desarrollo del proceso tenga efecto o no sobre la
accion de control, se pueden clasificar en: sistemas de bucle (o lazo) abierto y sistemas
de bucle cerrado.

Los sistemas en bucle abierto se caracterizan porque la informacion o variables que
controlan el proceso circulan en una sola direccion, desde la unidad de control al
proceso. El sistema de control no recibe ninguna informacion sobre el desarrollo
(variables de salida) del mismo y, por tanto, éste no tiene ningun efecto sobre la accion

de control. La Figura 1 muestra el diagrama de bloques de un sistema de control de este

tipo:
E’agialb(lles
. e Salida
Controlador —| Actuador — Proceso | —>——,
Punto de erartacione)
referencia —
Perturbaciones

Figura 1. Diagrama de bloques de un sistema de control en bucle abierto

En estos sistemas, la consigna determina una condicion de operacion fija no adaptable a
los posibles cambios. La precision depende de la calibracion y, cuando se producen
perturbaciones (internas o externas), el proceso no se desarrolla de la forma esperada.

Los sistemas en bucle cerrado, se tiende a mantener una relacion preestablecida entre el

desarrollo del proceso (variables de salida) y las entradas de referencia (consigna),

(5]



comparandolas y utilizando su diferencia como sefial de control. En la Figura 2 se

muestra el diagrama de bloques de uno de estos sistemas.

Variables
de Salida .

h 4

Pu—»@nto 7>+ Controlador — Actuador Epr?gfi?

referencia &
S

Perturbaciones

F 3

Sensor

Figura 2. Diagrama de bloques de un sistema de control en bucle

Cualquier proceso que se quiera controlar, estard sometido a perturbaciones (internas y
externas) que tenderan a desviarlo de su desarrollo deseado. Para conocer el desarrollo
del proceso y poder compensar asi sus desviaciones, se seleccionan aquellas
magnitudes que lo caractericen, y que son medidas a través de los captadores o sensores,
de tal forman que nos permiten conocer si el proceso esta evolucionando dentro de los
margenes preestablecidos o no.

Las sefiales que producen los sensores se comparan con las sefiales de referencia o
consigna (que establecen la situacion deseada) de tal forma que la sefial diferencia de
ambas (sefial error) determina las acciones a realizar, permitiendo acercar la respuesta
del sistema a la deseada.

El téermino lazo o bucle cerrado implica el uso de la accion de control realimentado
para reducir el error en el sistema.

En la mayoria de los procesos controlados se utiliza el de lazo cerrado, ya que posibilita
tanto el control continuo de determinadas magnitudes y por tanto la posibilidad de
reaccion sobre su desarrollo, asi como en aquellos en que la accion total se puede

subdividir en acciones parciales de manera que para realizar una determinada es
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necesario que se hayan realizado las precedentes y por ello hay que conocer esa
circunstancia.

Los sistemas en bucle cerrado los procesos se desarrollan reaccionando y compensando
las perturbaciones que puedan producirse, mientras que en los de bucle abierto las
perturbaciones lo pueden modificar o alterar.

Los sistemas en bucle abierto no presentan problemas de estabilidad (al no existir
realimentacion), mientras que en los de bucle cerrado dichos problemas pueden ser
importantes si se tiende a corregir en exceso las desviaciones producidas.

Se indicard, por ultimo, que la automatizacion de un proceso no consiste Unicamente en
sustituir uno o varios operadores humanos por dispositivos que realicen el mismo
trabajo, sino que implica la reconsideracion mas o menos profunda de la naturaleza y de
los elementos del mismo y obliga a analizar las costumbres adquiridas y las soluciones

tradicionales.

B.1.1. Componentes fundamentales de los sistemas de control
En la Figura 3 se ha representado un diagrama de bloques simplificado de un sistema de
control en bucle cerrado. En él aparecen los tres elementos bésicos de este tipo de
control: los captadores (sensores o transductores) que miden como se desarrolla el
proceso, los actuadores que nos permiten intervenir sobre él y la unidad de control que,
a partir de la informacion proveniente de los sensores y de su comparacion con la

consigna, genera las érdenes necesarias para los actuadores.
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Figura 3. Elementos fundamentales de un sistema de control en bucle cerrado

Si el proceso se desarrolla correctamente se deberan mantener las actuaciones que se
realizan sobre €l, por el contrario si trata de salirse de los margenes preestablecidos, el
sistema debera reaccionar mediante la actuacion adecuada para volver a la evolucién
deseada. Los captadores y actuadores, por tanto, conectan el sistema de control con el
proceso.

Por ultimo, aparece un cuarto elemento que, con el nombre genérico de
acondicionadores de sefial engloban todas aquellas etapas necesarias para que las
sefiales se transmitan adecuadamente entre los diferentes elementos del sistema. En los
préximos apartados se profundiza un poco mas sobre estos cuatro elementos basicos de

un sistema de control.

B.1.1.1. Captadores (sensores o transductores)
Las denominaciones de sensor y transductor se utilizan generalmente como sindnimos,
aungue la primera tiene un significado mas amplio. Se denomina transductor a todo
dispositivo que convierte una sefial de una forma fisica determinada, en otra de diferente
forma fisica convirtiendo un tipo de energia en otro (por ejemplo un motor convierte

energia eléctrica en energia mecanica).
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Por otro lado, la palabra sensor es un sistema capaz de ser sensible (medir)
determinadas magnitudes fisicas (normalmente no percibidas por nuestros sentidos) y
proporcionar una sefial de salida utilizable (bien directamente o tras un procesamiento).
Un sensor es, por tanto, un dispositivo que detecta la variacion de una magnitud fisica y
la convierte en una sefial util para el sistema que se servird de ella y controlara un
proceso.

Existen diferentes formas de clasificar a los sensores segun distintos criterios, por
ejemplo, segun la sefial de salida, los sensores pueden ser analdgicos (si la salida varia
de forma continua dentro del intervalo de medida), o digitales (si la salida varia en
forma de saltos o pasos discretos, codificada mediante dos niveles eléctricos claramente
diferenciados), siendo mayoria los primeros frente a los segundos. Segun el origen de la
energia de la sefial de salida, se puede hablar de generadores y moduladores. En los
primeros dicha energia se obtiene a partir de la energia de la sefial de entrada no
necesitando alimentacién (energia) exterior, por el contrario en los segundos la energia
de salida proviene principalmente de la fuente de alimentacién y lo que hace el sensor
es darle forma (modularla) segun varie la magnitud medida. Por otro lado, el tiempo de
respuesta de los sensores (0 su caracteristica dindmica) nos permite clasificarlos en
estaticos o dinamicos. Los primeros son adecuados para medida de magnitudes
constantes (o de variacién lenta en el tiempo) mientras que los segundos lo son para las
de variacion rapida, siendo esta caracteristica muy importante ya que el sensor debe
adaptarse a la velocidad de cambio de la magnitud medida. También se pueden
clasificar por la magnitud que miden (temperatura, presion, humedad, etc.), campo de

aplicacion, rangos de medida, modo de operacion, etc.
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Aunque cada sensor deberia producir una sefial de salida proporcional Unicamente a la
magnitud para la que ha sido disefiado, en la practica, los sensores se ven afectados por
otras magnitudes, ello obliga a realizar una cuidadosa seleccion entre los diferentes
tipos, ya que la adecuada seleccion de los sensores es fundamental para el buen
funcionamiento de un sistema de control. Un ejemplo se puede ver en la medida de la
humedad del suelo mediante sondas basadas en la conductividad eléctrica, ya que
aunque esta caracteristica eléctrica depende de la humedad del suelo, también puede
verse afectada por otros factores tales como la temperatura, la existencia de sales
disueltas (abonos), etc.

En base a lo anteriormente indicado, se ve que son numerosas las caracteristicas que hay
que tener en cuenta a la hora de seleccionar el sensor mas adecuado para cada
aplicacion, pero las mas importantes a considerar son: naturaleza de las magnitudes a
medir, tipo de fendmeno fisico a medir (estatico o dinamico), rangos de medida,
sensibilidad, resolucién, precision requerida, linealidad, deriva y muy especialmente el
tipo de sefial eléctrica de salida (tension o corriente).

Los sensores mas comunmente utilizados en los sistemas de riego son: caudalimetros,
sondas de nivel, transductores de presion, presostatos, tensiometros, termdémetros,

higrometros, pirandmetros, anemometros, etc.

B.1.1.2. Actuadores
La funcion de los actuadores es realizar, en respuesta a una sefial de entrada
(proveniente de la unidad de control), una accién eléctrica, mecanica, hidraulica,
neumatica o téermica sobre un determinado proceso, con el fin de que éste se desarrolle

en la forma adecuada.
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Los actuadores en general, se pueden agrupar en electromecanicos, electrohidraulicos,

electroneumaticos, refrigeradores y calefactores, etc.

B.1.1.3. Unidades de control
En los ultimos afios se ha producido un importante cambio en la concepcion y estructura
de los sistemas de control, habiéndose pasado de los sistemas analdgicos a los digitales.
La utilizacion del microprocesador (microcontrolador) y del ordenador en el control de
procesos ha permitido, no solo la obtencion de mejores caracteristicas y mayores
prestaciones en el control que las que se obtendrian con un sistema analégico, sino que
ademas posibilitar funciones de adquisicién y tratamiento de los datos del proceso
(comprobaciones, tendencias, promedios, etc.). Los controladores digitales estan muy
por encima de los analdgicos en cuanto a precisién desde el punto de vista de ruidos
internos y efectos de deriva.
Las unidades de control comerciales basadas en microprocesador o microcontrolador
reciben el nombre de autématas programables. Estos equipos suelen tener una
configuracion modular en cuanto al nimero de entradas, salidas, memoria de
almacenamiento de datos, etc. (lo que permite adaptarlos a diferentes necesidades), se
programan facilmente mediante lenguajes especiales de programacién y a un precio,
aunque variable segun caracteristicas, no elevado.
La eleccion de la unidad de control depende del tipo de aplicacion, estando
condicionada por la complejidad del sistema a controlar, la velocidad de respuesta del
sistema, las condiciones ambientales, presupuesto de ejecucion, etc.
Un elemento fundamental en los sistemas que utilizan microprocesadores u ordenadores

(hardware) como unidad de control lo constituyen los programas (software) que
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determinaran su funcionamiento, de tal forma que ambos constituyan un sistema
integrado. Los programas realizados para el control de un determinado proceso deben
contemplar todas las situaciones que se puedan producir en él, y establecer las pautas de
actuacion para su adecuado tratamiento.

Los programas ademas de controlar el proceso pueden incluir otras rutinas para el
tratamiento de situaciones fuera de margen (alarmas), de adquisicion y almacenamiento
de datos, de procesamiento en tiempo real, etc. Se indicara, por ultimo, que los
programas de control deben, en general, disefiarse para que su utilizacion sea facil y, en

algunos casos, incluso para personas sin conocimientos en informatica.

B.1.1.4. Acondicionamiento de sefiales

Las sefiales eléctricas producidas en los sensores que deben llegar a la unidad de
control, asi como las generadas en ésta Ultima y que deben enviarse a los actuadores,
precisan de un medio adecuado para su transmisién en el que no se pierda la
informacion que contienen ya que si ésta se produjera, el sistema no podria funcionar
correctamente (medidas erroneas y ordenes de actuacion incorrectas).

Un factor fundamental en la transmision de sefiales a distancia es precisamente esta
ultima entre los elementos a comunicar y que puede variar desde unos pocos metros
hasta cientos de kilometros. La distancia es, por tanto, un factor primordial que
condiciona el medio fisico a utilizar para la comunicacion.

Los principales medios utilizados con este tipo de sefiales son: los cables eléctricos de
diferente tipo (principalmente coaxial), las lineas telefonicas disponibles, las ondas
electromagnéticas (radio), fibras Opticas, e incluso via satélite (estos dos ultimos

raramente utilizados en aplicaciones de control). La utilizacion de uno u otro medio
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depende, ademas de las distancias entre los elementos, de las caracteristicas del proceso
a controlar y la infraestructura existente y del presupuesto disponible para este fin.

En la transmision de las sefiales eléctricas por cualquiera de los medios indicados,
suelen ser necesarias etapas de acondicionamiento eléctrico (amplificacion, filtrado,
conversion tension-corriente, linealizacion, etc.) que las adapte a la naturaleza, margen
de entrada y, en general, a las caracteristicas de entrada tanto de la unidad de control
como de los actuadores.

Para proteger los sistemas de control de cualquier contacto accidental con la red de
distribucion de energia eléctrica, asi como de descargas por distintas tomas de neutros
que estén a diferente potencial, o bien por fallo o accidente en la manipulacion de las
conexiones, se recurre al aislamiento galvanico entre las sefiales que provienen de los
sensores y las que se conectan a la unidad de control.

Este tipo de aislamiento, principalmente de tipo Optico, permite la comunicacién entre
los diferentes elementos del sistema utilizando dispositivos fotoemisores y
fotodetectores (acoplamiento por luz) pero sin que exista conexion eléctrica entre ellos.
El acondicionamiento de las sefiales digitales por la naturaleza de estas es, en general,

mas sencillo que el correspondiente de las de tipo analdgico.

B.1.2. Control de procesos por ordenador
Los grandes avances en el campo de los microordenadores (PC’s), cada vez mas rapidos y
fiables y también mas baratos, ha permitido su utilizacion en el control de sistemas a
pequefa escala a precios competitivos.
La utilizacion del ordenador en sistemas de control posibilita ademas tareas de

tratamiento de datos y supervision.
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En cuanto a la primera, destacar las amplias posibilidades que presenta el tratamiento
digital de la informacion (almacenamiento, representacion grafica, etc.). Respecto a las
tareas de supervision, resaltar que permiten la comprobacion de limites de tolerancia de
las variables del proceso y, en su caso, activar las correspondientes alarmas.

En la Figura 4 se muestra el diagrama de bloques de un sistema que utiliza el ordenador.

PLACA I/O

ACONDICIO-
NAMIENTO

ACONDICIO-
NAMIENTO

BAROORCHAND

PROCESO
Pt 1

PERTURBACIONES

[ [emmouzma| |

Figura 4. Diagrama de bloques del control por ordenador

Siguiendo el esquema propuesto, se encuentra en primer lugar los sensores, en contacto
con las magnitudes del proceso a medir, estos convierten los parametros fisicos
(temperatura, humedad, etc.) en sefiales eléctricas de tension o corriente, con alta o baja
impedancia de salida, pudiendo producir sefiales diferenciales de salida con ruido en
modo comun, etc.

La sefial producida por el sensor debe adaptarse, en su caso, a la naturaleza y margen de
entrada que precisa la tarjeta o placa de "Entrada/Salida™ (I/O, Input/Ouput), ademés de
poder ser enviada a esta a grandes distancias. Esta funcion la realizan los
acondicionadores de sefial. Como se dijo, en algunas aplicaciones es necesario que exista

un aislamiento galvanico entre las sefiales que provienen de los sensores y las que se
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conectan al ordenador (buses).

Debido al espectacular desarrollo y a la utilizacién generalizada de los ordenadores tipo
PC en sistemas de control y de adquisicion de datos, se han desarrollado placas 1/0 de
altas prestaciones. El éxito de estas placas multifuncion se debe a su potencialidad para la
resolucion de problemas tanto en aplicaciones generales como especificas, a un precio
cada vez mas reducido. Aunque existen en el mercado tarjetas con diferentes
caracteristicas y prestaciones, basicamente todas ellas disponen de entradas y salidas
analdgicas y digitales.

Como es sabido, los ordenadores Unicamente procesan informacién de tipo digital, es
decir, tanto las sefiales que puede recibir del exterior (de los sensores) como las que puede
enviar hacia el exterior (a los actuadores) son de tipo digital.

Algunos sensores, como se indico, producen sefiales de tipo digital, por lo que podrian
aplicarse directamente a las entradas (buses) del ordenador, pero la mayoria producen
sefiales de tipo analdgico, necesitando una conversion (o acondicionamiento) de la
informacion para que pueda ser tratada por el ordenador. Este tipo de transformacion de la
sefial se denomina conversion Analdgica/Digital (A/D) o “digitalizacion”, que
basicamente consiste en la transformacion en un codigo binario discreto adecuado para su
procesamiento digital.

La conversion A/D precisa de cuatro etapas u operaciones fundamentales: muestreo,
retencion, cuantificacién y codificacion.

Con el muestreo se obtienen los valores instantaneos de la sefial a convertir. La sefial
analdgica debe ser muestreada periddicamente para extraer la informacion que contiene.

La eleccion del periodo de la toma de muestras es fundamental y viene determinado
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principalmente por la frecuencia de la sefial analdgica. En efecto un periodo largo de
muestreo (baja frecuencia de muestreo) puede producir una pérdida de informacion, por el
contrario un periodo muy corto hace que se tomen mas muestras de las necesarias lo que
produce un "exceso" de la informacion a tratar y, en general, hard que los sistemas
resulten mas caros.

La frecuencia de muestreo depende, por tanto, de la variacion en el tiempo de la sefial a
convertir y se determina por la aplicacion del teorema de Shannon que se enuncia:" Para
que el muestreo de una sefial con espectro de frecuencia limitado no implique pérdida de
informacion, es preciso que la frecuencia de muestreo sea, al menos, el doble de la
frecuencia maxima de la sefial analdgica”.

La etapa de retencion es imprescindible para que la sefial analégica no cambie durante el
tiempo en que se esta produciendo la conversion.

En la etapa de cuantificacion se convierte la sefial analdgica, que puede tomar infinitos
valores en su margen de variacion, en un conjunto finito (discreto) de N valores que
dependeré de la resolucion del convertidor.

En la dltima etapa de codificacion se asigna un determinado codigo (dependiendo de cada
aplicacion) a cada uno de los niveles obtenidos en la cuantificacion.

Las entradas al sistema de control determinan, siguiendo los algoritmos (programas) de
control, las actuaciones necesarias en el proceso. Dicha actuacion se produce a través de
las salidas (analdgicas y digitales) de la placa I/O. Estas sefiales, igual que las producidas
por los sensores, deben ser acondicionadas y transmitidas hacia los actuadores, siendo

este tipo de acondicionamiento similar al indicado anteriormente.
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Algunos actuadores se pueden controlar con sefiales de tipo digital, en cambio otros
precisan la aplicacion de sefiales analdgicas, en cuyo caso es necesario realizar una
conversion D/A (caso dual al de la A/D) entre las salidas del ordenador y la necesaria para

el actuador.

B.2. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC
La ingenieria de control se ha desarrollado a través del tiempo. En el pasado los
humanos eran el método para controlar los sistemas. En tiempos recientes la electricidad
se ha utilizado para el control, los primeros controles eléctricos fueron los relevadores.
Los relevadores permiten encender o apagar un circuito eléctrico sin necesidad de un

interruptor mecanico. Fue inventado por Joseph Henry en 1835.

Un controlador de ldgica programable es una pequefia computadora usada en la
automatizacién de procesos del mundo real, tales como lineas de produccién, maquinas
herramientas, manejo de partes, empaquetado, bandas transportadoras, estaciones de
bombeo, semaéforos, etc., (Figura 5). El rango de complejidad de los sistemas
controlados mediante PLC va desde aplicaciones pequefias dedicadas hasta poderosas y
extremadamente complejas lineas de ensamblado (por ejemplo, en la manufactura de
vehiculos). EI PLC usualmente utiliza un microprocesador. A diferencia de la
computadoras de proposito general, el PLC es empacado y disefiado para trabajar en
amplios rangos de temperatura, suciedad, y son inmunes al ruido eléectrico.

Mecanicamente son mas fuertes y resistentes a la vibracion e impacto.
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’

Maquinas o Procesos

Figura 5. Procesos industriales que utilizan PLC

El control automaético permite la producciéon de un producto consistente a un costo

razonable y el PLC es la tecnologia de control prevalente en la manufactura.

Antes de los PLC, la Gnica forma de implementar un circuito de control para una
maquina era mediante el uso de relés (Figura 6). Una maquina que tenia que controlar
muchos motores y solenoides requeria de muchos relés, los cuales tenian que ser

alambrados en el orden correcto para lograr el funcionamiento deseado.
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Figura 6. Panel de control con relés electromagnéticos

Dado que los relés eran electromecanicos los mismos fallaban frecuentemente. Fallas en
las bobinas y contactos eran dificiles de diagnosticar y reemplazar, ademas si un cambio
en el circuito era necesario significaba el re-alambrado de todos los relés involucrados.
Lo anterior sin mencionar que un panel con centenas de relés consumia grandes

cantidades de energia. (Ferreira, 2005)

Los PLC fueron inventados como un reemplazo menos costoso para viejos sistemas
automatizados que usaban centenares de relés y temporizadores. Un PLC puede ser

programado para reemplazar miles de relés. (Ferreira, 2005)

B.2.1. Desarrollos de los PLC
Los Controladores Légico Programables (PLC) fueron inventados como respuesta a las
necesidades de la industria automotriz. Inicialmente fueron adoptados por las empresas
para sustituir la l6gica cableada. En 1968 GM Hydramatic (la division de transmisiones
automaticas de General Motors) emitié una solicitud para realizar una propuesta que
sustituyera la logica cableada. La propuesta ganadora fue realizada por Bedford

Associates. El primer PLC fue el MODICON 084. (Morriss Brian, 2000)
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En la Tabla 1 se muestra, de forma muy breve, eventos, considerados importantes en el
desarrollo del PLC, y las fechas en que estos tuvieron lugar. Como se puede apreciar, la

tecnologia de los PLC no es nueva.

Tabla 1. Desarrollo de los PLC

Afo Naturaleza del desarrollo

1968 Concepto inicial desarrollado

1969 CPU del controlador (hardware), con instrucciones ldgicas, 1K de memoria 'y 128 1/0
1971 Primeras aplicaciones fuera de la industria automotriz

1972 Instrucciones de temporizacion y conteo

1973 Instrucciones aritméticas y de movimiento de datos.

Comunicaciones Computadora — PLC

1974 Varios procesadores en un PLC, 12K de memoria, 1024 1/O, terminal de programacion CRT.

1975 Control PID

1976 Sistema remoto de I/0

1977 Pequefios PLC basados en microprocesadores

1978 Comunicaciones PLC — PLC

1980 Maodulos de 1/O inteligentes, Programacion con computadoras personales
Caracteristicas de software ampliadas (e.g., documentacion)

1983 PLC grandes: 4M de memoria, 8192 puntos de 1/0

1985 Protocolo para la automatizacion de manufactura de la GM (MAP)

1986 Otros lenguajes de programacion (ademas de Ladder)

1993 Conexién a ETHERNET
Lenguajes estandar IEC 61131-3

1994 Protocolos estandar para 1/0 remotas

1996 Control basado en PC como alternativa a los PLC

2000 Redes de comunicaciones IEC 61158

Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/Imt/maza_c_ac/capitulo4.pdf

Paralelo al avance en la tecnologia de los PLC, también lo han hecho los lenguajes de
programacion y las capacidades de comunicacion, junto a otras importantes

caracteristicas.

[20]




Hoy en dia, los PLC ofrecen “scan time” mas rapidos, espacios eficientes y de alta
densidad para sistemas de entradas y salidas, e interfaces especiales que permiten que
dispositivos no tradicionales sean conectados directamente al PLC. No solamente
pueden conectarse con otros sistemas de control, ellos pueden realizar funciones de

reporte y diagnosticar sus propias fallas asi como la falla de una maquina o proceso.

B.2.2. Definicion y principios de operacion
Un controlador I6gico programable (Programmable Logic Controller PLC) (Figura 7),
es un dispositivo operado digitalmente, que usa una memoria para el almacenamiento
interno de instrucciones con el fin de implementar funciones especificas, tales como
I6gica, secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo y operaciones aritméticas,
para controlar a través de entradas/salidas digitales o analdgicas, varios tipos de

maquinas o procesos. (Ferreira, 2005)

Figura 7. PLC Siemens

Los PLC operan de manera secuencial y ciclica, es decir, una vez finalizado el recorrido

completo de un programa, comienza a ejecutar su primera instruccion.

Los elementos que contiene un PLC son:
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e Unidad Central de proceso: La unidad central es el “cerebro” del PLC. Este
toma las decisiones relacionadas al control de la m&quina o proceso. Durante su
operacion, el CPU recibe entradas de diferentes dispositivos de sensado, ejecuta
decisiones ldgicas, basadas en un programa almacenado en la memoria, y
controla los dispositivos de salida de acuerdo al resultado de la ldgica
programada.

e Modulos de entrada y salida: son la seccion del PLC en donde sensores y
actuadores son conectados y a través de los cuales el PLC monitorea y controla
el proceso.

e Fuente de Alimentacion: La fuente de alimentacion convierte altos voltajes de
corriente de linea (115V 230V CA) a bajos voltajes (5V, 15V, 24V CD)
requeridos por el CPU y los médulos de entradas y salidas.

e Dispositivos periféricos

e |Interfaces

B.2.3. Funcionamiento del PLC
El funcionamiento del PLC es un continuo ciclo cerrado y una vez que se pone en

marcha, el procesador realiza una serie de tareas segun el siguiente orden:

a. Al encender el procesador ejecuta un auto-chequeo de encendido y bloquea las
salidas. A continuacién, si el chequeo ha resultado correcto, el PLC entra en el
modo de operacion normal.

b. El siguiente paso lee el estado de las entradas y las almacena en una zona de la

memoria que se llama tabla de imagen de entradas.
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c. En base a su programa de control, el PLC actualiza una zona de la memoria
Ilamada tabla de imagen de salida.

d. A continuacion el procesador actualiza el estado de las salidas "copiando™ hacia
los mddulos de salida el estado de la tabla de imagen de salidas (de este modo se
controla el estado de los mddulos de salida del PLC, relay, triacs, etc.).

e. Vuelve a ejecutar el paso b)

Cada ciclo de ejecucion se llama ciclo de barrido (scan), el cual normalmente se divide

en.

e Verificacion de las entradas y salidas

e Ejecucion del programa

B.2.3.1. Otras funciones adicionales del PLC

a. En cada ciclo del programa, el PLC efectla un chequeo del funcionamiento del
sistema reportando el resultado en la memoria, que puede ser comprobada por el
programa del usuario.

b. El PLC puede controlar el estado de las Inicializaciones de los elementos del
sistema: cada inicio de un microprocesador también se comunica a la memoria
del PLC.

c. Guarda los estados de las entradas y salidas en memoria: Le puedes indicar al
PLC el estado que deseas que presenten las salidas o las variables internas, en el
caso de que se produzca un fallo o una falta de energia en el equipo. Esta
funcionalidad es esencial cuando se quieren proteger los datos de salida del

proceso.
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d.

Capacidad modular: Gracias a la utilizacion de Microprocesadores, puedes
expandir los sistemas PLC usando médulos de expansion, en funcién de lo que
te requiera el crecimiento de tu sistema. Puede expandirse a través de entradas y
salidas digitales, analogas, etc., asi como también con unidades remotas y de

comunicacion.

Los PLC han ganado popularidad en las industrias y probablemente continuaran

predominando por algan tiempo, debido a las ventajas que ofrecen:

Son un gasto efectivo para controlar sistemas complejos. [6]

Son flexibles y pueden ser aplicados para controlar otros sistemas de manera
rapida y facil. [6]

Su capacidad computacional permite disefiar controles mas complejos.

La ayuda para resolver problemas permite programar facilmente y reduce el
tiempo de inactividad del proceso. [6]

Sus componentes confiables hacen posible que pueda operar varios afios sin
fallas. [6]

Capacidad de entradas y salidas. [6]

Monitoreo. [6]

Velocidad de operacion. [6]

Estan disefiados para trabajar en condiciones severas como: vibraciones, campos

magnéticos, humedad, temperaturas extremas. [6]
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B.2.4. Arquitectura Basica de los PLC
La arquitectura basica de un PLC es mostrada en la Figura 8. Los principales
componentes son el médulo procesador, la fuente de alimentacion y los médulos de

entrada y salida.

El médulo de procesador consiste de la unidad central de procesamiento (CPU) y la
memoria. Ademéas del microprocesador, la CPU también contiene al menos una
interface para un dispositivo de programacion y puede contener interfaces para 1/0

remotas y otras redes de comunicacion. (Melore Phil, 2001)

La fuente de alimentacion es usualmente un mddulo separado y los modulos de 1/0
estan separados del procesador. Los tipos de modulos de entrada pueden ser discretos
(on / off), analdgicos (variables continuas), y modulos especiales tales como Control de
movimiento y contadores de alta velocidad. Los dispositivos de campo son conectados a

los mddulos de 1/0. (Melore Phil, 2001)

Unidad de

DROGIamacion Conexion a otros controladores ¢ i

0 supervision o con E/S remotas onectores
al bus para

Bus Mas modulos

y o4 yF 4y Oy 2 4 2 4
Fhonede - Moduo - Moduo - Moduo - Méduo
Py - CPU - Entradas - Salidas - EIS
n 3 - Digitales  ~ Digitales - analdgicas
5vDC J_’_ Sensores analogicos
\//" (Termopares, potenciometros)
Actuadores analogicos
220-230 24V DC Sensores (’;‘c‘,‘t’alwes (Variadores de velocidad)
VAC digitales RN -
(interruptores. (valvulas neumaticas,

lam
sensores de prox.) amparas indicadoras.)

Figura 8. Arquitectura de un PLC
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En dependencia de la cantidad de I/O y del procesador del PLC particular, los modulos

de 1/0 pueden estar en el mismo chasis que el procesador y en uno o varios chasis.

Figura 9.
Fuente de Médulos d'e . Médulos de
Alimentacién entraday salida i entrada y salida

Alimentacion

Procesador

Procesador

Figura 9. Arreglo de PLC

B.2.4.1. Unidad Central de Proceso — CPU
Lleva a cabo la mayoria de los procesos del sistema, su desempefio depende de una lista
de ejecucion que se provee, denominada programa. Los programas que se ejecutan son
dos, el primero de autoconfiguracion cuando el sistema arranca y el segundo de usuario,
disefiado para una aplicacion especifica. Por lo general la CPU viene integrada en un

chip semiconductor caso en el cual recibe el nombre de micro-procesador. (Little, 2002)

Los principales componentes funcionales de la CPU son:

e La Unidad Ldgica y Aritmética - ALU: Realiza operaciones aritméticas como:
suma, resta, multiplicacién, comparacién, desplazamiento, entre otras, y

operaciones légicas como: AND, OR, EXOR, NOT, entre otras.
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La Unidad de Control: Se encarga de: a) Sincronizar las tareas de la CPU, b)
Determinar todas las rutas por las cuales fluird la informacion a través de los
buses, y ¢) Interpreta el programa. La Unidad de Control, tiene como salidas,
centenares de lineas de seleccion, invasion y conmutacion requeridas por los
diferentes elementos de la CPU. Su funcion es habilitar los niveles l6gicos
adecuados a tiempos y secuencias precisos, con el fin de ejecutar una instruccion
completa. La entrada de la Unidad de Control cuenta con un decodificador de
instrucciones que recibe el codigo binario correspondiente a una instruccion de
programa. La principal tarea de la Unidad de Control es leer secuencialmente los
cddigos de instruccion de la memoria del programa y hacer que el resto de la
CPU ejecute dichas instrucciones.

Lenguaje de Maquina: El programa a ejecutar es recibido por la CPU en codigo
binario o lenguaje de maquina.

Banco de Registros: Es una pequefia memoria interna de la CPU que almacena

los datos temporales necesarios para la ejecucion del programa.

B.2.4.2. Buses:

Caminos por los cuales fluye la informacion hacia los distintos componentes de la CPU.

Los Buses se clasifican en:

Bus de Datos: Canal que lleva y trae datos desde y hacia la memoria, los
registros internos, la ALU y los puertos.
Bus de Direcciones: Lleva valores de direccion hacia la memoria y el bus de

direcciones externo.
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e Bus de Control: Pone sefiales de control en los diversos blogques funcionales.

B.2.4.3. Memoria
Almacén de informacion del sistema. Contiene datos numéricos en codigo binario y esta
dividida en posiciones de memoria, a cada una de las cuales le corresponde una
direccion de memoria, cada posicion de memoria es un arreglo de una determinada

cantidad de bits (8 o 16 bits). Figura 10.

Memorls
Direcclon - ool |
002 |
| Memoria
| " del Sistema
064 |o)1]1 b|of1|1jo—— Dako

Figura 10. Estructura de la Memoria

Las posibilidades de acceso se clasifican en:

Memorias de Solo Lectura: Se utilizan para almacenar programas y datos constantes; La
manera como estan dispuestos los circuitos en la CPU determinan que solo se pueda

leer su contenido.
Existen Memorias de Solo Lectura de los siguientes tipos:

e Memoria de Solo Lectura - ROM (Read Only Memory): Son grabadas por el

fabricante del chip y su informacion no puede ser alterada.
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e Memoria de Solo Lectura Programable — PROM (Programmable Read Only
Memory): Salen de la fabrica en blanco para ser programadas por el usuario por
una sola vez.

e Memoria de Solo Lectura Programable y Borrable - EPROM (Erasable
Programmable Read Only Memory): Se diferencia de las PROM en que pueden
ser borradas y reprogramadas; generalmente el borrado se efectta con radiacién

ultravioleta.

B.2.5. Clasificacion de PLC
Debido a la gran variedad de tipos distintos de PLC, tanto en sus funciones, en su
capacidad, en el numero de I/O, en su tamafio de memoria, en su aspecto fisico y otros,

es que es posible clasificar los distintos tipos en varias categorias.

B.2.5.1. PLC tipo Nano:
Generalmente PLC de tipo compacto (Fuente, CPU e I/O integradas) que puede manejar
un conjunto reducido de I/O, generalmente en un nimero inferior a 100. Permiten

manejar entradas y salidas digitales y algunos modulos especiales. (Little, 2002)

B.2.5.2. PLC tipo Compactos:
Estos PLC tienen incorporado la Fuente de Alimentacion, su CPU y modulos de I/O en
un solo médulo principal y permiten manejar desde unas pocas I/O hasta varios cientos
(alrededor de 500 1/0) , su tamafio es superior a los Nano PLC y soportan una gran

variedad de modulos especiales, tales como:

e Entradas y salidas analogas

e Moddulos contadores rapidos
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e Modulos de comunicaciones
e Interfaces de operador

e Expansiones de i/o

B.2.5.3. PLC tipo Modular:
Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que conforman el controlador

final, estos son:

Rack

e Fuente de Alimentacion
e CPU

e Modulos de I/0

e Comunicaciones.

e Contaje rapido.

B.2.6. Lenguajes de programacion de PLC

B.2.6.1. Programay lenguaje de programacion
Se puede definir un programa como un conjunto de instrucciones, érdenes y simbolos
reconocibles por el PLC, a través de su unidad de programacion, que le permiten
ejecutar una secuencia de control deseada. El Lenguaje de Programacion en cambio,
permite al usuario ingresar un programa de control en la memoria del PLC, usando una

sintaxis establecida. (Melore Phil, 2001)

Al igual como los PLC se han desarrollado y expandido, los lenguajes de programacion

también se han desarrollado con ellos. Los lenguajes de hoy en dia tienen nuevas y mas
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versatiles instrucciones y con mayor poder de computacion. Por ejemplo, los PLC
pueden transferir bloques de datos de una localizacion de memoria a otra, mientras al
mismo tiempo llevan cabo operaciones l6gicas y matematicas en otro bloque. Como
resultado de estas nuevas y expandidas instrucciones, los programas de control pueden

ahora manejar datos més facilmente.

Adicionalmente a las nuevas instrucciones de programacion, el desarrollo de nuevos
modulos de entradas y salidas también ha obligado a cambiar las instrucciones

existentes.

B.2.6.2. Programas de aplicacion y del sistema

Los programas de aplicacion que crean los usuarios estan orientados a ejecutar, a traves
del controlador, tareas de automatizacion y control. Para ello, el usuario escribe el
programa en el lenguaje de programacion que mejor se adapte a su trabajo y con el que
sienta poseer un mejor dominio. En este punto es importante sefialar, que algunos
fabricantes no ofrecen todas las formas de representacion de lenguajes de programacion,

por lo que el usuario debera adaptarse a la representacion disponible.

Por otro lado, el conjunto de programas que realizan funciones operativas internas del
controlador, incluyendo los traductores de lenguaje, reciben la denominacion de
programas del sistema o software del sistema. Un elemento importante de éste, es el
sistema operativo, cuyos servicios incluyen el manejo de los dispositivos de entrada y
salida del PLC, el almacenamiento de la informacion durante largos periodos, el

procesamiento de los programas del usuario, etc. Estos programas ya vienen escritos y
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estdn almacenados en una memoria No volatil dentro de la CPU, por lo tanto no se

pierden ni alteran en caso de pérdida de alimentacion al equipo.

B.2.6.3. Tipos de lenguajes de programacion de PLC
En la actualidad cada fabricante disefia su propio software de programacion, lo que
significa que existe una gran variedad comparable con la cantidad de PLC que hay en el
mercado. No obstante, actualmente existen tres tipos de lenguajes de programacién de

PLC como los més difundidos a nivel mundial; estos son:

- Lenguaje de contactos o Ladder
- Lenguaje Booleano (Lista de instrucciones)

- Diagrama de funciones

Es obvio, que la gran diversidad de lenguajes de programacién da lugar a que cada
fabricante tenga su propia representacion, originando cierta incomodidad al usuario

cuando programa mas de un PLC.

B.2.6.4. Lanorma IEC 1131-3
La Comisidn Electrotécnica Internacional (IEC) desarroll6 el estandar IEC 1131, en un
esfuerzo para estandarizar los Controladores Programables. Uno de los objetivos del
Comité fue crear un conjunto comun de instrucciones que podria ser usado en todos los
PLC. Aungue el estandar 1131 alcanzd el estado de estandar internacional en agosto de
1992, el esfuerzo para crear un PLC estandar global ha sido una tarea muy dificil debido
a la diversidad de fabricantes de PLC y a los problemas de incompatibilidad de

programas entre marcas de PLC. (Melore Phil, 2001)
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El estandar IEC 1131 para controladores programables consiste de cinco partes, una de
las cuales hace referencia a los lenguajes de programacion y es referida como la IEC

1131-3.

El estdndar IEC 1131-3 define dos lenguajes graficos y dos lenguajes basados en texto,
para la programacion de PLC. Los lenguajes gréficos utilizan simbolos para programar
las instrucciones de control, mientras los lenguajes basados en texto, usan cadenas de

caracteres para programar las instrucciones. (Little, 2002)

e Lenguajes Graficos

o Diagrama Ladder (LD)

o Diagrama de Bloques de Funciones (FBD)
e Lenguajes Textuales

o Lista de Instrucciones (IL)

o Texto Estructurado (ST)

Adicionalmente, el estdndar IEC 1131-3 incluye una forma de programacion orientada a
objetos llamada Sequential Function Chart (SFC). SFC es a menudo categorizado
como un lenguaje IEC 1131-3, pero éste es realmente una estructura organizacional que
coordina los cuatro lenguajes estandares de programacion (LD, FBD, IL y ST). La

estructura del SFC tuvo sus raices en el primer estandar francés de Grafcet (IEC 848).

B.2.6.5. Lenguaje ladder
El LADDER, también denominado lenguaje de contactos o de escalera, es un lenguaje
de programacion grafico muy popular dentro de los Controladores Lbgicos

Programables (PLC), debido a que estd basado en los esquemas eléctricos de control
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clasicos. De este modo, con los conocimientos que todo técnico eléctrico posee, es muy

facil adaptarse a la programacion en este tipo de lenguaje. Su principal ventaja es que

los simbolos bésicos estdn normalizados segin normas NEMA y son empleados por

todos los fabricantes. (Little, 2002)

e Elementos de programacion

Para programar un PLC con LADDER, ademas de estar familiarizado con las reglas de

los circuitos de conmutacion, es necesario conocer cada uno de los elementos de que

consta este lenguaje. En la Tabla 2 se puede observar los simbolos de los elementos

basicos junto a sus respectivas descripciones.

Tabla 2. Simbologia y descripcién de los elementos de programacion

Simbolo || Nombre Descripcion
Se activa cuando hay un uno logico en el elemento que representa,
Contacto
—| I— esto es, una entrada (para captar informacion del proceso a
NA controlar), una variable interna o un bit de sistema.
Su funcién es similar al contacto NA anterior, pero en este caso se
—| / I— Contacto activa cuando hay un cero légico, cosa que debera de tenerse muy en
Ne cuenta a la hora de su utilizacion.
Se activa cuando la combinacién que hay a su entrada (izquierda) da
Bobina |jun uno l6gico. Su activacion equivale a decir que tiene un uno
_C )_ NA ||l6gico. Suele representar elementos de salida, aunque a veces puede
hacer el papel de variable interna.
) Se activa cuando la combinacién que hay a su entrada (izquierda) da
—C/)— Bobina un cero l6gico. Su activacion equivale a decir que tiene un cero
Ne I6gico. Su comportamiento es complementario al de la bobina NA.
) Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar (puesta a 0) si no
—C:S.)— B:EI_:a es por su correspondiente bobina en RESET. Sirve para memorizar

bits y usada junto con la bina RESET dan una enorme potencia en la
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programacion.

Bobina . ) ) ] ]
—CR)— Permite desactivar una bobina SET previamente activada.
SET

Fuente: http://www.abcinnova.com/articulos-e-informacion/18-ique-es-un-plc-y-que-beneficios-
tiene.html

e Programacion

Una vez conocidos los elementos que LADDER proporciona para su programacion,
resulta importante resaltar cdmo se estructura un programa y cual es el orden de

ejecucion. (Little, 2002)

La Figura 11 representa la estructura general de la distribucién de todo programa

LADDER, contactos a la izquierda y bobinas y otros elementos a la derecha.

—_—— - _(/)_

% . — H

Figura 11. Estructura de distribucion de todo programa LADDER

En cuanto a su equivalencia eléctrica, se puede imaginar que las lineas verticales

representan las lineas de alimentacion de un circuito de control eléctrico.

El orden de ejecucion es generalmente de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha,

primero los contactos y luego las bobinas, de manera que al llegar a éstas ya se conoce
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el valor de los contactos y se activan si procede. El orden de ejecucién puede variar de
un controlador a otro, pero siempre se respetara el orden de introduccion del programa,

de manera que se ejecuta primero lo que primero se introduce.

e Variables internas y bits de sistema

Las variables internas son bits auxiliares que pueden ser usados segun convenga, sin
necesidad de que representen ningin elemento del automata. Se suele indicar mediante
los caracteres B 0 M y tienen tanto bobinas como contactos asociados a las mismas. Su
namero de identificacion suele oscilar, en general, entre 0 y 255. Su utilidad
fundamental es la de almacenar informacién intermedia para simplificar esquemas y

programacion. (Little, 2002)

Los bits de sistema son contactos que el propio automata activa cuando conviene o
cuando se dan unas circunstancias determinadas. Existe una gran variedad, siendo los
mas importantes los de arranque y los de reloj, que permiten que empiece la ejecucion
desde un sitio en concreto y formar una base de tiempos respectivamente. Su

nomenclatura es muy diversa, dependiendo siempre del tipo de automata y fabricante.

B.2.6.6. Lenguaje booleano (Lista de Instrucciones)
El lenguaje Booleano utiliza la sintaxis del Algebra de Boole para ingresar y explicar la
I6gica de control. Consiste en elaborar una lista de instrucciones o nemonicos, haciendo
uso de operadores Booleanos (AND, OR, NOT, etc.) y otras instrucciones nemonicas,
para implementar el circuito de control. El lenguaje “Lista de Instrucciones” (IL) de la

Norma IEC 1131-3, es una forma de lenguaje Booleano. (Little, 2002)
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Tabla 3. Ejemplo de programacion Booleana (entradas y salidas)

A I |23
A1 |41
o |1 |32
= |Q |16

Fuente: http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/gl/component/content/article/502-monografico-
lenguajes-de-programacion?start=2

B.2.6.7. Diagrama de funciones (FBD)
Es un lenguaje grafico que permite al usuario programar elementos (blogque de
funciones del PLC) en tal forma que ellos aparecen interconectados al igual que un
circuito eléctrico. Generalmente utilizan simbolos I6gicos para representar al bloque de
funcién (Figura 12). Las salidas I6gicas no requieren incorporar una bobina de salida,

porque la salida es representada por una variable asignada a la salida del bloque.

El diagrama de funciones légicas, resulta especialmente comodo de utilizar, a técnicos
habituados a trabajar con circuitos de puertas légicas, ya que la simbologia usada en
ambos es equivalente.

Adicionalmente a las funciones légicas estandares y especificas del vendedor, el

lenguaje FBD de la Norma IEC 1131-3 permite al usuario construir sus propios bloques

de funciones, de acuerdo a los requerimientos del programa de control.

— Q16

Figura 12. Ejemplo de programacion utilizando diagramas de funciones
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B.2.6.8. Lenguaje de texto estructurado (ST)
Texto estructurado (ST) es un lenguaje de alto nivel que permite la programacion
estructurada, lo que significa que muchas tareas complejas pueden ser divididas en
unidades més pequefias. ST se parece mucho a los lenguajes de computadoras BASIC o
PASCAL, que usa subrutinas para llevar a cabo diferentes partes de las funciones de

control y paso de parametros y valores entre las diferentes secciones del programa.

Al igual que LD, FBD e IL, el lenguaje de texto estructurado utiliza la definicion de
variables para identificar entradas y salidas de dispositivos de campo y cualquier otra
variable creada internamente. Incluye estructuras de célculo repetitivo y condicional,
tales como: FOR...TO; REPEAT..... UNTIL X; WHILE X... ; IF ... THEN ...ELSE.
Ademas soporta operaciones Booleanas (AND, OR, etc.) y datos especificos como

fecha y hora. (Morriss Brian, 2000)

La programacion en Texto Estructurado es apropiada para aplicaciones que involucran
manipulacion de datos, ordenamiento computacional y aplicaciones matematicas que
utilizan valores de punto flotante. ST es el mejor lenguaje para la implementacion de

aplicaciones de inteligencia artificial, 16gica difusa, toma de decisiones, etc. Figura 13.

IF Manual AND Alarm THEN

Level = Manual_Level,

Mixer = Start AND NOT Reset
ELSE IF Other_Mode THEN

Level = Max_level;
ELSE Level = (Level_Indic X100)/Scale;
END IF;

Figura 13. Ejemplo de programacion con Lenguaje Estructurado
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B.2.6.9. Sequential function chart (SFC)
Es un “lenguaje” grafico que provee una representacion diagramatica de secuencias de
control en un programa. Basicamente, SFC es similar a un diagrama de flujo, en el que
se puede organizar los subprogramas o subrutinas (programadas en LD, FBD, IL y/o

ST) que forman el programa de control. (Morriss Brian, 2000)

SFC es particularmente Util para operaciones de control secuencial, donde un programa

fluye de un punto a otro una vez que una condicion ha sido satisfecha (cierta o falsa).

El marco de programacion de SFC contiene tres principales elementos que organizan el

programa de control:

e Pasos (etapas)
e Transiciones (condiciones)
e Acciones

El programa ird activando cada una de las etapas y desactivando la anterior conforme se
vayan cumpliendo cada una de las condiciones. Las acciones se realizaran en funcion de

la etapa activa a la que estan asociadas.

Por ejemplo, la etapa 1 activa tras arrancar el programa, al cumplirse la "Condicion 1",

se activara la etapa 2, se desactivara la 1, y se realizara la "Accion 1". Figura 14.
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Condicidn 1
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L1 Accidn 1

—}— Condicidn 2

3

L] & coidn 2

—t— Condicidn 3
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L1 Accidn 3

Accidn 4

—— Condicidn <

Figura 14. Ejemplo de programacion con diagramas de flujo SFC

Como se menciono anteriormente, el lenguaje SFC tiene su origen en el estandar francés

GRAFCET (Grafica de Control de Etapas de Transicion). El grafcet también utiliza

etapas, transiciones y acciones, que operan de la misma manera como en SFC.

B.3. LOGO SOFT

LOGO es el moédulo I6gico universal de los PLC Siemens y lleva integrados:

e Control

e Unidad de operacién y visualizacion

e [Fuente de alimentacion

e Interface para modulos de programa y cable de PC

e Ciertas funciones basicas

usuales en

la practica,

activacion/desactivacion retardada y relé de impulsos

e Reloj temporizador
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e Marcas binarias

e Determinadas entradas y salidas segun el tipo del equipo
Con LOGO se solucionan cometidos en la técnica de instalaciones en edificios (por
ejemplo alumbrado de escaleras, luz exterior, toldos, persianas, alumbrado de
escaparates, etc.), asi como en la construccion de armarios de distribucion, de maquinas
y de aparatos (por ejemplo controles de puertas, instalaciones de ventilacion, bombas de

aguas residuales, etc.).

LOGO puede utilizarse asimismo para los controles especiales de invernaderos o
invernaculos, para procesar previamente sefiales en controles y mediante la variante

ASI- para el control descentralizado ”in situ” de maquinas y procesos.

Para las aplicaciones en serie en la construccion de maquinas pequefias, aparatos y
armarios de distribucion, asi como en el sector de instalaciones, se prevén variantes

especiales sin unidad de operacion.

Para trabajar adecuadamente con este mddulo se requieren que el usuario tenga

conocimientos medios en el manejo de Windows.

B.3.1. Hardware y software necesarios
Los artefactos que intervienen en el proceso de programacion de una tarea en un PLC se
aprecian en la Figura 15. En la que se aprecia la forma en la que interactia un PLC con

una PC.
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1PC

/ 6 Cable Ethernet

4 Cable de PC

SIEMENS

oS

4 )
Y
- ]

5 LOGO12/24RC
3 LOGO12/24RC 0OBAO - 0BA6 OBAY con interfaz Ethernet

Figura 15. Estructura de conexion de un PLC y Logo Soft

1 PC a partir de Pentium 11, sistema operativo a partir de Windows 7, tarjeta de

red
2 Software LOGO Soft Comfort Version 7.1
3 Modulo I6gico LOGO 0BAO — 0BAG (optativo)
4  Cable de PC a LOGO (optativo)
5 Modulo I6gico LOGO 0BA7 con interfaz Ethernet (optativo)

6 Cable Ethernet (optativo)

B.3.2. Tipos de equipos

Se prevén las siguientes variantes de LOGO tanto para 12 V' y 24 VV como para 230 V:
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e Variante estandar con 6 entradas y 4 salidas, integrada en 72 x 90 x 55 mm

e Variante sin display con 6 entradas y 4 salidas, integrada en 72 x 90 x 55 mm

e Variante larga con 12 entradas y 8 salidas, integrada en 126 x 90 x 55 mm

e Variante de bus con 12 entradas y 8 salidas, asi como conexion de bus adicional
de interface AS, a través de la que hay disponibles en el sistema bus otras 4

entradas y otras 4 salidas. Todo ello integrado en 126 x 90 x 55 mm.

Todas las variantes incluyen 19 funciones bésicas y especiales listas para la redaccion

de programas.

Las distintas variantes permiten la adaptacion sumamente flexible a su aplicacion

especial.

LOGO ofrece soluciones que abarcan desde la pequefia instalacion doméstica, pasando
por cometidos de automatizacién menores, hasta las aplicaciones de gran envergadura

con implementacion del sistema bus de interface AS.

B.3.3. Estructura de LOGO

Figura 16. Versién estandar LOGO
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Figura 17. LOGO...L/LOGO...LB11

En base a la estructura de los 2 modelos de PLC siemens que se aprecia en la Figura 16
y Figura 17, a continuacion se describe la nomenclatura establecida:

1. Alimentacion

2. Entradas y Salidas

3. Receptéaculo de mddulo con revestimiento

4. Panel de manejo (no en RCo)

5. Display LCD (no en RCo)

6. Conexidn de interface AS (sélo en LB11)

B.3.4. ldentificacién de LOGO

De la identificacién de LOGO se deducen diferentes caracteristicas del mismo:

e 12: Version de 12 V, 24: Version de 24 V, y 230: Version de 115/230 V
e R: Salidas de relé (sin R: salidas de transistor)

e C: Reloj de temporizacion semanal integrado

e 0: Variante sin display

e L: Cantidad doble de salidas y entradas
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e B11: Esclavo con conexién de bus de interface AS

En el transcurso restante de esta descripcion se utilizan pequefios pictogramas para

identificar los tipos con funciones diferentes. Estos pictogramas aparecen cuando las

informaciones se refieren s6lo a una parte de las variantes de LOGO:

e Variante estandar con 6 entradas y 4 salidas, integrada en 72 x 90 x 55 mm

e Variante estandar sin display con 6 entradas y 4 salidas, integrada en 72 x 90 x

55 mm

e Variante ”..L” con 12 entradas y 8 salidas, integrada en 126 x 90 x 55 mm
e Variante "B11” con 12 entradas y 8 salidas, asi como conexion de bus adicional

de interface AS, con 4 entradas virtuales y 4 salidas virtuales, integrada en 126 x

90 X 55 mm.

B.3.5. Variantes de LOGO

En la Tabla 4 se describen las variantes previstas de LOGO.

Tabla 4. Modelos de PLC Logo

Simbolo Designacion Salidas Tipo
I:E, LOGO! 12RC 4*230V;10A |relé
e LOGO! 24 4*24V:03A transistor
LOGO! 24RC 4*230V;10A |relé
LOGO! 230RC 4*230V;10 A |relé
— LOGO! 24RCo 4*230V;10A |relé
e LOGO! 230RCo 4*230V;10A |relé
F LOGO! 12RCL 8*230V;10A |relé
e[| OGO 24L 8*24V;0,3A |transistor
LOGO! 24RCL 8*230V;10A |relé
LOGO! 230RCL 8*230V;10A |relé
i LOGO!24RCLB11 |8*230V;10A |rele
===
C'mﬁ,? LOGO! 230RCLB11 |8*230V;10A |relé

Fuente: http://ocw.upc.edu/sites/default/files/materials/15012628/40197-3452.pdf
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B.3.6. Montaje y cableado de LOGO
El montaje y el desmontaje se muestran a base de un grafico de LOGO 230RC. Las
medidas que deben adoptarse rigen analogamente también para los demas maddulos

LOGO.

LOGO debe montarse en una caja 0 un armario de distribucion. Tras el montaje, los
bornes deben quedar cubiertos para impedir con certeza que se toguen por descuido

piezas de LOGO bajo tension.

LOGO sélo puede ser montado y cableado por un especialista cualificado que conozca y
observe las reglas generales de la técnica, asi como las prescripciones y normas vigentes

en cada caso.
LOGO tiene las dimensiones para equipos de instalacion estipuladas en DIN 43880.
LOGO debe encajarse en un perfil soporte de 35 mm de ancho segun DIN EN 50022.

Anchura de LOGO:

e LOGO: 72 mm de ancho, equivalente a 4 unidades de division (version
estandar).

e LOGO...RCo: 72 mm de ancho, equivalente a 4 unidades de division (version
estandar).

e LOGO...L: 126 mm de ancho, equivalente a 7 unidades de division.

e LOGO...B11: 126 mm de ancho, equivalente a 7 unidades de division.

B.3.6.1. Cablear LOGO

Para cablear LOGO, utilice un destornillador con ancho de hoja de 3 mm.
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Para los bornes no se requieren casquillos terminales, pudiendo utilizarse conductores

con secciones de hasta:

e 1x25mm?

e 2x1,5mm? por cada segundo

Pares de giro para la conexion: 0,4...0,5 Nm 6 3...4 LBin

B.3.6.2. Conectar la alimentacion
Las variantes de LOGO 230 son adecuadas para tensiones de red con valor nominal de
115V AC 6 230 V AC y las variantes de LOGO 24 y 12 para tensiones de alimentacion
de 24 V c.c. 6 12 V c.c. LOGO 24 RC/RCo es apropiado ademas para la conexién a 24
V AC. Las tolerancias de tension, frecuencias de red y consumos admisibles se

especifican en los datos técnicos.

B.4. PROGRAMACION DE LOGO SIEMENS
Por programacién se entiende aqui la introduccion de un circuito. Un programa LOGO
equivale sencillamente a un esquema de circuitos, pero representado de manera algo

diferente.

En LOGO el controlador esta integrado con la unidad de manejo y visualizacion. Con la
unidad de manejo y visualizacion de LOGO se pueden crear y editar programas, asi

como ejecutar funciones de sistema.

A través de una interfaz pueden leerse programas externos de un modulo de
programacion o bien a través de un cable de PC, desde el software de programacion

LOGO-SOFT. Con LOGO-SOFT también es posible realizar una simulacion del
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circuito en el ordenador, ademéas de crear programas, y también imprimir esquemas

generales.

En los médulos I6gicos LOGO ya estan integradas las funciones béasicas habituales en la
practica, listas para su uso, como por ejemplo, la conexion retardada, la desconexion
retardada, relés de corriente, programadores horarios, marcas binarias, asi como

entradas y salidas dependiendo del tipo de dispositivo.
LOGO permite resolver tareas:

- En las instalaciones en viviendas y edificios (por ejemplo, iluminacion de
escaleras, luces exteriores, marquesinas, persianas, iluminacion de escaparates,

entre otros).

- En la construccion de armarios eléctricos y el montaje de maquinas y aparatos
(por ejemplo, controles de porton, instalaciones de ventilacion, bombas de

aguas industriales, entre otros).

Ademas, LOGO se puede utilizar para controladores especiales para el procesamiento
de sefiales. Gracias a la conexion a Asi-Interface, es posible el uso como periferia
descentralizada con inteligencia propia local para el control de maquinas y procesos. De
este modo se pueden ejecutar tareas de control en el mddulo légico LOGO vy descargar

asi al controlador maestro.

Para las aplicaciones en serie en la construccion de maquinas pequefias, aparatos y
armarios eléctricos, asi como en el sector de instalaciones, existen variantes especiales
sin unidad de mando. Estas deben cargarse seguidamente a través de un médulo de

programacion o a través del software de PC LOGO-SOFT.
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B.4.1. Bornes

LOGO dispone de entradas y salidas:

Las entradas se designan con la letra | y una cifra. Si mira hacia LOGO desde el frente,
verd en la parte superior los bornes para las entradas. Las entradas analdgicas solamente
se encuentran en la parte inferior en los médulos analégicos LOGO AM2 y AM2
PT100. Las salidas se han identificado con una Q y una cifra. Los bornes de las salidas

se ven en la figurab.18.

E

4 entradas y
Entradas 4 salidas a través

\ del bus ASi
I

—

\ Salidas / Entradas analégicas

Salidas

Figura 18. Descripcion de partes de un LOGO

Las entradas y salidas pueden tener el estado '0' o el estado '1'. El estado '0' significa que
en la entrada no hay tensién aplicada, y el estado '1' significa que hay tension aplicada.
Los bornes hi, lo y x se han previsto para facilitarle la introduccion de programas. 'hi'

(high) tiene asignado el estado '1' de forma fija. 'lo' (low) tiene asignado el estado ‘0’ de
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forma fija. Si no desea conectar una entrada de un blogue, utilice a continuacion el

borne 'X'.
B.4.1.1. LOGO reconoce los siguientes bornes
Tabla 5. Descripcion de bornes de LOGO
[P —]
Bornes = z 7 MD MA |AM2AQ
e e o =

LOGO 0BA6  LOGO 0BA7 E z E
Entradas LOGO 230RCE Dos grupos:|19  hasta/Al1  |Ninguna

LOGO 230RC/RCo |11 hasta 14 e I5 hasta(l24 hasta

LOGO 24RC/RCo 18 Al8

LOGO 12/24RCE 11, 12, 13-16, 17, 18 19  hastaAl5

LOGO 12/24RC/RCo |AI3, Al4 ... All, Al2 |I124 hasta

LOGO 24/240 Al8

LOGO 24C/24Co
Salidas Q1 hasta Q4 Q5aQ16 [Ningu |AQ1,

na AQ2

Lo Sefial con nivel '0' (desc.)
Hi Sefial con nivel '1' (con.)
X Terminal existente no utilizado
Marca Marcas digitales: M1 hasta M27

Marcas analégicas:
AM1 hasta AM6 (0BA6)
AM1 hasta AM16 (0BA7)

Bits de registro de|S1 hasta S8 (0OBA6)
desplazamiento S1.1 hasta S4.8 (0BA7)

Entradas de red ¥ [NI1 hasta NI64 (solo 0BA7)

Entradas de red|NAIL hasta NAI32 (solo O0BA7)
analégicas ¥

Salidasdered”  |NQ1 hasta NQ64 (solo 0BA7)

Salidas de  red|NAQ1 hasta NAQ16 (solo 0BA7)
analégicas ¥

Fuente: http://ocw.upc.edu/sites/default/files/materials/15012628/40197-3452.pdf

B.4.2. Bloques y numeros de bloque
Se presentara cOmo crear circuitos con los elementos de LOGO y como interconectar

los bloques entre si y con las entradas y salidas.
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B.4.2.1. Bloques
Un bloque en LOGO es una funcién que convierte informacion de entrada en
informacién de salida. Antes tenia Ud. que cablear los distintos elementos en el armario
de distribucion o en la caja de conexiones. Durante la programacion, los bornes se
conectan con bloques. A tal efecto, basta con elegir la conexion deseada en el menu Co.

El mend Co debe su nombre al término inglés “Connector” (borne).

B.4.2.2. Funciones ldgicas

Los bloques més sencillos son funciones légicas (por ejemplo: AND, OR).

I1 -
12 - =1
X — 0

X —

Figura 19. Bloque de conexion OR.
En la Figura 19, estan conectadas las entradas 11 e 12, al bloque OR. Las dos ultimas

entradas del bloque no se utilizan y por tanto se les asigna Xx.

B.4.2.3. Representacion de un bloque en la pantalla de LOGO
En la Figura 20 se muestra una pantalla tipica de LOGO. Sélo puede representarse un
bloque en cada caso. Debido a ello, hemos previsto numeros de bloque para ayudarle a

controlar un circuito en conjunto.
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Visualizacién en la pantalla de LOGO

NUmero de bloque:
asignado por LOGO

Aqui hay
conectado otro
bloque mas
Bl
X 71 =1
Entrada B2 A
I3 — Q1
P
A\
Terminal no necesario Bloque Salida

Figura 20. Descripcion de un bloque de LOGO

B.4.2.4.

Asignacién de numero de bloque

Siempre que inserte un bloque en un programa, LOGO asigna a este bloque un numero.

Mediante el nimero de bloque, LOGO le muestra la conexién entre los blogues. Los

nameros de bloque so6lo pretenden facilitar su orientacion en el programa, éste hecho se

describe en la Figura 21.

B2
X -1 =1
I1-
124 —B1
134 :

B E
x - =1 '
T4
15 - Bl de-------
164

Numero de bloque

Existe conexion con

estos bloques

I

1
X -1 =1
B2 [
B3 —Ql--Bl1[Ql
X _ L

Figura 21. Partes de un bloque
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En el esquema general del circuito puede ver tres pantallas de LOGO que componen el
programa. Como puede ver, LOGO conecta los bloques entre si a partir de los nimeros

de bloque.

B.4.3. Las 4 reglas de oro para manejar LOGO

B.4.3.1. Reglal - Cambio del modo de operacion

El programa se elabora en el modo de operacién Programacion.

Tras conectar la alimentacion y aparecer “No Program / Press ESC (No hay
programa/Presione ESC)" en la pantalla, debe pulsar la tecla ESC para acceder al

modo de operacion Programacion.

La modificacién de los valores de tiempo y de parametros en un programa ya existente

puede realizarse en los modos de operacion Parametrizacion y Programacion.

Durante la parametrizacion, LOGO se encuentra en el modo RUN, es decir, el
programa continta procesandose. Para programar debera finalizar la ejecucion del
programa con el comando "'Stop™. Para acceder al modo RUN, elija el comando de

menu 'Start (Inicio)' del menu principal.

En el modo RUN, para regresar al modo de operacion Parametrizacién, debera pulsar
la tecla ESC. Siestad en el modo de operacion Parametrizacion y desea regresar al
modo de operacion Programacion, elija el comando ""Stop™ del mena Parametrizacion
y responda con ""Yes (Si)" a "'Stop Prg (Parar programa)", colocando el cursor sobre

“Yes (Si)" y pulsando la tecla OK (Aceptar).
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B.4.3.2. Regla 2 - Salidas y entradas

Introduzca los circuitos siempre desde la salida hasta la entrada.

Es posible enlazar una salida con varias entradas, pero no conectar varias salidas a una
entrada. Dentro de un circuito del programa no se puede enlazar una salida con una
entrada precedente. Para tales retroacciones internas es necesario intercalar marcas o

salidas.

B.4.3.3. Regla 3 - Cursor y posicionamiento del cursor

Para la introduccion de un circuito es valido lo siguiente:

Si el cursor aparece subrayado, se puede mover.
—con las teclas <, =, 71 o U se mueve el cursor en el circuito
—con OK (Aceptar) se cambia a "Seleccionar borne/bloque”
—con ESC se sale del modo de introduccion del circuito

Si el cursor aparece enmarcado, debera elegir un borne/bloque.
—con las teclas 1! o U se selecciona un borne/un bloque
—con OK (Aceptar) se acepta la seleccion

—con ESC se retrocede un paso

B.4.3.4. Regla 4 - Planificacion
Antes de introducir un circuito, diséfielo completamente sobre el papel o programelo en

LOGO directamente con LOGO Soft o LOGO Soft Comfort.

LOGO solamente puede guardar programas completos.
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Si se ha introducido un circuito de forma incompleta, LOGO no podra salir del modo de

operacion Programacion.

B.4.4. Vista de conjunto de los menus de LOGO

Modo de operacion Parametrizacion. Figura 22.

Men(-Parametrizacidon PR

>Stop < 7 >
Set Param ’
Set Clock
Prg Name

Figura 22. Men0 para parametrizar un LOGO

Modo de operacion Programacién. Figura 23.

Mena principal Menu de programacion
>Program. . >Edit. .
Card. . Clear Prg
Clock. . Password
Start
Menu de transferencia
~med —Card
mg = LOGO! Card— 4
CopyProtect

Menu de reloj

>Set Clock
S/W Time

Sync

Figura 23. Menu de opciones para el menu de parametrizacion
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B.4.5. Introduccién del programa en Logo

A continuacion se como hacerlo con un ejemplo de introduccidn de programa.

B.4.5.1. Pasar al modo de operacion *"Programacion’
Cuando se ha conectado LOGO a la red eléctrica y ha aplicado la tensién. En la pantalla

se muestra la indicacion que muestra la Figura 24.

No Program

Press ESC

Figura 24. Mensaje de inicio de un PLC sin programar

e Pase LOGO al modo de operacion Programacion.
o Paraello, pulse la tecla ESC. A continuacion pasara al menu principal de

LOGO.

B.4.5.2. Menu principal de LOGO

En el primer lugar de la primera linea se muestra el caracter ">". Figura 25.
Con las teclas de cursor (11, U) se mueve el caracter ”>" arriba y abajo.

Mueva el signo "> hasta ”Program... (Programa...)” y pulse la tecla OK (Aceptar).

>Program. .
Card. .
Clock. .
Start

Figura 25. Pantalla del PLC de configuracion e inicio
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B.4.5.3. Menu Programacion de LOGO:
Aqui también se puede mover el caracter ">” con las teclas de cursor (11, {}). Coloque el
signo ">" en "Edit... (Editar)” (para introducir texto) y pulse la tecla OK (Aceptar).

Figura 26.

>Edit. .
Clear Prg
Password

Figura 26. Pantalla del PLC para ingresar programacion

B.4.5.4. Menu Edicion de LOGO:
Coloque el signo ">” en "Edit Prg (Editar programa)” (para editar el programa)

y pulse la tecla OK (Aceptar). Figura 27.

>Edit Prg
Edit Name
Memory?

Figura 27. Pantalla del PLC para editar y nombrar un programa

B.4.5.,5. Modo de programacion de LOGO:

LOGO le mostraréa la primera salida (Figura 28.):
Con las teclas de cursor (1, U) se pueden seleccionar las demés salidas.

Ahora puede introducir su circuito.

Lo

Figura 28. Pantalla del PLC para inicio de programacion por bloques
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B.4.5.6.

Introducir el programa

Se introduce ahora el programa (desde la salida hasta la entrada). Al principio LOGO

muestra la salida Q1:

L

Primera salida de LOGO | El cursor le indica donde se

encuentra en el programa.
- Q1

Figura 29. Pantalla para programar salida Q1

La letra Q de Q1 esté& subrayada (Figura 29). El guion bajo se denomina cursor. En el

programa, el cursor indica el lugar en el que se encuentra en ese momento. El cursor se

puede desplazar mediante las teclas de cursor. Ahora pulse la tecla Cursor izquierda.

Figura 30.

Introduzca aqui solo el primer bloque.

(Aceptar).

.CO‘El

¥ sr—El

Pase al modo de introduccion pulsando la tecla OK

El cursor  se representa,.
enmarcado: Se puede elegir un

borne o un bloque

La lista SF (FE) incluye
los bloques para funciones

especiales.

Figura 30. Opciones de Funciones a programar que interactian con Q1

El cursor ya no es del tipo subrayado, sino que esta enmarcado y parpadea. Al mismo

tiempo, LOGO ofrece diferentes posibilidades de seleccion. Seleccione SF (pulsar la
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tecla Cursor abajo hasta que aparezca SF (FE)), y después la tecla OK (Aceptar).

Ahora LOGO le muestra el primer blogue de la lista de funciones especiales (SF (FE)):

Si selecciona un blogue para una funcién basica o

TI‘ | | una funcion especial, LOGO muestra el bloque de
P g_ | _Q1 la funcion. El cursor se halla en el bloque y esta
ar enmarcado. Con las teclas ¥ y A puede

seleccionar el bloque que desee.

Figura 31. Retardo a la conexién (On-Line) para salida Q1

Confirme su eleccion con OK (Aceptar).

El bloque para el retardo a la conexion posee 2 entradas. La entrada superior es la
entrada de disparo (Trg). A través de dicha entrada se inicia el retardo a la conexion. En
nuestro ejemplo, el retardo a la conexidn se inicia desde el bloque OR B2. A través de la
entrada de parametrizacion (Par) se ajusta el tiempo para el retardo a la conexion.

Figura 31.

B.5. LOGO SOFT COMFORT
Logo Soft Comfort proporciona al usuario de Windows una herramienta que le permite
elaborar con mas sencillez y confort en su PC programas de conmutacion de forma mas
eficiente, confortable y clara que hasta ahora; asi como imprimir con detalle y claridad
la documentacién para los elementos de los circuitos. La elaboracion del programa tiene
lugar colocando los elementos de programacion libremente en una plataforma y

uniéndolos entre si.

En particular facilitan la labor del usuario, entre otras cosas, la simulacién off line del

programa, que posibilita la indicacién simultanea del estado de varias funciones
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especiales, asi como la documentacion con calidad profesional de los programas de

conmutacion elaborados. Entre las peculiaridades se tiene:

e Elaboracién muy sencilla y confortable de programas de conexiones

e Extensa documentacion de programas de conexiones

e Amplias funciones de impresion

e Minima tasa de errores en programas de conexiones gracias a su simulacion en

el PC.

B.5.1. Descripcion de la pantalla de operacion

4 LOGO!Soft Comfort - ( )

Figura 32. Plataforma de programacion de Logo Soft Comfort
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B.5.1.1. Plataforma de programacion
Una vez arrancado el programa verdn la plataforma de operacion de LOGO Soft
Comfort. La mayor parte de la pantalla la ocupa entonces el area dedicada a la
elaboracion de esquemas de conexiones. En esta plataforma de programacion se

disponen los simbolos y enlaces del programa de conexiones.

B.5.1.2. Elementos de la pantalla de operacion
Para que tampoco con circuitos extensos se pierda una vision general, en la parte
inferior y la derecha de la plataforma de programacion estan dispuestas unas reglas
deslizables, que permiten desplazar la imagen de conexiones en direccion horizontal y

vertical.

B.5.1.3. Barra de menus
Encima esta situada la barra de menus. En la barra de menus encontrardn los mas
diversos comandos para la elaboracién y la administracion de programas de conexiones.

Esto incluye también configuraciones y funciones de transferencia de programas.

Archivo Edicidn Formato Yer Herramientas Ventana Ayuda

Figura 33. Barra de menus de Logo Soft Comfort

B.5.1.4. Barra de Herramientas
A la izquierda se encuentra la barra de herramientas. Mediante los botones de mando
dispuestos en ésta se puede cambiar a diferentes modos de procesado, para elaborar o

procesar un programa con rapidez y sencillez, entre las que se tiene:

e La barra de herramientas estandar ,
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e La barra de herramientas Herramientas.

e La barra de herramientas de simulacién.

B.5.1.5. Barra de simbolos estandar
Encima del entorno de programacion se encuentra la barra de herramientas Estandar. Al
iniciar Logo Soft Comfort por primera vez, aparece una barra de herramientas estandar

reducida a las funciones esenciales.

La barra de herramientas Estdndar le proporciona acceso directo a las principales

funciones de Logo Soft Comfort.

La barra de herramientas Estandar completa aparece cuando se accede a un programa

para su edicion en el entorno de programacion.

D@~ HE A X oo 1M == B 4Q Q [k
Figura 34. Barra de herramientas estandar
Mediante los botones de esta barra se pueden realizar, entre otras, las siguientes
operaciones: crear un programa; cargar, guardar o imprimir un programa ya existente;
cortar, copiar y pegar objetos de un circuito o transferir datos desde y hacia Logo. La
barra de herramientas Estandar se puede seleccionar y mover con el raton. Si cierra la

barra de herramientas Estandar, ésta permanecera siempre acoplada a la barra de menus.

B.5.1.6. Barra de herramientas Herramientas
Debajo se encuentra la barra de herramientas Herramientas. Mediante los botones
dispuestos en ésta se puede cambiar a diferentes modos de operacion, para crear o

procesar un programa rapida y facilmente.
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Figura 35. Barra de herramientas Herramientas

La barra de herramientas Herramientas se puede seleccionar y mover con el raton. Si
cierra esta barra de herramientas, ésta permanecera siempre acoplada sobre la barra de

mendus.

B.1.1.1. Linea de estado
En el borde inferior de la ventana de programacidn se halla una linea de estado. En ésta
se dan algunas indicaciones sobre la herramienta en actividad, la situacion de programa

y el factor zoom actual.
B.1.2. Elaboracion de programa

B.1.2.1. Introduccion de un nuevo programa
Justo cuando hayan iniciado una sesion de Logo Soft Comfort, pueden comenzar

inmediatamente con la elaboracion de un nuevo programa.

Si ya han trabajado con Logo Soft Comfort y todavia se encuentran partes antiguas de
circuitos sobre su plataforma de programacion, hagan en la barra de simbolos estandar

clic sobre el boton de mando “Fichero nuevo” para lograr un nuevo programa de

Figura 36. Fichero nuevo

conexiones.
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Desaparece el programa existente en ese momento y pueden comenzar sobre una
plataforma de programacion libre con la elaboracion de un nuevo programa de

conexiones.

B.1.2.2. Elaboracion mediante barra de iconos
Para iniciarse en la elaboracion de esquemas de conexiones con Logo Soft Comfort,

solo se necesitan los botones de mando de las dos barras de iconos.

Para elegir los botones de mando se pasa el puntero del ratén sobre el boton de mando y
se pulsa la tecla izquierda de aquél. EI botdon de mando seleccionado aparece entonces

como confirmado.

Al Al

Figura 37. Botdn de mando

B.1.2.3.  Seleccidn de blogues funcionales
El primer paso para la elaboracion de esquemas de conexiones consiste en la seleccion
de los bloques funcionales requeridos para el circuito a crear. Queda a su criterio si en
primer lugar colocan las entradas y salidas, las funciones bésicas o las funciones
especiales. En la barra de herramientas encontraran bajo C, las constantes y las bornes
de conexion, es decir, diferentes entradas y salidas y nivel de sefial fijos. Bajo GF
encontraran las funciones basicas del Algebra de Boole, es decir, los mas simples

elementos digitales de enlace. Bajo SF encontraran bloques con funciones especiales.
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Constantes [ Bornes Funciones basicas Funciones especiales
de conexign

Figura 38. Bloques funcionales

B.1.2.4.  Unidn de bloques funcionales: Reglas

Para la union de bloques funcionales son de aplicacion las siguientes reglas:

Una union siempre sélo puede crearse entre una entrada de bloque y una salida

de bloque.

e Una salida puede estar enlazada a varias entradas, pero no una entrada a mas de
una salida.

e Una entrada y una salida no pueden unirse entre si en la misma ruta de programa
(sin recursion). De necesitarse tal conexion hay que intercalar un marcador o una
salida.

e En las funciones especiales existen también "pines de conexion” verdes. Estos

no constituyen pines de acoplamiento, sino sirven para la coordinacion de los

ajustes de parametros adyacentes.

B.1.2.5. Carga del programa desde LOGO al PC.
Una vez que se haya establecido la conexidn por cable y se hayan realizado los ajustes

en la interfaz, se puede cargar el programa desde LOGO en el PC. Haga clic en el boton

L para LOGO -> PC o transfiera el programa a traves del menu Tools (Herramientas).
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.
#] LOGO!Soft Comfort

File Elools] Help

Transfer » & LoGo!-> PC

@ Connect Modem...
B8 Disconnect Modem

Configure Network Address...
Configure Normal/Slave Mode...
Set Clock...
Switch LOGO! Mode

Summer time/Winter time...

Options...

Clear User Program and Password
Set LOGO! TD Power-on Screen...

Hours counter...
Show FW version
/O Status...
Upload Data Log...
Diagnostic...

Figura 39. Ventana para cargar un programa desde LOGO al PC.

La transferencia de datos comienza tras confirmar la interfaz.

Figura 40. Ventana de avance de carga de programa

Una vez cargado el programa, se muestran la interfaz de usuario y el esquema de

conexiones

B.1.2.6. Interfaz de usuario
Ahora puede ver la interfaz de usuario completa de Logo Soft Comfort. La mayor parte
de la pantalla la ocupa entonces el area dedicada a la creacion de esquemas de
conexiones. En la interfaz de programacion se disponen los simbolos y enlaces del

programa. La lupa permite aumentar la representacion.
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] LOGO!Soft Comfort = | 8

File Edit Format View Tools Window Help
DS~ HlE BBX oo FIANM-H+ =HE /QQ (RN

{ T{u Circuit Diagram1 l
-

Constants

nl

= |, Digital 1 |
I Input

€ Cursor key

f LOGO! TD Func
§ Shift register b‘
I> Status 0 (low) |E
b Status 1 (high)
-@ Qutput

* Open connectc!
" Flag
= ., Analog

A Analog input
# Analog output
M Analog flag
= | Network

T Network input
a1 Network analog
a Network outpu
# Network analog
Basic functions

* AND

AL PEIBED L 5

..% AND (Edge)

* NAND (Edge)
¥ or x%% 3/11/13 2:44 BM

2L NOR *¥¥ T,0GO! --> PC
- XOR 0BA7.Standard
I NOT ~ 1 |upload LoGO! --> PC completed

a3 |« | »

% NAND 0O [cOf=
R

4 [

Upload LOGO! --> PC completed =2 Modem disconnected 0BA7.Standard 100%

Figura 41. Interfaz de trabajo de Logo para usuario

En primer lugar, los objetos del esquema de conexiones deben disponerse

ordenadamente.

Los bloques y los cables de conexion se desplazan haciendo clic sobre ellos con el

raton.

B.1.2.7. Seleccionar blogues
Los primeros pasos para la creacion de esquemas de conexiones son la eleccion y la
asignacién delas entradas y salidas necesarias para el circuito que se desea
implementar. En primer lugar se insertan los blogues de las entradas 12, 14, 16 e 17 y las

salidas Q2 y Q3.
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Figura 42. Seleccién de blogues para programa

A continuacion se asignan los nombres de las conexiones. Seleccione en el menl Edit

(Editar) los Input/output names (Nombres de las conexiones).

] LoGO!Soft Comfort

File Format View Tools Window Help
[ ¥ Undo Strg+Z
{ 4 Redo Strg+Y
|
¥  Delete Entf
% Xy Cut Strg+X
t—l By Copy Strg+C
E Paste Strg+V
A i selectal Strg+A
“e GotoBlock.. Strg+G
m Bring to Front
KA Send to Back
& Input/Output Names...
'T.:, Block Properties...
& Block Properties (All Blocks)...
Cut connections...

Figura 43. Cambiar nombres de conexiones
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Para mayor claridad, aqui se pueden identificar los Input Terminals (Bornes de entrada)

y Output Terminals (Bornes de salida) con los nombres de las conexiones (asignacién

de simbolos).

m Connector Names l_ﬂ
Input Terminals: Qutput Terminals:
I1 cord switch SO open gate NO - Q1 contactor K1 open gate A
12 |cord switch S1 dose gate NO —l 1Q2 contactor K2 close gate
I3 |pushbutton S2 open gate manual NO Q3 warning light H1
14 |pushbutton 53 close gate manual NO Q4
IS |position switch S4 gate is opened NC Q5
16 position switch S5 gate is dosed NC Q6
17  safety pressure strip S6 NC Q7
8 Q8
. Import | [ Export
[ OK ] { Cancel | [ Help ]

Figura 44. Nombre de los bornes de entrada y salida del programa

A continuacién se insertan todos los bloques ordenados desde la salida a la entrada. De

este modo se disponen los nimeros de bloque como en la programacién con LOGO.

En primer lugar, hacer clic con el ratén en el simbolo de la lista de seleccidn y después

colocar el blogue en el esquema de conexiones.

Haciendo doble clic en un bloque en el esquema de contactos, podrd ajustar las

propiedades y los parametros.

"8 8007 [(On-Delay]

T R

{Parameter || Comment|

Block name

On-Delay

-
Sl

|| Retentivity

Reference

0 gz Seconds (s:1/100s) v
[] Protection Active
(o) (oo |

" 8 8016 (Asynchronous Pulse Generator] (X
Parameter | Comment:
Block name
| | Pulse Width (TH)
11 0 @1 [seconds (s:1/1005) v | [ Reference
Interpulse Width (TL)

a
b} —{

0|1 [Seconds (s:1/100s) v | | Reference
| Protection Active

[0k ] [Cconcel ] [(1ep ]

Retentivity

SIS
Eq
Iy
Rem = off

D1:00s+

01:00s

Figura 45. Propiedades y parametros de un esquema de contactos
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B.1.2.8. Conectar bloques

Para completar el circuito, es preciso interconectar ademas los distintos bloques entre si.

A este efecto, en la barra de herramientas "Herramientas", haga clic en el boton | que

permite conectar bloques.

Mueva el cursor del raton sobre la conexidn de un bloque y pulse el botén izquierdo del
raton. Manteniendo pulsado el botdn, mueva el cursor del ratdn a una conexion que
desee conectar a la primera conexién, y suelte el boton del ratén. Logo Soft Comfort

interconectara asi ambas conexiones.

Figura 46. Conexion entre bloques

Logo Soft Comfort ofrece otra posibilidad de conectar bloques: haciendo clic con el botén
derecho del raton en la entrada o salida de un bloque. Si elige el comando Connect with
Block (Conectar con bloque...) del menu contextual, se abrird una lista de seleccién que
incluye todos los blogques con los que puede establecerse una conexién. Haga clic en el

bloque con el que desea establecer una conexién, y Logo Soft Comfort dibujara la
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conexion. Este tipo de conexion es iddneo para interconectar bloques que se encuentran

muy alejados unos de otros en la interfaz de programacion.

B.1.2.9. Modificar y optimizar la visualizacion
El programa queda listo una vez insertados y conectados los bloques. Para obtener una
vista clara y facilmente comprensible del circuito creado es necesario realizar algunos

retoques.

Los objetos posicionados (por ejemplo bloques y lineas) se pueden desplazar si fuese

necesario.

B.1.2.10. Editar lineas de conexion seleccionadas
Existe una posibilidad especial para editar las lineas de conexion. Las lineas de
conexion seleccionadas tienen marcas azules tanto redondas como cuadradas. Las
marcas redondas permiten desplazar las lineas de conexidn perpendicularmente a su
recorrido. Las marcas cuadradas pueden utilizarse para reasignar el comienzo y final de

una linea de conexién. Las lineas se desplazan arrastrando las marcas redondas.

Tras activar la herramienta =° tijera/conector, haga clic en una conexion. La linea de
conexion seleccionada se interrumpe graficamente. Sin embargo, la conexion entre

ambos bloques permanece activa.

L
I
ot i

Figura 47. Interrupcion de una conexion temporal
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B.1.2.11. Almacenamiento de esquema de conexiones terminado
Una vez que nuestro circuito se ha introducido y optimizado, podra guardarse.
Haga clic en el simbolo de disquete = para guardar.

En Save as (Guardar como) se puede asignar el nombre de proyecto "Control de porton

de fabrica".

nﬁa Circuit Diagram 1.Isc |
Close  Strg+F4 |

. M. (cord awite Clase S
N SRR Q Save Strg+S
Ay Save As...
Dateiname: | gate_control
Dateityp: LOGO!Soft Comfort File (*.lsc) v

Figura 48. Como guardar el programa realizado

B.1.2.12. Simulacion del circuito
Con la simulacion del programa se puede comprobar un programa y modificar su
parametrizacion. Ello garantiza que se transfiera al dispositivo Logo un programa
optimizado que funcione correctamente. Las sefiales de entrada deben preajustarse para

la simulacion.

Para iniciar la simulacion, haga clic con el raton en el botdn I:'_]"'ﬂﬂ Simulacién de la
barra de herramientas "Herramientas". De este modo se conmuta al modo de

simulacion.
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Una vez que haya probado su programa con la simulacion de Logo Soft Comfort, podra

transferirlo del PC a LOGO con el botén (& .

B.1.2.13. Testonline

Con el boton para el test online o se puede probar el programa online utilizando

LOGO. Se mostraran los estados de las entradas y salidas y las conexiones légicas.

. 2 L
Haga clic en el boton |—| Iniciar observacion.

"8l LoGOrsoft Comfort =B

File Edit Format View Tools Window Help

D@~ HS s REX oo FAM4L »EHE JQQ BHEN

PEHEEE L & ool

[ Constants
= |, Digital
! Input
~. € Cursor key
F LOGO! TD Funq|
s shift register b
I> Status 0 (low)
hi Status 1 (high)
@ Output
* Open connectc| 3
L. Flag
=~ . Analog
-4 Analog input

#a Analog output
~-AM Analog flag
=~ . Network
T Network input 5
it Networkanaloc ff| - -%— - - - - - .. ..
@ Network outpu B
aa Network analog 4 el e e e
| Basic functions | A (pushbutton 53 closs
¥ Ao i
* AND (Edge) 5 W e
* NAND o i
*NAND Edge) M| i il an Fem =
2 oR A

Wy

Zvor | MIEEE - ——

e 3 P f
| L7 (Gatety prassure stiip 56 NCY - |

NOT
| Special functions
= | Timer
3 on-Delay
5 Off-Delay
£ on-/Off-Delay

Ll
«

e
17 Retentive On{ ~ « ==
B <[ iy n|n|B|ir|isfs ! QL Q Q3 & =l

Online Test 52 Modem disconnected 0BA7.Standard 100%

Figura 49. Funcionamiento de un programa
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C.MATERIALES PARA ELABORACION DE PROYECTO

A continuacién se describen los principales materiales necesarios para la
elaboracion de un prototipo para simular la sirena controlada para el cambio de hora en

el AEIRNNA de la Universidad Nacional de Loja.

Tabla 6. Materiales para el prototipo del sistema sonoro.

CANTIDAD MATERIAL

PLC Siemens 230RC
Sirena de 110V — AC

Jacks de Banana (macho)

Jacks de Banana (hembra)
Cable de audio (10 metros)

Maqueta de Madera

Patch Cord (2 metros)

Switch ON/OFF

Portafusibles

Fusible de 2.5A

Led indicador de 110V-AC
Switch 3 estados (ON-OFF-ON)

Fuente: Autor
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D.PROCESO METODOLOGICO

D.1. IMPLEMENTACION DE MODULO DE CAMBIO DE

HORARIO DE CLASES
Tras el analisis del funcionamiento, tipos, utilidad y programacion de un PLC, se
procedié a disefiar un modulo que permite implementar un sistema automatizado para
simular el cambio de horario de clases en el AEIRNNR, el cual consta de un disefio,

armado, programacién e implementacion.

D.1.1. Construccion del Modulo de Préacticas con PLC
En la etapa de construccién se considerd las funcionalidades que posee un PLC, para
integrar y desarrollar un disefio compacto, flexible y eficiente que permita interconectar
de forma sencillas cada uno de sus pines en la implementacién de précticas para

automatizar un proceso.

D.1.1.1. Disefo
Para el disefio es importante tener presente los requerimientos, funciones y acciones
debe cumplir, ademas de que tiene que ser ajustable y adaptable para otras

automatizaciones o practicas; de ahi que se tuvo en mente lo siguiente:

Establecimiento de
tiempos de cambio
de hora

Sistema Sonoro para indicar
el cambio de horario

Automatizacion de cambio de
hora (programacion de tiempos)

Figura 50. Esquema de funcionamiento de sistema de cambio de horario
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Para ser adaptable y facil de usar para otras automatizaciones, es importante cambiar
sencillo disefio principal a uno un tanto mas complejo, que permite manipular todas las

entradas y salidas del PLC con el fin de cumplir el cometido.

D.1.1.2. Montaje y Armado
Para utilizar todas las entradas y salidas de un PLC e implementar un moédulo de
practicas, hay que tener presente que se debe utilizar: conectores, transformador, sirena,

sistemas de proteccion.

Figura 51. Estructura del disefio del médulo con PLC
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Teniendo en mente la estructura disefiada (figura 51) se procedio a armar el modulo con
un PLC y materiales reales, haciéndolo amigable, portatil y facil de manipular para la

realizacion de multiples automatizaciones. (Figura 52, 53 y 54).

Figura 52. Vista de la distribucion interna del modulo.

Figura 53. Vista de la distribucién externa del modulo.
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ALIMENTACION

ENTRADA
L N2 13

LED
INDICADOR

ot
B

MANUAL 11
PROTECCION ENCENDIDO

9

aacaoo IN OUT IN OUT IN OUT IN OUT
SALIDA

GENERAL GENERAL

Figura 54. Vista del modulo terminado e implementado.

Una vez implementado el médulo es importante describir para que sirve cada una de las

instalaciones realizadas.

D.1.1.2.1. Conectores,
Permiten de forma sencilla conectar las entradas y salidas del PLC, sin dafar los bornes

del dispositivo y sin distincion entre DC y AC.

D.1.1.2.2. Sirena
El indicador permite al usuario tener una sefial del tipo sonora, que en este caso servira

para informar al cuerpo docente y estudiantil acerca del cambio de hora de clase.

D.1.1.2.3. Dispositivos de Proteccion
Procuran la proteccién de todo el médulo especialmente del PLC, en el caso de que se

realice una mala conexion, asi para el efecto se instalaron:
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e Fusible 2.5A
e Switch de 110 VV a 240 VV AC-DC.

e Luzindicadora de 110V- AC

D.1.2. Programacion
El proceso de programacion del PLC, estd compuesto por el diagrama de conexion

fisica en el mddulo y los bloques de programacion de LOGO,

D.1.2.1. Alarma para cambio de horario de clase con PLC
Con el mddulo implementado, se desarroll6 una préactica en la que se automatizé el
cambio de horario con un sistema sonoro de aviso para el AEIRNNR. EIl diagrama de
conexion entre las entradas y salidas del PLC con las sefiales respectivas, se establece

conforme a la figura 55.

Man ual!ﬂ
Entrada 110V 110V

z~o—0 b g
Amﬂ Switch 3 estados
ON-OFF-ON

Figura 55. Esquema de conexién del PLC en el modulo
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e La conexion de los puertos L; y N se realiza a 110V-AC.

e En virtud de que la sirena funciona con 110V-AV, la entrada de Q; esta
conectada al suministro controlado de energia y la salida al pin de la sirena.
e El switch de 3 estados (On-Off-On) se conecta internamente, a la entrada I; que

permite un control manual de la sirena y a la entrada I, que activa el control

automatico con el tiempo pre-programado.

e Lasalida de Q; sirve para activar la sirena que da el aviso de cambio de horario.

La programacion manual que se introdujo en el PLC se realiza a través de los diagramas

de blogue de LOGO conforme al grafico de la figura 56.

Control Automatico

Nro 2 - @

I2

Control Manual

Mro 3 =

AND
Reloj 1 ‘ & I1
MNro 1 _| OR
XOR

Relaoj 2

Nro1 |
MNro 2 _|
MNro 3 =

)

=1
B I

Retardo de
Activacion

1
T4 0l

Figura 56. Esquema de programacion en Logo.

Basicamente, el programa que permite cumplir las metas propuestas se encuentra
disefiado utilizando los bloques: Funciones constantes (I; e I,), funciones especiales
(ON-Line) y funciones generales (Compuertas: Or, And y Xor), que se encuentran

ubicados de forma estratégica para que el programa permita una ejecucion manual y

automatica:
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I, — Entrada que permite la activacién manual de la sirena.
I, — Entrada que activa la opcién automatica.
T — Es el tiempo que se espera para activar la sirena.

Reloj 1 — Son los dias y horas a las que se activa la sirena.

Reloj 2 — Tiempo de activacion de sirena

LEa0s

War Heramenta Verkana Ayuda
DrE-#ES 'RRX oo FIM4: B /0 QKW
oromngt b¢ |G orannga | 21 Dvamogt [ 37 Dravinz |

[Constantes

|, Digital

I Enitrada

% Tedda de ourgor
—F Teda de funcdn del
B B de ragistro de de
b Esbady (i {baja)

AL FEEDEE o FO

& Yentana de informacicn

e Iy

EO11 [OR]: BOOS --» BOL1
0 [Salida): Q1 -=» (2
E01Z [Retacdo & la conexitm]: EODE --» BO12

Ervor de teansmisién [CONI-EL puerto no escd dispomible.)

Prismbno [Rwosuind i ||

Figura 57. Esquema de programacion simulado en Logo Soft Confort.

Herramientas
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En la figura 57 se simul6 la programacion en Logo Soft Confort, para poder corregir los
errores de una forma mas sencilla que permite observar los parametros de programacion

y los datos que cada bloque arroja.

Finalmente, una vez terminada la programacién y corregidos los errores se armo el
esquema en el médulo de practicas (Figura d.8), en la que se comprobo el éxito de la

automatizacion.

ALIMENTACION
ENTRADA
13 14

PLC LOGO

LED
INDICADOR

o0 00 02 0O

‘_ = !\i
MANUAL 11

PROTECCION ENCEND, 10

I IN OUT IN uui IN OUT IN OUT

APAGADO
GENERAL SALIDA AUTOMATICO 12

SISTEMA SONORO

GENERAL

Figura 58. Esquema de conexién armado en el modulo
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E. CONCLUSIONES

v Se implementé un mddulo de practicas que integra un PLC Siemens 230RC, con
un disefio que permite que sea flexible, portable y admita la implementacién de un
sin numero de préacticas utilizando todas las entradas y salidas, con voltajes
alternos y continuos entre 110V y 240V.

v’ Se automatizé un prototipo de sistema sonoro que permite simular el cambio de
horario de clase, con un control manual y automético que utiliza 2 entradas, 1
salidas, 1 switch de 3 estados y una sirena de 110V-AC del médulo.

v Se disefié e ingresé un programa de forma manual en el PLC utilizando los
diagramas de LOGO, que se encuentra compuesto por funciones especiales (On
Line), funciones generales (Compuertas: Or, And y Xor) y funciones constantes
(entradas y salidas), con un control manual que permite al usuario activar al sirena
en cualquier instante y un control automatico que en los horarios y tiempos pre-
programados.

v' La implementacién del moédulo con PLC adaptable para multiples
automatizaciones, permite mejorar la calidad del aprendizaje en el funcionamiento
y manejo de los PLC.

v" El modulo consta con un sistema de proteccion compuesto por un switch, un
fusible y una luz indicadora de 110V, para en el caso de existir un cortocircuito
por alguna mala conexion proteger el PLC y los elementos que constituyen el

modulo.
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F. RECOMENDACIONES

v’ Para utilizar las entradas I; e I, del modulo de précticas es importante que el
switch de 3 estados se encuentre en la posicion OFF.

v Es muy importante verificar todo el cableado del mddulo antes de conectarlo a la
red eléctrica, para asi evitar dafios en el PLC y los artefactos que se estan
controlando.

v' Se debe evitar manipular un PLC cuando se esta ejecutando su programacion,
para que no ocurran dafios en los artefactos que intervienen el proceso de
control.

v' Se debe tener en cuenta que antes de automatizar una tarea en un PLC, es
necesario tener una buena base de conocimiento sobre el funcionamiento de un
PLC para realizar un diagrama en el que consten todos los detalles de lo que se
debe hacer para que nada salga mal.

v' Es indispensable revisar periddicamente los dispositivos de proteccion del

maodulo, para poder garantizar su funcionamiento a largo tiempo.
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