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REDES INDUSTRIALES CONTROLADAS 

PORPLC. 

Objetivo: 

Describir la automatización de procesos, Identificando sus 
-ntajas y d-ventajas. 



:IN'~'HO[>UCCION 

Lct in1t'f'.1't'ri6n 1ndust1·inl ))Or 1·01nputudorn ... t•,;.; uno 1ll.• lol'I ronr«•ptog 11ut• 

huy 1htt :-\t• Jfl'f',·Wt\1.tt 1·01110 la ;-10Juci6ll l'i1·nu• ¡>tU'ü lot]o tipo cit.• t.•n11~1·t•1utK 11.•n hu:u:.n 

1lrl t_•1>t•ri1ni1•nto rt•on6nJ.iro )" tcrnol6~iro, yn 11u1• C;ittt J>t.•J"1nit1• una o.n1¡1lio. 

1·oot•.lina.ri6n imlu~t.ria.J drmlr los propio,; nh·cl1•a <"jc.•r-ut.h·I?'~. hn,.tft )~-- ~·nt~·r.~ ctrl 

l. ... nd tr.cnolog(eui ortunlca ca1tftn 

inclu~tri1tlr.a 1n·oyN·taclas 1!t'c-adaa ftt.rá.R,- -~onu~·-;]~ ,:~~\~J-·,~:~ntrOJ -~.-i~t1·~huiclo. y a"ún 
. . . . -· . . 

rnA~, c•J c-01it:rol jrreircruic-o, C') c-uul .rieúnC" tmla.it)~Jt c.aractrríatic-ns. nccc_3nriAa lHU'A 

llr-var 

.c-o•nput.rulora), El ·~cl'ncepÍo_-·:CI~i f~vol~crn tocio 't.ipo ti,~ ncdÓn ,)r C'ontrol 

r<"ttliztuln. t.."JÍ.:un. C.n~~·~o incÍ~:~triftl. in~·ol~crñndoRC" desde los ftK-J>C"C'toA ¡>ropio~ Je· 

.1tt11. lrn~aR ,1~, .~>i:~dúC'_~¡-~·J~::~~ -fal;-~.¡;~ri6n; hu!-ltca loH nivrJ, .. a r.j, .. c.-uth·os pa;~nnclo por 

1011 opC"~nri~~. lf~~~Ag' J~ ci:~~tUJUe>ttu1o r o.éin rn In. t"ntregft de log J>:rmlurtos. 

El C'ontrol Jigi.t:,_l T, loK autn1natiKn1ott 0 :!\r ol>tn"rva.n ron10 J>Untott c_~]tt.,•r put·n 

t.•l incrt"nl~nto e-1~ loH · 'nh·el<"tt 'JC' 1u•oduc·c·i6n, au.tUCU<" rtttoH Mon tcunhii!n 

C'OllNÍgnnclott para el ahorro cnerg~tjro y e.le- otrnM nutttarias pri.nuu1, Artunlnu"ntt" 

rxi~te unn gran, varicdnd 1lt-•_ t"t¡uipore y cliNpoNÍth·ott CJU<' hnr<"n po!4ih)c .. 101-1 1nuy 

c-01:n1,lc-jo$ n.uto1na{ÍK1noi; y el alto ~rttJo .-le. .. ront1·ol dt' JoH n1it .. n1ott, po1• lo 11u1~ rs 

nrc.•t'Knr-ia Ja n),Al'ÍC'Í6n Je r1npr1"l!lt\;; 1l1•tlieadn:oa ¡1arn J"enliznr 1lirhoN 1•i¡ui¡,o:-; y 

pritnc-s·n pnrn Kolícita.r r] t';L'J"'\'irio d1- con1Y·ul y nulon1nti;¿uri1Sn. ( .. 01110 tnl# lo~ 



. . - . 
c•tuln '«"z 1nñH l>o1ultulc .. ~ CltH .. pc.. .. .r111itt"n oh.~c·r~·n1·lo co1110 'un~,- lu~r~·n111i1 .. ntR tnn 

llC"xihJr, C]Ur inrlu~o Jlt"t"~U.ité- ~;:~;, in,~·: .. M.Ír :11~:-I ele• lo. ;~~rt•Httri~ ·. (~·~,~--~~t'~:··1;1\J:;1wnr1•) 
. .. ' . .··· . ('.". . . - .. ,, ... '· - . 

ni n1on1rnt_o ~] .... ·1,~~11.'~~~ir-.\~!~:.ri,~',:~t~~-~t~•:~~~ i~.~~~.: ~-~~-~·.; '~~¡~·,-_ ,·,~J·; .. ~::·;..) . i.~·ut:~i:. ~l~i~it~_l · rMtñ 

J•rt.•sc.•ntc• · t.•J~ :_:·¡~ , ·~~(·i:.~.~_iÓ~i>~,{~;~ ~ • .¡·¡~~01>~~~,:· o ,;_·~,lr.~.'1;:~.:-ot.~~- l~~c·1~1;c~-~~·t~. _i~_~C·~~~nic·o ( 1'ult' 

:~:.:::~¿~~~~~¡:·:;.::·:::.~:j;::;;,f~~1;¡~~'.r;~'.~;~;;::~~:rt.:,i::·:r:·:~~: .. ~,-.;:~·~:ft~··:: 
1nanr.jen .to.1JdK~ ~-~-~~-- '~-~~·~-..;~_·.¡~~-.~~f,~·,·n~i~t~~~<;';JJ~~-- ~~_:_--Oril~¡~_,( .. ·1<::_·c~C.:::1 ~~1J~-~·'.· J~~, ·,,JnJÍtf'IH o · 

l."R~A_ci_onC:" c¡1'.Jc..· ~-~.t~_f<:>~~~r~, · ·"·'~~1_1~:; ·~·~-~i~;~;~ ·. ¡.o-.l~o ¡ ·~;~-,:~·¡~;·;~~~~~~~,: 1~:~ ~·¡,J~tarorm~R 
111ttt'ftiJU~lK. 

',·,<· ·~-:~·~· ·:··-~ .-:' 

En c,_•uanto t'I lo• 

autotuatiznrionl."R, Ne rtirontrnr&. - <JUr--.. g~·/1~.r~~·l·~·~,·,~-~~t:;. ~:-~:~-~ )~~~,;~:~,;~},'-'.·h-_~J~j~~ ch" 
.' . · . ._-.:" ·-. · . .-,:. :c:"··:·.·."~,·~1:~,· . . :~•:7':; ;<.>',,:_ - ":'''"",_ •:.'':·:· . 

c.·on1.rolnJori-K pronrn.mahJc-R o J=>LC'n1As' tJOr,cle· c:··Ufllc1ui~-~ .;tl.O c.•cÍÚipo, pocl1-moM 

1lrc-ir qur KOll r.lt.'"Jn.rutoM prin~i1~AJ_,~~ r.n ·l~ n1.~1t~·.:,.{~_):'.,~-~·~~:-,·i;'.~.;.·.J~::~-~~:~.~J::i~·o:~· :Ri ~~e 1•at6 

intc-rr:uuln ( .. ., rl aHJll"rto cJ, .. I~ n.~ton1tt·Üznc·~·i6n;··~1lc.~l~~~i-'_·~~~-~-.·~Í:~~cl~do~\tan pronto 

que'"• ~ndu:-10 gannn 1c-rrc .. no· ol 1•t1tmliO iJ~iriu_1 ··,1,·.-.r~·~:¡,·~i,"~tt .J,': •. a~~~o~lor<"R. 



CAPITULO l. CONTROL DIGITAL. 

Objetivo: 

Enumerar las ventajas que el Control Digital proporciona para 
la automatización de Procesos Industriales. 



---------------------------C-"~••~h_u_lo_l~._cuntrol l>il.!itul. 

CAP.ÍTilJLO 11. CONí!'RO!L D!IGllTA!L. 

l .• n p1·r.;Pnt·io. clt" lt\:'I C'otnputftdorn~ t":t rt\tla. Yl."Z 1nh • .; c·on\(111 rn 1n~ ltnc~n~ clt" 

p1·01lu1·1·i6n 

t·nn1pu1ndo1•rt:~, hnl«•n pnail,Jr la rt"clurc.-i6n ch- lo:\ 1.it."n1po." tnUt"Mo~ ni n10.ntr1u•r.~t" 

OJlf"ronclo tic" rf>l'llltl. rontinun, pC'rtnith~t'lllo rJt .. vnl" tlKf, lo rt\.ntidiu) y C'alidnc1 tlr loti 

pt·o1hwtoa ,,¡l'N'iflol'l. (!:I 1•1nplt•o t)rl rontrnl tlir.ital, inr,H":indo t"1"1 lo,; mio"" 50, :-a" 

hn 1·1""\'1"1'1i1ln 1•11 un tllt"jor u::;o rlt• lo~ rt"rUt':iO:i c•n<"rr.f-ti1-c>:t y ,¡, .. ntt11t•rin~ prinull'I, 

1•011 1•l ;1ub'.:a·r-u1"tlt.t" c\Unit•nto ,],.. hulin."A ch... p1'oilucti,·i1ltut por (•nch", )ali 

rnn1putiulo1·n . ..:. :..:.r c:on,;.tituy•"n ron.110 un rl<"inc-nto t.""llrrr.<-tiro lu1cln ln nHu1uinnrin 

11rc>1luc·th·n n 1.r·o,·f·.; 1lt·J <'onl1ul :· In .-.upc•rvi.si6n 1lr l"ocln una 1h-- lu.1 c-tnpn..:t 111• loF; 

Ln nuto1n.atiznri6n, ttlllplianH•nt~ fa,·ort•ricln 1>01" PI c.·ont1'ol tli?.itnl y n la 

,-rh1rulo ·p.rinc-ipal 1le opHcac-i6n-clel 1nis1110 a un ps"i>l'l"NO lC's cli:-c-ir, !t. unn 

1nlu1uinn, un ron.junto 1lt ... nl.f\11ui1Hts o n:16N i,i:-nt•ralni.<"lltt• A un <"quipo in1lu:itrin1> 

c•o11Nistr 1•11 n.Meogu.rnr el lnaen 1;2nrionnn1it"nto cli:- un d.iMpoaith·~ tt"cnol6gi1-·u. 

[)irhu NÍtltr1nn cl<"l>c.• tr.n<"r rn ruC"nta lt\M ttiturt.rionra ptt.rn laN runh•:-i hn ::iclo 

llt\rtt ftRrgurn.r un roni.rol 1lrl proN-~o. - t·Np1•ril'ic·n.1·i611 tic... t'oni;ignu 1l1-

fu11.rionn1niPnío - }Jnra. v-igilnr ]a.M in,;tnlnrion1·~ y nNu1nir rl ntn.nclo 111ununl fno 

nuton11itiro} totnl o pn.rrial 1lrl Ki,.;t1•ni.n. 

En r:-1tt.· rnpít-ulo ,;r JU"1.ºN<"ntn. In trorfn 1lc_•) t•ontrol 1linitnl, nN{ «01110 ttunbit•n 

le\ c·ort~·~1101ul.il"ntt• tt. la trortn 1lr rt'"1l1'"li y ot t"c:>t-1 :.ci:4t1'"1nn~ 1h• t r(\l'l:411l i:4i6n pnt•tt 

. ' -



l'o1no nlt1·1·no1i,·n~ di• Molurión 1·n 1•) rnn1•t>p11> 1lr nu1u1nfl1iznrión. 

LL CONTROL DE PROCESOS POR COMPUTADORA . 

.Jl"'Hclr r hAC"Ín rl 11rort•tÍo é_~n~troltulo •. LOa·1lttto:\ oblt•nicloH.Hon .nnnlizndoH 1·n ,-oriu.-1 

nlv1•lt"'M pares. PN>'""l'"<"'r JoM eaiuH1t•s .J._..· ~·onl roJ ':itutoantit.iro y/o pn1·n JH'U'·1•1•r 

n tr.111sduc1orés 
n actuadores 

nsalidas 

Estaciones Buck up -- .. 

r sulidas sclcccion::tda_:s; 

fiir,u ra .1 .. ./ _ 

- ::!-

· Escuncr 
· unufógico 

Coi putudorn 
remola (PLCJ 



C11pilulo l. Control Digihtl.· 

U.:I. ELEMENTOS iDEL CONTROL DE PROCESOS 

J(>()R <:<)MK>UTADORA. 

SENSOH!;;S. 

Lo opt'"rnri6n 11<'" In J>lantn <'"M n1onito1-rtu!n UMnnclo tratl11<·to1"t":i o Ht•nHorrH. 

E1-cto.i cJjHpo:iÍt i·voH gc-nera.n Hc-finlr:i .:o)~c:trirtui <JUC' Holl pro1>orcionnlr:t u lnH 

t•nnticlncJ<•H fr:tiraH J, .. la. planta. <Jut• van n. Rr.r nu•tUda.•• ltt•n:1pc-rah . .i1•nH, 1>rr1Úon1•H, 

flujo11, clc.•nKicln.Jrs; rte.}, J ... oH tranHJurtorc.~H de.• Hc-iio.Jc. .. H Hon C'on.c.-c.-tados o lns 

intc·rfnc.·e!'I de- nu•Jici6n clf."J sigtrn1a dL"" <"OtnputndoroÍK), n1i:ounH c11.1r .t1on 

c.•11tnnJa.rizeulnH pnra ar.c-J>t.or Hrfi.alt."'s 1Je un tipn <"n pa.rtic.·ulas• ídr•ntro tic"" un 1·nnp.o 

rnnno ele .. valon•H 1lr alguna 1nrdici6n c>n J>o.rtfr·ular H<" t·onYit•rtt• n -1 o 20 ni. .. -\. o n 

1 O 5"\"", Por d'-·•n11lo. si·un traductor t."'n J>e.\rticulnr .n1onitorrn llujoM rn. 1.•I ranno 

Otra. va.ri~cl~d clC Ínc-dÍJ~N ton1a. t•u c.·urnt.n c•I MtatuH tlt~ -,.•tt.1•ioK A~J>t•ctoM dt·I 

procc-110 ronti-~Jn~J~:.-,1u_-·C:, rÍé-n1plo:_ vi\]vulnR n.hirrt~H o c"t.""rrtuln.K, clc.·p6sito ~1t·t~o u no, 

hou1hn C..:.11<.·(.·~~~lic~~--·-<>-, .. apagrula, t:-1<". Jirhtt. informn.1rl6n·' f"K, int.rocluc•i1ln. n Jn 

run111uhulora. c-n -"forJ1'1nto cl.ip,ita1, 11ui:clí.~ J>or rl nhrir ~. rt•1•rnr t"t.•,·1•lntlor1•N o 

~-,..,,•irhc.·>1 o por niv!~JrM J .... YoltnfoM ':í"'TL. 

- .J -



trtulurtorrH C"lltt•t"ftU•"n por si 111ian1o:i Jo,; dnto:t t"ll fnrn1ntD clinitnl, p•·r1nitic>ncln 

n.nrtl6nic-ttK. St• olu,r..,.·n t•ntoru•1•N 1¡ut• JoH H1·n~Ol'«":t. t•nt.r1·r.nn n lnH <"<>11tputeulo1•e\:4 

d1•ii.ttlC"H 1lr tipo nnnl6:~it•o t•uyo..i rnnt~o:4 1lrprn1l1•t1 1)1 .. In nntu1·nl1·:.-.n ,(, .. 1 clil'tlll>.,iti-..·u y 

dr lo -..·l'lritt.1llc· n nu•clir. nnnlótdi·n:t ,J, .. ilo"' t•K1n.lo:4 y rlinit1d1•:4. 

ACTUADORES. 

El c:-ontrol ele_• la. pla.nttt <"'R u:t.uttln:u·ntr n-nliz~ulo d.ju;ittt1lo n lo~ uc·tutt1lo1•f:":4 

tl'llt"H rotuo: ho1nJ>t'tN 1u_•un16ti<·tui, at.•rvon1oto1·1"':i, 1notor1•.i pn.Ko n puKo, <·ilindroa 
0

.lr 

nvnnrr, c-tr. J ... a puc-,;tn 1"11 n1nrrhn de un e•wtutulur inclirn. 11u1• f.:~tr nlrnnzcu·A l"'ll 

nlg(ln n1onu•nto 1)rt.l•t1l1Ínndo una poNiriñn fin~I. .Paro nr1.i,•ttrlo, In ;·u-i'ud pu1-tf1 .. 

,..;1•r rr.pt"tº:t.rnttula c-01110 el r:irrrt"' o In a.1n-rtu1·a 1lt'" nlr;ún .-n .. ·it1·h yn llrn tJ, .. tipo 

t•h .. ctr6niro o a.nnl6i~iro Í(•lrrtro,·Ah·ulaa), l"rit.a. ttrti-..·nri6n pur.ffª 1.a.mbif.n Hrr 

produricln por •.-1 '-"lllllhio en l"'J nh·r.-f 1lr;:u..lf{'Ún voltnjr, 1"1«-·. l)icha nrth·or.i6n 

1rr1ninn ruando lort parAnu•tros .Ir .rt•frr<•1u~ia. 'Kon alran~ntlo:t. por lart ."·Aria.hl1•K 
. . 

qut• nltt'"rnmln.inentt.'" .~.ntrep,n Jirhñ .nc.·tun1l~t: al rti:-111-n"lcl .Jr rontrol, 

L 1.2. TIPOS DE CONTROL. 

El c-01~trol 1ljr,itnl o por ron"11n.1tnclorn, in,·olurl"n ""nrio., ni"·'"lt•tf. 1l1• rontrol. 

S1• ohs1"1..,·tu•l1 c1ur rculn uno 1lr , .. IJo~ pn•m•nt.n ri1•rtn ,·on1pf(·ji1l-:uJ y f(1H" poi- lo 
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--~_pirulo l. Contl'ol Di1!i1nl. 

1"nto J>U••1lr• hn.rrrl'U' UNO tlr u.no u otro pnr1t obtc•nc_•r un 1llttyol· o tnt•11n1• rontt·o1 

CONTROIA SUPERIOR 

1 .... AIC. Íuncion~ .. ff J'-' ea(c- n.h·<"J "º"• t.•ntrl" 01.ruH, r<"Hpondl"r a eoi1clirionrti ilr 

rn1rrgt.•nrin,·;·-~o~'~Jj1l~~-- ~J~Una~ fuucioneé& de- Ju pJunta, 1iro1>orcionar 

,.;,mu n irari6i~;<_a~Í~-~~~-J~·"í101~,_h·;~-1n'&q"uin.a, ~t.·ncra.r ·,li"av.íi.6adiroN, rtr. 

CONTROL DÍCÚ'TAI~ DIRECTO. 

-.,-,'_.-,_;,-,_ - . .. ;_ . ., . 
loK conirola1J.;"""·;/· d1~al6gic-nt1, lott n1ÍHn10H son·. J>A1-á1n~·t~·izA1IDM a. trnY~R- dt.• la 

' .. - ~ ' - . . . 
rontput-1uJora. con r.i fi~:i· Je oht<·ne2• OJ>rrnt.·ionr.K· Je: coni·~·ol 'nu'i.s J>~•:~Hns: Did10 

. ~rn. 1lr pa.Ro, ~¡ur )a. t1c-l~cci6n Jr loN rontrolado:l"rN """· JTali:za -..·_(" 1nulti1>1Pxi6n. 

CONTROL CENTRALIZADO 

Ez;t<• <·nncc-¡,to Mr ori<•nta nl ttunu·nto rn ltt -vrloc·iclatl el<• UJu."rru•ión tlt• lo;!f. 

NÍ~1r1nn~ .Ir clilruJo. El n1il'inlo, 1.onttl Jo¡:¡ nMpt~rto~ tlt·l ro11ta·ol ~up1•r"·i~oi- y ,.) 

(~l)J)~ s.<· rt·11uiri6 1lr 111.-jon•n ("01upiln1Jo1"\·~ y n1rj<J1"t:•X frn¿~tuljt•N ti~ .. ttlto ni--n•l. os{ 

ro1uo 1lt• lu rlirninn.ción cJ, .. 1,1·ohl~·nul:i cl1• rui1ln, nunH'nl6 t•n 111 1·onfinhili1lutf 1l1•f 
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-------------------------~C~;apttuln l. ContrCJI Diu,ital. 

;:¡it1t(•nltt, n1tt~"·or ¡101l1•r 1l1• proc•t•HtUllit•nto. n1ttyo1·_ c·1,nti1l,~1i.1l1· .. n11•nún·ioK. 'r'o1ln 1·~10 

1u•r1u•n16 1l1•tn•t•ntnjoK rn. 1•l tt":*"~~no <"'-"º-•.'?:·~~~r0.,<'1r1~1li1•0:;·~.lci~. 1:u_nJ~~;.. Kc·· rc•duj1·1·on 

ron la ttpnriC"Í6n 

' . ' 

Como Ke. ol>Hc~.ª en: In fiRurn _] .2,. tmlo cJ ~ont~I Kt" rraliza t-n ._.¡ hlm1u1..• 

1l1•.non1inn.1lo rontruf 1lip,itn.I clin•rto,- c_•tctr hlo.1ue rt-ribr clatoH y a Ja Tt"'Z c•n-,.·f~ 

acrionr.H n. JoH blotfUC'K dr. ¡n•ort•Ko ,. KU¡>l'"J'"'\0 iHi6n. 

CONTROL DISTRIHUIDO. 

C~om.o u.n prmlucto 1l1•I rlipi1lo 1lr.1utr1-0Ho 1)1• la. 1nicroelt~ctrúnicn y ltt 

npariri6n tlc•l 1nirro¡u•or1•Hnclor, rl C'ontrul cli1d~ihuitl~ }ll'L"Srntn. "Yrntnjai¡ 

tulirionnlPR tt ceula uno 1l1- loM ("tu¡uC"1nn~ ele- rontro~ nntt?rio~~K. En un siKh!nla clr 
~ ' 

<"On1rol 11iMtrihuiclo f.S(-:])) Me- 11nrr de· , co~1trol~1loreM pror.rn111nl>lrN y J, .. 
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Capitulo l. Contn1I Dl1.dhd. 

n1irrot•on1puta1Jora.g tlr HU)>rr\0 iHÍ6n, dit·l10H t•lr•1nt•ntog, 11uit•n1•H t;ontir.•n.1•n 1•n 

cJntoH. :\ :tu .... ,.:.:, , .. J <.~annJ ¡u~rrnitr Ja t.•onc-xi6n tlt..• l.Uln eon11~ut.iu1oru clr· o¡)(•rn1lor 

1•n In c1ut• Nt• r'<-ntreali:zn to1Ja Jn. infoJ'Jll.ftt"i6n pnl'n la 1Jut•nn op<"rat·i6n cJ-r] pror•t.•Ko. 

:C~I 11t>Nplit•.::tur dr .ln infonnnci6n, na~f roino In ton-.n d.:o · tler.ÍHÍ01-~cA c•n' un nivr1 

Hu¡u•rior, f"R t"f"allzn<io norrnn.hurnt<· 11or ot.1•n «"on1puteulorn.. f.1-:f(JST),. 1111it.•n 

cl1•R1l1• lut•go tlt• hnlla tmnhii-11 r-onrcteuln ·al .<"~'In) ·1~t"-<."on1un.j<'a<.~.ioJlC'A. Fig. 1.3. 

La ,fiy.ú:f.4, i~-3. ~~~~~~{;~ :.~] ~-1;,;~-~~h~ínO' «lr, ]og · Controla.Jorc•g, clh-iclit."ndo Ja 

tart•a Jri cOu~'~I ~~~~..;··.~'iii~~:/:~··. 

Carac~(eríRtÍcaa tic un SCD .. 

;.. En.tr<" la>1 rnrnct.:orf~tÍC"nH cf.:o un SCD Ht• 11u1•clt•n 1nrnriona.r lttH .-1ir,uic"ntc-~: 
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Cnpitulo l. Control l>iµ.ihtl. 

L-;'na. C"structuJ•.s n101Juln1• 1¡u1• JH•r1:nit1-• c·onfir.urnr- t·I ;.¡j;~11•n1H n lct~ nr<'1°:ii1ln1h•,.., 

t.•~irfrta.1t drl uKun.l'Ío, ron In poHihili<lnd tlr inrrrJn1•nt111· ttu :Ú;it1•11itt inirin) 

ruando lnK _nrr1•11itlaJt.•d AMf Jo,.i hutifii¡ut•n. 

pM."11rnt~ la inforn1nc-i6n clrJ ('Htndo fpr1•M1•n1t'" )' .J>ttando) d1°l 1u·or1'"tto, 1•n unn 

"'"ari<"claJ d1• fornuu~ •1ur. 1•lir.1• rJ ___ 0Ju•rtulo1• .fr.1•ñfiratt_ .J,. bnrra. t.•i.·o]uri6n 

teotnporal. t.'"1r.) 

,. Ünn. grnn -varirtlad de."' Íundo1H"ri y nJgori~tno.,; t.lr control,-e;c•JC!'C.0 1·-ionnhlrs c)('Ktlt• 

In 1·01uioln. clc•l o¡n•rtulor. 

Ki1d1•n1n.N rn un nii..·rl jr.r&rl(uiro KUJ>rrior:. 

,_ Prurhus dr 1lin{!J:l6:dico_ qur 1tin1plificnn c:J lrnht·;j~ cit.'" 1nantrnin1ic•nto cl1•I 

f"ffUÍpu y J'rrn'lÍtf•n ftu1nt•ntar t1u ronfiahilicl~.'.1. 

COMPONJ;:N:n;:s PIUNCU'ALli:S ni;: UN sen. 

;,... LoR ront~)1uÍ~rc11 C(Ut'! t•jr~ut~n Je\~· f~'ilcio~~·H clt" acl11uit1iri6n clr. cJn.tol4, 1duírt11iM 

de acci~nrR dC'I rontro] y Ci~vío '1<" é1d.nR ft] pl-<>r<-•Ro. 

;,.... La -interfaz. ho1Í:1.ln·~:...1n&.quiuA· -,fue -:rroporc:ionA Jm,. 1nrclioM Aclrcun1lu¡o¡ de• 

drttplit-gut."' clr inforinad6n_y ele, act.uttC'Í6u c1.~1 opc-rntl.or. 

El AÍHtf."nltt el,-. conulnicncionrR <"nin" loK roJnpont."'nh"R ,ft .. J SC~D. 
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Cupitulo l. Conlrol Dii.:ital. 

C<>NTHOL JE.RÁRQUICO. 

E!:t-ttt• (ºHCIU(•n;·.;_ ~I<~ 'rontf.ol rn c-] quc- ª'l("'tnús J("' int("'grar la partr 1lirt•cta c!t'" 

1·on\rol >:_ :.iu'·,;~ .. rv·iHi6.a~;-;_-.NL"'·-CO:'Adidona los hloque~ opcrativo1' 1),.;_ ¡u•mlucc-i6n1 ,¡, .. 

tulmin.it4tr~ri6n;. d~ .. ~-..:-i::í~~~rJ~iea ·~J.i1-c.•C"tivúR, con el fin Je bu~C'AJ" 
intt"R!"tu•i6tÍ c.•.nt~···j~;·Jf~-~:~.A i~d~c1.i~a. y la. <lirc.•ctiva. Fi~. 1.4. 

Nivcl4 1 1 
Despliegue de r .1 lnfonnnción r datos (dirección> 

Supcn;si6n Administr.ición 
operacional ~: de operacional y de 
producción producción 

1 
Consola 1· .1 Coordinación de 1· 1 

Supcnoisor áreas 

1 
Consola 1· .1 Conlrol 1· Sup:n.·iSor supcn.·is.orio 

Consola Comrol digital 
Opc:rador directo 

Conlrol:idorc5 digitales cspccinli..zados 

PROCESO 

una nuíxiina 

Fig. 1.-4. Eat.~c(ur~ operar.ion.al Je un eMc¡uema 1lc control jr.rár11uico .. 
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11~·,, n raho t·l c.·ontrol ,Ji~trihuiclo. c;nn ,.J <,ltiino.;-i1i•n-·I m.;: -rumplrnu·ntn ,.¡ 

rontru} jt•rá.rt¡uiro, H.irntJn fnl'fiJ,), ... utilizn.r un KÍ~t<•rnn S{.~~·\l) .... \. 

si." ol>Ht"l~"U t•ntOIH'i"H Í1ur )~ orp,~ni:r.:nri6n il<• U1l ~·untl:ol j(•r{t1•i¡ui1•0· P:-l ll"IÍ\o'i 

c-fic.·it'"'ntc al rontt•n1plar, .n.HJ>N.·to,.; t(Ut'" vun 1lt•Htl1-- :, c.•I 1ui~1no pt¡nr•·~u h"tudn In:¡ 

ordrneH 1IC" ''t•nt.a 
0

lc.·eu1ti~ln.tl1··" 1lc.•111d.n~ln.1ln.K), Por Ju 1nimno, t•I 1•unii·ol jt•rñr11uiro 

. H.olic.·it.4 un· r.Jrnu."nfo de- control tn1.u:·ho 1nliH pmlrroHu y c.·on1pl.irndo, poi~· lo qur ..iu 

rc.•alizat·i611_ se• n1n.nt it~n<" 1.o<J,...,.r,.· lli!"tr~nt<", .Hoh~· to1lo t•n l"l n.;.;1u·c·to tt·r11ol6t_~iro. 

1.2. COMPUTADORA>.DIGITAL PARA EL CONTROL 

DEPROCESo.·· 

UNIDAD CENTRAL l)g PHOCESAMm:NTO, 
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CM1>itulu l. Control Di!!ÍIUI. 

loH «nnnlc•H por 1}0111Jr ""' trnnnfic.•rt• IA inl"orl1HU"i6n n. to1lo t•I MiMtr1no (buMrH 1h• 

tlatm~. 1lr tlirC"L"C"ÍonrH J"" controD. 

UNIDAD Dli: Mli:MORJA, 

Lu uniJad )6gico"'."aritn1~ticn_rca.lizn to11nH la11 funci1uu•t1 ele J>roc-r.•tttnnirnto 

11u1• in'"ulurreu1 , opeJ."a.cion.es _ l6gÍ<:as y arit1nt:-ticas. Ln uni<lacJ tlt• con.trol Kt" 

t•ncargo por HU pÍlrtC' ele coorclin.ar lo. opc-rac-i6n Je- la¡,4 1)c·n16.t1 uni1lndc.•H, Esto. 

1•t•riht• inNt.r-Úc-cion.cs c.·n· una secu("UC"ÍA ]6gica tlrHcle la unitJmJ 1le n1rn.1oriA. lo.. rual 

JC"finr. Un J>rogran1a que Me ejec-uteu•a <"n In 1n6quina. El control Je.• to1lo el 

sia~etna se- N"~li~a por_meclio de cit•cuitoY l61iicos y el~ t11..•J.llJ>nrizac-i611, 

UNIDAD DE IJ:NTRADA/SALIDA, 

A ti·avtt11· ,JP. 6~t~ la. ~01nput1uÍorn se con1unicn ron el C':J1Cterlor. E,.t.a uni1leul 

'"] rnlnce t•n.(rc el ~¡>era.dar. y_ ,In n1.A11uina y pc1•1nit'" el :intr1·cn.1nbio clt• 

infor1nnci6°n fonna onlc·na~la.·<»n.f«_>rnln. Aé-c-ut•ncin.l o p41•all•la. 

1.2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES. . . . 

EJ ret1urrhnicnto rscnCia) ·,]c- un~ co1:n1,utadora. pnra t") C"ontl·ol ~Ir proc<"MOR 

11ue · ~11.•be · oré-ra.r ·, <"n ._ · .. ·tirl~po N.·~l... Esto MÍgnificn c1u"c.· .~l- -JliMt<"1nA ,¡,.{,'" 

n1~l"Mir<"nr contin:at\~"l;cn(c ... ~-- nn1bient~ y rl"Mpon.dc~r a ~hn·l¡~~i""r. rn1~rge11.c-in c_•n 

un tir1npu _1nuc-1~~- 1l~e~~r "_1,,: cÚnñ.1uic-n e.le) procrMn al. cua.I ri'lt~ ,"<'onc•r.·t.1ulo. ll:,n 

r.•unMt"rurnriA, Cl · f~nl'.'ÍontunÍt"nto clr u:n RiMtc-n1tt ttutotnátiro · JU'<"HPntA cloM 
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(!:1 int1•1•rn1nhio 1)1• infurnlnción PH111• lu.-1 p1•n1••·.-:u.1 '' 1•on1rnl.ir In 

ron1pu1 ndo1-u. 

;.... ~1un1•jo 11(" intc:-rru¡1t•ionr11 <".,.tf"rna.u. 

Interfaz hon1hn"-1nlit1uina o -intP~fa.:;c l6r,ira. 

-,.. lntc:-rfa.z proC'rKo""'.n1iifJUÍnn o inü•rfa.z l'foit·n. 

C.~on1uniC'aci6u. l."on ot.roK- t."l~1nen:tc;>K. 11 ... 1 Miatrn1u ,¡. .. (•ón1puto fpor L'jL"n'l1>)0 

otrnK ron1puta.clora.H o ro~1tl-ol:,,',tu~·K pror,rtuntthl1:.r1>. 

1latoR y J'1rot1•rri6n r~ntrn fnlln.1>. 

T!:n In .Fi~urn J .5 »•" iluritra todos loA 1•)1 .. ni.rnton ¡>ttra N•nliz:ur un control ,J~ 

1>rorrHO:'I por coin1n1tndorn, oh:iéorvc•sr 1¡u1• rJ nu1nt•jo '11• la.a Ín1.r.r1·upr.ion1•u 
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Reloj de 
Tiempo Real 

lntcrnipciou.:s 
Extcn1as 

Comunic:.1ción con 
otros Sistcnms 

ComputudorJ 
Digitnl 

lntcrfü~ 

Hombrc-Moiquinu 

Cu 1itulo l. Control Diuital. 

Interfase 
Hon1brc·!\•lllquirut 

l!:.J URO Je lttH co1upult•ulorn~ <ligit.nlrH c-n r] control Je lJrocl."SO~ 01·igiuo 

p1'ohlc.•u1n11 tc.•6ric-uH in1portanh"S ro1110 Non.1 1aM Hfu.tcRiH ilr nluorihnos clr contt·ol, 

In c-unntificnci6n, y rl U1U<""dtrc-o cauHnJo por <!'] hrcho <le 'tuc. cualquil"r nlgoritn10 

,lt. gc.•urrari6n e.le. .. Hr1"\nlrs ,]<"" control ~11uir.N.• e.le un cÍL"rto tic.•u1po pnrn. rr.n.liznrHl", 

lo •tl.U• in1ponl" u:n c-ic.·rto h'miü• t"'ll In f~·c-cuencia con Ja 1¡uc- Hr. 1nuc,.;t rc_on. In Hl"llnl 
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Capitulo l. Conlrol Digilnl. 

1.2.2. CUANTIFICACIÓN VELOCIDAD 

OPERACIÓN. 

'~'_.::--,--~.-- .. ,--~,::>_:~~·-; '_, . .- . 
l...a _:~u~~,-~¡fi~¡.ci6· .• ~ ~-~'-<·· .-.i,•<·iún tnnto t•n c.•l -.n~onu•nt,,- ele• .In c·onYrraión 

nnal6~ic~~~ Ji~¡¡·~:1J:~~~'.~~~·~1~';'.i~;"~~~--=.-Ío~ ;··ríÚruloK. h.~;Í,:mt :¡>cu: .1~ e~in¡>u.tnc.Jorn y 

e-u eu~~I~ -~~·- ~~~)¡~~ _--~~- ,;~~¡·~:~~~-,~-~11.~~nt_~.-~1un;é>ri~~ ~1<· _ ri~~~ ~~·.~'·tu n"clo~:<•K. 

Dc.·hicl~ ~-~·,¡·. ·)·~~ -~~a:t-u·.=~i~;i·a-·· · i~~{-~r;,~-~~·l·:~.:···d,~:-_>(" · ·' ~p~Rt-a~t_ttr~6í1 eli:~itftl. la 

:::::~:'.~~~le~.:;~it::,:t~!b~~:~~~:·1:: .. ;~t~r:¡r1:::;\:;jt1'Z:7~~¡;~::.:::.:'·:~: 
t>ttlnbra.t1 cli~it.AJeR:.J~-;IOi;·gi~~,¡"·f¡·~-¡~·;::: \' ·-;_ <· ~- \}')·:. ~\~:-:i:'._·.,-:~-'_-~,.- -

.-· (/;' . '·, ·:_,-.. . :\.,~ .. ~: ;·,:·, ·.··<>:' :;.;~_; .. ~~ •J .,_· ;/:~ - .:.; .•. 

,.-k E:.:'.i=J\~~-i~i;*~¡i;'~~iff i·~:lf~~[ll1~~:$::t: 
p~ciKi6n. ERto 1>rovo·c-a.~ ~iih-e,'~t.ra.'K t"c,-;.4,.;·.U'ii~'"a.Un'1c-'1~t~-·~,l'(..l.ti1•1n'.P~ clC: cálculo. 

-~ .,"· · :~:~~~:,::-. :·:~~·> i.j~;::~:~-:;~;'~.~,\:~~-,:·->·é·.:5··: . ,,,~~-.:. · '+:~:;;,~~rr~-~J ~:(y.-~· 
p~·~ 6lti in~;·~ <'1 · ~-~~;;~~-i1~i~~,¡J~i~1;,·~ (;,~- /¡;1 :;¡~¡~~i~~~~f :·~~:i~~,i~~~~~~-,-¡;·~~·{i; ·:;~ ~ 1~·~-éri~~ 

J~ ci~rtos · a.C~~ª:,·~~~~ ~ ;-~ ·.-~fa-~~:~¡:Í~~·~t~~~;~~~~~~~~~-i"i~¡~·~·L;~:-·~d;~:!~·~;~5d;i:~:~~:~ Í~·R· ~f J~ní~R 
c.lt~ rrror · a.nÍ~r~~·:·H~; -.,~r~-: lo.--, •Í~~ ··:~u~,I~- :~~~n¡~t1,.·.}~11~~-:·;~·.t' ~ui~j~_: ~I~ · Pr.1lu<-iia 

nn1plitueL 
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Cupilulu 1. Conlrnl Di;:,hid. 

VELOCIDAD f}J;: OPl!:RACIÓN (f>lUESTRJ;;O>. 

l..n ('OtHpUttlcJUr4 U<.•rc•t1Í1A UJ•'\' ri<.•~Q_(it.•tllpc_> pnrn rfct.•tua.r rd.JruloK y por c-llo 

pu1•1l1• tt•ntnr jnfor1n0Ci6n r:fe· .1ll1u1rra c-ont.in~ñ; dr -;:,hr rJ · r1•;1¡u1"ri111i~nto rle 

.. ,.~,Ji:.i::n1• un 11'1Ut•lllN'o, clr Ja Hr~i.a.J ra.do. dctt_•~U~ii\mlo ·.i_~nlJ>O. , 

. . . - . ,-· ~ .. 
C'no 111:- Jo,.¡ n11¡wrt~s :i~1i.'i Ítnportn.ntr.s r.n el ron~~·O] f:_liÍ;it-~1 ~l~'·1>i-ocPHU11-.t~K Ja 

1wlrt•t•ión a.d1•rutuln 1lrJ pt•.Í-Ío1lo 1lr tnurRirt•o. Exi~tt.: \u:a - iit.~rrO.¡J~.- -.J~~ · t~~rRt.rt"O 

.n1l'-" iino, arribo J'-"'J cual Jo J~fonnnci6n tll" ]4. t1i."iin.l . nl~'-"~~r1:-1ula _ C'H .grA1uJt .. , 

roiupaJ·a..Ja. con Jn. Hl"fial Analógica orir.inn.J. 

Si el. iu.•rfocJo tlt~ tnurst..n·o ra P'-"fjiu·fio, Jo drfort~~~it.,:i'¿~l,·;~\~~J~ho t~~t.•nor. ~o 
obKtnntr~ Hea nCcCKar~O -~~ .... t?] J,'~cc-11n1~~irnt·o--~1~--]~ 11~~-~j~-~e~ ';~~-~~-.. ~~piJ~, n Ji~1 J1~ 
qut.'" JA •·~~Jaci6n· t.ic1111~·~ -Je· C&lculo ~lt. .. J ~Jgo~tn~o~;,eri~do~ ~~ ~~~;_~1:-r._..o: A~n. lo tu6s 

1>rt¡ut•iltt. p_ONihJr, :._. . , .. .: 

-~.,_, : ... :' . .- . ~· . 

I:!:n ': conHec~~.i~ia~· · J-~~it" :·.:l'-"2.ir~·r-_ . .-:~n prr~¡,·d·o :dr. ,;··~-~lUrMtr~o· qut-

. . . 
n1ucstrn d..., J~-:Hrii~f ft··¡i1(P~Alot1 igunle·tt de tirmpo y la 1-1nlicln tl1~I UlUt"Ktrc~ncloi~ C'"l4 

pro1u>rc.'Íonnl n.,1~ ~~npf·¡~~.tl ~Ir- ~-JirÍui ~t .. tiaJ. 

-·~-



;l.2.3. ADC.H.JlltHC~ÚN DE UA'il'OS. 

pl-tJl"c.•aJnc.ln por untl c.·o.i.n\nltlulo1•a 1lit\itn.I. l•H tit•C't•Hnrin 111\lf"Htr••tlt'lt\ )" ruuv1•t-tidt\ n. 

un l•61ligo lulrru~ulo :rrronol·i,\u por Ja 1nA11uina ... -\ ln 1.nvl•1·1~0. unn .,,.,.2 J'rot•c:•Nt\Jtt 

lNTJ;:RRUPCIONli:S. 

l."'.'na ron1puttulorA rn lu\..tir.an\Plltr unn 111At¡uina Hrrut•ncinl 11u•~ rjc.•cutn. 

por una., la.r1 inR{rurc:io1u_·H ti<." un ]Jrot•.rtuna a.ln'hu"<"rttulo c-n ln 1nr1noriu. 

A .. unt¡uc.• )a rjt."'1:'Uc~i6n nen. niuy rñ¡>idn, Hl"' N"SUrl:.vc nolo un J>rohlc.•snu o pa.rh.• tlr un 

t>rohlrnu1 a 1.a "\'<'"2. En l"n1uputn1lorns 1nuy p<"qut•tína, 11c-JirtuluH úni.1.•41nr.nte a. 

1.Jnn Halo tnrt•n, c•l pror,ra.nu' Nr 1\1•t1nrrul1a. Nin intc.•rrUJlri6n. Ei.;to <"R• la. 

•·on\pu{f'l.tlnra c.•jt~c.·ut..n lart. iiudrurrionCH tl1•Rtle ("] inicio tlt• un prograina pnrticuln:r 

y continúa lteuda q u<- R<- ol>íit•1u:- 1.a Noluri()n y/o J,ns.tn qur c.•1 proe,reuua 1ni1nuo 

cl"c)c t•l rontrol ol opt•r1ulnr u .n otro )Jrup;rn.1na.. l!:n A<-"llrr·al, c-s.tr n101lo' e.Je 

OJ>t_•:r.ari6n no sntisf~u·t• loH rt•qut•:rinii-rntos pura t-1 t•ontrnl clt• un proceao, ya tfuc 

'"intrrrupt•ibn c1t~ pro1~rn.1nA y (·~ uno c·arurtt·rí.-;t ira hásirn 1le 1nR 

intt•1·1·t11u·i6n. 

- "'. 



Capitulo l. Control Di~ital • 

. Por o1ry>·lmlo, Ni l."Xisten -vuriol-4 diNJ>o:-iith.·o» a los !":un)('"R Jui)· que ntenilL•r y 

totlon t1tilizo~1 In opc-Í6n tlr intel'J"\1JH"i6u, Hr purtlcn cntnhJt. .. rrr prioridn.(Jrr-; rnÍN" 

rlloK y otrrul_t'"rlon' en función J( .. MU in1portAncia. 

ACCESO DIRECTO A MEMORIA IADMI. 

1 ... a trnnRfcrencin Je in.for1nncj6n t'"Utl'(." tliRJ>oHiti-vo» <)<. .. t.•ntrnclo/rtnlidn y In. 

CJ:>"U- 1n1~1lcn eft"ctutarat'"• prinC'Ít>n.hul".nft·, A tro.v{oH el<'" t.rrR n1rtmloN: 

L.a vrntn.jn c¡ur fif."tH" f'Rf<" <11ti1uo Roh:rf• loa nn.tC'"rio1•c-a, rH flU( .. por ..._-\..f)2\1 »r 

lo¿~rnn transfl."rt'"ncin. 1lt. .. hlot[U<ºH ttrnn1l1•n dr infnrn1ari6u n. una "'-"t•loritleul rnaror 

l_.I\ o¡n·l6n tlr Al)l\:\ rA Ul\ft rurnc-lt•dstirn i111¡>()rtt\ntt• y nJi~unn 

furulnntt .. ntnl pnr.n unn t.'on1put rulo1·n cJrcli<'tuln n.) 1·ont t·ol el.. pro1·1-,.¡o,;. .Sin 

rn1hn.rl~º• rH nt•rt.•sario c·ontur c·on t·i1Tuitox rl'lp~t·inli~utlnx cnpnt•rx .Ir nr•·1••Hll' tt 

nu·tnorín pn1•a rt"n.lizar opt•t•nt·io1H·N 1l1• lt•c·turn y 1•srri1urn, tH•t·o rNlnH oprriu·101u•,.¡ 
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Cu 1ilul11 l. Cuntr.,!11 Di!..!,itul. 

involuerncln rn t•t1tt.~ tipo dt• l1·unsfc•rt•nrit1 dt"'h'" trnhniur o.' ... PJori1lmlt•N ul1n:1 0 JHll'tl 

tlt.• otrn i:n;,n,•ra no 1u• Jn>fli•fa. nu•inral" In. ·,·t•lo<·iclntl tftH" of1•t•rt"U lnK ota·a.K opriont•N 

.. . 

J.3. COM.UNICAClÓN MÁQUINA-MEDIO 
. . 

AMIUENTl:k,: 

U:1i o~~r.:~~~~~-<.-~~~:j,~~~,~~~-'/~~~~~·~fÍ_clu~'<-nt~ ,J,. loN ujv._.). .. N 1 rt 3, 1u~et1jfa 
realixAr )~~: ~ig~i~_~{~~- f~~~~~~~~~~·/· -

pnrn tlctt•ctar un nu1.I funcjonani:iento . 

.,. Drtrc·ri6n e intC'rpn:•tnri6n 1Je alnrnttu1. 

fu nrlon1un Ít•nto tltu'>nttl lo. 

- JH-



---------------------------~pihllo l. Conlrul Dis:itnl. 

::,. T~t·nli:znción ad(•cu.uda ele foH proC"r-diJnir:ntoa de nrro.nr¡ut~ y J>ft.ro. 

:,.... 'V'it.tiJanc·in eN¡u.•cia.1 1lc loe eir.;tc.•Jna.s .nfectadoe; por opf"ra.C'ioues ,,, .. 

1nnntenin1i,•nto. 

,_ DiJ .. •cd6.n y guín de opermlorca tlc ca.n11>0 cluraníc rl .recnliJ>la.zo_ J1; ~"qui.J>o. 

;.... Cornprohnci6n rn JtncAR ele ]a calihraci6n y tlcsc.t:npc-fio de loH eiate1~ttH. 

La reaJi;.E;a.ci6n. de las fundonr•t1 anteriores es posihl~-·~ .at1.ccfiA1itc J~ 

t't~colrcci6n clr dn.toa Jt."' pJnn.1..A y JoN siritcn1n.r1 Je cont.roL DicJ10R da.toe-~ a.af. co1:no 

Joy cl1•1nt."'n(o11 CJUe ¡>erJ:nitcu uul.uriar los clif1•.ren..tcs. sist-e.n.aos de.~ C'Onírol fH."' 

ronceu.i.ra.n c."n un pAJu .... J fo t.ahlcro) JC'" inetruinrntos. 

DESPLIEGUE GENERAL. 

L..o constituye el Jcs1>Jieguc ele las Tariahlet1 )Jrincipn.l<."s Je) proceso,. que 

pC"iraniten al operador teuer un pAltornn1a gt.'neral de-l <."Htado de ]4 opcra.ci6n del 

•nÍt11uo. Ac1uf t1e tiene infornao.ci6n. inatanffttu"n. sobre las <lc-sviacionl."11 tic l.as 

"VArial>lcs con respl."c(o A su"" valores no1ninn.JeH, y una iudicaci6n ele loH liani<cit 

1uftxi1not1 J>crauiticloH. 

DESPLIEGUE DE DETALLE. 

ERtr. 1'>ued~' i>reRcn~r, Je nH1nrra t>;T"6fic,._ ftliuurtuna tlr luuTaN y/o 

a.tfn..nu1nrric.•a) inforn1aci6u Je totlas Jn.H varia.hlr11 aHo,•iatltu1 a un lazo d1~ runtroJ. 

- llJ -



CMiJlilulo l. Contn1l Di::,ihal. 

nyutln. po.t•n. el ope·r1ulor., El 1liá.lono Kr. rral i~a, por nu•,lio ,1. ... 1n1•núK, o ¡»or uu•1Jjo 

1lt_ .. l1t activac-i6•~ ti': tecla~ t."Hp("r{~
0

ic1u¡' <"11 la ronHoln: 

- .-, ·, -' -

E_l cJ._.R,~I¡¿ .. 8~~- clc.~~-J~t~ll~ pUctlr i11rluir ~A-Juhi<--11 un t'P:-nunrn de• l.rrn "lnrnuu" 

nctivada.M, ~on ._.~- 1;>l>j._.tivo J._.. c1ue el opera.clor h•np.n Mi,•1n¡u·1• p1·1•:u"n11" tuiurJloM 

leu:oK J..- control a. los <1ue ,febr 1•rrHtar eap<"c.·io.I a.t<"nc-i6n. 

2. COMUNICACIÓN PROCESO-MÁQUINA. 

Cu~ndo · KC."·cliRc-u{e n.rerca. de los 11ÍM(c•1nttR ,f, .. rontrol J>or rr>rnpU:t.rulorn, <"N 

IH"<-"<"Ha.ri~ tosn~.s'- ·~~~ <•u_~·nta. al nu•noM i;rt•R a.t11u•rtoM: 

,. Un;. i•o1n'í;Jta.:1·~ra. c)j{.~i~n.J Molo pu<•clc AÍl~Ucler' n1r1lirionc~N c•n i1~MltUlÍ .. M hit•n 

1l~~-~n·i:1~~;'.-;;~._¡·.1~'\·~1~{ n-.anera·~continuu. l .. n. acl11~iMiei6n· ele• ·,lnJo Kohrt.• el 

p1~._:~~·- r~~~~~.¿·J~J~ '.-~-~(i. __ Jc•(cr•niauul~;. <"l~ton~:cM,-_imr .un reloj 11u~ clcfinc~ <~l 
i1~M~A~~~~. J~.-~ ... -¡·~;·:·~~-- ~.;,._.~lic-'Í~~~·. 

;.. I!:l 1u.•gunclc~> . .aM¡;~~~10 tJÚe Jch~~ ~onMitlt•~nrM•" t:"S cru•·· cl1uln la. longitucl finita el<" Ja 

pala.hra. uiiJizncln por tocia la. <"0111J>Uüulorn dip,itnl (•1. 8, 16, o 32 l,jtM), nu rR 
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UIH\ ro1nputtulo1•a. E1-1to Hignificu t¡UP Ju ~U!'ii.nl 1l1•l proct."Ho. t.•ua.)quii•rn lJUl"" ,¡.11•n 

,.;u natu1·nl1•2n. 1h•hf" ron,•t•rti1•:u• <"n uJHl Sf"il~J t•ll-rtrira qut• In t.•01n1luteulora. 

put•tlu utili.zt\r t•n HU=t c.•6.lruloK. 

3. ESTRUCTURAS 

MAQUINAS . 

DE C<>MUNICACIÚN li:NTIUi: 

... .!\.·: pnrt~~ -J._;·j" ~on1unic~ci6n que unA ¡.·otn¡>uttulora para coi~;t:i.oJ 1!c- ¡»roct."lil.>H 

tlc.•l>e tc.·~'lt•r' con c.1·:~1·o~t.·H~ ~~ntrol~J.~. el -~i.~t~;·n~ ~l,~bC". p_~-J~·~ ~~~-.\~.1~.icar~c t~unhi~n 
con otrDtt HiHtl."llHlH dL" c61nputo prc-senícK en ~n.- cSt_~-ct.~r~; jérA_1."cluic·a. a,;( 'co1no 

c-on t•I t·q~ipo pt'"'rif~riro a.Koci.atlo. 

En una ¡>l'in1cra. etapa, la conrxi6n c-ntrc- <"l conjunto d'-·. nctuaJorc-tJ y 

KenNor«.~M Non <"] ~iMt<"J1.1A dt.• rontrol por con1putndoras put"1lr t·Mque1u.a.tizarsr con10 

Muhiplcsorcs 
Remotos 

Sc1lalcs 
Annlógicus 
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Capitulo t. Cunh"fll Di~itul. 

Hit1t<"1nn..tlC" l'Ón11lu1.0·<"11 e,ra.ndl•. l"!:n C"H{t• C'AHO, una. c•slrurttu'!' l"on1u In clc• Jtt fir.. 

1.7 po•lria. Hl"r la nu\a O:Jeru~ul11. J:!:n r"'\o rs1.ru<"tura Nt• til"iu•' 1nuhi¡>lexorc.•:1 

rc1noto1t, con s.u'·<"'ttuipo propio tlC". conT~"rHi6n y tra.nHn1iHi6n tlt..• l'K'tin.lc-K. Ca1ln. 

inultipll"xor <.•onre-utrA la. .inÍormac-i6n clr la11 va.riabJ<""g l"orrt•t11>oncHt"ntt.•s a un 

ftrca t."11pec-fficn dr la 1>lanta. 

1 Computador.i 1 

u u u u-- l +-;;.~~~~-
Sensores-"./ 
Acl\mdn~ 

11 ... iif'. 1.7. Can1u1u-r.•«:i6n con eNtrur.(ur• en d,./,o/. 

Una n1ejora. del lliKtr1na puede lograritr Hi Me con.retan 1011 1nult-iplexorr11 

rctnoto11·a un canal dr c-01nunicac-iont"R tle a.Ita. vrlol"iclacl, c-on\o H<-" inuestrA <"n la 

íig. l .8. E11to rt"cluc1.~ clráHtican1r.11(c la longiiucl total clt•I r.ahlraclo y, en 

('011.H("l'Ut•nt:ia, KUK <:OHlOH. 

MuhiplC!'!.Orcs 

Señales 
Anulógicas 
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Cu1>ilulo l. Contrul Dlp.itul. 

C~uanclo H<" utiliza esta. eHtruct-ura. f!K 11~crKa.do ronHidcrftlr foa. Hili:uit"J\ÍCN 

'La "'~Jori1lad de· trn.i:uuniKi6i3 dt•ht.• · .ler, cufti1d~ nu.•noi-t. ~l'rH vr-c,~M n1oyoJ• 'lUt?> 
·.'· '.-.-·. _'- ·· .... 

rn Ja t•Htn1rtu1•a nn(<"rior-fFjg. l :7) 

,_ J)rhir- t•Htalilrc~rH" ·u~~ c'~~,(~]'-cJ., J~i1Ci.t fJi~u~ 1:Ú~Nfe.i•?;_qui• clc.•ci1I~. c¡~it'"n tÍ1•nr 

, e) co~---(roJ .. d1··J _-·~)~1~(~ _c~inú:r~." .. p~·~a:.~trftí~.unÚir :rnr:n.RajcH·-cn ·.un: n~onwn.1.o 

rHpC"rffiro. 

;._ Dehc-· J>~Ht!n.t:arHe 

con11>uta1lo~a ·esf& ~~~-~~~~~-~ •. ~ :~·;·-_~;~~-~Ú~ .;r'.)i. ')~-¡~~-_,·.~~\ l~~-~~~;~~~--;~{~~.-- .. Ó~Ré~c..e 
11ue en rK(~~ Hi1dcrn~.:-~u-·~1q~¡¿'~~_.~;¡¡;lt:i~J~xc;k'P~~.1e-:·~~-~U~li~}~'~R~~~i~~t¡a~~~·<"nh~ 

- . . . . - . - . - . . ""_;,.' .. ~- - " 

. ~ :::~::.zatst¡Y,~t~t~~::t~i?Eif :ir~~~f f tsz; 
afc<-üar : varios -·..-~u-~i_ti·~~-~~~~.;_.:" >-: , ro1~1i<"~~1.·llCi~ /:~~)>~~~~!ti~ <, 'raÍ :=," (.""}.' 

funcionn.micnt.o'·.J~., u·1{ ~r.;A -~ranJt('dc-. Ja _p]~~1ta~ ~: ·.:'-<-, ',. .-.•, <Í;~· :\r:;:: 

La mayorí;. d;, lo~' ~¡~~e;;,,;. <>étuAlr• ,j,. control
0 diat~ib;;t,lo );:LL., una 

e·R(rur.turn. 1Jt• c_omu'~iicn~Í6n .~~&N (t<"n<-"rn.1 q~'~ Jn: n.n¡·c;i~r~:'ta{~~~1Ío Ñ~ -~-n~~gt-ra. C'.'n 
.... -; ·. -· . '· . ".-.-_,,·.:,·",--" -· 

Dcl>r ohNrrvftrs<-" tfU~ ,;~a]1¡uic-ra_·_~I:" la.11 t.·~~:ru._ct\.l~as _·cJc · c«u_n~~1ir.ari6n put"J, .. 

utili.za.rNr ta.u to par.a.- C'o:rnunirar·: 111ultiplc-xoJ"t:"H rOjJ10 _ unn- ·ro1l1putn1lo1•n, 

para. roJnuniC'ar"\·ariaH ro1nputaclora.R ron 1.:na c-01nf>ut.tulor11 c·r~1traJ. 
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Dircc1or do TrJfico 

Cu11ilulo l. Control Digital. 

.. 
Duelo de Alt.a Velocidad 

Conl.t'Olador 
Digical 

EJ rontrol digital p~srntu ... -ttriaH ahrrnntivaa; o HÍ Hl" pr._ .. firrc.•, cJifrn."ntc. .. g 

i•,rtulott 11•: ront.rol. C'onu"nznndo por tu¡u~l 11u~ Molo nos prr111ite C'oJ\ocrr l"J rRttulo 

clrl o loH 11rot.•r,;o~, l1a.HtA IJrgnr al 11ue 1ilantrcti unn. intrg~uci6n digital totn.1 Je. .. 

énfaHÍH rn. l"I HÍguirnfl" CApftulo ttl control cliRtribúiclo a tra:vt<a clr) l"5hulio Je- lnH 

rc•1lrH clr 6.rc•t• local. 

1.4. REDES DE CONTROL DISTRJBUIDO. 

El rontrol diatrihuic..lo fCD> Hr prrscnta a.ctua1n1cntc- co1uo unn vín 

principal d1.• accrHo l1acia · eJ tr.rrc.•no productivo l"ll e) Hrcfor iiuluHtrinJ, 

HÍHtr1-n.A de control clistrihuiclo C."H _a1¡uél c-n el c¡uc n1tllth>lcs rc¡uipoK dir.itnlc•H y 

Anal6nieoH cooperAn <"nf~ MÍ fv(a RED> Í>arn rru.liza.r un ohjc•to r~'I ron1íin PI 

C'ontrol intc-p,rnl ele Jos proc-r11ot11 frHiC"oK c-n unn. pleu1ta. l)ic-hos (•11uipo'"• J>u<•flc•n 

cHtn.r Í!Hirai-ncnteo Adjunto~ a la. p]ontrt C'ontrola1J~ f" intc.·.rc·tunhin.r infurn1eu:·i6n vfn 
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•lt\lt•1•1n1·nl .. 111••. 

i. .. on11·ol dt• .;1•naor1•,.; }" nt·111a1lu1·t-.;. 

'lrnJlJ1~1nrntur·nJ¡~u1·i1Juo;; 111• con11·01 lo.; n1i1·r1wo1npul<ulo1rt . .;. •HJUÍ .~ .. u1ili..:r1n 

pnr·n rc"rrnr lo~ Jnz1;1.; 1•nl1·r 1u·1undo1·t-.1 .~· oir11.:on·.1. rr1•n1pln:.:.t1n1l1) ,.J 1·nhlr111lu 

tlr t't>t1l rvlu.Jun•,.¡ 'f'.lJJ), rtr. Ju fJUP opnl l.n I" opl in1l<r.1u·i{:1n cl1• lo.:.i:o.:. 

lA.l. VENTAJAS DEL CONTROL DISTRIBUIDO, 

;.. Coa(uN 

{)htr•nitlu 1n·ÍJ~Í-ipnln11•nlr n l1•n,,-f.:; ,J,.j 1•1nJllro ,J,.· 1·01111111it·1u·ion1•0: tipo .;rri1', 

ju•l·n1ili1·1111ó nhnr1u.-1 rnu.:itl«rnhlt· . .;, .ool11·1· 10111 .. <'unndo In . .: 11•·111ruln1·••,-: .... 

m· n1nntirn.-11 "1li1dnnc-in."' c-on..-iid1•rnhJ1•u iJ,. Jn.1 1·0111pulntJ,;11·n.L 

"'l"'n IJUt~ loH prnt·p,.;.n.Jnn-..: pu•.•1l1·11 npt·Hu· rn fonnn in.Jrpt•ndi1·11t1• o t"unjuu(n 

flor111nn1lo unrt rr1f), 1·1 uúuu•ro '11· JJl't)~·~-.-itldor"·n r¡-¡tnrñ nror1l1~ n f,, 1·011\Jllrji1fn1J 

1lrl JH't)1TS.o o 1·ootroln.r ... ~drnl•Í:.f,. u1u1 ... -rz IJtH' 1·1 .1ist•·n10 hn ;;j,]u in1•·r.1·d1lo, 

1·r11ul111 l';H·iJ lo n1fj,·i1>n o :¡1HHl'tH-rí6u do· dit·ho;1 1•l1•1n1·nltJ:1 ,.;ju inl1•1-i-un1pí1· ni 

;~-i~t•~rnn por ro1npl1•fo. 
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con rt•Kpt•rto al rout.roJ rrnt.rnl i.ziuJo. 

-, .. : . -'·._ ,··: 
Es J>oHif,Jc·Jjt;,~¡¡~'r c.•J ·~ÍHtc.•nta J>i.trn runt.inutU' t1•ttlu1jn1ulo ÍpoHihJ1•Jnrntf• ron 

rttpft~i<~tul ~d.~_;~·,¡~_')~.~¿:~~-'.~J~~i~~;;:·~l~:-:~~~':"_Í~" ~omPúnc•nt~K h~y~n .Í r1Umlo: H:I <'oNto 

dr. incluir.~d~i~d~·¡~·~i~··:,Je:¡.¡·1.~:,)c.~J tli-Rt.~-mn··.1,.. c:·ontf.ol ~ 1<'1lic~nclo· ro1n1>utn1loras tic . ,_,-,. --- ... -.. . 

M"'Hptllclo .no '"" n~Ü~~:·~JtC:~. ·:·,., ,'_~~> :', 

:_~ttt~f ~~~2l:·-
incre1nenta.;. J~~--~¡~3~~~~,;._-~::~¡~j~·tl~~·: .~dc•m&H, laK ,.wrrionc•K 1lc

0

•I Ki11h.•n1a ,J,. rontrol 

1•ul."Jrn .:u.•r fAciJ;~.-r·1~"{_~~ -~isl~1f~·~' ·,~l."l l'f"Ht.o pn.1•n c•:;uuninarNc• o r1•r1nJ•IAZAra;r • 
. ·-.·' ·. ;~:: . 

J.-f.2. IU!.DES DE CONTROL DIGITAI4 . 

• -\.u1u1ur un tanto tliHt.a.ntrR clr la ~.ra.n ron1pfeji1litul CJur involuc-ra una 

ron1puta1lora pc•rHonal rna.in fra.tnr ft·~rrpto la.a contpuf~uJornN 

i1u!untrinJr,.). loH C"OJ~t.rol61Jor..: .. M tatnf,jt>n oprrnn e<>Jno <'Htn<"ionrR fl\'lacstras y/o 

r•,,u.·lnvnn} rtf ("OUlt'Ut.•r i11h·lip.rnria ,)< .. ron1unirnf•i6n. por fo fJUe> una rt•J J, .. 

rontrolntlo1""l"H. ÜJ>rra hnjo JoH 1ni11;u\0K 1>rtnt•ipioK 11u1~ fnN N"tll"tt ·:clt" órc.•a local 
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Catphulo l. Contrfll Dhdtal. 

l"1•oluc·ololi. 

Sin rtnhnrgu~ ul1a 1:1c_lru1 P,rinci11a.leM J<-avc•n{n.jn,- <'!11 la.. falta clr un ra.(Jindar 

c•mnún .JHtrn. lo. inir.rc".~nc~i6n ,J~_.IÓH:·Jiíei·~n{~~.".~quip~n de~ir.n.doK aJ c..·o.n.trul 

cliftita.1. 

IA.3. APLICACIÓN DE LAS REDES DE DATOS. 

En lft ar{uftJidnJ. iotloK laH a_ctiviJndeK qur Mt" t.fr,¡a.rt•ullun rrc¡uir1•,•n e.feo una. 

6¡1tinua ornanización ;y .a.dn1ini.itrari6n clC" rlt"C'urMos n1a.(rrialr11 o inforn1uri6n", lo 

<.•u.1t.I pur1lr. renlizarHr. J•Ur .incclio _Je. -u~.'~ r...~J Je con111utaJoc•aK •• ~gunn11 -,1~· la,. 

nplicnclon~a .tUAK fr<"C'UenÜ~K ·rn Jn. conaunica<.•ión 1Jc., .Jato" ..:l_-; ·1n°c1u·ián1u\ ft 

ronfi.nuo.rión; 

-27-



;.. TranRn.i•,~ion<'"H 1lr (arj~•taR elc•.errclito y' ,lrhito. 

;... Siast<"IUftH el'-" rl."H<"r'VttC"ione_.aa J•~·rn ·~·,.:1"0l~1u··~~. T~·~tc.·J<-8°, )~ al11uilrr clt• auto1n6viJrH. 

, Rc•elt•ff tlr cln.toH ¡>n.ra-·c."n.l1J1·eMft~ -

;.. RecJ<",. -J" -~J~,¡,~·-·fi~a·:~l.r.·¡~:~~R." ~~it~~" 4ut~-n11itic~~. ntPrrndoR ele• "VftJm-t•a. 

,. '\··~eJeo~~nfert•n~iA~.~:)", ~~~~~-··.;·l1•c-f1·61~i;o: -
,_ ~~·el~~ ¡>n.r~ ·nr-goc-iarión r.lc.·~tr6nic" elr ~··~Jo1•rH.· 

;.... R~d~~· l>arrl Ja i1uluHtria pt•trolrfN•a. 

;. R<-Je8 ele.• HrrviC"ioll ,)'-" iníorrnarióu 1nrtt•o1>o)ógir.n y :t:tmhi1~ntaL 

; l~.C'tJr,. dr n'loniton•o clrJ rHt.a.clo ,fr Httlucf elr. lo;. pac-i••nh•R rn un .ho11pi1al 

La11 rrclt•M dr datoR para e1npn••u•.M, no 'nolca.J.nC:ntr 

acln1iniHt.rari6n 1Jc ]a 1nÍRnu1., ya 11ue . NDIJ r1npf1.~ft~n.s 

einÍ>l'-"'u1 · J>ArA la 

.; tOffa la. ]fnea. 1le 

producci6u qur o.bo.rcA dt.•Ndt• el diacfio ,cl.c,1_ p~~urt~.· haHtf'.',c] cof1t.rol J'-" ca.li1la1I y 

c."sttulfHtic-as dr prorlucfivida.cl. En·· el J>ro~Ho' ele' 2n.nnufnr(urn, Hr l"l."alizan en 

nluchaH <><"nHÍonrH. opcracionc~ qu~':·Ú~g~~~·· ~.'M~~ .. ·.-~K"Ji~·~~:1:a .. 1>nr4 que Hr Urvt•n a. 

rabo por una pcrN011~·;,<(i~i1~~~:·~·~-~~;·~~~~·:i~:t~~z:a,J4~·, el·, ~,¡·u¡po. ~u<" 11r euc4ry.a. .Je 

eMto t"H controlado po~·,;J~,~~~(~~d~.·.J~~.Ía:-~J.:' 
.-,--'.; 
.o-< 

Para·n~~j·O:-r efi.Ci~,~·C¡~--d~. l~; ~~1~1u1.licacióu entre r«-"rlrtt. Ron utiliz.o.JoH otroR 
.. '~'-- ., \' . -. -

NÍAlctntul. tlr' .f..:an'~J~~rt~A:.Jc·:. inf0~1n'aci6u. J>.nrA ello. Mr prt.•Henta rnseguicln )a 

dct0C"ripci6n cll!'_ 1.~R l~~·~·B :-... ~111.~:ncM. 
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Cupitulu l. Conlrul Di~ital. 

I.5. SISTEMAS DE COMUNICACIÓN. 

li'n Ki:dt~1na de co_n1unicnci6n, en ffu furn'la 1n6.K ·Ki1nph·. conHta ~r rint•o 

rJf.•.tn<-ntoH: ]nfor1nación ft Her trtlnsn1itida,, tranH1nisor~· ca.nC.J:.1le~ t~o1nun,ir.lu:·j6n, 

rN•(•ptor y finaJ;n<"ut.c .<"] 1lcs~-inO~-- ~-~_-"j~J;~~:e':--~:- -H-~~Í-~1n~--·~l~·--j-~,1·f~~n1;ftci.~1'~:· .proJu,•t• · 

una Krcu<.•ncitt 11<- .tncnKAj~H J>?r~,.~~~-:-~~~~~·:~-.~-;~,~~~R'.. i!~~~A·_,~~-:;~-~!~·~c¿~-~~~·~l ~-~~,~~-11nl·~gor_ 
opcrn Mohrr <"Ktr _vara. ~~~u·~.j.~ ~~-~.~ ~~fi~.1. ·a~d.~Ü.~d~:·. pÓr_.~1:C~.i~'..·~.·~=---~·~i'- ~~-(Üffoador 
J>ara HU trAaum1·i~i6n .·¡,~/~)-~~~.~~f>· ~·t'~~~-~~{~c·~¡~J¡,~-~~J·a·. ~-~~a~·:_.~~~J~ -=~J :'t·,.~.~.-~~1ÍHor 
haHta <"I. rec~1•tor;~E·1 A,.¡.~~·;,~~:~; ~}~~:~-~~·~~~~-~;¡·~~~~~-,~·¡e:'j'~.¿~~c~a<.~:i~n·. i;~~~rKa d~ )o 

lu~cho por:~¡ t.~~~l~~iM~~;!:~j~~~~:~il~~:~~~~'~J-:.a~u~n~~·~"J~~-J~'·Jn acftal por n1r1lio ele 

u1• ,J.,~·odifi~~'.I+~ ~:f~[~!~'~fE~r,::~~~~.:.~~t"'Fcousid~;.,,. ~u.,J,1uir~ si•trma dr 
co1:nuniCnci6n ·.e>H ','Un·':;' ~idC);o;;~·CJUt.•::.·: está., for1:n~do Por pe-rturbAciont."N o 11oni.-loH 

i1ulcKr~doe''~·~iY~i~~'~¡:;:H:.~:/~~~i~~{~-~i~;:·1~<~~~~~~~~~1,::no~~aJ ~-~ rJ proccKo J(_• una 

0
" • :._· • ·,. : ': .:.:''.<· :.ccl •,-,_~ ··,~,'.'.\.'.··,~·. 'i.,!.~y-,,'.: ·;-.-' <· . :::'; :.: ,' "(: :, .. ._ ,:-'.'., · :"' 

HeJí.al tlcaracla.':-.E:,~~-;~~-~-~CíJ.?nlCA, sÓn -vft
1
riaci0Jirs · alcatorin1i 1le las corrirnfc"H Je 

aalidaK· de dÍ~J>~~iri~~~· ~~J~ct~uié·~~·. ~j~ 'p~~cr, u~'.lA: frccÚencia. cl~tcr1niuadn, HÍUo 

'Juc cHíá '.di~tril>~-~clo 'Bób·;:e.-'¡.na ·a.n1.plin. b~nd;_ cJ~' ÍttcurncinH. 

Para·: t.rÁnaport~r inforJ:na~i6n ;,, i~n~tts cit."" : la· 11~~;01·(~ el~ , lo8 n1edioH Je 

co1nunicaci6n Hr usan KriialcB 6ptÍctu• o .... J~~1.ri~~M>P~i-:~- Jn .ts·4n,¡~n·ÍHÍ6n ,J, •. ·,JatoM. 

eti pmiibJc uaa.r trcnico.aH qu["" proc-<"1uu.1 Hr•1inlr.e t'.a.J~~o,-A:~-1~JÓAic'n~·' ruine;; clip,itnJrN. 
''· ', 

LoM ttiHh"JnaM.dr co1nunicaci6n digit.a.1. J~;;.i:i ·tCnitlo,' ~rnn. auRr cf'-"K1lr. la cl~cadn 

paHaJa, ya •1uc cuc-ntan con y,r~u11ll"R '"ent'ajnn· que. loa. hact~n HUpt•riort"H a loa1 . . . ' . . 

Nieit.•n:iaR nnal6gicoR .... ~ctuaJuic-n(t."o loa Rint"c-ninH 11i~itl!llre.H1~ ronl'4itlt•J•ttn ruino una 

nor111a dentro 11'" )nH co1nunirncion<"t1. 
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C:i1pitulo l. ContnJI Digital. 

pU<"K n1irn(rn.R rN(OH til"U.C'll C)Ul" 

tliviHi6n tlr Írrrucndn.. lo" tlinifalr.tt rrcruien·•~ ,f~_ un,•n.':l_~~ip~rxor ¡mr. 1li~~!_'_Í~n tic• 

fie•npo, con un coN(o in.Írrior y 1nr11or t•C:.1npl~:j¡,Jn~l~'-n1l<"1uáa 0 ln.R Hrfin.lt"'• 111· 

cunt:rol puc... .... lrn .1nultiplc.•xar.w C'c.lh In" do ~~~f~~'.~~lo~~i6~~·:: ·~~ ... ~fo que aon f.tunhil'n 

digit.AJeH. k.,. OJll"'racio1u•,. 111"' c:•o.1nunicac•i6~~-.;:.':~~~unu~Ci/i.1~ purclen in.31"C"Knra1.• l"'l'l 

una aoln, y a diferen1.•ia cll." la tteii.al anAl6gica. -j,. lff"fi11f cligital pu""tlr r<"ftrlU."rAra<-. 

reducirsulo AKÍ J,. prubnl>ilida1I dr. r.1oror. Un.n. dr.cvcn(,.ja 1lc~ JuK MÍKfeann.te Jir.itnJ ..... 

6ptic.~a qut'"t.L. aolucionado e-ate probl~naa.. Otro factor qui• clebe.1uoN co11Ri1lerar en 

que rontrol.- In (ran11fc:renoia d«- dft(oli. Para "-""'º• <f«-IM"n cH1fal.l~t·rKc 

p~1limiir"ntoH ti"-" Mincroni~ac-i6n para que Jo.t Rub•i•trn.'la• i1uli.,.idual<"a 

infC"rnc(úrn itulC"run.11A1uen.(oe. A rontinunC"i6n Hr> n:ir-nr.ionn.n algunos 1tÍ~(em¡.,H dr · 

con:iunirnci6n. 

Siatcmn. Tr.lr.íónivo. Fur cliarii.nclo para trm.naanitir voz l:iu.annna, aunt1ue en 

la a.ctuaJi.lad, también se utiliza. pnrA la (ran1un.Ít1i6n Je da(oN. 

E.J HÍMfc.1na telef6uico eHÍÁ o~aa:iizat.lo 1.·onu~ unA irir.n.rc1utn. de ni.f!I m6lti1,Je. 

Dr cada í<"ll'Íonn .uden' do• nl~unbreK ele t•ol>M" c1uri HC clirigC"n dirrctaanen(e n. )a 

oficinn {eraniua.I tnÁa cercana clr. la con1pnfiía. tirl ... fónira frRiac:i6n locn.1). C~tla 

un.a dr lnN oficina.tt tern1innlrR, cuen(A con ...,ari~u• lrncaH J, .. .uJ¡JA 
0

baCi~ uno o 

aná.a c•cntroa 1le C"onsnu(a.ción cerr.nnoR llainacloM cuntra.lea in(rrurbiÚ~a.é. 
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--------- ______ __E•.~~>ítuln t. Control o;::itnl._ 

.. ·\. fo;~ lf11t*(l.'I 1-.•uiu~•·tiYUH .~1· J .. n co11tn.·t".' co1110 lron1·nlt•a 1lr ru111•,..i61J 

SISTEMA DE MICROONDAS. 

infrdr¡•njoN., Jñ1u•r fl-i1-:,f1t ... ~n~1,lifira1io11 hy Sti1nult\l1• I~1nÍH:Jicn1 uJ J~n.lintions­

.,•'\.mJ>Jific·~'°·i6n 1JC" Jn lu.z nl<-cli<"lnfl"" t•"n1i.sj6n r,.;tin1uln1ln d<"' 1•nclitu·jo1H-.·•'~ 

S<• hn ufllizcuJo .f:Uuplinin~nlr Jn frou:uni11.i6n por 111i(·J't)1 ... n1frt1L :L .. ":¡ rtnlt•no" 

J>~u·nhóJic·"·.¡ Ht'" JlUr1l1~n n1outn1· ... oln-(• torn•.s pnrn <".n\·itu· un .hn.z rl•.• rerií.ol(";~ n ot rn 
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--------------------------C~M~•;~•u~l_o. l. Control Di~itul. 

port1ulora:t ron11unc_•.1 J>tllºA a1>liracio1u•H 1lf" ti¡n> t~uln•1~nnn11rntnl. tnilitcu· y otl'"l'l· 

SISTEMA SATEU'I'AL; 

El NiK{~1.na. ~(~Ú~'.~f e~t~ co1u1tituicl'¡,. po~ uno o .n11A~ lliRJ>OKitivos ~rr1>tor­
tr41uu.niMor.- cácla/.un~ de loN cuolt"K f"'NC"urha.n una J~~:U'lC' tl<"l •"KJU.•rt1<>o,· 

a1npliÍi,ca~j~··la::~'t.-~al "le <"nt.racla :r tra1unnitir1ulola n otra frt•c.'.uc•nri": para. r.vitar 

loa ._..frct~a (le· int~rferencia con la.K t1c•iialcK .1, .. rntrculn. .. El tlujo hac_•ia a.bajo 

SISTEMA Dli: FlllRA ÓPTICA. 

1>ot1ihJ, .. Ja traau1niKión. •Ir inl'or1naci6n 1nm.liantc pu]MoN clr luz.- 'l."i'u pulKo de luz 

¡1urclc utili::,i:artu• )lillrA iaulicAr un l,it clr va.lor ] ; la ausencia. clrJ pulHo inclir.arÁ la 

c•xiKt..-ncia. 1le un l>it. Je valor O. El nu·1lio ti<" t.ranKn1iRi6n CK una fibra 

ultratlc-l:_~tula 1lr viclrio o Rilirio funtlido. l_.a fuentr 1le luz J>UrcJ._ .. tter un l_.ED 

fl...iy,ht. l~nunitter Diotlc - Dioelo rn1iRor J,~ luz} o un 1li0Jo l&Kc-r. J!:I detector ca 

fotocHoclo c¡ue generft un pulso eléctrico e•n. el n1onu•nto en el que- recibe un rayo 

dr luz. Lott RisteJn'aa ele l&"ser .tnÁR poü .. •n(cK pueelrn 11'-"p.ar a rxcitar fil>raR- ele 100 

Kan. elt• longitud ,;in. 1u·ceaidaJ ele utilizar repe(itlorrs. aunc¡ue la velod,Jad cR 

n.16.M lr.nt.n., ]-.n.g fihras proporcionan un Atu:-ho c.l1~ hn1ula cxt.rcn1adan1c-nte ~randC' 

y ticnrn, un.a J>~rclitla tlC' pofetlC'ÍA rnuy J)(.•t¡uPtia. raz6n por la t¡uc Kr -c1nplean 

pnra 1liHtanrins 1uuy la.rttn.H r.nt~ rcpt."ti1lorrA. 1.JOH C"nla.C"'••R tic- fihrnH 6¡>ticaa c-atán 
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·~irn1lu ••1nplt•c1'lo:o 

'l~n Pl1•111rnlu tnuy inlJ>Ot"lnnlt• 1•11 1·unl11ui~r :1ir1tt•1nn .J,. 1·0,nun¡rnt•it111 •"1'4 t-1 

11u•1lio )f...;ico 111· trnn;,uni . .;Í6n. el•• 1Jnto..i o rn.nn.J ,Jr t1·tul1u11i.r1i6n, pul"M r.rnt•inK n t-1 ..i:t• 

11·n11.,n1i...;i<>n: 1 ..... int•t'l...i tt·11·fúnit:r•.s, r .. ulio P11lnt·1·..:, c·nhl1· <;0.>cwr.:.inl {l,,,n1ln luu .. t• y 

lnuuln. 1uu·lu1), fihrn 6pti•·n lrnunu )" n111hi JH>1ldl), L•nlnn·~ .oi~tf.li1nl1•r1 y 1•nl~u·1•=- .J1 .. 

1nic·ronncla.s. 

rnJ>tt~·i1ln1l, l"C'"IJlÍtlrz y l"l"OllOIU{l\ de lnli tt·nn.·11nir1iont•.t. c;rn1•t•n.lnlt"'n\1• tl'l\l'),,;111i~l6n 

liÍl'.llific·n. trnn~portc- ele- rnc-r~in. 1-:.n un .-.i .. tt·nHt ,},. tt'"l<""t'ornunic t1rio1H·~ 

h•"n~unitr cn•·T"nfn t•lt"l"tro1nn;'!nfti1·n. l ... n etu1ti1ln1l 1l1· rn.1:1·i'!'in tr1n:unniti1ln 

lru:tol" 1lr int<>rf-A, j><"r<J lo n1lis i11-.porttlntt- c•.e; 1(1 "nrint•i6n 11<" lfl •·nc·1¡,frt 1·1·, 1'01·1111.\ 

11t· N•·tírtl1•11 lJU•· ron11r ... ·na~ inl'orn1nt·i6n. 

-------------------;}~ .. ~-------------------- --



Ca 1iculo J. Contn1I Oii:,ital. 

1.5.1. MODULACIÓN. 

Por r~ont.•tt- ele rfjcien.cin. <"IJ. c.•J UNO ele loK ranftJ<"tt ele ro1nunirari6n. Mr 

ut.iJi~an· ciert~H· t.écuir.a.K ,1l1•non1inaclaH n1mluln.c-i6n 1le :11<."iia.lra. J .. A n101lul11C'i6n 

conSiRtc- C"ll c1uc IA H<"iial i1uc• contiNu"' la infornuu•i61~ Rc.• .~otubi_na c.·on _otra R<"Hnl 

Ua1nada. port~dora y ·cuyo rcttulta1lo: ele Ja. ro1111l>inaci6n -eH una 11r1iRI 1no1lulada 

que HC' (raruunifc. Hny va.1•ias tt<C"nicaR cl1• 1nodula.C"i6n, la.ti C"ualrR pu'-"drn. Her 

cl.:u1ific~ulaa en. clott p.ra.nclrH grupo1u 

;... Mod.ulndón. ,ligit:al. 

Drllltro de cada. un.a .-)C" eRiAH tt<cniraH luc.y C'ir1·to núnu•ro clr 1né(odoK 

poHibles Je ni.odulaci6n. Je lott cua.lcH, Rl' hará nwnrión 1le loH ni.ó.a i1nport.a.ntcR 

para la tran1uniKi6n clr Jato11 • 

.MODULACIÓN ANALÓGICA. 

I!:J RÍKtrnta telc-f6.u.iro fue- <"l prinw·r 1ut•1lio utiliz~ulo para. trftnRn1ifir Jatos 

rntrC" ron1putn.t~o1•nK. Sin c.•.tnhorl{o. t•11taha tli.iteñacJo para nuu\cja.r :-ieiia!rs 

nna16r,irnH c-nn un nnrli.o el,~ hn.1uJn lin1it.a.1lo por rl rquipo tc•lef6nico c.•ntrr 300 y 

3-1()0 1-lz. P'a.rn pmlc-r u111tr lo. H.r.•d "Tt•l1•Í6nira j.l6h1irn Conn1ut.tula, 1·on10 c.~J 
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C11pimlo l. Contn•I DiJ!,ilul. 

rnvin1lni-; 1l1•,.ult."' la con1putnr.i6n, n unA forrna ana.)6p.icn. iul~run1ln n.I r.•1ui11u uMudo 

Se (rAns1uit.e una onJa J>orüulora. f&eña.l aei10irlal: c~n--· •i'ii"a -frec·u:,;n<"in 
. . •. ·.;, ·.-::-··:. .. __ :- • -. .. ¡' .• - ·. -. ·: . 

1lt•ntro 11 .... J rango ele 300·a. 3400 Hz>. ft. ]~:~uAI Me··· Je- illotlificA:_aJgun.~ 1le, HUM 
' . '•' . -~ - . ' ' .,. - ·. 

~;:::~·::~~:~4(:~::::~~~:~~~::~¡~:~:i~)E~;~:;J))2s~Ptdf {~~f ~f11f ·~::~ 
en t•I t.'"xtrNn~ tranR1nis~r ca cono~iJ~ co~1;::~~J~Ja,J~~:~. ·aq~:1 ·~~~-~n.~f~c~~·ur "J~ 
funci6n i1n·crRA 1dcinoduÍ~~i6n) c1~·-.. c]· _'.~-~~:~in: .--.~~~~t~r: c~'.-_.·u._:·:<1~ •• :·~~1~-1~cl~-;·. 
Dacio que en cadn c:dremo ·j~ uni1: 1Í11C·~··J~.-~ra.~~:~~-1iMi~n -~~u-~]~~;~~~ ·~~--:e~;~(·~~ y .. -_ ~ . . . . . . .· . .. ,,., - .. -;; - . '· -·' .. -,__ -.. . . 
tiunliién MC rcciln~n do.toe, _cnto~Í..ccR ~~ .:~iili~~··. ~~~· · cliapoeifivo:.;~~·c;:;· ~f~,:.t'.ii,,.,' ~~nb~a 

ÍuncioneR, e] cual ea conocido co'i1-i~<1~16de.1~1'.·{ll11~uJad~-~-,lc1n'~~luJ~l~r)~, >;., _ _.:; ."·; . ~- .\' 

.... ::::::;.:~'.Z;j;;±f .'@:1t:~tlf.;,;ti$2:f ;5'f ,:::~: .. :: 
1nodu]ad6n ~·n 1u~~1litu1l. (~'-1),, 1~11;;,ful~ci61~ e~· ·f.~·~~:~.~·<;iá {Í~.1\11)-· y 11111u~l~lori6111 

.' ~. .,_ :..:.· . :-i_ . 
·:.:e·:,. 

·~'_:. :.·./_.:. .: 
l. l\'lo1lulnci611 t.."l'l Á"1np1i,t-ud. 1ConKÍ1!1tc rn vaJ"in1• Jn nn111litud ,)._. In 01uJo 

J>Ort.adora •~111.re Jo11_ ni,_ . ._..Jes r~pcctfiC'os, rorrt.•MJ>on1lic.•nh•K A JoH c~r:run y 

EK una. (~cnico n1uy ee1u;ihl ..... al ._.f,•rto .lc.•l ruiclo t•n la. lrn1•n clt~ 1.rttnHn1ixi6n y 

pot• ello no f"H n1uy U.tada t~n In. ti·nnan-iit1Í6n 1Jr 1la.tuH. 
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1no1luln•·ión. 

FSK 

nJocluln,la., por lo ta.nto HU utiliz.aC..i6u r~ n:u~,.or. 

ca1111bi.ada para N'"p,....Ncnt.ar r.acla. bit .trnnNn1iticlo. l~n prinri11io, rl c•H•ltu•1n.a 

1nÁH tti1n1,ft·· J~ 1nod~la~i6n· J~or fa.Ne: PSK. 1Plut:U" Shift. Kt.•yinR)• uHnrA cloN 

sriiales J>orteulOr~11. parÁ rrprest:"nt:.Ar rl O y 1 binario con un ra1nhio ele• fnNr 

dr 80 gracloR entre e-Has. ENto rec¡uirn"" una Hr.íi.nl portAclora clt• rr-fr..rc-nria en 

el 1n6dl."1n. n..•é-eptór "contra. la cual pUC'tln. ser con1¡>aracla la Ín.Nt" dr Ja srfin.l 

entrante •. Hu la.'prá.ctica esto C"H 1nuy NrnMihlr n loN rAtnb-ioR c)r fas•" a.l<•atorioa 

J>Or ruiclo,,·,. la rirc_uiterCa. tle- .•lr1nm.lulnción t."N ro1nple-ja.. Dr .aqu( ciue- una 

111odulaci611 . ]>or·, fnst• á1tt.·rn~tivA ronochla ron10 IJn,•c"o- el(" can1bio cll." fAKr. 

difrrenci~I ra u·~uula ni6N A 1:n .. nuclo. 

Con tmlas ~RÍAH .técnir.aS ele 1nodular.i6n tlif1.•rt•nteN, · clrbt• rccorrlarRr. qur r) 

1Jr la :rt.•tl (c)~f61~iéa cou1nut.a.,la im1mnc n.úu un )b:nitr rn la rapidrz tic Jn 

tr.ana1ni.siÓn tl..-hido 
0

AI anC"ho clr hnn1la in1)lu••NtO por ,.) rquipo 11.- ron.tnutn.ci6n 

lor.n.lizndo rn IAN rentro.lrN tclrf6nic•tt.tt. lJ:Rto J>uf"tle arr RUJ>t.'"rndo nlrtlin.ntr In 

rt•ntn. J~ .. la. línea p.;.h·n..cltt a In. t•o1npn.iHn. tt•l,-f.;niru ron un n.nrho clr hn.nda 1nayur 
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MODULACIÓN DIGITAIJ. 

C~amlo la lín.-a ele -íra.nsrniRi6n <"B larga y Ja. a.t-cnunci6n em vuclvC' granclc-, 

la Mcña.l rl•r.ibi~a J>ueclc llegAr 1uuy dis{orsion.AJa., Je .1.l10Jo _ qu'-"'- la MrfiAI tcn.clrá 

1¡Ur--Mf.'r ri'flCDf.'rtula en posiciones intC"rtnediaM sobre la línea.. 'Con urtA R<"fial 

ana.l6gica. Jn. reC-onu{rucci6n <".Xa.c(A de Ja. señal -~· .n'luy difícil, 1nie11t ra.N que- C.on 

una. Mc•fiAl _cligitAI c1uc tiene solo dos va.lore~ J.iAc1-c(oa, esto rs 1nÁa Í6.cil. De '"tuf_ 

•1ue la (ran111niai611 ·digital aoLrc diRtancias larga& ícnga. -vcn(ajaa air;nifiCAtivaM 

1>a.r.n. In trAruun.iai6n de clníoR. 

LoH tipos de 1nodulaci6n_ diiCitaJ son IOs aiguientes1 

2. l\'l~1Íula-~i6~ :~O~~ ~~Í~~::C~Jifi'o~J~~ f Pcl\i - P~l~~ Code· Motlulation ). Se 

'tt"'aÜza · .-~i~iencl.;i:_:'(~~: pAROR, -n1ueNt:reo, cua1~ÚficAci6u y_ codifica.ci6n. 

1n~eRt~~- ~~~~i8té::.;~n 
El 

(~~u.ar 

pAMo conMit1tc rn 

coanparn.r los -val~reR .do los pul11011 con. __ unn l~N<"aln. .<Ir. •n.lo1-cR cJirirr<"ÍoA 

eeta.ndArizatlos; A e.Ada. l•ul110 HC le. nsignn cJ ,.a.Jor 1~s(á.11ular u16.t1 Cl"':rcano, lo 

cun.1 origina un ·ruido d«'! cuAntifica.ci6n c-n la t1rñn] origi1ial. 
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ff'innlnu•nt<•, J>Or .'-"cuJn pu_Jtu> rUnntizt\cln K(" flt"Jlf"l"f\ un 1N•n clt• 1>ulHoN 

C"otl.ificntlo. cuyo c_•61li¡to l"'K · ... J vcaJor ele_• In C'~nntifi(•nciún n~ltf"rior1 

1.5.2. MULTIPLEXACIÓN. 

EH la ttccnica 1.uuuln J>ArA cotnJ>Artir un c_•a.n~I ele• c:ontunirn.ri6n y J>l"'rn1ite­

ARÍ que varios uauarioR Ke <.•01nuni•1uen Ki1nult&n(..lanu•ntr uc•upanilo_'una 1ni1unn 

Jrn<-'a. de t~a1:tK.~niNi6n. l-IA)" <-'Rl.'1u·-ia.l1n¡:o:nt'-'". el~"' t~C~~·i~nN 'para cotnpdrtir rl uMo el<" 

U~l ~nnl,. Ja ntultiplt"xAci6n por c)ivi11i6n cl~·-·~~C-~-~·~~~i~ y I~ .. ~~·ulti¡1le•xaci611 por 

división ele_• tÍ<."n11>0 laN C"ualc:oY ttc:o c:ox1>licarán " C"ontiuUaCi6n. 

' . 

l. l\1ultip)exaci6n por eliviHi6n Je Fn.•cu<."nc~A ··fFDl\-'l ·j :F~C'Ue~1Cy ::I):iviaion 

1\'lultit>lcxiug). Esta técnica CA ueacla principal1nrnt~; p.;r _Ja~R~f T<"Jcf6'1ico 
' .·.·, -- ' -

Púhlica Con1nutaclca anal6gica.. Con11iR'h• ·~n 'elivicli~ c-_J, .rany,~. ti~ frrcucnC"i"aa 

fnnclio de l>ancfa.) 1le la. lrn<."A de (ra1uu~tit1i6n J~ n.ncl1~ Je -hAJ~Ja. amplio <."n un 

cierto núntero Je ciuu1.l1"R 1Je rango 1le Í:ret'UcnriAN n1&.H a.nKo&to o suhcana.lce. 

EníonceK laK KCfialea t¡uc p~ir.nr.n d~M1J1 .. fucntrA clif~~ntrS 1uo1Ju]',.,., A loR 

oncla.a J>orliuloroa dentro ele• los ra..ngolf tlf! frccuencio.R o.signo.daR A cada 

suhccannl. D1.·hido A c1ur cK i1nporta.ntc c1uc )aa Ír<"t·ur.ncia.K no sr- traslapen, la 

)n lrnra. Adeiná.K y¡ un Kuhc-ann.I parf.iC"ula.r no rsh_.. en uso en ningán 

ntoinc-nfo, t."Rr rany,o J,, frecuencia particular r.sta Ri.-ntlo dc-sprrc.liria.cJo. Sin 

<"tn1utrt\º• rRta técnica CM útil para sist<"nlaff dondr los sul>ranalrH cRtl"n <"'ll uso 

continuo, tal rorno «-"K rn In coinunicn.ri6n '-"'ntre c.·enh-"n.lel'4 tcJcf6nica~. 

-.JH-
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2. ,.'\luhipl1•xari6n por J •• 

_:\<(ultipl1 .. xinzt>. ConRi1-11e en In tranHn1i:ti6n Hrt:"Ut.."JlL"inJ dL" hJoquPH 1!r 

t'l\J'tu.•t••r1•14 n t:ra,•l-H tic la 1nodu]nci6n por lon J>U]soH codiJir.aJo,;. 

I.á.3. TRANSMISIÓN EN SERIE Y PARALELO. 

La transJniai6n .Jl" srii~JeR ,"digit-tt.1<"11 <"1'111"<" u1l .E7'D y otro E .. TD, Rt..• pUL"cle 

.rcnlÍzA:r ,J, .. º-cloN 1nan~~11,¡-~:~·n·:~~·~¡;:~ 

l. Traimni.i6.1 <"~t~arD..-1Zl!:., estafra;1smi•i6n, cada una,¡ ... In• J>osicion<"H ,¡ ... 

bit dr? una "Palahl-a hi.narÚi. o un c~i!i~í<"r son tran11n1ihd.011 Sin1u1t..Snl"4.ll:lPntt•, 

R<" n .. qui<"~·:·:·~~-~~ :j'~ tanto, un nú1nero l_,.1uuJl."' clr lrnras Krp11radas y, nuntJU<" 

anrcliant<" f."St.;._ técnica. - e.;e t.ra1uunitr loH 1la.to11 1nu)· rÁJ>iJan1rntc .. , RU ut10 

Ji.n:1it..a1lo gcn<-"'raln1rn(<" a t.•on<-"'xio:nes ti<" JistanC"ia 1nuy corta. PtU·a In 

treuunnisi6n aoln"l" diMtaucia11 lnrgnH, <"] costo ,), .. proporciono.r c-sto.H ]ín<"nR 

1núltip)<"H t~s 1nuy alto. Otro prohle1na. que lin1ita. la clistandn rs c•J clL" t•rror 

clr tranR1uiRi6n, 1lrf>iclo n que l'<"C'Íl>t" un C<"ro lógico .C'n ve:z .lr.I uno )6giro 

cnviaclo. EJ rt."la:r.lo cle propngari6n no rH idrntico •"n ra.JA Jín<"a fhit} )"• c•ntt"l" 

1na)'Or CR la cliHt~u1cia, 1nayor C'R la J.ifercncia t"Jl tit"nl¡)o 1lr nrriho 1lr )011 

cliferc.~n1rs bits. pro1lucié1ulos<" el r.rrur. Los RÍ&h"lllftH .,J ... c.·0111puüu·ió11 UJ;.nn 

grnrraln1entt~ i:ntr.rfacrs parnlrln.n para ronrr1nrsr 

Un e11ui1>0 clr trant1111it1i6n nrrr.Rito. RÍr1111>rt" ele u11n rirr1n Nincronín 1•n.rn 
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el .-..C"rptor pairn. •JUC" <"U r.l n'lét•nc."'~Jfo C."n que.• Me.~ prc~sc.•nü.·n JoM ,JeatnR rn foruu~to 

binario fdeNJJUC:a. ti•~ In C"(~pA de" tnn<lula.ción.), co.Jn uno 1Jc loK hit11 tr:ngo.n una 
. : ' 

longitud tll:'!', (ÍC"1n110 , ~IJU~vAlr-t,s.fr a. In. lon~itu<I ,)_. . lnR rn.nurn.N clc.•I aÍMt<-nln. ele· 

rrC"<-pción .. 

Dr. o~;~· fo~~.:1 .. (;<> :,L,ir I~ ~;,L..,r .. o ... -.,o~l;,...,.¡6;. rnl...- rmi•or T 

rece11tur~ ~~;4··"¡~,:'J~~~·~~:-~1~-·:~:·::_: ~~r.~ii',J~.~~I~ I~·. i~tfo·n~~~c.·i6.n. 
o',.. :~,. ~~f~~'.{· ·,:.~~]~. :.:._;:--1.,, ··· .. ,. ... :·!'.:~'- ~ 

2. T~an..ni¡~.Ji'~~;..~¡:'i~cJ2fa'.~i.&T~i::~5l~•;;;;~;6~; ~L; u·.,. unn .... !,. lr..r ... <Ir 

~~.~.:i .. i~~~~t~~:=.:;:::~.~:~::: 
. ._·:;; 

:'.·.·.·- .- .. . . ' 

1. 'rra1uunia1i6~ ·IK"rin.l ~-f~,r.~na.. · Co.l~ .. i~t'r. ~<"~ · C"I <-tnpl~ clr. C"onstant.e11 bit• -elr. 

14Íllc~ní~ ··~~ ·-~~¡¡~~~-,/~~--: ~.i~c,~a~~~~-'~ ~,~¡:~ 'c~J4' _l~yte_ dr. infomut.ci~~;· -~ºº el 

obirti ... o-_•la\~~~~,~~~(~~~J~ ·-~-:-~~;P~~~"~·~:· 1~ ·~~uc~nra· n~1:~e~ria, -to~Jo que aqt..Íí, 

la info~_aac~6'.i. ~·~~'~in-~~~,Í~,- ~~:·'-~!~~~~-~oÍo Al pri.~c.~pi~. NinO n. (r~vE11 de (_~tia 
l'aHr·d.,., ~i-1tl1~f~~~~cia:?Je <,J~t~M.?E~:·_ad-C'!~,~~d~- pArft_ In. c.·~1á~,~~·1ir.~u.~i~u rn ~~ja 
ra~icl~. -e~~~ ,~:-~&e-~~~ t~,~~~~-~:~·~¡¡¡~)~~~~j_ p~~..,,~u~.~- por··~:~~ b-~~·:·J~~:~~~~~,.~e y,_ 

~" MeguiJ~ J~- . .i.J. :~c.n-o~ u~· ~:;~_'
0

,ti~:· ~~·~.·.Po~ .nu_•dio -·tlel b¡~·~.clc ~-ft~an'c1u1! el 
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N•<•t•ptn.r i-;tth.- r1ur• '"ª11 a Hl'p;ui.r ciertOM hitN de tlatoN. ron el h~Í J,~ paro, loN 

didpo:iit.i,•oK xt" pr1•pa.rnn pnJ·a. trt'l111uuitir o r<"ciJ>ir ""] cn.r&c-tr.r_sigu-ir1~t:r, 

2. ''J'rtllUUUiHi611 Nt.•rial HÍ.l\C'rOUÍOo s(" CUIUJ>IC' A travt'N de UU previo diálogo CUt.J'«." 
' ' 

loM L•quipo:i trn.1uuniKor )º rc"C't.•¡;tor, c¡uc- ~~n···j~~-- NJ..;'ÍJ>C:-ª q~~"". J>O~:Í-~·ri~r.1nrnte 
rutnhJn.rii.11 una. ro1nunil-"aci611, parA Ja. transfcrt."ucia_ .11~~-íua. -de. da.to.Mi J>Ar4 Jo 

cual, 1lc~bc-t•An 1u•iuu.•ro roorJinnrMC', "de íaJ -.luanera que- cada . Uno ."•ll" 1.•JJoH, 

c-onoz<"a cJf• .1nanrra C'OrrN·ta Ja l'?ngitucl .~n t:i1.•.1upc:>·•i~c·í~~drá-'"cada. hit "ru 

rf•rjb¡,.. En t.•st'-"" proc(.•ao, se· cn11,leru1 cttna.ll."a· · N~~,A~~d~~·;'.\I~>' ~l~i. - O .-.1011 

tlrno1ninacloM c6JigoH autoainCronizadoa. E:n cuanío,ai~º~r..:V-i¡, 'Ji&Jogo'',· 1:1r.lr 

el.a el noanhrc JC' byh•H el<' sinc.ronh:aci6n, o ban'J~~~~'-'u:i~a)·~\·J..:..~J·:. ;.; p
0

rDCL"liO de 

aJ<-"riAr al rN~CJ>tor a un pus~crj~r a.rrjJ,~ ··· d~: el~(~~--~ J1~~i't;·neÍ~ ·: us~ J<" la.M 

bancleraH K'-"" Ir atribuye t."1 · n~1.nbre. dt.~· cníra1~-~do \ ~{~~~:~i~~j: Ett uRAcln 
··~ : . ~ . . . . 

,J.iHpoKitivoK ".an.ñ.s. ráitidOH IJUL" envía.u. blo<f~~R- dri.J~'{c;'~;-~~ -~,;~~ ele. ca.rnc-tcrt.•af 

individua.lt-R. EJ t.ranxÍnÍHor y <"] n.·c~ptor · l'"~t1~~{ si·~i·~~;:·~~J~~. :rnedinntc. Ja 

frnntnUÍMÍ6n de un tr1.•n d., bits d'-' ai~1C"roufa ·" i.ntcrvaloa 1>rri6dic~N, rn nu. .. Jio 

J<"J frt.•n irán bJoqU<"R 1lc 1ln.toK. J>arn. lfU~ JoK hitaa : . de Rincronía IH'"an 

tliritinguiclos J._.. loK hit.s cl1• .la.toR, l"lJos Jr.brn BL"r envindoa t•n un orclrn 

prc.•1lt•l1•r.1nin1:ulo y UHualnu•ntr habrá un uúiut!.ro Jr ta.IL•M cArartl":rrM 

(r1npori2nclo1'f."R ihitK dC' aincrouía) .Ir auoclo c¡ur uno cJr ._ .. lJoK no 1>ue1Jr ser 

gl"1u•rieulo <"'DIUO :rrHult..tulo tfr) ru icJo nlratorio L'U )a ltnra. Los c-ar.e.rtt"J"<"H 11.,. 

control 1J1•) nU"JJ.Hnh• d1•ln•n Kt.•r treuuuniti1Joa. con una M<"r.ucnc-i.n <lcfiuidA .a In. 

-·U -
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1.5A. PROCEDIMIENTOS DE S1NCRON.1'.%AC1(>N. 

Lo:1 pt'OC't•tlin1it•nt-ot1 clt" Hi1u·1-onhcnrión ¡uu•n tJUt• c•l 1·Pt'rpto1• put•1lt11 r.-1·on1>rr1· 

UUA t1Urt_•Ni611 t."Npt•ri"I de.• ra.rnt"h"J'CºH tfUt• 1lc•Ji111•1•n· ltt inforrn~riún c•n t•I niu·I dr• 

rnl1u-(._•-~lr clAtoH He~ ~(lusi~:Ír:Alt \J,. -J~ n~~-nr~~ Hiztu.i1•nt1"1 -

J. SÍNCRONOS; 

' ',- ._, . 

;... Ürirnío.~lo' A ·Co1~tro .1..: 'B,-t ... u3sc~> 
;... Or;.,,.1 ... 10· ., Bh IHDLC, ADCCP, LAPB. LAPD. JEEE/Hl2, 

SDLC, l]DLC. ~CRDLC> 

2. ASÍNCRONO ISTART.C. STOPI:. 

Sr ("tnplc.•a.n bitw 1lr Rincrunfa, n travc~ff ·1J1• todn Jn trnn:uniKi6n tlt" clntOH, 

intrrrnlru)m:i t•n rnJn hytr clr ~ufortnn~~i6n, ~Hi pm•_i¡, ruc·n~n ron 1.111 hit clr init·io y 

un bit 1l1• ¡>a.rtula., tranHntitic.·ndo un r.~JU> 1J1~ 7h hitK ljUP rouforn11u1 un rará.rÍt•r, 

uJ finn.li2n.r, Rl" trnntunitt~ un hit tf~ pn.rmln. fuivt•I alío) ron unn. 1Jurnr.i6n dt.• ], 

].5 o 2 vr.<·•·K la .Jurnrión dc-J hit 11'• iuforn1a<·iún, ·Jog hitK st"'. triuuunit••n en ,.J 

ortlrn Higuit•ntt•; hita clr inirio fruyn 1lurn<-i6n rH un hit .lt• inforz:narión ),- hit ti•• 

infornuu·i6n )" hit rlt• ¡uwiula. En t•utt• protot.·ulu cun1ulo Ja lfnt•n. t·sta .lt•:-1orupn.Ja 

-·'2-
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tt•r1ni1ta. Hr .,.tfuit_•re de una tcr1n.inaci611 11~ c~onr.xi6n, tan1hirn cK nt•cc•e1urio 

itlt•ntifirnr rl trnne1ruÍHor y c•l t"C"rcptor y 

nu.•n:-i .. ajt.•. En lu r«:"cepci6n 1Je datos, c~ur.n.(a con hitH dr pariclcul y utiliztt Jn. 

El protocolo HDLC fl-J'igh Da.ta. Link rontrol - J.:trotorolo de EnlaC"t• tic­

Alto Nivl."J>, es un J>rotocolo oril."ut.iulo a bitH y J>uhlicn.Jo por ISO c.•u Jn. tll'C'a.Ja. 

ele 1980. La (ra1na eM tlrJi1nitcul.a por caclenAH ti<" hitH Jln.nuulos hnn.Jrr"s a] 

inidn y final, J,~ rlJn.. 

EJ protocolo ncLnite t-ronRnti8oreH 11crn.i1lup]1•x y clú11lex, coufigurn.dont.•g 

punto a· pun(o o 1nultipun{o y caun.lcR conn:u1iculoH y no conn::iutaclo.o. l.Jna 

eada.ci6n lil)LC ¡>uccle funcionar tle trcH for1na.R: 

l. J~etaci6n pri1naria .. - COntroln.. el enlace tic daíoe ÍcADaJ), cnv{a.tran1ae dt"' 

C"OUllUU)o y UUUl(ieue UÍl4 .Hlf."Ri6n .indt!'J;C'lltÜl."n.{~. _t-"Ó~~- ~~cl.n. UUA ·Jr )a.H 

C"'Kt..acionca c-ont"cúulaM al can.Al cuaiufo '") C-"'1~!.aC~ éM '~-~ui(.¡p~-,lt~. · : . 

. ::~:::.~::?::· ::·:::··,::~¡~t':if ~~¡t~f2;~:;:. 
3. E1daci6n consbinatla.- Tra1·1-R1~il~·· ~~~~·~·~:~:;¡~~'~f~·~'-:~~~,Í~~,~·~¡~;¡~~~·,.t.J~~.l~i~n_ n.•cili.e 

ronuu1doK .y nas1n1t_~RtaN_ .-de;'_.0-Í~~·~:.: e~(~~~::~~~·.~~J~~b¡~~:J~~- J\~~nti~-ne. una 

. '·-~> ·~~~-. 
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lógÍC"OH: 

inforninción. · 

En. lo que se refiere A Jo14 1nodol4 cle.oprra.r.i6n, I-Jl)LC JPl'inr Joa tipoA 

,_ .Moclo 1le rcNJ>Uc.-Hta uornuJ no hala1u·t~Atlo.fNR.l\'I - 1.JnbaJAnrecl Nor1na.I 

l~1.~wímns.:. .l\1oc.le} 

,. Moclo aafncrouoi 

HDLC JH:Or1nitc configurA.I" rl c-.r:an.r:al para funcionar c:-on cata~ioneR 

p~Ín:'larias, RrcunclftriaH y co1nbinndaM Je la Rir,uicntc fonnat 

;.. Configuraci6n no rquilibrtula. 

,_ Confip.ura.ción Kianétrira.. 

,_ Coofiguración rc1uilibracla.. 

_ .... -



. _ ... ------·-·-- -----· _ --··---- ----~•11it11lu l. Coner·ul Di~il:d. 

l1.•1111:\\0 tlt• 

ront'irrn1u• trtlllHHi, 1u·•li1· •l•H· _..,. t1•.:nHHni1nn t1·.-n1n"• o :a"»li1·i"l'll" une' 

intt-1-r\l.pt·ión tr1u1101·nl t!C' la tran.:n1iHit"S11 11(· l1u~ 111i1oua;.;. 

'L7na trntl"lr"l t·un;.;ta tlr e inc·o -.· .-lt·l~ c·n111pos, r:"1t.•~ t·n1npos tlr l" trn1nn 

.1 l [)l..(' "º'" 

J°3n111IP1 u, J.il'1."rt·i6n, cunt1•0], i.nfo1·111ur-jún, (_ .. J~C .. , 1,outlrrH CJ\ 1l1H\c},. ("•.{-<_(~ 

_ .. ~---- ---------------
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l!:] Hi11lt."1n4'. ~L~l'l ll:'tlanufa,·turinn .• /\uton'l.ati.on l'l1;otorol.;; l)rpto,·olo 11•"· 

Aut.ou1atiznci6n. ,1,. Ính .. i,·.ru~) t.•s uno ,¡._. lo~ p1•i1nr1"UK 1.~t1t.A~~tlnr~~K Mig1~ifi1•a.Íivoii J,. 

rc.•d local 1nÁM i1nportttn1.l.•M a niv1•l Ín1lu11t~a.l. 

Fur ,liaeiitt,lo ¡Jor •(1~1u."1•al - l\'lot.or J~1Ú•a - . ~u~ti~l_'áC'~·J.' -¡;.M 1u•cc•Hi-1liruÍ1•M 1lr 

C'one-xi6n 11e loK nunieroMOM y JietintoH fah.ri~_:;.1~,t~M · 'l~C'. C'on1druyen. lo~· t..•nonnea 

MiYt.en.1.rtM ele• autunua.íizaci6n.. El nÍ•el fíeiu~ del. MAi' l'Rta. hn11n1lo t•l 

rst.Ánclar 1le tt..•Ktir.o rn hus rc•Ít·rido 1•11. la norn1n. ll~El!:. 802:-1. <'DUH> nivel 111~ 

enlace, t.•n1plt"A el 1-'"&tÁnc.lar IEEE 802.2 1LIC>, el .tercer nÍ••~l de (ranaportc l"M 

el lSO 8473 ¡>ara el auceau A la red <"U 1noclo Hin co11exi6n 1 ""l nivel de 

(ranapori.e '-"a& el IS·O 8073/c-laa&c 4, en ._..) nivel de 1maión t•K 1·1 JSO 8327, c-l 

PTA.Nl 8571. 

FDDI (f1'il.er didributcd l)a(a lntcrÍocr.). El i1utituto Atneril"ano 1le 

Nortna1izaci6n (A...~Sl) hCl- clcAArrol1n.do una CMpcdficaci6n \>ara redes locn.leR 

c-on fihrA 6píirn.. Sr C'onoct• cosuo FDDI, y cai obra. J,.J Cosnitr X3T9 del 

.Alt..NSI. El cnipleo de fi1>rnK 6ptic~A en· rt"cle~ -locnlrR pretmnt.A una Kl."ri<" Je 

.,.·e11.(ajaK, T <""X.iHtcn. haHtanh·H ra.zoncH c¡Ur ~cOn.srjn.n la instnlaci6n clt• E'l"D Hohre 

fibra 6¡1tic.a. 

En ¡>ritn("r lugar. loK nodos (ral»~j-aú ,.-~ vclocidadca muy ~lcvaclas. Cuando 

doR no1los NI" i11tl"1-co1u~ctnn, lá lcntit.utl cÍcf cnlaC'c ¡>ucdc rotu1tituir un cuello Jr 

hotf."'Ua, la fibra.6pÚc.a tic al1.a..-Tclor.iclnd f."'M f."'l con1ple1:nC"n(o iclral 1un·a loH "VclocrR 

no1lo.t 1not.lt:"rnos~ p.or ot.ra ¡u1.rÍt.•1 lott · a:"..n.UC"t."H en la. h~cnolonf4 1le loa 1liMcos ._..atán 
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Catphulo l. Control Digitul. 

t•xt1•aor1linaria c~1utcitlacl puede -vc·t~Kc- ohNtaculiztulo. po.r la. lcntitull Jc. .. J t.•nlnrt.• IJUC" 

UJH" tt.I d.iK<"O eo¡\ el noJ~. La.a .fihrn.ti 6ptiC"AM ]>urden rc..•:ioh·rr CNte ·1>robJc:1na. -~ ... rn 

irr( . ._.,. lu¡"tai·~- Ja.ti- cunV.ernn.C"ÍoncM ·con- voz ,H1\iíaliza.dn. cxi¡wn un tU>.chO .-1<.- handn 

nu,yor que t.•l-·~JUC ~frcc~n- loK cona.h.•K í<.-lrf6nicos háhitu4)cK, Koluoe todo Ki Kl" 

trata cl1; ,Jiálo8oa hÍtcractivoH y 'en tiempo real. 1-aN fihras 6ptica.N puede-u h"ccr 

Íl"f•nt1• n c·Rta nt•ccHicl~cl. 

J!:Nt.AM Non Ja.;; ct1¡>1.•ciÍicacioncs Je la FDDI. El caua.I t1r fihra. 6pticA trahaja 

a 100 Mbpa. Un. anillo ele fil,ra 61•tica pucele incluir hnNta. 1000 nmloM. L.oK 

no1ION pueclen eKtnr K<"JH•raJoK ha.st..a 2 K.in, y la circunft•rencia dC"l n.nilJo 1•ur.1lc 

JIC"gar haR~A ~00 Ki:n. 

indepmulien(e y el«.- rotaci6n inverRa., que.• 1>roporciona u:nn. vc.•lociclaJ gloh"l ele 

2000 Mh¡>R, 100 Mbps J>arA c~uln. uno de los cAtaalcH. 

DiJ1:,ital E·qui1>menf. Cura•or~t.ion (DEC) fatu.hién ha procluciclo un 

conjunto J.- progra1uas y protocolot1 JU:lra uti)i:zttrloR C""ll BUM si11tr.1na.M con10 

ht.•rranaÍC"'n.ta.H ele coru.unicoci6n, conio ctt <•l c..n.A<> de DN ..... --VOECNET, ¡mr 

nu.•ctio ele c.•Kt<-• coniunto de- 1n•ugrtunaa J>~eclen crearHir KÍRtt."1nae clu r.61nputo 

cliRtribuiclo, JJRl"A la i1nple1n<"nla<"Í6n d<" al~untt auto1n.a.tizaci6n irn la cual Kr 

rrl¡uic•a•a hacer UHO clel cont~ol 1lia~ribuiclo. ~lrtulr. luc¡to. loH (.'l''IUÍ¡101t c¡ur puctlrn 

ro1u•rtareU" a la recl cl<"be"n. e.atar equÍpA1loH con c.•l NiNtetna DN ... ~DECNE'T~ ele 

l)igital. 
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r1··rv y un E"r( "l). 11 1u· t•1up]1. .. nn intt·1·rn1nh10 1J. .. 1ln11u lnnnrio.~ 1~rrinle."{. 

'''l .. n1nhil•n 1•¡.1 1•n11,l1.•n1lo ¡un·n c·o1u•1·tnr un 1.:···rl) " 11i~pol{iti ... ·0K tH·r1rl·1·lro . .;. El 

<"Mtft111lnr rotnpl1•to 1lt•fitu· lnN rnrnrt1•r{Ktiru.,; clr ln Krti.nl 1•]1.-.rtrlrn. rttrtu•tt•J·(:;tu·tt~ 

nu·ránit•n,.; 1h" )n intt•rfarC" y In 1lrMr1·ipri6n Íunc·ionnl 111• loA l'itTUÍ1 CM clr 

i.n1t•rc"ntnbin ... -\. rontinunt·ión Ht• "nnliznrá clic·IH\ intt•rf~. rud 1·01110 tnn1hit·n 
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CAPITULO 11. AUTÓMATAS 

INDUSTRIALES. 

Objetivo: 

Analizar los distintos tipos de automatismos existente en el 
mercado, asi como sus caracteristlcas y ventajas. 



Car>ilulo 11. ,\.ur,·nnutio. ProJ,!rantahle!oo. 

CAPÍTULO H. AUTÓMA'f'AS llNDUSTRlALES. 

tntu~uinnrin y ¡>ro<.'t•HoK. 

El C'ontro1atlor progre111nnl>Jr reftlizn funciont•e 1~1a.nipu)t:uJ,.,. nn1.t.•riorn1rnt1• 

J>Or t;iRtrnuu1 1lc.• C'ontrol in1pft.•tnc:o.ntadoK C'on tec-nolog(nH r:nh)c.•n1lns • 

.T:!:I C"ontr-oln1lor progrft:n1nhlr tnonitort"ft C'ont-inun.n:·wntr. la condición de lo" 

1liHJ>o~itivoH ron'-"ctacloH ron10 t.•ntra.cla~ y gohic•rnn RUH ga)iJoH haHtulo 

instn1<.·C'ion'-"M J>rogrAtna.dn.K J>Or 1.·l usunrin fciutotna1.iciKtt•) y .alnlnrt.•ntulnH t•n HU 

1nr1no1"Ín. • 

... ~ rontinutu~i6n Ht• Jlc.•vn. n. c-nho unn. 1lt•1u·1•ipt·i6n nláH nn1plin. cl1•l 

-C.--:on1.rolculor Progrn.tnahJr. LoR J>rÍnH•1·os punh>H tirnr romo finnliclatl c·l rttH'lliznr 

In. (.-c·no)og{n drl (~on.1.rolntlor. 
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Cu1Ji1ulo 11. Au1óm•1as Pruitrotm111blc-5. 

2.1. TIPOS DE AUTOMATISMOS. 

El_ grtulo ,le ;A~~~n~A~iz~_':'i6n ;·-~~r·· -~~~ t1it1trn1A '"" l"X(M"nlalf.n1nentc• vai-iah1c." 

Nrgún la natural~~ del ~~~KC:~'t1u c.-01111,Jrjiclacl. <"I conoc~i1uic•nto c1u1• Kr trotn. c.lt." 

~l_y lot1 ~l,jetiv~~ ~~~~~~,.~:.'-~1 .. ,;~~Y«."'~to: 

l. LA VIGILANCIA. 

2. EL MODO GUÍA OPERADOR. 

3. ELMANDO. 

l. 1-..a vigila.n.cia ~e enco:rga· 6n.ic,a.nu.•nt~ · tle ca.ptura.r inforn1aci6n dc.." loa 

lff'."Ut1oret1 l'ArA n1oa1trarlA ya RCA ·en Íorn1a. ·visual o autlitiva tlr acuerclo A 

par&nu•troH caía.hl'--cidoa ,lenl.AndatloR princi~al1~~~11(e por el J>l"OC'C."'Ro Cn cuet1(i6n .. 

elatos se llt...~A .a,. caho un l'rot..."CKARliento o tratamirnto tlr. los miMllJOtl parA Jl,"gar a 

¡troponcr Accion""H a loR 011crariot1 para conduuir de 1,.. 111ejor forma el control en 

1»rog.reRo. 

3. El nu~ndo Jtropianu!nt.r. elicl10 tienr. una CNl.ruc(ura Je, bur.lc ccrraclo. A 

la aut.01n.atizari6n. cc:1111.p)l"tn. ele cicrl.n.H funcionct1 corr<'!"Rpon.cle. c."'I tra(a1nien(o y 

.n.elquit1ic-i6n 1lr la,. funcionrM. con el ~in ele.. .. llegar ·a una acci6n Mol,~·- el ¡,roc~so. 

El l1on1hft" .ac1ur excluiclo ele la ejl."cuci6n. rMtÁ encarr,aclo de laM funciones. ele." 

- su-



Ca1pflulo 11. AutúmuhH P~r11n11tblcs. 

vigila.nc_·ia pa.rn intc•rvenir en CAKO cJc_~ aJgún incidente para. nsun1ir rJ r•ontro] 

manual clC'I proccHo. a.yu:Jnclo «-Vrn.t·ualnu:-n'fo por un n1odo 
0
gufa OJM"raclor" 

rorr<"'Hponclien1c.• A un fun.ciun111nic•nto clegra.cltulo JrJ aisíeanA. Lu Hif',uien.t<" tflhfa 

N"RUnlt" C'Htaa conNi1lrracionrH: 

Alca..nceN 

AutonuatiHtno Cantura ProcrRa.11:1 ieonto Acci6n 

Guta. opcr1ulor Lazo .,.hic-rto 

2.Ll. TECNOLOGÍAS DE LOS AUTOMATISMOS. 

í.ecnol6gir.aN pca.ra realizar el .6rga.no de anaiulo _de· su aistct:na ffig. 2.1) que Me 

rcagru¡uui. hn'bitua.Jrueníc eó dos' cat~go~Í~R "funda1nentale1u La.11 aioJucioneR . ·. '. - - . 
ca.hlc-a.claR y la.11 emluciones progra.rllo.dn.á. L~ui i1r.rra·u~ic.n.ta11 cahlenJns se 

caraC"(<"rizañ .. ,-.. ·. p~'.~ '~~~-4"·.'~~~~~¡·6~1'.~~~---~c1'ui~rt~ :ún~~~ncn(~~·;. ea~blccitniento el<" 

uni~nr¡ mai~~iAl~a._(~~l~~d~~)\¡.~n! ~11 e-sqt~c1n.ft. provi,NÍo.por Ja' teoría o por la 

c:.cju .. arfonci~~.'~--

.. ..... : .· .. ;, :-_· 
En· flUiclica. ~e, ¡-rat~ ele onnaliznciotl<ªR qur unc•n loa clifrrcntc.aN ccnnponrnú•N. 

CaJa o¡u~r1uior .<le latt t."C'UGciones cl<" nuuulo bool<"etllftN <"rf;ln n·1u~M<"nt1ulo 

fr11icam~ute por un ci1'<'uito. 

- !'í1 -



U1110111iJllMU0 
un .. "SUh~r 

n\i.111orJ..!nnJur 

uutonmtn 
pn1pru11wblc 

ENit&H .rPp~Ht,ntncio1~eR Non t"n rfN··to i1nftr,t"UPN 1lt• In wo1uri6n 'clt"I prol~Jt.•n1a. 

dt.• la 1ni1tn~n. mn~t~~·~ .•• ~~:·1~·-~"CUct.d6~ hooJ<-""nn-n. ~n:t•t11Jon_1~Ír.nf.~·~, ci~rt~unrnt<"~ 110 

pn·juzgM In. ~j~~~-4~~~~--·;t~~~:·~-~j6p,~c.~ · •t~r. Íi~aJ, •. ~C.·n~-~- ~~~ii acl~placla y •¡ur. por 

cir1nplo puc."tl~ -HC_¡:.::
1

.Jc:·.·;~~Í~~~e~";'.n.~u,1~&lir~ • 
. · .. ··· -"·"· 

•¡., .: ··i~> ··-:· 
E1~. In. i~111J:~;.~~.";:~.~ .-~11:;1-,l<-'"adn.s pr'.ofuKn..nu•nte · hcrrnn1Í<-""n(n.R ro.hlraclas ,]<-'" 

totlnN ].-.,;. tt"c-n~lo~~·~~ ~fiÜIJ(~··~c.·f·m· .. ~~·clo ,t~.· ó~ftnoa clt~ ~nantlol c•u t)Ut" á1• n.pn•t•¡an 

:-iu:t cnliclaclrtt J>N>l>~claM·:. S_in. e1n.lulrgo, ofn•C"rt~ un cirrto núnu~ro ele li1nii.,,,r.lonrH 
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Cutlhulo 11. Aulc\muta!f Pro¡.tr11m11hlc.•"-

' ~ "< -

PI"lll•ciaa.ní,~uü~'--1A·H;.:. J6~¡~,~~: .. :.cal>l~nda.H tW cliHtinr.uC"n por un 

ren"La.bilida.tl c-onslA•~~~~~~~~J.Í~ ·. J~~rrcicntc:, luu1ta. el J>unt.o Je •flU."• en Jo t1ucc•t1ivo, 
• • \•.« • • \ " •v ~ • ' • 

Hu e-.tnp)<""O s~lo·_p:,..-,;~I~ ·~~r--~~~~id~radu cOnvrnicntc para siHtcmaH n~uy J>'-"tJUt.·ñoa 
,\.:~_:· ·:,¡'.l \ -.·.' ··.,:'..-:.. ·_ :· ' 

que contirnen una. ~.;i1if~.1id."cl~ ~)c¡.¡4 . ·,"·". . .__:,. ·-

I~ i·;~-f~~L¡~~·;2~·;/~~1:~-S!,:~i-~~~;:·\¡ú~~J~;~~i~n · tecóol6gica al AutouJatidHta y le.~ 
abre nu~~· 1'.o~ib.ili~"~f~t;:¡;,;ul~J~~/ ),. •pot.,n.-ia de trat .. mi•••>to '" a In• 

r .. .;;1 •• 1 .. J.,. •1 .. ''.~",;·~~·:·t:~·~,;t~ .. }.F/"r~~· .... ~·~~·: 

._.::..~·,~~~~titi~~íi~i~tz::·· .. :::.::::"';,::: 
Ap~xi 1nac_la1nC.~11t'~.,:-l~. ~9• ~.~l~MJ'i~í1C:j:~p0-,.'2. fin.~ de ~ .. :U ná ~ . .h~.;:rr~1n i~_"rlta· . eap.cciAI iza,l~u I!: 1 

· .. · .. ·'·::.,:.:· <-:',t~··"1.~~;.;ú'..·r~,~~~~:·:'X~f.\;;;X;,;i':\;, ... :~~l/f,~::¡!:.i·t~ .. \~~;;.;::·"t'·.:_:.·,> ,;:; ·.:. · --..:. ·-: .. 
Aut:61nn.t.a ~, ~.PrDgra.1.tlnhle~~I1idu11tM: :, J),•/O':-C'OIJ.trOlador~ ]6gic.-0 1n·oftra.1nahJ.-

:~I:~§~~f ilJl:Cl~f:t~~~~~{.{'.:E~:~~~::::: 
- -~.J-· 



Cu1iitulo 11. Autñm¡1ht" Pnt~r11mahlcs. 

2.1.2. TRATAMIENTOS PARALELOS y 

SECUENCIALES. 

Se · clit•e ~ ·~~-;. ··ut 'tra.t:n~icni.o c."K J>ArAlt•lo C"U.n.tulo totln.11 lrtti tn•H.rtlr:. 

co1u.•rr1~idaM A un~."inM(au.f~ ... clAtlo KOll tenitl~H <"n <"t11•ntt• Kinu.1ltJinc•ttnu•nlr por rl 

C'OIUi(~C"r.Í6n. ffig. 2.2). 

Ii"i¡rura. 2.2 .. Tr.st.niir.n(os pardfc/os 

Un tra<.nniicnto rH Hc..--c-uencin.I cuanclo laH Arfia.les c..-oD(."ernitlaH A un ina1tante 

clAclo 1«>n t"ra.t . .culaa t1urc'!t1i~atnrntc·, rn un orclt~n 1>revi1u:urnü• clt~finido. Tocl11A la.M 

rcali:zncionrA cle. l6giC.n,; cablt.""adfts prrmitrn {rotar rn l>Aralelo lato1 rcuacioneH -11uc 

1"'C"l>rt"Rr1~tan u.na l'"Y clr U.'lAtulo por unA KolichAci6n C"AKo AiniUltÁ.ncn. drl ·C'~njun(.o 

clr lns opf"rar.ionrs 168ic-n.R quc· n.cfútu:a. Se pueclc• ·J.c·prc•1mnt.u:r .'un CAhlr.aJo 

contplrjo, l"n una prin:arrn. ,aproxi~nac:i6n, ~or un conjun~o ·,¡':' C'tlJ>fttl ·,Je., rircuit¿K. 

-~-



Cu11itulo 11. Autúmulu!W rroArHmuhlC!i. 

t•nt.rtulo,.. Jft Ht'"r,uncln c.'"K In runl"<.·tntla a ltut Kftli1JnH el~ Jo. JU"i.ine1•0. 0 c'"1!1tttn<lo In 

úhi1nn unicln cfirt•rt.tu::nontc.• a. lnH Nali1lnff, Se .. cJc'"HJU•t•c•ia t•Htá harit•ntlo IJUt'" loH 

nu1nt'"M>liOH cnKO!'I c]e Keña.le" trnntonitrn clin•rtnJ111t•nte deMJc .. Ja. cnpn i IH'11i1..n Jn 

r.•ni>n._ ·j •. Ac1opft1n:lo ~Ht..ft ~i1rc~RentacitSn. s.in>.11Jifi_c~clt1, Ht'" ol1Hc•:rva t¡ulf" c·l 

traltulli(".nto 11rÚ-a~t .. Jo c.~.ntra '<""n tin ~ierto griulo J, .. Rl"'c~uc.•ncialiclncJ pravocn.ln por 

.lnn tran~i~ioneH clt•.: cn.pa ft C'HJ>ll que Mon · tnnt.as C'o1110 ]aA t•ta.paH. J.:tor c•tf,(o Jn 

Holiritnri6n Ju1 ~i1IO ;.a.JifirnfJA cln cttso HiinultñnC'"o • 

. En 16gica. wc~ur~~'cia.I_ ~fnr..rona.. esta.a tranHicioneH ele C'a.pa. a capa. eRtAn 

rt-gitia11 o nianJacla.a · J~·~r. ~J · rc.~]~j~ ~ naturalc.~A · n>.ixin 1utrri.lela-secu1..•ncia.J e1i 

rnt.onct'"K t.""Viclt•nt.t•.· . 

E1ltonces pOrt¡uE' no conHtit.iair una capa única,:· dotatla dr funcione·a1 

gc.'"ne~alt•s y ll la cual ·a .. JU'<'HCJlt.ar{~1~ ~n L•tul4' iin¡~ulao' tic. reloj lns Ariialrtt 
' . . : . ~ __ . 

a1>roJ>Ítulas cfi1"Cda.1nen(e- n<l11uiridcu1 'c:leJ·-_,i>rO~e-san1it•ntO ·o <'"¡uiticln.s por rtn11nM 

a.ni<'"riorc•s, 

.'"'• .-. 
• - .¡ ... -· 

2.2. PROCESADORPROGI~l\:IABLE. 
·,:,< 

El 1•riucipio .1 •• l6gic .... J•rogr<U:,-~~ü2 r'i,i~:'.2::,, "º"";~ ......... u .. t;tuir .. 1 .... 

;:~~:::;:··:.~::::.!~:, U:::~~g:;;:,j~rt0Jlf i~~;,:;;t::~.?: ... ~~~:j:.:~A -~~~·::.t~~j;:~ 
ra¡uuk J!:~tt .. JH"DC~Nnclor_·. -~i~~~.~-¡~::i~~;. :J;¡-;~~.~~··j~ .. f~'1~rio·~;-._;.~:. el.; JRN .clivc-rH~H c~a.pnH 

- !'!'li-



t.•jt•ruta.nclo laH in.Ktrut.·c.-io1H"H aproJ1ia.cltut IJUt" lt• in1lirnn ln. fu nrión l)tH" clrlw 

rt"41-iza:r L"n un inHtnntt• tlr!Ítlo ). Hohrt.; i¡ur K¡~fin.lt~M. 

u 
u 

u 

u·---+-~ 

'---------'-""-'-'-'-'-'--'--'-----'----' 

u 
u 
u 

\ 
u 

Instrucciones 

Procesador 
(PJ 

b) Solución programada: tratamiento 

El l'~"""'lor funciona con 

VI 

V2 

Vn 

VI 

V2 

Vm 

"-"ali:z,u~i6n h~ aiclo ·_{r~1lici~1l.al;nrn(e cnhlr,ula. y t•.n la ací.u"liclncl t•1dft r.,uln. vt•z 

ntiáH nulterin.lizacln' ¡>or un. - .lnicro1n•ocf"HAdor n.nñ.lor.o 4 loa tJlH'! c·on1di(uyrn Ion 

orclc-1uulorea do~1:i.t-Rt.icoH o lo.- proÍcKio1M.lm1. 
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Capitulo 11 • .Auldmuballi Prugramahfe!I. 

11.!:n •~at.fa i.1npulRo t) HC'fia.J Je reloj el JU"DCC'Hndor .'.P t"jt."t. .. ·u(a und inHt~rt.,ión. 

iL.oH 1lnto" clrbe.n Rer znr..anoriztuioN or.o.n r) fin cJC' 1¡ue CHÍén c-li1111panihlt"'H •'uauclo lrM 

UrK1.tt" el turno •"n e.•I h•afAtn.il."n(o. I-a de1nn1uln clr {1•11.(a•· l."Hfor1 da.foH, o J.a11 

in.H(ru.c.·1·i~n_•"H_ e> C"~.nju.n(oa cJc JnN 6rc-lenca C-JUC rigrn JAN funcio1u•11 c!c·l p1•0C'rNn11or, 

H<" ronNr.rYn. igunhnc~n{~ en n'lctnorin. Jr~N(AN in:Kfruc·••inn<-R Non pr<"At-nfn.rlnH 

rr.preN ... nfa<l4.i por loA clftfoH• cun(rarÍAJ.:n.e•:lÍe "I {r.a.(a1nirnto JJtlralclo Je Jn.N 

lóuic·a.M cahlc.·a.1lftR a.u.ÍirA t.n<"n1·ionAclaN. D«·apués cl1· In rjc•c.-uc·i6n Je una 

inNíru.Cci6n, c-I re11ulta1lo .,.,.u¡ ron.(cnido en unn nu"tttorin in.f'.ernn. clrl ¡u-ocr-t1aJor. 

•(Uf'! ...-c-~ilH~ ~I noanhre el<" rc•giHlN'.J acu1n1..1la..clm• fA) o ele.· t•iJa K"lÍ motlo do 

.....-ali:.eACi6n. EníonceM pue•Jf."' Ket.• utiliza.do por la. intd.rucci6n HisuicnÍr, 

fr41u1fc:oricln ·ya ·llWªA a la. . 1n•~.tl'1ori1l Ai rA un . 1•.:a1o1ult.1u)u infC"r1nr11iu 11ue ,.:ervir4 

inírriornu~níc~, o ya. #it:"A al t-!x(rrior el~ la n~&.c¡uÍnft. 

2.2.l. LOS API EN LA INDUSTRIA. 

I.-,,. .. .\.J~l 4J>A..tt"cieron ron. fo14 EMta.doa lJniduK la.ncia. 1969 1"f"".'·pou(lic.1:ulo n. 

lnA cl<'~OM clr. loa inclua(ria.l.-N d~J auto12°16vi]. •Ir. cJcan.rrollAr •• n.cJ._;.nnR <Ir faln·icaC"ión 

au(on2Q(i!l!111ln" que- pudi~ra.n··,.~gui,r"'~,.-'·cvo)ución 1le l.aw (l'-cnicft,. y de ~OH 1.nodt•lnM 

fcJn·ÍClAdna. El APJ aut1titu,Yó. etM~ .n. ".JnR A~U'lArioN con relr11 n c~t\UllA ele 

auton:u2{ÍK1not1 Je 1:n.11n.du cou~P,lcjo>loH coH(~H Jr/~nblcntl~ y ·J~--J" J>l.U""HÍa. a 1n1nto 

crnn 1nuy c~l1-a.do1t. 



En Frl'ltH:•Ítt, excrpri<;n h~:;.hn Jr c•iPrtoH - 1nfl1t"i-inl1"M .-rH¡u-ri~lc·N f(~f'T­

Alentrl ele E.D.14'), loH yri11~_rroH __ ~1~1- n,~aN"rirr~i1 ("11. rl nu."rrnclo hnrin J 971: 

~'lrrliu-·G(."~in y Al~1ul: 
.· .. ·''.:.'. ,:··· .. , 

El plit.•r.o· ',]~·· <·01l'1li;·i~11r~::.,lr. <"HÍaM··nuM-·AH nuí11uinnH ron1pr1·11dfa tu1nhirn 

l"HJ,ecifi~",;i~.t~r~·~.:·J'-"./í~~:.' .. --;.:~-.~.:1¡~¡-~~:1•H e -~)._. ·utilizlu.·ión rn un nu•1lio :in.luHtrittl 

pert ... ~rbatlo; :·~oL~·: Ja..:·~~·r·¡~1la'1Í ·y·:~.J .t~:íi~Ul."ro clt• t•ntracl1u\/'aaJic!aH imluHtrialru, Hohr>t• 

Jn. HÍU:l]>lid~l~úf 

1le"4rr,.":,IJ0 '-". ,¡.;.' 
J~::_: .¡~~·~,-~~~~i~;~·.- por ._..¡ 

.. · ~;·:·.,· ·. •'" . . . . - . 

loN a.uto1na.ti1un.0H. 

2.2.2. · .. ENTOHNO 
. . . 

CONTROLADOREs:· 

.lNDUSTIUAL LOS 

LftH a.grr11ion~8 11._. lo c¡~.n! HI:"._'. ha ronveríi1lo en llnn1nr l."ntorno o n111hic-nt._. 

incluNtria.I ¡n•rturluulo pueclt"n Ht•r ele.• (rc.•N titJoH: 

1. Amhien(c f(NÍco y mc~uiinico., l-oe uuat~ pa.rÁUt<"_(roN Jlrinri]utlf':H •Ju•• Je 

rarnrt•"rizan Hon l.n.M ·vihr.n.cio1U."H~ loM c·ho¡Juc-N, In huntedncl y la tclUJ>rrn(ura • 

.. .\. .. í, In 1,roxin•i1l.n.tf ~ ... J,ornoH. J'-"' rcarto~r.N. et•• ~ltoi-i hornoN, n 1lt" c-oncHrioncH 

dirnúti<'AM tliffc-ilt•H puc•tlt•n 1la.r lur.,ttr n funric>1:u:t.1·nirnto~ lin1itacloa ,.n Jo •1ur 

l't.":OCJU"rtn a tolrrnncinH "clrniticlnH por loH C"on1ponrn{t•.i fclr n1¡uf I~ nrrt"Hiclacl 
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Capitulo 11. Aut.ltmnhtH Pro~nunabh."1C. 

hu1nrtln.cl c•1t'"Vacla. .,(&náll ele~ 801JtH:: JU:"°vot~A c~nclr.nHaviunc•s y nc:1t•lc·ra. la 

C"Orn>11i6n .. ·, Por el cOntra.rio, untt 'ÍAHA inferior Al :3.59(1 favnrrcc Lt r.rc1tcl6n ele' 

po(cn~lal~-~--· :-;~¡~ .. ~~7~~;:¡~¡;~~"';.:. .. '~~~:~-"-- ·;¡~-¿~~" In aparición el~ 11i.(uacionc•H 

alrA{oria~:-.~~( l~~; ~i.d~-~;,~~:~ Í~~¡·~~li~' --~-j~•~mrn(e, ln proxhnidacl el .. ~ l\)H&.ra(oa 

e.~nrNuloreK .t~:.-·~¡'(~;~~~¡~~~~~) ~-. -~~;:'.~(.~~~eM "oc1u·{~ A ncc-lrrAcioneK pelinl•oanH n 

loM uo1~(o.c(o111, -a.' JA·~:~~1J~·J.j~~·;i -~ ~~ l~ti co1npo-nt.~u.(e11. l.JO Iui~unu ocÚ.r1-.r. unn I~,. 
". , .. -.. -.,.- ·.- . . ' . 

cliN¡ioHitiv~M 1.·1S11~ca~C.:.t~~-.o. ~I~ -~)~~nlo. 
< ••• " •• ''•. • 

.·.·-:.-:. '·: 

2. Puluc:::i6n c¡ufmic:::a.~ E~(a'. .~~~k~-~ª---~~ -~a~1i~;._ ·a. un ituJ~~·~.{.an.fe: u(án:1e.1-u ele 

fa..to1-eA particular~~~~(~-,J¡,'~(~~Ú~~~. :·~~c11:~~~~~'.'t_~'A~'.~~~~~·.: ~~~~~i""ºª {Cl2, 

H2S, S02), loM v~p:O~M .-.):;-. bidro~~rbu~o-.. / l~~ '.P".;,tv~ ... ~~~..:~'4SúC:·~~· {f.¡,,n.,JicioncM, 

af."c-rnrraal o a:nin,;~al~:):(f;.b"~i~~·~·"~i~ "ceSucn(.Ol.: :ill~::~~·;.~~;i~;;·~i< ~~{ropcn.n ·Jos 

contac-(011 y loa ·, 
1 n•i~~~-::;;~·¡~~ .. ~< L011 ,JoM , :~,.~!~~:~-~ ·j~:. , :~-~{·~~¡.i6n nlii11 

fn~cu1.•n(cn•cn(e :·~Ú~~~~-d~~-~ ~~-~..:-~·.~-~ · con11truc(o~H, :!'~~ ·,·~l. ·b~i~aJo. de 1011 

cirr.ui(oa imp~ •. ~;~~;-:~. )~·'. ¡~-.(~~¡~~- ·~ir.~ fi~~~~ ·~~~:'~!·¡~_,¡:~~,: ~~~ p~lvoa o 1011 

gattr." cottüuninN~(~~~···T ~LiE1~ '"" :, uáli~a1l.~_n.' -~-c:.;~·.:~;:..~~(o•-. ~r- · ..:C.prc-Hr>n{n.11 
una eGúuu1ur.i~~I ~;~~i ·-~~Ú~~.)~· .. , . :/' . .""'.':~::.:_:(· ·, 

• • • .. 1 .', :.. • . :: :_\·~ - , .• - . 

-~., ,'· . ,;: . ''··"' ;,.> 

3. Pcrturl»avionc• el~~~~-~i c.~~¡~~2 .. ~;.·<~> Í~~-:-; P'~6~i(ÓA .. f ~:~¡~· ... tr;~'"ª purclr.n 

.Jv .... z ... - l ºº .... ,'.;~ -~, ~1.,fr3~Ji~~J'f?·H~{·1~ "~:··~~~·.fr. J~ u~· ,.,~ ... (o 

..-rL, nlhn ... ntado n.~5_-,"·,,.:;~1.~.:;_.-~,,¡~;,J.~.2-~:.\A.··Y~'Jult"'_at.~·,"_c.~Oaunu(A en 10 "" 1lr 

~~~:~c;:.:c: 3~:i~iT(j:frYJt~ct?:f 2~bJ~.<i~:tr.:~c;,:r. r.:::::::'.A ~~::. 



1 ..... n. f.c-.n1. t«.•rn1ot•Jt~c·tl"ic•u.fl fc.•fc.•rto Pc.•fLirr) 1lr u.ll'.'Ul\O/ol Jnilh·nhioH. 

:;;;.... lJoH ¡>olrncialc-l4 voh.nit·oM 1lc· u11Í611 0 c~rracloN 'rn '. c"'I ron'f1u~t.o 1l1• nu·tttlc·s 

;. 1-.oH pa1°liHÍ(oN ele origen c-lrct'roNt.Jitiro. 

;.. Las interfeJ<enria.t1 elrctro1~1ni~ni=-ticaH N."'Mu'ltnr~h~~R de acopl~1c11ÍP11tot1 i1Hluctivoa 
: :- . 

o ra.JUl<"'itivoH f¡u~ximicla.el clr~ tranafor1i1aclorc~·H. ele• rAtn~ion1•t1 el<-• iwlcla.dura. cl1~ 

cou(aetoR d" ar1•ir:'n1¡uc) 0 cf~~t~ .. ~lr.l·.!"~~,.-~-~ 

,' ~ - . ' 

nivel •. o engendr.ar procosON ,.Je., <:ºrro~i~n. JoM · cloH G.ltinioa: Írn61ne110H ÍUIJ>Olll"U 

una rtca.Ji~ci6u cuida.doKA de· I,,.,.·. elitradnto\l'Ma.Jiclft.11. UHAnclo ..:.n nislan1Íc•n(o 

gn.Jvñ.n.ir.o cffoaz. fopto~~r~-¡·~61~ic;. _;,Ir.~~ transfor_1n~cl~r_ clir. a.i11lamic-1~to). 

2.2.3. UTILIZACiÓNDEL()S API. 
•' ·:· .. :. . . 

. . . 

l. l!.n el plano ~~n..,~~Ció~- i~aí.alaviún. r.::1 propóai(o clel .. ~PI-co1111istt• ~n. C)Ut'! 

Hl."A un.~ hcrrn..Ui1~~·~ ..• -~IAr~~jabJ~ por c-J uRun.rio c)c fnc_•i)i,f111f. En cf1,C'(O, m1(á 

Jo<.arlo cln ~·n '- ~f?~poHitivo rÍ~ .. tli&foi:~o. c.•I cliRpoHÍ(ivo el«.". prop,rn..1uACi6n . ( Íipo 

calcula~lora. o 'vra. C'omputn.clora>. Su c.•H(rucíurn.. t_o) ain1IK>Jit1mo a menudo 

pr6xin1.o A la.a'··rcprm;¡r.n.t..ac~ion.t'R íraelicionalr.K clr. Ja. l6gica C'..ahleacla, l1acen. dr 

tc1 .'un,._-. J,crr~irntn directameníc tu:cÚRihle. LuR cli11poiiitivos nuxiÚa.rea 

a11oc-iadoR1 i1nprcaora. n1.r1noria. c-tc.r t0011 o(roR ía.nloN 1nrclioR c1uc.• <"J ·uRuario 
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Cn11it11lo 11. Autcimutu!li Pn1i.,:rumnhlcs, 

2. l~n c~J r•la.no cln C"lx.pfu(.n.r.i6n- m.a.n(•~nimi~n(.u.. ]_-#a C"Xp1otl"l<'i6n ,1,. ]dH 

nutonuatj:.cAriont."H ac-ru1"nC"ialrH conr.ehido1-1 a haHr 1Jr un .. A .. J>J 11uc1JP 

pnrtiruleiin"llC"Ut<• 1ulapta.fln.. al contt"Xtu 1Jr J,._ <"lnJ>M"RI\ p(>r lo pot••nrin. J«• JaR 

fun1•ionl."H ~f ....... cidtas 1•or 1•¡r;¡i na JuñquitH18, S, .. J>U1 .. ilr ortvu1i:.:tt.r rJ ¡jj¡;¡Jor,o­

oprrnJor rn 1lil~·rcnies nin .. JrA 1fo N"HJIOllHahiJidnd gr1.arinH l'I cliaposi1 ¡,-CM 

nor1nnfjzo.iloR .. I~a posihilicla.tl cl1• r.n.11111.iar proe,raiuaa pni-a. luu~c·r frrnte o laH 

din.rio clr i:wrvirio Hon pttrt irufarnlrntc TaJiuHttK .. 

2.2.4; CAMPOS DE ACCIÓN DE LOS API. 

J>or Jn.R ra:concH 11uc ñcaban ele· L".J11>ponrrsr. los Al-=-I St'.' u1j]i2n11 l".U. In 

1nn.yorín. ·,Jt• 1u•cÍ~~·s in~JúRtri~1t•s. Actualn1cntr l."st.as 1111.'ftcruiuas funcio.11ru1 c•n Joa 

1•ri1u·i1usJ!~ª ~~e{~~~ ·;~.'í.ft.·~:~l>i~n. rn p) ca.aupo cJr. Ja. ~nsrfinnzn. <"ll •rur. ti<"nl."n 

valor .. pcclAg6gico -~~~~.' · 

,_ Me~lu~·ia Y.· 's~dc~rgin.. l..oN Ín>.¡U."J'.'nti-:voM .Je- ergut-iJa.J Aquí 

funcl~.n~•ntaleH ... Taml>it=-u -C'itaJ"<"UIOB laR or>lir.aciont•H <) ... 11:11ftUUh"nri6n 

f&bri~~~ .· -d~ _ ·e_:.~~~~~·_ :
0

carga1~i·L"J1Í;; d~ · aJ~~-M .:.· J~~~~-~M;· :·:.,.. .. ·, n~~¡oni.at i:zft·cionrH 

fuucli~¡6u •. "Sc -cu~~rnfrn. iguaJnirntc ... ~PI p~A J~·. ,..·~·J.~cj~:n clr probJ, .. 1natt ,J,. 
n.1udiNiR ,j·~·gns. dcJ._c~1~~~] j~·.-.c·~-J~d~d )~' J~~ila ·cl·~~ad~· c~~l:~in.~n .. 

_. - -" ,_ . . . ; ~ : · " - ·- :_ ·.' ' - - . 

;. Mcc.ini~~-: ~ a.:.;i~..;.6_,..¡1:·.;:~,¡~c~-~.-~4~_ ~~;-~::;~·~(-~-~~<"~-~:'.;_J.-;·¡.~) ~-r·J·-"~.\:J~I-· t,i.rnr unn. gran 

a¡>lica.~·i6n.J -.ª<" c1~·~.~-~.~~(;~--:~_.~-:¡-~~·~ 1'~~~--~g~\1~,···r:i:~i~~~¡~·~:,,·;. __ n,~::~-:~j.~, r~11 Jo,. J,nnroN 
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------·----------------C~·~·•~·•~w.ln JI. Aurórna~!!~H.!'nnmhlcl'll. 

:;. lnduaírÍnH 11ufm.iuA~.· .. l.aN Ap)ic·arim11•H pntt•tH•ia.lt•,; c·t~ c·IJnN fiOU UUtl\rJ•oNtu1:; 

actual1nrnto 1011·-API · Ht.··· utili.c.rua· rn ~J piloi.njr d(! úiiiclatl'-'H "clr prmlurri6u, 
' . .. . , . . , " 

.J0Nificari61Í_ y·.·nu.~dA': ~Ir..-. pro~lu1·toH, y .<d•:J~·u.rri;•Í6;1 : tlt•. Jr~N aJlurntrK, · Sr 

cnc-ucntrn~ . ig~~J~l-~:1¡~-- en \-~~:'.l¡J~drK' ·J.:··~~-~~~;~fu~l-iH1;i~n ·Jr _· ¡1Jñt1t i~~~. o 

<'Íc•rí.ns .1n&f1Ui1:~~~--d~-'1-~ ·¡~~'~Ju~~:~-.~~:J~I ·(;~-~~,~·~~:~->-~-\;.<··:' ,· · ·-~·'.~~-.:-. 
_, :;~ - -\'.;·,>~--~-- --~;·,~.,~ : ~:-~-i.; .:- ·'.·<:: .·::;.'.:/<'.: }'.;::,) '.':: _ _.. :· .. ~.~:~: 

~ :~:~:;:::: .. ~~::t~~if Jj.$:¡3:f ¡J:;r::f f.:~~¡7~,4i":.'1?~~~;~:· .:~.-.'.~~~.":::':.~ 
pj •nn.i.ulo 'y.',viléilan~i~. d~· Jo'.M ·oJcoJu~tott,. O ftt1igO.~tloN' ·.· ·~ .. )~~~~1>n.rl,uet1 de 

cargan:it"n(O · ·; ;~·· J~_ ~.~·.~Ífil~'úcÚS.1~- rl~·ga11 y.Je iÍ1¡uidos. :~. 

::,. lntluairiaS '.'~~r~~.~~:·~ T alimen(ariaR. A'Juf· cucuf"nlrAn '. loH API 

~·riÍ·t~ip~j~·,~·~·~-;;~, ~i1 J"'" eRt.ncionc.."H de 1n1_~zdnt1 e.n las .JrneaR · J~ · 1>roducÍoR ·y 

nuttcriaJe,. ·p~Jvcrulf.'"n(oH, rlc Meca.Jo y 1le cont~oJ .dC. Jos' ProciuctoR: Una 

uti1iznci6n i1nporiante l.~H igun.Jnu:-ntr. In. ele lot1 Hi•dr,ma ele nconteciruiento Jc­

nlintic-titot1 o Je? JJroducíoH cHvcrRoH. 
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"rºrnstHpnrlrH y 11\nnuf•·nriún. • \c¡ui lrnf·1110.,,,; 1odn i'.tllllt\ 

Apli1·nrinnrH ,fi..,rr•n• • .Sin p1 t•1P11.•lio1H">i ,}(• r.lt.t\U,.¡1 j-,..¡,],,,J .-.e- JH.u•tlc•n t·it1u· ot 1·0.s 

utiJi~H•·~·.~nr:~ 1lr lo . .; r\."J..,I. l .. 1 l11d11Hlrl~1 ti-:i.til purd1· 11•n1·r lJUr 1-rcu1-rl1· tl rJJnr1 

pnrn Jn,-; opt:•1•n1·:io1H".!i 1Jt• •·urt(· iHJlo1116t.it·o i1rf t:·ontJoJ ele· fibrn, o pn1·n e .-ult•nn. .• 

•-t.l"'l"Ulf"llf"inl(•"" 1ll"' ft1l)ri•·n1 :i6n, 1·url(· u r1nhnl11jr. Cºirr1ns prohlrn"los ,),. ,.it.ili\Hí in 

1r.Jifirio.-t, f6.hri1·tt:1) .Y ,],. ,;rp,uri.lnil f i.ndu.·111•in nuc·1•·nr) ,;on tnu:• ncl1•c·un.Jo,1 

part'I t"l•c·ibi.- unn soluri6n if,.¡ 1ipo nu16n'!..n1.rt .• -\.sin1i,.,.n1c. _,..,. ifj,,;ponc• ¡},. un 

inuy vr11ioKOl4 J>Or JOU~ uot:"hlr:o rut'lli1l1ul1·"" pt•cln,~ú¡-:,irn:; rn los npliet'lrio1·u·"" 

poft•1u·i11.]r,.; ,Ir nyu1Jn n In rn:\r-fi,111:1;0. fl6¡~ic·n ..;pc'lH'lH"in.1 y "ºn~binn1urln). 

2.3. ARQUITECTURA DE LOS AUTÓMATAS 

PROGRAMABLES. 

l::J . ..\J:>J, ('" . .;tA •·on¡,¡titnillo poi· un p1·ocf•1u11Jn1• .~ u11n ~11eon\01i.n. l'u '1>njt1J1I•~ 

.¡, .. 011·0,• di,.po.-;it i•·n,.; lor1n11n rJ ~-\ (:'>.[ y .1.;•·i;u1·on fu111·ionr:• 1•.u"1u·iül1-.1 l ·1 f. ... 

ln rir<"uln<"i(,n .intt•rnn 1lr In infr...r1ut11·ibn, fo 1·cotnunif'n• j{H1 t·on •·I 1· .... l<•rinr. 1~1 
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Cu.pirulo 11. Autón1111a" Pn,Jtrumahlcs . 

. La uiiirleul ccutr~J fUC> e~-,. e-1.<:oniunto ·Je JoH c.liH]JoMitivoH necc.•J;.-t1rioH J>ttrfl 

rJ fun..t.·ioncuni~nh> "f6gi1~0 i~~~t.•rn~:,_-Jr.i "·A."J:>J, I_:_n.H entra.dllw'Hn.1iLlttN NoJl t•J roujunto 

clt• loH c·mnpun~·nÍc•H-.~I~<~~J>~:.~;!'~~~-·i ·.-~Í:int~.rca.n~hio de info1·u1ari6n c•nírc~ cJ .. -\.PJ y 

rl inundo t•xtc~rior:·: 

El nuuulO · ~.xtcrio:r ··p.iCJe -s~r ·eJ siHtc.•niA o proC'eso, c-ntonrc•M lnH .E/S son 

induMfria.fpfff .;1 -e,,~iJ>~' -~~~ dci.uu-roJlo .. ele laH apli~~ciones o hirn Jl" otra.to& )6eiraM 

JU'<>ttran1uh)r..i. 

' ·-). . .'. 

El amhicn(e ~ ~~(~rn¿·.J~J~API Cff ¡>uc~ n1ulÚfor1ue U•ºig .. 2.-1>. 

UNIDAllDE 
UlALOGO 
EN LINEA 

l>l:i:SALIDA 

UNIDAD PRIJEIJA 

PROCE .. °'0 O MAQUINA 

UNIDAD 
CENTRAL 

J ~MPRESORA J 

AUTOMATAO 
OJU>l~NAIXlR 

-w-

ll!LHlM1~1u~soR 

CONSOLA DE 
l'IU>Ol~l\J\,,f/\('l<>N 



Ca1•itulu 11. Au•l'tn111h1" PnJJ!,ramuhlcs. 

2.3.L EL INTERCAMJUO DE INFORMACIÚN. 

J:>nrA AMrgurar NUH <."otnt•titloNo In U·(~. tJc. .. Ju• tr.n.tnr nu1nt•rot1n. inforn1ttri6n. 

Et1to1t trnía.inirntoN r-0nNiKtrn fornu1 

l...a. inforn~aci6n co1u•e1•n.ien(e · t.""8 · si1nl>6li«"n. 8Í8nifirntiva. rn ,.¡ ~l·ntiJo ,¡,.] 

nuto1uníiatno n..•gi.lo por APJ_ o. infornutri6n ,lt• Nt•1-viC""io t¡uc-, c.•R _utili:;oi:n1ln t>or_ t.•l 

APJ pn.ra Hu propio fun.;io~;n.:~nie,~~~o O el tlr loN nu•tlioM nuxiliarrN ~On loN c.1ur 

t.ªRt.Á c-onrc-(n.cJo. 

' ·. . 
La. UC cH pucg, la ·cc.....J~ -o el iugar tic fiujoH 1u•rn:in.nent.eR ·1le inforn:aaci6n.. 

unitlaclca funci~.U..~l¡;~z .:~~:: n:ae1nori4, 

M~~eri~lm~~~-~~~~:/·~··:;~t·~·J~;'.f'. ~'~~:·: 
ACop)~d~~•R 

~¡~~iío
0 

•• i1npre110 -~¡(~:~lo 
ele E/S. 

el. fonclo 1lr.I 
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-------------~--------C-•_•.11íUrln 11. A11t(1m,uau1 Pnti=.ramuhlcs. 

I~~ta. orgn.ni:e.rulo i:tor tlc>Ñ HUhconjunto"'. 1lc• v(a.H .J,. 1..rrtnH1niHión t·n ptt.ral.-11.> 

r<""tu•rv"dat1 a la iofortna<-·icSn fr4•t~uln, J>nr un" ptl11c•, , .. iufo1·n1ttirión 1lr .Hr.rvirio 

·fcliN"c-rion~A, NÍncronl.z:ari6n, ron{:ro( drJ huH y ota•nH Nt"iln.lr.M 1lc• ·rolltt-nl>, por otra. 

J-n raJ»i.etci1ltuJ Jc.•I bl.aa r~t& ~~l~i~t~cl.r<;··~ J_~· -i~-,~~n~~,~-¡~,; c11u:• r.ircu.1~- J>ar ~11 
Í-ongitmf clll'" Jn.N paJnJ~ras, dh•rrcion¡•ff~-.:..án1é_..~¡, Je'~r.iin.lrN de• l~OUÍrol, ..-tr., HU n~io 

ftrpica.menír, 10 . .l\'lBpa) J,.J,"" Pr.rn~i~'¡~::·i·~~¿.~~n.n~hio t•&pi1Jn·y no ronfli~·tiTn ele Ja 

infornHtci.Sn. Laa1 JJt'CK~i~~~N 'gr.n~~~j~R ·.le- la: U.e~. c'uon.Jo JA n1á.1¡ui.ntá -.. o C"Nt4 
-"-· . . 

' ... '.·. ·--' 

In. n.rc¡uÍ(ectura eN unil>uH. Si~~·.:~n~l>~."8~~ cicrtoH HiHfc1na11, J•Arft ACM'."C"cnhlr NUH 

1n.&s frrrurn(P. 

C'OIU1ÍH(C Cfi rellf?rvAr UD bus rlc. ws.·,·p".'"rA loH inÍcrr&nll>iOH (.°01\ el CX(rrior (5 

l\11,pa, Jmr ejcni.pJo}. 

:;¡;... El proceffa1fnr. 

El prorcRAdor rs fa intclililcnda. ~le I~ lJ..C .. J~,. 1: .. J conjunto funcional 

encarga.Jo de .n.Hc.•gurn.r l:'!'l control dr. la nl.ftc¡uÍnA y ele ~frctun.r lot1 t:rA(ftUJicutoa 

.rcquericlo·H o clcn1a.ndAtlos por laR ina(ruccion<•R 1lc loH progra..ua.a. 

mr1noria r&J•icla. ele Rcr:niconcluet.orc?H eon>.plcn1cntada.s 

1•011 clit11,01ti(ivos cJur pt-rn1itrn la. .uu:u~ipuJa.ci6n ·cfr I" i~1fo1•n1ar:ión·quc: contiene. o 

Jr au C'o1nhinA<"Í6n con infor1na.ci6ÍJ. ~xterior. 

rirrtaA funrionrA 1lc t-ratnn>.Írnío o Jr·s.:•rvir:io. 



C111•ítulo 11. AutcímutKs Proi:rumahlcs . 

.. ~lf,unoR n•p,iHtroH Ron utilizatloH po.r la nl&•ruina únic-ainC:.nte;: otroH. Kon 

nt"l'Pttihl,•l'i ni UHunrio, in'l¡•lkita u ••Aphcitanu:•nh_., Ht.'"U~ll laH'· J~erra.~·~lÍt."t';{~g tlr 

11rop.rn.an1u·i6n d,. c1uc c.liHpont• y l"JUJ>h•a. 

lA>H t"'l.•nitdro int~rnm~. tu-•crHil>leH tínica1nr1'lh./ .n. . ~~: 1nú~:i.na~. ~~e::i:~:: l.aR 

funrinnrH ele~ t'.<•Hti6n i~'l{rrna. y .Je.• ron!rol; su··. n(JÍ\u·~~ Y 8uK' Í~a~~~~ll<"H clcpr1ulPn. 

,1 ... lnH 01wimWM AHUJl:>id~H 'por el tliH~·ñOJor. 

Deuo1uinaclo t.antl>ié-n. JJUntero o 1>0Ínt~.r, <".on1.ic-n<"' per1nan.ente la. clia•rC'ci6n 

dt.• In instrucci6n C""n curao d<", "ej1•cuci6n. Dl"K<:rihe pues la ~una e_].._ .. .1ne11101•ia. 

tlo1u.lr rRtÁ alrna.ct•a~a.clo rl 1>rogr41na. act.ualnu.•u{r activo. Su evolución c.•H 

auton:a.!i.ticai incren1ento en. + 1 al final Je- una inR{rucci6n J, .. t«Lho t.•n qut.• Re le• 

i1nponr In. dirc.•rci6n dr In. uurv~ inR{rurci6n. 

;... El rcr.is(ro ,le ina(ruc:oiunes. 

Rrribr ele la 111ru1oria cc-n.t.ral ..... ) r6,Jigo ele• 01,rrac-i6u fC.0.) clc.· In 

c-I ·C.O. >p 11oeiciona las entraclas ele.a -,.·alicla.ci6n o ,¡, .. in,·ttHclari6n ele lo,.; c:·ic·cuito~ 

l6gieoR ~p ..... y,¡,..tro •1~e. ni producir c.•l itn)Jult10 Jel ...._ .. loj, ej.,.cutarán In. inl'lt ruce"i6n 

ele'! ira.1u~fcrcncia de.'! . infor"1naCi6n cle·~cl.,. la n1.r1uoritt ct•ntrn.I haRtA un t"t•p,istro 

n••ttt-rftl o n•ríprocftn'lr.nte¡ ¡uu•o a+n clt·I ront-nclor ot·clinnl si ln inNlrurci6n rri un 

n1n1ulnto ele• Rnltc> a+n e-te. 
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:,.... El r•?glslro 1lc, clirr.1mlonea. 

R,.,.;t,,. p..ral .. lam••nt.• con .,1 •~e.i~t;.,; ,)., in;.tr .. rci.,'~,:~, t..' ¡>n•·tr 1.)i,.,-rrión 

~ª~~~~ii~;f:~~~~~¡~~lill~¿~~ES 
vnlidcz ni Mcnti1lo y 0MlenAr-ft In' tran·11fCrei~C¡ft.;- En··<"I '(.jC.i~i-Plo v,IC. t¿· i1íMtruC"ción de 

> :;>~--;~: :·:~~~·:'?<. ~:f~~-·I!J?c:.:~.~~'.-~:~~ :~: '.:~'-·,<-::.;.:,.r~.,;:-,_~.J:-'-'1.;;;',-:---- ;-:~~-~·-' --... .:. .. ~ -':. :< '. 
Malto a.+n. este rrgiat..O r.;·nt~n<lrá<,_"rl~?clato·~+:.:.r,4 la 0"'rj<"C'UC'i6~\ :'clP'~ la -i~uttrurci6n 

liar& en ton cea un ·:¡:n~~•n::·;~i~'~l~<;>i~ -;c;~~~~;~~~;f~j~'.;~l,~~·-,~~~{(~Í~r-¡~jd¡~t~~-~-·) .· ~ 

. .::• 

::::0~:~;~~~~~~~g~tf~it~::~~~~::~:~:: 
lnhibfoi6n o enmARC~a.'1ni.~~(O clc~ .. lat1

1 
~--1~~tt.~rr~·1·cio'nc:-8 °prioritnriaK. 

···~~:.::.~;·.;·~~1~i~,~:l,1bri;·:::7::";·;::~;::. 
1lc-pe111lrn, r.mno los rM-ct."clr.l~tml.-rclCJIAR'OPCiOn·~s.tlO a.rc1ui(«"rfura ele la 1n&c1uina • 

. >': ·.·, .• ~-''!.-_~,,.Y ... , . :.:{~~: 
,· ... ,> ;-.,~~ ,\.:·!<'<: };' ~·:· /~.?:~~: 

;.. El ~~i11(~u·J~~·{n.~i.~~: ,f,~~clf~~)·: ;.~·;:~( :~~· . .>:. 

Conti~·nr :,-·:.·),_;-~~1.":1;,:¡¡i_<tfJ~j ~·:):~ii~.;.~¡·~.·,O.~ni~·n·Í.~ · CYenlual. Ln. tf.cuira t.le 

tlirer1."io1~a1uicn~~-, i~~i;·x::J~- :~~:~~¡·:~';,..··::~" . a·,;~~~¡~; t~. in~orn11aci6n cuyn clin.~rri6n, 
inclirntla. en .1.a ~~~~:~ti~~¡~-,~~' e~·~;)~ --.t~Ar¡~.~Á~O~. 0 {icnl~ u,1l valor .rrlAtivu ron reRprcto 

a unn lu1Kr. tlr. JiM'rci6n .".l>_solUt.~. cargntla. prcrvinaucntr un un n~gi1dro ,l ... r.ulin~. 



C11phulu 11. Autúmutu!ll rrogrumad•lc•. 

EHtá tit«nina rx"tic-ntlt• conHi1lt!ral>lrme.ntc ·-..,) c-,a~l1•0: ~Ir ,Í¡~~c-ion¡;s nl~~nza.hlca; 

ron una lonr.itucl f.ijn Jeeucclrrn o n.•(.n.rc1n un poco lft "Vt.•lociJnJ -J" rjrcur.i6n. 

,.. J~I ft!~ÍH(ru _.a.cumulador A. 

EH el 1•1•gitiíro 1lon.dt'! Re t.•fc-cí.óan. la.11 uperacioneK Jcl juc.6~ '''"' · iuHtrÚccionrH 

.1 •• 1 .. uc. 

Trpic·n1nc~ntr en. loa ..,-\.PI t.•stAR i1u1ti"lu0 cio1u•11 puc_•clt~n At•r '-"Íc .. •cutn.clnH Hol>r,, 

hit. o Hob .... ¡1a.lahra.. Se encurntrttn Nistenuut en que todo CH trnín.clo por un. Holo 

ncumula.clor. aienclo rl bit un bit. ele_~ p.a.labra, o por el conlra.rio. C'ts.HOd c•n c1ue loA 

operaclo~·H l6gi.cos y nun:'lii'ricoK e14ÍÓ.M JK•¡•nracloH. 

,. A ... ecr.a e&ia<e una. e:a(r.nsión del rcgi111(ro acurnula.111lor li. 

Principaln1e-11te c-uando el AI>l ¡u~·rn•Ít.c- (rn.t.ar cadennK Je biíH o ele 

oprracionr11 a.rihut=-t.icaa. En rRh• C.AHo, )~ cl ... bc• Her conNi1lc-rado co1nÓ la 

1>rolongaci6n d111.'! A, por cjemp)o en loH JeHplnz-tunient.oK l6gicoH ci.rcularl."'H, o_ Rea, 

1ne111.liante iu11i-ruccion<11.'!R apropiadaA prr.1nitr. r.a.1nbiar Íá.cil1ne11(c su contenido ,en 

A y N'C'Íl•roc'A:JUe>.''ltr1 

,. l...Oa regiHt.~a ftCnerale11. ' · - · 

S¡·~ exi~¡·~~'.~· •.. ::·~iunrai. la Íacultttcl 1111c-. realizar opCrac_i~.Í~~~:· :~~~~~~';]~~~: i, ',hic•n, 

p"'er1nite1~ :.' "in~~,~~~,-Í~iar ::rÁ1•iclan1entl." Hu cont~~ i~J~'-,·~~~::·~~~-~~~:~·;,;~:-:·;B ::~.~-~~;•!•·n~r 
r<"&ultacl~~ i~\;Í~rmmli~R ·,¡t.iles fNnporal.~u.~l•te, --, .~;~ .~/¡)~~~~; ;'l·~ ~ <"eM/ net.:t..~1Ut.1~io 

(rans1nit~r A'l~ 1u~n~~ria c-cn~r~l pA~4 co1~K ... ~~~Í~" ~·-~c~-~.Í~·.~·~~ ~i~.:~;¡:~~1~1·111.~i:ú;~ 



C111~hulo 11. Aucfinmtu"l ProJ,!,rnmahlcs. 

2.3.2. LAS PILAS. 

Una J~iJA: ~-~i.&. c~:i-~tit~i:cl~ J•<>r un ronjun.10· ortl~~nado tlr inforin1:u~i6n. y una 

t~cnic~ ~·~~H~ -~~ir1~i~-ic¡~-.~; f"~;~j~~;~-icn(o) ,-·,J~ MU rc-Mfituc-i6n f1Jt .. t1apila.mit•n.to). 

?u~~-~~~,'~~·~~~ ,~~:~·1.i.~;~l~:~.~)~~;·;~gi-~~l'<>M ',;al!.lt~·~d~~- el~ lnnn~·r~ _.ª1.~1·0J~intln ·o 1•t1tnr 

forn::a.;..da .1>ol;_::,:<=~~J~L¡;~;'.:' el~·.~ mrnloi-in .a.1llÍ:aiui8tra1la.M ··pc>r t1iMt<"1na. ele• 

J>rogr1uon~,i~~~ '~~~-,~~~~.¡~~-:.~: _ 
·-«'. 

:É11 ,la: (~~~~i~~.~-~~F,q·'.,f ~lfi~·~o :q~~-~·~~~~ ~1~ri~~;·~1+·:~:~~ .. '.·H~I~~>; ,;J ··npiln1n_iruto 

El .1~g:·,:::.~;:~¡~·7Y~i:ct~·1~~r1:t~~~;~:~~I:;;::~;::t:i:~;~'.:~~~::t~:~.:.1;::.~:.' 
, . . _')."~ .. ;' -~--::;- .:_;·::~;. ·'/; ",,::· .<:. 

>:·::; :-~/: .,._ . ·:-• '.-

En la (i!cniro· FIFO 'r:~ú'.1~ :rn ~.-~-~~)¡~;:.-,\te: ~,;,,.,~~~¡~i~-~~- .. o" prÍlnt:•ro CJU~ 

::~:: ,'.;~::::~~.!:~~= :;l'::;el~:::5tfi:-l11~~~:1P·l~s~l~••I~ n~nl.n; e• ~ ... o.,tona<I<> 
Ld>M flujoM ele i!•Íormaci6n circ~)~~~· r.n Ja UC o e~n int~rca.1nbiaclna c-ou t:•I 

c•Atrrio.r Hc-gún cH11urnulR r.Rprcinlizttdo:1¡ L" vrtl~claci6n o haJ,;litaci6n 1lc la.a ru(aK 

c•Hta. conclirionatln 11or c~J r_•onteni.lo ,J, ... foR n•giHt.roa· intt•rnoH. 1,or la.H M<"iialrH clr 

HN"""Ício Nniticla.e y JIOr eJ i·rluj. 
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CM11it11fo 11. J\u1ómutus PrQJ.tramMhle!il. 

T .• n1t trn-nHÍl"1>rnciaa Hr ._.J(~l'íúa PU pa1•alclo. Su gea~j~u -:·~Ñ ~Uu<'''bi1ln 

fHinrroni:c,ir·i6n; 1l~«"1norin} J>a.rn. eviülr la coliHi6n d"' In' i~lforináci6n y ·ttu 

'-~·. 

2.3.3; TECNoi.ootA cA1iLEADA. 1>.t{üC.R:A.M:A..c1óN . . ,-

·~~:,:·:·~· - ~ .~ .. Y MICRoi>.R()CESAOORES~ 

En lo ;¡ú., •r: J,,. ,.,1,..u;,lo implrciínm.,;;fo ·~ .. L,I,,f., ~"J>nncr• qu~• ¡,. · 

fu nrionea ,,~c,J¡~~~" ··~:·~~~!.;~·~-,-~};;~~~· ~:~!~~,:·~~~·~"· 
-::·. 
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Capi1ulo 11. Aulómula!C Pl"UJ,!rumublc!C. 

La c-iecuC"i6o tle un.A inatrucd61'l n1.&c1uin.a. rn · tu'gnr, ,¡, .. '4C1' ft1tica. pm• In. 

pucRtA en acci6•'l. directa de lo,.. circuitoM .'¡-~{ef'r.~uloM•' _C";,et~.~{'~~~~~~~ ~~li:.i:ada 1>or 

una. H"ce•i6n de inatru<"C'io11.et1 totlav(a. n1·4.; .; .. ~l~;~~-,.:~~-t~l:~-~~ . 1~~-~·;;~~1utitUyPn ~n. 
nticropro3rc1.1nn.. LaA n1icroinatrucdon.ra ~u~. lo :.~o~·~~~.t.~~:;,-~'_· ~~:.~-: ~~j~cuttulna L"n e\ 

1nirroproC"e11ador. Una. •nemoria pnrticuln.r; -· llaan~,~~~::~~'~':~.~ori~- ;:_,1~ . 1nftn1lo ~· 

mantlato aaociada al rnicropro<"'eMatlor, contiene- rl ~~.~·¡~~~¡;t:,1¡~·.-~~1ir~¡>rot\'rruUaM 

que aUnu.la el jut""go dr~aclo d<"' instruC"doau"'1i. El ~;~~ .. c-·~.c.~: -;.¡¡~~~~~~~~"~clor. 
rne-moria, microprosra1na conaplcto con loR JiMpol'lit.ivoM" n1=t.oci~ulo1t - 1n~'dioR 

int~rnos ele con1uniC"ari6n, ~loj - Ri1nula c.•l 1>roc1.•auulor. d<"' un .. ~PL~· 

m&quina y c."& inacC'caibl<'" a au UAuario. Aquf He'" utiliza un.a t'-"C"nologfa. partic.•ulari 

laR memorias ROM (memoria dr- aolo l~ctUra.). 

LoM. microproceaadorea1 Je los API son ~n. genera.} de 8 6 16 bits, ta1nbién. 

pu«-"1lcn a<.-r de 32 bitA e-n el fu:tUro. C01no se l:a.a vial"', .l~ longitud ele una palabra 

c.fcfinr- el n6n1ero de c6digoa Y• por t.Anto,,I~ ;i~~·~~~:·Jel juego ele ina(narciones. la 

r-xtl"n11i6n ele la clin-cci6n. nu ... 1nO~i~ ;· ~~ ~~·oi~-i~:n·:·J~ ,¿~-c:Alculos. 
,: ·: 

;,,:~~-' : • • -·. - e - , 

LoM .• A.PI ti«!' t'ASU& altft: .'; rc~~ .. -.:.e~: :;-~·d~,· 'VC2 '1nAR A JoA proC<"Mn.Jo.reos 

1nicroproct-tta1lort.-s 1bit-alice). ~~~-y-~·~·~ . .,~-~Rt~C:i~nl."a Ron 11upc.•riol'<"R, o a t~cnicas 

riipi1la.g c-quivalcntcA .... ~R( el Goul'd .i\.~-~co~ 984, d<'" pnlabrn~ J, .. 16 l>itu, está 

-72-



Ca11Uulo 11. Autúmatas Prognamublcs. 

ronrt•hido a. ha'st.• ti~"- hit·-111iC"e ele :..j hit.i. lo CfUe J>t.ª1'111ite t.ªj~r:utar sus inatruC"C"ionc.•a 

'"" 2DO _n~_. E":':._. r.tt" t.•l C'~Ao ig~ala~en~c- c1C'1.PLC-"3 1lc- ... -\.llc.•n BrtuUey .. 
' ·, ,.,·. _:, - > • 

E~t..n.K~ t~C"nÍ~~11, :pc;;J~itcn· l'ealizar 1nAR fácil1ncnte- c.•l h,aego ~Je instruccion.:.•11 . . ' .. 
rlt.•l(iJo. n.Hf .. eo1nÓ g~a-~ ~ie1npos !le J~!'o._i:_~'lo y ele _J>U~S1:~.·~- ¡>u!~~~;:_AJ~,n_1áa1. la 

l'<"P":°du_C"C".i6n d~ los .. J>ro:cea0:d~res rrsult'a facilita<la y ¡.C"o:n61ni~o~-po~; __ copia de- _1011 

n1iC"roprogrnn1aK· pucHtn a J>U11to una~- ~Ola·-v_ez. Otra t.•R. l~· fa~ili~líu'l· J~ _Ía ~oluci6n 
ele" la:i fu1wÍ01u.•s, f:.;:I ron11trUrtor 1liRpOne a.si Je _uno'. he:rra1nirnta potcnt.~ para 

1-r4l.i:zn.r unn gn1nn Jr ai11tr.snnK. 

Ln contra¡>a.rtieln _·Je L"!'tu.s ,.e_ntn)o.1'1 ~A una. cierta J>~rd.itlA dr · pre-l'lteu."'ione-N. 

aun<¡ur 1u~a poC"o p..-rc"..-ptible 1>0~ eÍ u~ar_i,o. 

··.· ' ' " 

n:1irroprocrsadorc~1· los ais"ten1aR cablcatlol'I Q~r utiliza.u. cirC"UÍto cada, vt"z :inás 

intC"grado11 tte :re11ervar6.n C'll lo MuceNh·o n ¡;J.ncione,; cu;·A ""éloéideul puede llt.."ga1• n 

11cr cr(t-ica. 

2.4. 1-0S API MULTIPROCE.SADOR.ES .. 

En au origen el API ern. 111onoJ>roceHador. ·La nercMidad a la C'tu'll <""Ht.n.ha. 

de11tinatlo a Hati,;fn.C"er lo per1nitra1 la tC"cnolop.íA y· los C"ORtc•s lo hnponfan. l_.a 

1nayorfa tic- es1.oA sistc1naai Han íocla-,.·(a actuahnenic n10Ju>proC'esa1lon•,; y rru-,.-c.•en 

n1nplietn1t"n1.e lns 1u•eKtncioneM t¡ue Je elloM L"HJ>er~n RUM uAunriol'1. 



p"rtiri¡,,u· tlc.•l J>n>ffl't"HO J .... J~ · 1n ir1'fwlt"f""lr6n iC'."a. y lwrr,•h•nt.n Jn.,; JmHil>ili1lnclc•H cl1• 

lnH 1ná•1uinAH "cfc_• alta. r,anul. l!:n un ]Jri1nc_•1• tit•inpo.Ht• ha aautuiclo 1los clirt•et•iont•Hz 

.LaH t•nt.rncla~-11AÚtl1u1 -;~'.." ÍoA J>-rc><:-·~~clu~~~· .... Hl,';::;¡n~iZ,uloH. 

t"HtructuraH .. 1,.. loH n1ulti1•rOC<""HA1lo1-.·H . .-ri 

1nult.iJe-n¿~ua.j .. •H. 

2A.L ARQUITECTURA DE LOS SISTI;-:MAS 

MULTIPROCESADORES. 

l....nH AJ">J 1nultiproC<""H1uloreH íienen arc1uifccturaR in(egradAH •Jl"-" diAponen 

tlf" n.•curHOH t•H1u•r.inlizn1loH enca.rgnclos c_)r. írft.~n.r. al 1n&.H hajo niv<-J con1paíihJe ron 

Hu rniHión, In. infornuwiún A ell_~R ··~~~-~~n~1I~: 

El 1mnfo fuml,.,,;';,.,ial ,1')'.Li',1;.r;.,¡ri6n ••• ';fU•• lo• rerurNON <'R¡n•dnliza<loN, 
~'". ' " . , . 

'I"'"' HOll escnciAlni~i1i~_<Ü~i¡J~J;~:~,~~J.;·:_(~~fnini~-nto c~,;Pccializll~laa, clcben _fc-n la. 

nu~cli1la ele 'jo ~;~~~··~,j~)~;~~~~:;~f, ~Ú~~~i1~:; ~~-~" el~· su. f Ut"n(e ,Ir inforinnci6n a tÍ-Afftr. 
_:. ·~. .···:_; .. :··:. ::;-.:~" :.-;"'..\:,.; :' _,_·>.:;: ·:_'._ >·· ' . . 

l!:ata lin1iíAd6~.: c,~íA::'.\l•,"H:í.~h~~IA.:a Rft.lvagunnlnr In n1á.xi1nn 1>ofc-ncia. interna, la 

clis¡mnil,-¡j¡,fn~ Z_· cl,~::_:.)::~~,~~--'·~~i.~~·~~~-a~·-: ,1,; iníc~r<"aanbio fhun) y la. inícgri1l~1l (Ir 

infor1-Íiuu. .. ·ió·1·1·.-·-:q~~-;-~' uf~:;__·-:~~~···C'aJ>Í~·,lnH y pr<"tra(.ncltrn. Ron '-viRil.rulna ¡1or loa 
_ ..... _., .. _' 

nu•l"'.nui1unoa· ~lnhoratlos 1lentro ele -In. lJ·C. 
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l. ()rp.nni:z.n.r.iún n1~nr.ral. 

J...dl.N ronct•priour.g ,f,.J Sl\lC 60{) y el l.l~B .f()()# Rin1iJn:rt•N, st• lutNuu en Utltl 

eHt1·urtu1•11 ch• un ao]o l>uR u Jn c.-unl HoJl nL·op]a.JoM JoR proct"MftlJ01'f"H y laH 

rníra1JnN'Hn.li1lnH. 

l_..n unidad rcntral -1.i¡.ne un dohJC" n1.Ítti6n. l!:atJí cou10 l"n Ja.a arquitel.'t.UrAN 

cláNictta, 1•urargncfn el,, la 1•ftrü• R<"ruruc:inl ,J, .. l1t aplicariún, pC"ro HU iniRi6n Nt-"' 

exíie-ntl1~ tt-1 conjunto Je Ja ·Arquitrctu.a•a por lfU funci6n Je HUt•ervi11i611.: IA -uniclncJ 

ltt parif.'" Nuprrior Jr Ja rli(ruct-urn jrrAr11uiC"A cuyo 

Í-uncio1uunir1do ortlr.na y ,~igila. 

Las unidA<l1'11 de- (::rnúuniento lUT> c•t1pt.•cializn.claa ti-nh.ajnn hajo su 

reapona"1>ili1Jftcl.. 

Et1útn. Cuy.anizndas J<" u.un .11.1anc-rn. nut.6no1n4. Su sincronizaci6n L~on Ja. 

UC 1H." l.atta. rn uo l•N>C'l"Jirnit:"nto clr iut<.•rcasnbiu de i11h•rrupc·io1::u-s prioritaritttH 

principio, fin de ÍJU't_•ft o Je c-on1unicaci6u* ron In -inicintivn clr. unn o ,le otra. El 

reparto ele iufor1unri6n RP clt.,riva ele- unn 11arü• cl1- la 1nr.1no1·ia. <'<•ntrn.I, arc-rKihl<>t 

1lirec(~u11rnh• A laA UT o bien ináN c-on11án111l"llh.•, d1•l Jr. unn zona. ,fr. In 111<-"UlOrin 

local 11<" la lJT acccKiblr. a In U'C. Pa.rn. r,nrantizn.r la <mheo1'<"nria. J1.• la 

infornuaei6n cl<.-hen Nf."r in11,Jnn1-AcloR nu•rn.nitunoR clr protcrrj611, Hi hay ric-RgOK el<-" 

-AC"L"CHO ni111uJ1ftnc-o. 
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fipoKI 

¡.. ~,. proc-c-1uulore_.-d,~atinac.I~ .. 11. una .funC"ÍÓn intc.•rnn: l\1.iit.lulo de.• t1•ntn1nÍt..•n(o 

Ariíméíic-o, · .~-6clu.lo 1lr· _- cál<:.:.fo,.cirntrl"iro fron10 f1ot11.nt<"'). r""rrnfuAltncn(r 

•n6tlulo · r"p<"cializa.dn' de~ ~;~iln~r.ia. ·ele- In L"onfiz~rn.rión ft:r&fieo <""n C"I luu1, 

J<"ft.•c(oa,_ c.•Íc.)~ 

impul"ono.J fnaotorr• paao a pn•o). rrgulnt.•i6n. HrrvoAÍA(Cn'lnM, clin~nÚHfiL•o dirl 

procreo. 

,. ~. proc~iltulo~• dr c·n1nuni11:~ftci6n.1 n-.r.du..lu RS 232 e para In uni6n clr JoR 

pcrifEricow o In. intr:rc"o11rxi611 clr lo" AJ>I. o In 1·n.11-..ificnci611 de- r•1uipot1 

c.livC"r80v (lf"c(or 1lc c-6c.ligo e.le• bn.rraH. bnlanzn.R P.lcrt..r6nica.a, c.-(c.)¡ pro<"<"NOM 

:tnÍrruJlrOC':rntulor. ele ,;u nu·1unria. J" ,le HU l6aic-n. a.aocia.1la... 1-n ga1uo TS:."C 7 clr. 

, ... C"lc•mc•c-ani11ur co.niil".nt:- H<•e,ún. HUri motlt•loN 8 f"'l"SX (>7) o 31 fTSX 87, clr. 
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Co1no CMÍlf" n61n,~ro_cs ian¡;or~Í~t.~'~:.Convics~e c"truct.urn.r -la ar-1uit.t"cí:ura 1lr. 

loM lJro<"lf"tuulon~a para :al~~n:;~~:· ~i~1~(;~·¿'¡'~.~~~·<:~¡,6~1aM~ ,-~~nto ,i~Hd<"'. ~l_. pu1~1.o 1lr 

viMtA ,lcl .Jisrf\a110r como-d.~l ~~~·~·¡~~·,-;:;~'._;-: ·,.;. ,• '·~-<- --~-<· 
'"·~:..::. ,,::• : ..... -~- _,~-- .. ·::·~,,.: 

Contirne UnA p<U"Íe especializ.:Ja (equip~? ) p...,g~~:,;: .. ,,; ~·< r~;.ci~n d<·I 

~:::::" :rlp:::~:~.~:~~~:~ .. :~~A c::: u::::::.·~~;If:;~;i~J~f~J~::\t: • 
1n6llulo11, cual11uiera qu<"' Hea su dcait.ino. En efc.•ctó •. -a.HCgU'~it~.'. l4'.:,·~oliC'1.Cn-Cia ·)·_In.· 

,.ficacift interna ¡mr la adopd6n de i<léntico• 1•rocr<lin~i~;i{o:.'.J;'·~'~~:fü•\~ ~'{ ' ,, 

El 1nicro¡>l"OC<"Hatlor tlia1>on~ 1ll."' una mcanoria ~riv1ul~ ~ 1Í:'i~ ... :~-~~ ;~~e l~ c.•s 

nec~tWtria para Atu~gura.r lal'l funcioncA técnica.A fes1.,~ci~\iz~~-..~~)-\¡~ ·>~~'-; l"At.a. 
. '·: -.·:····_-·::-. .. ,· .. ;.-<-,'·, 

l"DC'.a.rgntln., t>or l"'jlf"n-iplo. un preí.raC.tunicnt.o 1le lntt ~~.ni(utlcA:.o.1~0.)6~i~~·a.-·y't¡ue 
le sirvr ¡>ara ahuaccnar la infornuaci6n claboriula .. l..Tn~ ~'~~ ~l~>(-c~~~J-~toi -~~t.nt1,-son 
cnc~uninn.dat1 1-.llcin la .1n<"1uoria roanún y <""ntonl"<""ll: qut•t\~I~· -~}¡~l>~-.;_¡b]es ··para la. 

uc. 
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1-oK iuterca.uahioa entloe_.. lo. LTC y loK JU"f>rc•M1u1nrrN •U'" rfc•rt6u. hajo la. 

iniC"iati ... a ,,., la 'LTC y ba.jn la "'"HpOnM4hilitln.J tl .. I Misft.•.an.n Y• por tn.nfo, ~n 

l>or el con(r ... ri.o. In. (ra.nsnai .. i6n tle nu~1uu1.jra1 ftal.la.K ,fe · JJn.lal>rAK) Kr 

rf~túa bajo la inic:·in.tiva. tl<"I 1n-ogr~unn •.u1uario. 

E111lfa grat-i6n de 10111 in(prcainLioa rM org&J.1Íza.•la J>nr la t&l'C".a Ín{r1·rupC'ÍÓn. dr-1 

sistema dr e•plofa.ci6n. lo qur (Ít"'nr por ef~(u n•ini1uizar lott (Í.rn1pot1 de 

ocupa.ci6n clrl Lu• T clr in(lf"'rcA1nl.io rn(rr. UC T r.I pl"'OClc-aador. 

1-.o .. m6clulo11 dr Trlrmcca.niqur funrionan fWgún loa difrrTnfea mCNlo• 

opt•ra(ivoa drfinidoa por el u11uario o in11puira(o111 poa· rl rRt-aclo prr.w.ntr del 

dr 11rguriclnd. C"oauplct.a..mC"n(r 1nanual, rte. l ..... a ~eJ1ti6n 1lr loN modofl <"A cl;n&1nica., 

purtdo c¡ur In. a.pli<"ac.•ión 1lrl u111u4rio ¡1urdr 1u•c•rclcr JHU" 1n·1.>r.r1unA o. foclA I"' 

inÍorD'la.C"i6n clr 1.••fnclo cl1.·I 1noclo. 

1.-. cliMpof'liri6u 1lr una int .... ligrn<"ia loral <"• ufiliza1la para ar.rt:"<"C.ºHf..ar la 

Ht"«Uridn.cl de la cunÍigurn.L·i6n por la rrnli:r.ttci6n 1lr J,nu•l,aH 1.•n la pue•HÍA f,.ttju 

t<-nari6n. Sirve- tnmbirn JHU"A clrfrrt.n..r, IOC"ali:.r.:.u', 

Ü.C'i1len(rs. lJ nA r"f ruc-( urn. jrr.&rc:¡uic-a d<" l,ifa aAÍgna.cla ,. 1.lift:0rrnfC"a .... ,.f.a.c.·ionc.'"M rH 

(rntAJn. y (ranHn1iliclá a )4 UC. L.a libera. .. ·i6n in1lit.•11 c¡ur 1tc.• ha tt"ni1lu ~n c.•uc•n(a. 

.... 1 inriclc•nt ..... 
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C¡¡¡¡1fluln 11. Autómatns Program:ahles. 

3~ 1 ... oH prcuit~tuatluree uo1n1•ariiclo11. 

l.~na -vnriuntr i1ui1ortantc.~ ·de• ln.H ar11uitrct·ur4R clr I~" n1~1ltip~·nrl."stulort•H .<"R 

nc1urlln c•n •1ur ,¡r 1•.ncuC.nti•tt.11 " ln:vr.Z prot·rslu~urr~ no nái.§1'.uuloH a una tnl11iúi1 

por HU propio clrHtit\~~ -E~te ;- ~iHh?tl1~ -_rR,. '.~mi• <"irt~J~]o; '. e-J Jr __ F_cRtu, 'Jr ·- .. o.\.1J;.n 

1!.rtullc•y ~· 1l~•.,Sic·~~·1f.•1u~/:·.: ·.~:-
. --,·'·.·.:.--'_ ·.!-·: 

8~ _ ~.I~_q. ~·¡·~~:~:/~~~~~ -~~5 ele ·F..-sto pu<-den cotuprt•iúl~r Un ·ni&xin:io de. 6 

l_J'c'·ul"t\~~·~:Al~~~~·¿~~:~~~~·~~-~-~ ~~1 hu~.···cl!-JA• u-e .:..tiliza ,f4t)4)··'ut\ !'ll·¡¡..~~J~r<>Cl."Hftf)or 
:zRO ca:~-- ·a· ::KB'.td~;~-~tE1:>RÓM y 'de.- 2 32 K.B ·t1t.~·-·n1t-moria d'-" usu4.1·io 

f1>rogram~H ;, J.;,:~) RA .... 1\1, EPROM o. EAPRO!>l. DioJ>O~C'. 
autrrior-: de·. ·a_. entr~ulaH TOR ffiltra.clos d~ _ 25Ü inié-ro,;eg.»"- -p~ra 

la cAra 

intrrru:~~¡~·~~~~~ L~- Ué dispone J~·uun: interf~.J~S ·2·32:··C·~ 
... -· .. - ' . - '·. ,. .. 

···.·. _·, __ . 
Si~~"~; ... ·· propo1l~ RU ss..:135 .. u;:.-~·1.:~:~~~~.¡-; '~~~:·.:el SS-155 tic- UIUl 

arc1uitrC'{Ura. ·.n~t·~··_ o· JU~~·~~~J~~K. ~~-~.-~;;~~i~:;,J~~;'~.~a~·-1_..l~·cC'iÓ~1 del usuario. El 

car&cter ~.laptab.le· y'. ~~luÍivo.:cl~~ :-~~~~· ~~~~~'l,~~~~~;~'s·f_&.:·la~ar~tt·tlo por MU c-a.pacitln<I tlc­

adici6n ele proCrHa~lorrs. fdr l·'~ B>;:Eíi--_~Mt~'R··"c,~.~J_¡~j~ncH <"M necrMario ronfinr !" 
. . . -. . ' " " . . . ~ . . . --. 

rniaión 11<"' Hupr.rvisor a u~ p~~.u~d~~ é~-Í>e~i~~¡;;~,lo . 

l . .oR prormUulorcs 8encr~ll."s ~on iaulia¡i11ta1ncnü! 11<"1 tipo 1H"<"'Ul."11c·ial o clc"' 

l"'<"l{Ulaci6n. ·Cttcltt. uno 1liMpOU<"- 1lr una.n1t!'nl_oria tle '36 Khyt.•A 1le· J 6 hitH ¡u•rn HUN 

p.ruuranHtH y tic 20...f8 bita intcrnoa rrn1ant.~ntc•M. El pc•1•fotlo .lrl pron.•nmlur 

.. <"<'U<"tH~iAI tlr 1 n1M y <"l <lc.•l JU-OC'<•1uulor tlt• ''""t~lnC'Í6n <"R ,¡,. 21> n1t0. (iJohnlntf"n1r 

el ri<•lo tlc.•I S5-135 no zH•rá inl''-"rior" 0.25 nut, 

_..,.,_ 
ESTA 

SALIR 
TE~lS 

DE LA 
HO l}Ef:~ 
B:SLIBTECA 



orininn.li«lad ronHÍR{e. ,.,;.un ro1>roC't•ttaclor. vrrc1tu1rra. l..iC i11.for1nJitirn, (•nrn•l\ncla. 

,Jr loK c.6.lculo,;. e.le.• lo..a, 1:,_nln.11.:::-~R Y 11«·. l~K cÜ6Íot~n1t. 

Una -ve:..:; an4Ji~acl11. j~ (C"<>~r~·Je. loR roniroln1lo1't"H progran,~blc-a~ Rft ))M!RCnta -

a l"ontiuuaci6n infonnnci6n tl-cnit•a clr aliunoK aut61nnt.as 1litt1>onihlrM.·por laR 

comp .. iU..a SIEMENS, ALLEN BRADLEY, TLEMECANIQVE ,. 

FESTO .. El objetivo de c.,;tir. an&.liaiiM es <"onoc·rr la.N C'Ar~C'tcriRiieaH ,(.,. ca1toH 

cqUÍJ,OM para llevar n cal>o una correcta e•lcc_C"Í6n en la aUtomAtÍza.r.i6n de 

cualc¡uier proucHo. 
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CAPITULO 111. REDES INDUSTRIALES. 

Objetivo: 

Enumerar los distintos tipos de redes industriales integradas 
que existen en la actualidad, así como sus características 
principales. 



Ca¡lhUk} 111. Redes lndu"trialc!io. 

CAPÍTULO 111. REDES INDUSTRIALES. 

La tt·urfa luud.a n11~f ~1.1inli~~1¡~;· .~·~~ntr·a c1u1• utrn .rcrl 111· trn1uuniHi6n 1lr 

cla.toK ac• 1,rc•tH~nin t~n con:tpll'!ja <.~~in~"'i.(1~·~~·~C1~~--1nis:r:no CJUf• la rt.•11ui1•ra 0 nHÍ c1uuo 

tanthirn tlc~l g~:ntlo ... ·~i~ '(;~~(-~I · -~l:J:~;--.:;~~i~i~~~~~:~~: .. D~ri~~-1)0 ~ele t•ato He 11'"'-'aen(an 

va.rioR tipmt d1~·~dc~;\,¡'~ríain·r.nt~;;:~~:cln. fi~C:,cJ~·red_ 1.t•nclrÁ un 1"utuln.1ncnto r.n t!I 

tipo ele i:ni<-r;onN•tividatl e1~·c: Jc-IK"e ~~)'¡;~-~~º-· c1~Í~ .')~,. JiTersofl t.•01nponc•nÍC'11. Que 

la"' reel1·" d ... han e:oníener en a.lttiin n1101n~-~~íº --J~,1º~~ ··Dicho de ot.ra fornu ... la re,1 
NI.'" Vf"r&. autoconfigurada. a. irn:vé-s J<.") conóci

0

nlié-1~to ·d~ 1oH ti1>oa Je eRUt.cione11 que 

KI'" C"Dtu·ctaran a la n11ie1na. el<."] tipo Je co1nunicaci6n c1u~ Mt" requiera. ele- la 

vc.-lociclacl clr {ransmiei6n cle d.a.to11. Je pro(ocolo"• etc. 

El l."Ktudio realiza.Jo de las recle111 lle laR difcrenteH ro1:npn.ñf'a11. 1nueN(ra. que 

rae.la unn elr 1•lla11 pU<"llr. rninn.rcarse r.n una ele cuatro catrgorfus1 

l. BuH 1nneKtro - <"Rcla.voa (Bus - Un .cO.n:trolaclor maestro y vnrioe e11cla:voe) 

2. l~cd 1.ntU"RtroR - esclavo& ·fRc.~J· c;oin¡,ué-sta. principalnteut<"' dr ControJeuloft•a · 
. . . 

intl."rronc•cta.tlos ení.re si. y·c•ula 'u~~- tic ~H-os con HUM rrRJl(!'.'-"'tivoK <"'ll"mcníon 

irHclavos) 

3. Rrcl ele i~~t~~onC~i~;,: {,Á:. ~j";;M ·J.;·--~~~;~~nii~i6n de cJ~tOM cxi,~~;ntcN) 
..f. RecleH J,. ~Íta ~:J~i~~¡I ;::~ . 

... ~Mr. po_~ c~'~a.r algu~'o11 <"j<"'1nplos. Jn C""on11,nñfn. ·AUC"n-~3-!'a1Ü1·,-_ ll~nta ~] grupo 

u<i1n<."l"O .1 H .. C'"rnoíe. vo·. la ·cu11l l."K una ..... 1. ele ni-vC'I uno. declict.:cla.. al C'Ollil.ftUl)o 
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C• •Ítuln 111. Redes lmh~!"tria1h.•s. 

BUS DE CAIV1PO IFESTOl, SlNEC L2 

lJNITEL 'YAY ITELE.MECANlQUEl. 

~A proh1r1uá(Íc-a cit .. loM 1•rotoc·oloa. ele ron1u1~i<.•ft~i6n. ~nt~ _loa. ln'<>Ju<.·toM_ clr 

laa¡ diatÍnÜUl eoo1n1,a.ñfaM, rc.•prcMrn.ta. ~ .. proh~c·.i~u•.~. <·01~~~.·m~~:~:-'.~ .: ~C'Nol~:ra• ·~~tia :vc•:z 

c1uc 11c clrMNl hacer uMo clr loa ~c1uipoa ofrt"C"icl~~- •• ~~- ¡,;~·:~Hf~~~-.'~ ... ~·, .. tÍ c.•01n11u.fiínri, 11in 

""'""""º' ArluAlmcntr "'" NlÁn "~""''" J>r<>tm·ol~~ ,;¡';;:; ,:..;,;;,:.,,;;;.,.,,. ;...~;,.~;•rAn 
,li.,ho prol.lcm ... Uno .1 .. ""'º" 1•rotocolo• ., • .;1 J.,'.;~:~~,;i,~~'.l~,fü~j~~J,n:rr'w.-' Y 

ADDRESABLE REl'lOTE TRANSMIT.ER>.' .. ;,I '.;~;.1.:·.;;..'>'"\utili""''º 

por eoon1pafiíaA iauporlnntrA C'on10 Ron SIE~1ENS, .-A'LLEN :131~ADLE:~ .... 
QEI "\"" ROSI.!:.!\'1-C)l.TN'T" ¡•rinc-ipalnu•ntc•, 

A cont:inun.c·i6n 1n• llc."""VA n C'aho rl an&liMiM trcniro cJc .. algunua cl.• laK ·l"f'1IC"A ele" 

tr4lunniRi6n clt• 1la(oN t'lllÁH i1n1>ortmntrR C"XiRtc•nh'"H C"l'I C""\ 1nl"t"C"tulo. 

3.1. REDES INDÜSTRIAIJES SIEMENS. 

1 . .,, ron11•n.iHn. SlE,l\1ENS tu• Pl'f!Hrn(a. ro1no unn. clr lttK C"n1p~KAR lhlt.•rca 

c.·uanto n. c•l ... mentoM clr. c~ontrol Re rt"ÍiC"N'!¡ la 1nis1~a RC l1a Cl'ICArgaclo _ 1lr 

t>roclurir l"t"tlett cit.• rontrol c1ue aran oprrn.l,lrs n. nivt•l<"K í.a.u proÍC"Ri~na..l~" ~O.tno lo 

Ron la1o1. rc~clrR clc• alta Yt.•loriclacl.. _curn(a. ron <~ua(ro ti1•0R cit.'" rucleR, é,~.t¡~¿.clitK 4 

rontiuunc·i6n1 
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NOMHIU~ DEI.A RED 

SINEC Ll 

SINEC L2/I,2FD 

SINEC H 1/HIFO 

SINECH3 

Capitulo 111. Retle• lnd11Nlri¡ale11. 

I>ESCRIPCION 

l~r1l l'U la qur .'iuJo puedr rxiatir un rlrn1l"nto nutrKtro 

(·on1a1ulnnJu :IUK t't'llJK>cti-.·011 t·~u:)nvoH 

l--l1•cl " (r,.V(_{s 1lt_• la c;ua1 puf'den int.f.'rc._·unrct.a.-ite v1u•jas n•cle111 

4.1h•oun1inatla:1 t..an1l>it'n (~t_·Jila.a) dt.• t.•ont.:rul. 

3. J. l. CARACTERfSTICAS DE LAS REDES SINEC. 

1liv<"'rRaR compafiíaa, laa c-ua.lt.•R pucclrn pPrt<"'nl"<"lºr n. uno. gra.n Yo.rir1la.d Jr ro.mas, 

Me lncluyen t 

,.. LuluHt.ria aut.on1oh•iz .. 

;.. lncluHfria Oufmicn 

;.. lnclust.ria ali1ncntioia 

;. lucluKtri.a ,Ir papel y .~Ji~i611 

,_ SiHü•1naR 11~ trai,1Npor(c 

,_ lur,<-ni<"'rÍ.cs. 1nrcJí.nica 
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CatJ•huln 111. Rede• lndu'6trialc"" 

LaH J'<'tlt•R SlNE,C Ron 11it\t.. .. iim\n.K 1uu0A opr~ar t·~1. ~r~ml~·-" '"nric.•1ln1lrM ,) ... 

apli1..•ariotu•K, ta.ntA,, C'ou1n lait ptlt._•tjn hnh1•1•. Son 1-c:1l1··~- c¡U~---~"fi?'"'i roii-~pl1"jthf. 

int<"rcon("xiourR f.'H to1loa lott nivt.•lrH J ... 1u1tun1ntizAc.•i6n, nclc.•ntó.R ·,¡, .. c•ontn.r ron ]" 

t•ftpru·icln.cl 1\~ intrrc·o1u·~·~'"' rrl!~"~ i~~cl_i;ic_l_ci,:..\,.H ·~ n~c.l~a __ lo;:,i .. ,.{ 

. . ... - _' -·.·-,· 

En Auton1at~~~~¡6-~~-. ~~~~{~,. u~~,~ Íc•n1l~-n~-ia ~. c~~~'.ié-1~.(~· - h~~ia'.·. :-rl · t~osltrol 
diRtribuiclo c.I~ · l~· ~,l~ut.A~~ -.E~to ~:~ignif~ca - •1•~~ '. .. ~1 ~01:¡~-~~l- :;.:,j,.\~'~u~rr.~~K J>U;•drn 

... .. . . - . 
clisfT"il,~irR.;··_. ele-'.,~-~-~~~ª: ~1u~;;·- ·:,.._~.;.~lt'" - n1llM .fñ.~il: op¡~·r~-~1-~s/\;~~~~iiÚ~·i,:lo ·~ 1¡uc·--~ IA - ,, . . - . - ,; " 

i.nÍorniaci6n.-__s~,ª: ·p~~aada en u1ayoreR v~l~·idac.l~~: ~·,·,~~~-': .. r~f~~~~.~~-~!~:~-~~~,: ~,~~cio~·''"" 
Je ticn.11m f"ll"al>. La· vial>ili<IAcl clel "iKtc1na. · c.•K tA~1hir1·1 ¡¡lc~·¡'i~t..'.~ta~JA: ·ya. c1uc 

~-;";;;:: ~~~=~;~~:;;.~;B~il~i~f&¿,~· 
pr<>g:amahlrR), é~tc . ¡ambi<'~• ~lepeml.- ,J... I~ ~.;i;;fci;ltl~~t~~l,iDAi~:n~ ,(., 
c·ornunir."cioncw. Lott buKeR tipo LAN ae prrarnta1~· col11:i~.ú~~:bu.;~a:,;~luCi6n a 

~ j./ ,'\~~ ~( >~-··/ .. -:': .. 
C~Kt~ prul>l<"IUA. 

,. Comui:siOA;,¡uu"-.;e in(crnndu 

lJn···~u~~" ti~~ :.L¿lli habilita comunictU!iones iiu.:.:af~·icti~·~~ -~~..2-: ·~otÍ n~oR 
. ···.: .· ... . · .. _ ·:;/- . 

1lc-. la rc•cl lcO~l,·~nicar.ionrll intt"r:noclalesl. UnA J'<"cl ·<¡., -Á~a· loca.l ~K-ent.onces un . . . - ' 
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Cu¡,ítulo 111. Rede"' lmJu!Ootriulc"9 

C• aM( UN clr. c:11.l,lr.aclnH l,,.¡.,R 

.. .l.mlo~ lnH nocloH intrt•rtunhian infornl.tu.·ii)n n · trnvf.r1 el('- un ra1u\I 

1nAl1n. no Ron 

inclil4p•·nRnl1lt·~ purn Jn.M c•o1nunirncinnPH intcrnocl11lrK~ 

Otrtt ~~~~~:~~l~~~L(.'~~~; ;1¡; )a.N· rrc1eH Sl.t..."EC rl4 c1ur ofrrC'rn eNpt•cificaC'iOtll.'H 

C'Mta~ula.rizái.las ele ·.rcdC:s··L .. ~~ a nfvrl(.•M nn.cionnl<"r1 e iuternncionn1rM prtra n·MÍ 

CN"ftr, .-Ristra~~~:~.:::~·~Je :: ·'conlunir...arionra . induatrial<"a. l.Tna ''<"nta.jn 

i1ulc;¡1C'1ulrnci'~·~·J~ .'n~·~nuf~ctura CR c¡1n• el uMunt'Ío puede c-legir J<-" . . . . . 

clr •~RtA 

grnn 

clC'cri6nJcl<"'.Cotnpon<"ntea J._. rccl clr un núuu:-ro dr fahrican.tC'ff. Esto ttunl>ién He.• 

aplir~ a l~s N¡HtC'n'lA&·1J~ c-omunicaci6n loR cualf"~. J)Urdl-•n Rrr conCC'.'tn.clOai a. Ja red. 

El grupo ele au.(01:natiza.C'i6n Jl"l"O''l"C." va.rioM C'otnponrnfl"R y siatc.-1nAR. 

3.1.2. SINEC L2 PROFIBUS. 

SINEC tipo LAN 

l,,.,..,.,,.,<-nrnM, SINEC L.2 !SIE::'-1ENS PROFIBUS>. SINEC Hl 

1. .• 2.FO ,. SL."T!:C: J-ilJIO .l_..a clorun'\f"ntnC'ión ti'>cnicn para In n•fi ..SJN:EC~ 1·{3 

N"tl el" nltn ,-,•locitlacl op<"rn rn ro1u·orclanc·ia ron t•l c•Nt.Ancln1• .fi'f)l)1. 



Cn ituln 111. RctleM lndu!titrialeM. 

'""In fittlu·a. 3.1. 

. REDES DE MANUFACTURA INDEPENDIENTE 
BASADAS EN ESTÁNDARES ESTABLES 

Nivel dC Jutcrconocth:idad ISO~Jl4 

Nivel de celda IEEE502.3 

SL"'íEC L2, el PROFIBUS ,,., SIE~lENS IDIN 192..f¡j) <>iuata 

SINECHl 

Para t"Htruct.urar reclca en el nivrl 11upcrior. Me ti.-rtc ~-..1ur a SLNEC Hl la 

cual prrn11it~ cRt:ructura.r cclclaa haio lote llrinri¡,ioa el<"' H.thcrnc( {JEEE 802.3). 

l..oR coanponrntea ele SJNEC J-fl C"Ot1'1JlAtil>lcM con Ed1er1u-"'{ tienen una 

vc. .. J~iclncl e.Je. .. {ra.nMmiMión de• 1 O l\'11,it/M. 

SINECH3 

tra.hajo Nicnclo "') rR11iiulnr int ... rnncionnl · llllrn ~clc.~R I~AN clr. altn. vrlociclrtcl 
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Caphulu 111. Rcdeti lndustriAk"-

fJS() 931-4 ). l....a FDDI J>t"CNt•n(rt una ~Ntru<·turn r1•clu1ulanit~ c)c. .. clohlt• dniBn, 

op1~rt• a. un.n vrlocicla1l Je tr.a.na1nit1i6n ele 10{) l\lhit/N y pucdC t<-nrr unn. 

.-•ir<·unfc•:rrnc.~in. 1náxin1n ·,}e_• anillo e)c.. .. lOOK.1n. Jt:l protocolo ele acrt"MO ba1uulo 1 .. n rl 

•·Mtl'\111lnr tolu~n rinr:\ 11EEE 802.5 }, rl 1•rotocolo ele 1>at10 dr fcRt.igo. reHlriugi1lo 

por tit"n1¡Jo t'I"'TP Tiincd Token J=>rotocol>, habilita· ~ltos ni..,.elt•a el'-" 

. . " 
l\rlotlelo ele Jft.tl ~Ít•ír capas el'-" ISO clcsncnto b.6.11i~o para la.1t con1unlcacionra 

a.l>i.•rt.Aa • 

Cuanclo'~~ b'ua1:.iipo·-LAN:_eR··~(iJ~a1lo e-n:aiaír1.na.11 de- a.utomnt~a.ci6u, ca 

i1nport~:¡e~:J~,f¡~¡'~·'..l~~:~~~~~Íi~R -.~,~~-~t~+~u~¡:¡~·i~~··_ a·:(~~~~·~. l~s rolt(~~s -Je 
Otro tip~ "Je' in.for~~~i6~: ;:~~;~in.;~r· ~~~' 1~·~ ~;~(oc~lo~ . 

. <, . < o;• •e;;· ;{ ,,;,:. ··.· . 
. _La ~cCiÓ~:-·11~.~hi. ::"a-. ~~~: .. ~-+:·c.~~~ ·Un:a.""dc )aa capas ·ac cucu~:n~rA analizada 

en el t~rin,~r ~pi¡~ 1~ d~ -~~~~,~J;~~j~~r~~~· .. -

S1EME.NS. 

SINEC L2/L2FO 

9.{) A 1500 Kl.it.v'l'I 

127 
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I>.rot.uruloK 

1\1rtlio tlr t.ran:unision 

SINEC Hl/HIFO 

:t-lotlo tlr t.rans1nisi6n 

l!:st.ánclar 

Sl:"J::l· L~-TF 

SlNEC L~-F:-IS 

SlNEC L:¿-np 

C'nbh• hlimlculo 

CSMA/Cl) 

10 ~lhi't/a 

102-1 

.SlNEC HL l.fi Km 

SlNEC HlFO: ~.~Km 

s1;-;gc Hl-TF 

Sl:"l!:C: H 1-!'lA P 

Sl;-;El" 1-1 l FO, 

- HH-



Capitulo 111. Rcdcx lnduitlriulcs. 

ITTNEC H3 

Bit. 10.•rial 

1'lA .... i1no uúrnt'ro rl.- nodo11 

l~n.d.a haff(' 

AplicArio1u.•a 

Eat.án1lar FDDI USO 951-1) 

3.1.3. SINEC L2/L2FO. 

SINE(.; L2 '-'ti la re«l dond'-' aec lll--van A caho laa n.cclonca de canl.Po pArA 

SIE.l\'IENS tJ>R·OFIBUS>, se C'ncuentrn. bn.MA«lo rn ,.) rstá.iular Alra...l&n 

DIN 19245, SINEC L2 ce la re<l de &rr.a local (LAN) Pl'rA. o¡>eraciolu~t1 dr. 

rango bajo y inedia en un n.tnLien(c i1uluat.--rial. 

El rt1t.&ncln.r DIN 19245 cnm¡u~n.lr. dott parie1&: La parir. uno cubre laA 

C"a.ract<'rí1dicaR ele- buK C'Hpccific.a.A y el mii$todo de .ncce-tto, inicn(rafl que- IA t>arlr. 

doR culwe loH t>ro(ocoloR C' inh·rface·a «le u11uArio. 

l....a rccl eunl.J,}C' con loR reqUcritnientoR DIN l 92~!">, Atn•p.ur.nn.<lo .futf 1•t1tflr 

abil"rtA para ..,) rnlacc J,. los ·.-oa11J>OU.l-~ntc.•s SlE!VlENS n.ttf c·omo 1lr o(rttK 

co1npufi{a11 que cun.11>l.n1l con dicho et1(61ular. 
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C1111it11ln 111. Hcdclll lru~~~ 

SINECL2. 

Por ej.,.1nplo. rontrola.1lore11 progrt\1nnh1c'"M• C'on1puta.lora11 intlt~Ntrinlr.N 

fJ.>C-,.). rlen1C"1ito111 ele~ ¡1ro1.~rn.1nAri6n. r·onfrolac)orC"H ,Ir rohottt y .ii11h•1ueu1 clr 

ron.(1-ol nu1nrrit·o. 

,.. NocloK paMÍvoR 

DiMpo~iti~os C'AIU.JlO taleM ,.JiJvufa.R• 

~a:: .... er8i6n :el~- fibrA ·6p~iva ck-. e,;ia. red e11 inNendble n intrrfrrenciaM 

clerlro1nO:a1~éti_c"~- y ea .a.pt_n 1u1.ra n1auejar larga• ~iRtnncinR de C"o1uuniraci6n .. 

L2/L2FO. 

192...fá 2n parí.e. 

;... SINEC L2-DP fDi•iril.u<r•I I/Ol "" el protocolo 

SIMA TIC ET 200 f.l.- SIEMENSl. 

para 

;. SINEC L2-"TF fSINEC 'T'c.·cnnl~r.icA°l - Function~) cR la interfaz clr 

UHUArio cfefini1la por loR 1u•rvir.ioM m~tanclari~ft.Joa in(ernacion4JcN 1\"11\'lS. ttHte 

fu111l"nu•n{a el '-"H{Andar de intrrf~ ele UMutt.,:¡~· p~ra toclaN laK rc-tlt-•H SINE·C. 
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Capitulo 111. RedcN lnduxtrhdes. 

111.i«•ntrm~ iJUf" In. r1•1I SINT~(~ L.2Ji'() fr"'l"d l'Spticn) r1•c1uirrt" C'ah)r .le fihrft 6pt.irft 

1lúpl1•x f1lr plúHtiro , .... -idrio). I ..... n trnnMn1iHi6n_ entre_ ttniho~-- rn1~clioa rH 

iniplrnwntn.c:ln C"on r.I rrprticlor SINEC L2 y L·l rrJ>cÜ_dor _ncln1>tt1;1l~_r S~E·C 

L2FO. 

LoÁ nocloH ~ Í ..... 2 °H011 ,-~o~f..<.·td.cloM A la. (erminal ~'~ huH.: u~-~~~-clo':···~~~Ú~lorrN. 
puL•clf'n 1.·on~~;tArNr -32 n01Jo·,/_'j~or·.:.u .. g~~-.r~·1(.~, .:pcr~itié~·~,~1~-~~:·'.~i·.~·~~i~-~í-~·~ ;J~ ·.JJ.~Httt 
127 nmloR' ~u. t.o~.",.i". ~H~, -~~1~::~~1-~~~ ¿~-d~viJ~~¡~·~ ·-~on :· i0Í1t~r:r.on-rctacl~11 VfnH 

;''· - ·· .. _., .,,-, ,· ..... -

..... i,:~~- :._-t~:~--:::-· ··.·.-.' ,,.:.'·- ... -'.'' •.:, ., 
. >>~·,_·:·;;,:·:· .· :~_: .. _,. ' { '. -.. '..i 

- ··· ... ' . ;.'~·<·::::·::'>···''::°-;'i}~--' .. :./·-~~'-/~~.'i'}\)t:_::\~~:~~.:-~:·;·;.;;_~}::.:::._<:_.;,.::'.-~~(·-~·:·~:·:.· :~;«,_: .. ~-. ,• 
La vrloci1ln.d ,IC: tf.aninniÑi6n·:eR 'á(..J¿..~ci~"n~ble-' ~~ ~a1l80~.dc~9.6 ~·500 H1.•gún 

:~~~:~~~::::;::t~il!it~tl1~t~~~::~.:.~: .... 
cliH1>0HiíivoM_d~ r.AaUpo •. Ln. nláxinla':lon8itilcl~Jc,.·AC.gn.1cnt.O' J¿..pen,l~_rn·,ln. vrloC'i1lnd 
,1(.• t.r1uum1iaiól:a., · . . '··/~ ., , ",,;,::.~{::~.· ·~·- . : ,,,:,: 

:-r· .. ·:,\_;: ·.·.--· ,-

Hu funé-i6n cll."- Hlle p:ropiecl~~j'~.:R: dt.•. ¡~~~~~~~:i1ti61~ ¡¡;, c;.hl~~·-, 6pt-iC''o,' SINJ~C: 
L2 eH coníigurmla co1no recl 1..•ittrcila:-:·y~n.~-Íc-rJlli1~n.lf"a -,1~ :·,IAt~~ -~~n ~~~nL:.~(~1lcaR n. 

un aroJJln.cl~r- clr rHt~lf"·· )JftRÍTo .AS. 501 en· con~~io~~eff- _.'1
1

~1~,I~~~. ~··. pu1~to. L.n. 

1li"t.anrin n1Axin1a rnt.l"'l" loM ,acoplacl~rc·H rAtn.•IJ" · c·H. clc~ · !6100 .1n. J:>uc•1lrn 

enln.znclo<1 c.•n. C'uHcncla. ha:\ft 16 -vrC'c-11, clrpcn1lir111lo ele _J:r. -vc~loc:-id.tt.cl c-le_tr~n~n1i11i6n. 
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Cu11hulo 111. Rede" lndu"lrfalc"-

EJ 1nilototlu 1Jc.~ ac<-•t•so ,Jr Sl~I!:.C L2 u1ili2n lm; prinf~ipiott 111• t!>h.t•n. pnMMinp; 

01wr~iún mAr-t1tro-C"Kcla:~·o DIN 192~5 1>n1•("" l tI1J{·01~JI~l.l.S). Un" 

dis1 incitSn l'le -rt"nJiza n~1uí r1~frr lo.i 1~oclo~ tic.• n·cl ¡111si"YnM y n<'¡¡..,.,¿ ..... -

. El fokrn o· fc."Atigo rfl N"Cil>itlo solo t•or no1lot1 niriivoA, In. nutoriznC'iún (lt.• 

(rn.n.am1itir eA pAaada ,J,~ un noclo activo n. otro a tiC"111poa clc•finiclos. El ·Mi11tcn1A 

auton1¡¡tica.n1C"nlr. cletcd.n Ni un nodo Hf" ha cníclo o MÍ n.lguno l1a Hielo inAtnlnrlo rn 

la ...,J. 

CONFIGURACIÓN D .. ; SINEC L2/L2FO. 

SINEC L2 

F.10. 3..2 RE'.O S./NEC L2 CON ESTRUCTURAS EN IJUS Y 

ESTREIJIJA. 
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Cnpitulo 111. RedeN lndu"trlaleN. 

Carac:(crta(ionHi 

;.. I'-'1'6t.odo J,~ <.-om.unicACi6n RS~86 fJ.a.ra.'ElA> 

,. Estruc(urA t1o In.a" con dcrivacioneR n~a.cia. loa no«los> de 3K..n 1uúinao ,f,~ 

diHt.ancia. 

SINEC 1..21'0 

FIG. ~.;{ SINEC L2FO, CONFIGURACIÓN ESTRELLA. 
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Cupilulu 111. R1.•dc.,. lndu<rolriulc!ro. 

,/\i14ln1·oic•nlo 1•ll-rlri<'<> 

Elc•cci6n dt··r.ahlc~ ú¡itir.u ti~ ,,J&Kti~·o o viclrio. 

T a.hlaN ele ,cHHt..ft.n~ia~ -

·N!"cleN clé,ctricft.'tt ~~O .-1uplt"o clr f'"tdlinclnr H . .S 4'8f> 

En. In. aiguicn(c tal>Jn. Rr cn.curntran ln.H lony.it.uJrH clr Hrgnu·ntoR rn 

funci6n clr la vrlOC"iclacl ele tra.n~miai611 frHt.ftncl11.1• l~S -185). 

V elociclad el~ lranamÍ•Í6n l..nnP..Í(ucl máxima dr. arp,mcntn 

9.6 KJ,.,,.. 1200 ... 
19.2 Kh.,~ 1200 ... 
9'3.75 Kl,.,1'4 1200 an 

187.5 Kl, 1,~ l {)[)() "' 
500 Kb.,~ -f 00 ... 
1500 Kh1uc 200 ... 

Con el rrpc•t.idor J-lS -185 cuino c.•lcrnr.n{o clr rRln.aeturnci6n, laa rrclt•N 

Sl~EC 1 .... 2 ¡nu•clc.•n N<"r c•unfigurncla.H c·o1no huH o <"Hlrc:•lla. f-In.:tta un 1náxi1no clr 

7 l"f"JH'"(ÍcloreR purcl<-n Her roncrtacloe c•n -vc•locitlnclrs ele• tra.n:taniKi6n de bOO KbpR 

:-· haHtn ... 1 M."pct iclorr.H run.nclo Hr o¡>ern. n. ] .5 l\11,J,M. 

Ln. KÍguicnte tnhl~ ,.rnu.-Hlrn latt lonp.itu~lc•H anlixisnaH cuanflo Hr. utiliz4n 

rablc"s 6ptlcnli Nl fu.nri6n clir Je1. Yf•loriflntl 1lt• trn.n-HtniMi6n, incluyc·ndo In. 

profu1ulicln~I de rnKc-acln. clc.•, loM nc•oplaclort•H r1dN"IJn. .. 



Capitulo 111. Rede"' lrulu!rilriales. 

J ... onp,ilucl n1áxin"l111 

1 [,()() KhJ>N 2 UHUC. -1200 m 

50tl .Kbps [, JUn.x 1'.HOO m 

t87.5 Kh1•N 16 Jnn.x 23800 ... 

62.5/J 25 rnicro nu~fro. 

J.-oH repeticlorca t«>n usn.doK «un.rulo K<" op<.•r.n.. con reclt"s SINEC L2/L2F·O. 

Enlace ren110(0 uíilizanclo SINEC L2/L2F·O 

,,, .. > .. ' 
En opern.cioncR rr.1nota.N~· loR r~pcti~lo~R- R~n .utili2::n.doa parn. la. 1.;ana1ni11i6n 

en( re~ cliH l>uNcK cie MCgln~nto;;;:·;.,ob~~: 1;~~~~:·: largas. Ninguno ca conr.C'ta.clo a.I 

::::·.;~:"~:~·:~::. ::::~f:;,JEfJ~f;.T,f:~~ remoto "º ''N"' ,,;,,gá,, "º''º· 'º" 
i,~-:. ,· .. ¿;>( :f::,;~{ ~,.'. 

:-·::-~ '}~·:;, ... ,; .. ,, 
La HÍ(luÍf"n(C' ta_bl~\·~~~~,~~~~~7: ¡~~;:.~~ii11~ituclrH de Rt:"gn1ento <-""11 func-i6n cle ln.K 

vcl<Witl,ul<"e ele _íran1:1~'iai6.:.L~~~\~1i":~~gnu"n'Ío clC' trnn111UÍRi611 f•Con niol{Ún nmlo 

1~11 l'"I Hcp-.,.rncnto). 
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V r-locicf.rul de~ transmiHi6n Hr.lc·c:~cionAl>lr 

19.2 KJ..,. 
93.7f> Kh1»H 
187.5 Kh.,. 

3.1 A. SINEC H 1/H 1 FO 

l .... onr.i:tucl n-1.ñ:JLÍn1A clr. c·nl,lr. por 
t1e•r,1nrn(o rr.1110(0 

330ll 
2HOll 
2llllll 
l f>llll 

1200 "' 
-lOll m 

FIG . .>.-t. SIN/,;C III 
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Cll1litulo 111. Rcdc.•N lndu"ltrhdes. 

l-!~n .SlNl~C. KiKleU't.a tl•• ("01uunirat.~i6n nhi1•1·tu pn.t'"t't. ll.\unufuturrt, ln:t 1·1·1lr¡.¡ 

rl rMt4ndnr interuacionnl quu-.: cunt.p_lC: Co11 ·el Jno1lclo el~ lnK MÍete CAJUlR lll~ la 

IS·O. SlNEC· l-:t 1- 1n~r1~1iíc/\~ im~>lc. .. ·~~e1~Ú'lc~i6n cit.< rc.•1lrt1 '4hirrl.at1 cxtcn11aM <"'ntN• 

laR Árt"nK i1u.livi11unlea de. ~n~ con1pnfif~. 

SINEC Hl':~-~ una ~J_ :con e~t.r~u;Íura.~·en buR con ~aO ele cablL" íriaxia.l c)l."' 

50 Ohn1Á cmno ·1~1~cliO d~ t~~1s1niai6n ~i~é-·~.:.¡~o. ·,_Las 
1 confi~~rA;i~~~·R ,J,~ "'"'1 11uc.• 

cu1n1,lcn con la .10~~~~··1EEE· so2~s' 1mn·· .,~-:~hl~~ ~~~~~- ~~~·::,~~;~ne-R ele l~aKtn z; 

Kin. i1\cluyc~ulo 1lll ·~pct.~~ior "-"~~oto de '··1. JG~~ :{ ~~l~)c_.: '~ir~·- 'f~br~· ,~~ti~o) •. 
. .. ~-;; .:·-~·.r ..... 

- "'._'. 

SlNE·C H lFO .~.~~~.'..una ·{r't_.--~~~~~.:;t_~f:~:~~:~~~.:~~·;·-~,:~~i~.~·~,>~~~,~~:··.u,~~:l~á · fihra 
6pti1~n vmno m'-'"clio clr tra1.11uniai6n..~ ·AclUr; '(_." :pOaihJ¡~-:i'-'"nt~r .1o.igit....;J,." '. tlr. ffcl ele 

(¡'~."_: <_':,,"·:. ·.Y,-. .; .... :. ','.j·t- .. ~. ~7;~.ú,: ':\~:-::· <·~>- .·~',,_:-:,0, ::;~':, 
\~~~--.. ~: /::·- -<~:·:·' '/'{i·, ,: <·:. ·+~~{ '.:~2·:;'.~ ·:,'.".:./": ,'.<t '. ·~· ~' 

. )' . ~; ... • ";_;~,.:. --.. :: !:; ' . <~· o •• 

1'1Ayon~K 11iHíAn~~~"·~··~:~.~~~}~· ~~~~-Í~-:~~~.;·j~J~~~:i'i~~~~~"··,J~':·l·~· i~~t~ •. ~~n~xi6n lll~ 
cloK o 111~ p~u-nú~~· ·ci~~ -1~~~-·~_M:~:jSi:·;.:~·~-~i·~~~:_ ~)~~+·~~~;~: .. ~:x: e~~·~- ·~~'º -'\'\'".~N 
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CaJIÍluln 111. ltcdcs lndui.lrialL'H._ 

hA1w. IJA a1,lica~·i6n · tlt! ,·arÍoM pro(oroloK rH pottihl1•. l ... aM .... ,(, .. " J-11 <~OUlJ•rc--nclt•n 

ttcgn1cut-0M t~c huH i1.1clivi1lualt.•H con lo11gittulrt1 1nbin1AM Je 50() .in. 

HaHÍ4 Ún an&xi1no Je 100 t.ranKrc"'f:•t.•p(o~M purclrn srr C'OU("r1.aclo1& 

HegmL-nto ·-<le.•· 1.uH. ·Si I~ _longitucl tlt~ M~gJ.nrnto 1le huR no rH Hufirirnh• utroH 

M<"gnu•nfo~ ·l~·~ ••• J ... n :~~r ~·cli-ciotul(loM vía rc1u•ticlorrN. No 1nátÍ ele cloa rc:-pc•ticlon.·H lo 

cuatro-... ai~-,"·~~~-· 'r.~·1pl~~ fi·b~a. 61•ti~~) cl~·h<"n Rcr c~l~radoH t!n(.1-c.• 1foN t•tda.rionc•H. 
' . -· . 

•C~al11lli<"rA,1l~· 1loH· ~HtAcionc:-N ¡ntt.•tlr·.cn(onccM tH•r Cont.•c(.acla en una cliHtdncitt clr 

3 ~U 'cu~·~" :~ah.i,~; .1r' ra;~~I ~plÍCfto 

.. ., . . 

;.. CoLIC'- t.~i~~- 'cit."' 5f~-.~~J~~~~H co1~Ó .n1r~Üo JC' {ranRn1iHi6n. 

:,. "'rrÁnRrec<•11toruR. 

,... "'r rn.Í1 Hrc-cr11toreR con · cloM ·in (crÍ acce 
- ,. - . -, -

;.. Uuicln.cl1.•M 1le 1t.b~nico'..(I.;oa.n-out unitttl 

;... ·C~on..-ct.o~H 1JC ~Ahl~? y. ~KiHtorrH clr tc•rtnino<"i6n 

,... Cal>lr J>drn. trAnHrrccptorrH {50 tn ntA.;lli;,) 
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Capitulo 111. Redes lnduMriule!'I. 

SL"'.E(~ l:flFO t"H '-'Onfigurt.a<Jn ron1u un,.1 1·rd rn t>NtrrlJn. I!:J t•11ui1,o 

if"rn1i11nJ 1J1• rfn(ott CH c.·oJu.!rfrulo PU confinurn.ri6n r1llr1 .. J1a n un uc.·op]1ufor 1Jr 

r.MlN•Un puMivu .,,.fa. e-a.hit• 1l1• traniu·.-c.•t•p1:or ·f 50 Ol11uH), ya Nt"a dil'("1•t tUU(OUtr o 

.a.lieiu11aJ1nt•111:r ron ÍrAnK:r1•r.r11tor 6plic_.o y ra.hJe dúplr·x . J.ioK J>Aqtu•tcN 1Jc tfatoR 

entrnntr~K 1ler-ule ,.] DTE Kan Jj,;.tribuiJoK Kin1ultiinNln1c•n{c ron asnpfit111l 

f"l•r.rnrrn.1la. liacin. to.JoH )oH Kit1tt•n11t.N ronr1.~t-atJoa vfn. n.ropJ111Jor. 

dir'-•r.t.A.Jnc.•ntc 1•t1 afcctadn y no Jn red. tot.A). 

SINECHiFO, 

:- l\'16<1ulo tranart•1·c.•11tor 

;.. .l\'lódu)o de cfo¡.¡ c.o.nftlc.•N 

_,,., M61lulo ele un solo 1.·a.uttl retluiulie..ntP 

cNtn.ndnrÍ:;uulo Jlor JEEJ~ Bf>2.3 
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3.2. REDES ALLEN BRADLEY. 

;_.... H.c•n1utc" l/() Link 

;.... DH--185 

La. a.rttuitrc·tura. c<".ntral JU1rA. loH ¡1ro1lurto.rt 1lc• Jn.H ron1pailfrtH ~-!\.Jlc•n­

Br1ulley con\o t10iu Controltulort"K. J>l"OJ:iran1a.hh·H. f>rorc•Kn.clurrH 1J1~ iufornu1.ri6n 0 

Hl!rrnrnic-nt.nH' tle J>N>Rrn1:naci6n.· lntt•rf~aC't."H clr oprrtulor. Soft"""flN"• jH"l.ufurtuH ele 

co1nunicaci611, <·te .. Ron·· prc•ciHa.n1c•ntc• Jn.H reclr.H. c.•nliKtncln.H <"11 rJ párrafo a.ntc.•rior. 

JaH C'UaJeH 11c-rn1°Ítf."U ··¡"ntrrcnn1b.io ch• i11Íor1nnri~n rntrc totloH loH 1linpoHitivoH, 

aha1-.:•cuiclo clc•a:-clr )oH· r~1~t~l1ulorrH ]>rof~rllU1al1fc•H hasta laH gl"a.n1l1•H ron1putculoraH 

linninfrn.n1r), 

Kiguirntt• forinn. 

- JOU-



Catpilulo 111. Redes lndustriulcs. 

Ul\A t.arit·t..A t•Htn-c·ializacln. pArtt tal funri6n 1t•Mriiint.·r). 

3.2.l ESCÁNER· REMOTO DE ENTRADAS y 

SAJLU>AS. 

El escÁ~u·r rt!lno(o ,)._.: t.•n(rn.,lttH y saliclllH provee.· C'OU\Unic_•aci6n r<~tno(.a· t•nh'<• 

Jll'OC<!"ruulort.'"H t." .in.trrÍACt."K Je operador y clit11mHi(ivoK tlr C"on.trol. ~odoil elloH 

ec1uipoH Al,..LEN Bl~DLE_'l ... 1!:1 t•MrÁnrr provrr l.'Olu•rlivi1la.tl ,)t .. loa 

au(o1uÁ(a.K SLC 5/02 o SL·C 5/03 hacift cliKJ>OHitivoM co1no·NOnt tliApoKitivoM de 

Cara.c(cr(e(Ícas: 

;. Velori1la.clrM 1>0Ribles el<" tra.1unniAi6n 157.6. 115.2 y 2?>0.-1 h..b1u1) 

,.. L.ougitucl ele cable pa.rA tc"Utraclas y Ka.lid.A1t M."1not..nK {RJQ) JI!" 3050 n"I. 110, 

000 ftl lmax.) 

E.wprcificAci6n 
17-17-SN ~ 

<>00 mA a 5\ºDl' ---

E.11t.nml ... r :"E!'L~ ll'~ 2-2~1)- --~­

l~·hl1·n '-l-1b~., 
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-------------------------"'C!!_1•itulo 111. Rcde"i hulu"'lrin!~ 

3.2.2. RED JDE ÁRJJ:A LOCAL Dlil-"1185 UNDUSTRUAL; 

DH--185 rH ,un.a ·~~I Jt• 6r1_•n )oral fl .• A~) clit1r,i.ttcln 1>arn n¡>lic·nric.uu•K 

inch .. uit-ñ~¡~~--·- ERt.A,· ,:;;;.11~it~ conc·ri~ luaRta- ·32 clit1¡>0Mit ivoH inrluy••1ulor 

,.. Control.eulorca 1.>ro8rn~1:lah.l«"R ~~·C 500 fcl<." ..... \.ll~n-Brncllcy) 

, Siadc1naR g.ráfiCos A c·olor:' 

;. Cou11>n~~ulorn.R 1>erHm·1-~le~:: .. 

Con ayuda dr. N~ftwatt> (}7"47-PA2E) r.t1 '.·J>o~ih)P 1>roztranin.r loff; 

controlaJorrH SL·C 500 a (rav~a Je la. rccl ·DH--485. Esto Hign.ifira c¡u<" una 

Rola (cnni.ua..I fcornpuí.ndora) concct.acla a la rt"d J>Ut.•dt.• Krr utuula. pai•a progrtunnr 

iocloa loR con(rolacloreK SLC~ 500 Hnhrt~ la rt•tl ffig. 3.5). 

-
lntcrfiv. 

¡:¡;¡:¡¡;:¡ 
~ - ,• . 

-PLC 

lnlcña'. 

OH .JH!'i ncl\\Ofk 

- I02-
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Caripitulo 111. Rede11 lndu!ltrlale!ll.. 

l!:HtH"f'iJ'iro.e ionrH; 

'\'eloC"illa,J lu'l.NtA 19.2 KhpH 

lntr.rface d~ comunicación DH-..f8á 

DH-485 ·eK ·un' en la.e.~ (U'l.rA 11rogra1u.aci6n. tlr. aplicación A aplic-a.ci6n if p«"c-r 

to peer) y <"nin.ce.a ..:le ~,lquiRÍc~i6n ele ,L.foA ¡u'l.~A una gran vn.rir,Jn.d flC' prculuc(oH 

ALLEN BRADLEY.. Prov~ UUA aoluci6n de refl para. prquc-fia.H 

aplir.arionC'H. 

El ...-.sdulo' DH-485 con(i<-ne una intorrfaz RS-232 C'On>o pu<"Nfo qur 

¡n-ovce conediYillad. a ccnnputAdoraM anfitrionAN y A la ~J DH-.ot85. 

:.,.. Pro<~olo DFI A DH--C85 ffulJ- o l,nlf-dupl<-x) 

;. Concctahle a aiafumaa. SC ... -\..0,~ 
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3.2.3. RED lDE ÁREA LOCAL :tNDU~TRllAll.. DATA 

HlGH"\-VAY PLUS 

l)nta. l1ir.Ji,,·n.y l>luN 1•14 unn 1•t•tl 1l1· 6.1"f•n luPnl dicu-iúuln ¡utrn HOJ>urtar 

1>ro{\rtunaci6n N"lnota l>ArA t1plicnrionrM in1lurdrialrtc. l)atn I·íit~h,,•n.y l>JuM 

¡u•r1nit1~ t~o1u.•c·t.nr luuda 64 tliKJ>OMith·oM 11 5 o nH."UoM no1lot1 Mon rc•c·onu•1u!a1loH 

por c,ula l"<'tl> eu• inclu}~t~t 

;.... Co1~l~lu1lon~N ... J>l-o~.¡.~.:·~,~.l~l~~~·-¡:?LC-~·. PI~(-:_3 )" PL(~-2 
;.... Si.d.r.u·uu& r,rafic.·'~~··,; i..~ol~;;~ · 

:;... ·Co1uputa~lor~~: J>~~~~-~ .. ::J~~ · . 
.,_ Co1nput~~l.~r~~ -ª~~·f¡~r·~~í· .. :ª" ·r· hot1t) 

,. Dit1¡10Kiti'TOR ¡1rogrnn1n.1>le-M H.S-232/l~S-422 

(ocloN loK l..•ontrolnclorcM co1u"rt1uloM ft tlirlia rrcl. 

l~Nprcifit•nr.ioneMi 

C:'f'\rtu•tc.•rí,.;.ti1·nN 111• tr.n.11~1111iMión 
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Cuphulo 111. Redes hulu~trfnh.'"-

3.2."\I. RED DE ÁREA ilNJDUSTRJIAL DE PORTADORA 

DATA J-HGHW A Y PLUS l!D 

Ln 1·1~cJ l)atl\ 1-iighway ll ('H u1H\ rrcl ,),. lil'l"A Joral d'-" ti<•2n-Pu- rc.a.f <JUt' J>ro~·ec­

rt•Npu•~ff("" rñpidnH. DiMciitula JHtrn nJ•1icacioura Jr l\l1u1ufaclúra l.ní~gr.euln Jmr 

{.:onrt)lutaclora 1CJ1\'1) ... ~1lt•n-i&a. JH"rtnÍtc la comunicaci6n uon ,,JjHpoHitivoa 

HÍnct-onoit y at1Íncro.not1. 

,_ CNC: Control n.un16rico por cotnput.rtdortt 

,.. Controlado~N 1•rogrn.1nahlcN PLC-5. PLC-3 y·PLC-2 

,,.. Sis(Nna.s gráficos a c-o)or 

,_. Con-iputadortla ¡>'-"rRoun.lcN 

. ·. ·.:··-. ,- . 
;. E:m:ish~n ·RwÍt~~u:·'s ,c.:n_":c~AJ~ int_erf42 J>tu•a f&cil J't_•c.~uufir;uraci6n a. tn(•cl.i1la c1ur In 

rrtl catnhin: 

;... Ca.hit• o¡>cional ·~tlu~u~A1~te pt•rn1itr rr1lurir la.ti fallaa 1le cuhlt•atlo p1·ov(_•yru1lo 

cahl._... ele rcHguardo Darn.Hi3h ... -..·ay PluM Jutra <-"niln. i~1tt"rfn.ce. 

- JO~-



-------------------------~C~ol,l!_Ílulo 111. R"•dc,. hulu,.triulc"-. 

3.3. REDES TELEMHCANIQUE. 

3.3.LRED MAP'W A Y. 

rRtrat.r{\iA (lcl grupo TEl .... El\·lE(;.A.....l.~lQl..Tl!: •tm• rc"ronm·•• .~l 1uoclc·lo.OSI •·oauo 

la haHc." cle tocia rutuunirac·ión y ,.¡. .. clt• HU clc•Karrollo 1lc• .lu" norn\AM •·n r.1•1·u•rn.l, y 

.. ~'IAP'\''\T ~ ~~. CH
0 

u.:.a rt"'cl .1(" gran nu;o c¡uc.• reKJJOllrlr n IAH rxiscnritt.M ele·) 

tnund.n it~dt~Rtri~l1,~ 

.. ,.-.·,Y·:. ' 

:;..... Tien..:)~'~ ¡le:~-·~~~-~Rt~ gn.rantiztulo 

:,. B\,en ni~e) AC..-i.~ntunidnd n-H¡u.~to n. ¡uu·ñRitoK 

p.._r~ ... ' ¡;.,.¡ J\1AP"\VAY, TELEMECANlQ'CE ha cl•·gi.lo In 

ArtfUÍtN:tuf.n 'l\·UNl-1\.'1 .. ~l> ¡1ropuc•Rta. JlOr In nornu1 nso 8802--1/8802-2>, 



Capitulo 111. RecleM lndu1i1triales. 

Ln ar,¡uih•c.·iura. l\11Nl-l\·1AP CN un Hititc-tna. ele c._•01nunirAci6n. Jr tn:·M 

rnpAH, lfur 1ninin1iza. Kitnultá.ueauu•nlc. el volíiinc-n. dt.·1_ Hof(~Al"C"• el tieinpo 1fc 

rt.•Kput•HtA y el coHte'· el~ )a..conc•xi6n. I .... a :1noclulari61~ p~~ 1.pO~a.clo1•0. ~ic la nurnu1 .. ·, - - " . - - . .··-,·· 

l\1INI-~1.AJ? A~-~n(-ú~ o~n ll:aAH IA re<lucci6n de' _lo'K,-~osÍ~~.- · 

:;..... Au.t6n1nt.AH ·,l.rog~a.i.:nahlee · 

;.. PurKto~ 1le .. -~p~~-iHión' 

;.. PúeHto de trn.l>Ájo 

,_ 1\"loncloH :nu1nériC'DM de nJ.ác¡uia1a bll"'rran•i<"nta. y rohots NUl\1. 

¡,.. Rob.na AC1'1:A 

lio-' Ordcnadorca DIGITAL ,..;.;ro 'V A..""I:: 

;.. Z....licroo1Nlentu:lo.rc.'s IBM PC 

;. De nivel Is coorclinoci6n entre.• A1.d61:natas y/o i.na.nclos nu1nr.riC'OR tic 

· 1n.&quinat1 l.e:l-ra1:nicnÍAH o 1111"' ·robot,;. 

,. De nivc.•l 2: t1U]n•s"Viw.ió11 loral o cc.-ntralizacla y C'Dlnuuicaci6n C'On Ja 

inforn16.tico e.le geH(Í6n dr producri6n •. 
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confi.gurnci6n: COllificari6n J~ tl.irc.•c·r.ilSu n>.rtlinnt(.• el l.ursu•. dinr,núHtic.·o lot•nJ 

1nrdin.ntc 1•ilotoll y vÍ.,;ualizncloN"it. 

. ' ' . . 
1'-lAP"\"\YA ~ .. ct4 un HOJ>orft?> de_ h~-: _ clr 1l~toA ,tli14:t~Hu11cla _1lC 256 pn.lnhrllH 

rníre los c.·c1uipO:~ ele. la re~I. :~~toM ·1-,~lo.hrn.a ronn.1n-r11 tCÜM> >~;. i1~~í<"rr.n1nhinu 
cfolic-tl y_ AutomA-f.icftmerlí~:-"i'~~, c¡\1~·:-~ntcrvenr.4 r.I .,..:~f',.rAn·>:n ,)~~ Apli~,.~·¡:Ói1. 

MAPWA~\~. -~ºPºr:f-A_··'Ían~l.i~n todoa1 loR HrrvicioK L"TNJ-'rE finas) , 

1•er1n it e cu.t.'unccR!. 

;.. Acceder a. lnK varinhlca ele. cliKÚnt.oa equipuM 

loo- Cn..rr.11..1~. el progr~~ua.. 
,_ Dion.1u>AíiCAr y'ajuaior ln. aplicar.i6n 

l\'1 .. ~P,'\7 ... ..;,. Y _ofr~·C'c U1i tu.•rvir.io priorÍ(Ario qur. st• llan~a Tc•lc.•y.rtuna y c¡uc.! 

rfftA adnpt.a.do a loH ~i~~íe~~n..'..,,h)o_~-- -~ó.piclos. 

- IOH-



________________________ _E!!pitulu 111. Rcclc!I. lndustri11lc"-

(~nnrt•1w-ión1 :mftw"rt" PL.7-~l~:"J' 

·1ns.tn.lut·i6n/,lin.p.1161d ÍC"o: Nolt, ... ·tlf·t- -:-;:r::··T-f)l..-\ (1 

Ln. t•mnp.n.í.ihiJi.lnJ MAJ>. 

~'l.-\.P. l~Nfft torvolueoi6n vn ft Jotn.t· o Ion t1.Ut.6mntnK pro3run1ablt•N, n lnK tna.nJon 

J:lursto t¡u1• diaponr J,~ Jn nrt1uitc:•cturn. JP C'otnunit•aC"i6.n roiup)c:•ta f 7 ~'lapo.A 

ISO). y dr) Kcrvicio de nu .. ·nHnj<'rÍa. i;1JuHt.t•inl ,:\1_:\1.S. pt·riuil.._~ 

inh•roprraJ,ilitla,I totttr con C"unJqui<'r rt¡uipo confortnt• n ln uornHt _:\J,...\.P 3.0. t·n 

CNÚlR nue-val'l configurnc-ioneN, loa rrJuipoR '1 .. ELEI\lE.C ... ~:"JQl. .... E Rigurn 

tlin.lor.mulo entre t.•llm~ eraC'ÍAA ft Ja r.ficiL•ncin de fuN Hr~·iCÍoK Jr nplirn.rión L_ ~]-

TEr C0:."-1. 

CARACTERÍSTICAS DE UNA RED .MAPVV A Y 

ESTRUC:TURA, 

NnturnlP:za 

Yll:."'I-YL\P 

j F'n.•D tlr 1r:-iti¿~o t•n nni)lo v1rtunl 

1.-..:.,,..,,"" ·'l.-\ P ,. 11•:1~E fül2.-1 
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CO~FIGURAC!()~, 

D<-rÍvacionc.·H 

SERVICIOS, 

COM 

UNI-TE 

T~nn•la por1n,lorn ,.u 1notlulnrl6n ,¡,. r1-..·•·u1·11c·in 

c·on luuu• c·olu·rPnt•" N-••f,tÍn ln1i norntn~ ='-1.-, 1~ r 

nm:1;: so2.-i 

50 111A..itno 

J.">uHihilicl~ul ,¡ .... int1•rro1u•rln.r 127 •wgnarntoK 

BftM<." de- cll\tos clistrihuicln1 256 ¡u•lnhrAM ele- 16 

hytc•K pn.rn. c•l ronjunto tlt• laR rKtn.rinnrR ele.· un 

11rg1111en(o. 

Pt•tirioneH ¡1un{o a 11unto ron infornu.' 128 

nl.á.xhnn. Ap\icnci6n- Aplia.cci6n 

Mc.~nSAjc.·rfn. pun(o a puntoi 256 hytes mÁXÍ•uo. 

Mmuu\it•ría prioritarin. {tele3r1unn.} 1,unto a 

J>Untn 16 byteK i 1.nAxÍ1uo). 

c:a.rÁl·tl•t't-'"H ele con.trol Hohre t•atla (ronlA y 

rccc.•1>t.•i6n ti<" loH ntt."nHajrs ¡>unto A punto 

•i11u;, • .,.¡., .l'vL.\.P, IEEE 802.-1 y IEEE 
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Cu11ltulo 111. Redes lndu:o.trialcs. 

BD2.3 fLLC tipo 3). C.ir:-1ti611 ele~ Jt'I 1•efl 

,..¡t~uirurlo l1tt1 nonnnN ~Vl,...\.f::t e· ·r.sc-; 9[:>9f:> ,. 

Fr.:.~ 507 rquipa.daH eon PI NoÍtw"rr :>:g'"T"!)lAG o c•I tr·rJn.Íual .. I'S:\:: 

T-107 ITELElllECA:'-;"JQUEJ y ,.J c-arturl.o Jr ,,.,,,Jo,,.r;<'n TSX -rs 
131 o. 

3.3.2. PRESTACIONES EN MONORED DE MAPW A Y. 

Del>ido a su al.t~· :~~i.o. ··~1...-;..P"\~~ ... ~-~ ... - iuu~c~ R~po_n~- , 1 ,.u.1"-"~-~M!>n'Ó ,a ln11 

pM!>atacionr.N deo una.a.p~i4~i611_. En-· ~l . .n:uxlo .de f;ii1~':i.Oi1~~~-i~~~i'~·~1~~rnu.LI.:·,. pa..ra 
,,_ ·.~·~ .. :=;;.~.::~( .: ,· ..... ·'.·. ·:.- .. _ ... ;_._..,-· 0 ·.~·.:\:-:·.·~::ri ~:'~' .. «: -:r 

t.1114. a.pJic"ci6n tipo• Ja Cargft 'Je Ja red no NUJ>OUe in&.R'del 5 '"J -J.09<1.· . 
. -. ·/; ''.; ,:_·,:_· .... ·. , .. -· -..-:-·. . ·--·":~,·- ;·.:;,':.>>" :··:~¿.~·'.> >·¡'-: .. _·:·.\'. 

·.-· -¡'.'•" '··,· 

Esto J., permite ab~o,.J,;,. sin JWc-uJt.;.j, y si~> J .. ~ .... ,¡i; J:S~(pr~~ta~ioneoi, ).,s 

ocasiona.Ir.". sol>Ñ?cargnN: q-~~'.: ~~ ~~;~·.;dei~·:p~u-ci-~ :cl;l,i,1~ ~'.~~j;~: ~~~j~~.:.;~:~<J~ fa.lloM 

o poi" cargnr 11i•nuÍÍ~~c~~~~.~t~ vari~~,· f>~g~aiu~~ :Jr "~i~~J¡~~~i~~~,·~:~~-~]~¿.~u·ii~'c~HON 

- ; .. -._.-. ; ~- :: . -... · ':-:'. - ' 

' '\: . . ·-
En funC'ionnn~·ien(o nor.rnal, c~dn. eHt.aciGn no j>uC'J~ - t.·~~1,~c.•rva.r C"J .nuiJJo 

in&N de 800 inicrosc.•gÚndos •. lo qur- supone.• un ÚNupo de.· ri.;J~ d~·\.~~~I n~ÁXi.nlo 1Jr. 

, 51 n1iJiNeg. reMtoR 800 1uicr.011rg. Son RuficirntC"H J>a.rA·. pl'"r1nitfr .u .Ja_ CR("ci6n 

c.•1nitir por rjt•Jnplo ...f pnlahraR CO.l\1. n..lrn1.á5 J(! un 111C'.llSttjr rrxr> J,. 256 

hytl"M con n.<-·1uw Jr rrc-ilH>, a.dc.•n16a 11~ un tt•lc•iv•anl.a l"J"LGJ cJ1• G hyít•N • 

. - 111 -



Cupitulo 111. Rede" lndu:driulcs. 

EJ til•n1p<> 11'• n•a¡naPata. 1l1.• Ja~ nJ>li<·orÍonr:1. o( 1Jt1t•,' no J,._t,f1·1•t11 t•I 1i,."n1po clr 

· ciclo ele recl, ,lc•1u.•nt.lt.• t"nt<-•rn1\11.•ntt .. ,Jt" 1ntt C'aptu.·idn..Jt .. H 1ft• 1 rl\ttunit•nto 1lr · lo¡¡ 

t•t¡uipoH t•onc•rttuloH. 

E.u r.•I ·C~"'~ ,J'".< J.;H a.~fónia:t.nH JH"<>flr~unnh~t. .. H TS:X n1oclc•lon .. j() 

1"rI~LE.l\1E·C~I9~]~)~--~~ ~n ~nA n.·cl t•a.r¡~~da norn2almt~~11h•, He .. oluu•a---.·n:n por 

lo r,.t.•ucr~l l~H ai~ie'1~t~H· .. ¡;~a;t~~i~l2~ai .. " 

;.... C·OM-~~ualiz~·-;j ~~,~~ju~l~~ :J~::l~~~::Co~1.-rn:-t~~I~~ I~~ r.:ic1~:'' clr.·l ·aut61nntn. 

;.... TLG tra.n'afirrc.~ 1lc:-··j~ro~r~unA-:cle :a1•Ü~ri6n ~<l;~~~a.·1~1".' 'Jt.~. a1•liraci611 t•n 

anr.noH ·,Ir 30 nua~ 

;.... J:\..'T (raiu1fierc' 1IC:· ·~.~p.ratn'a el~·' AJ•lic.ac.~~~~ 
ll:lt"UOH dit:_ 1 00 nu;¡. 

Prea(aciones r.n Multirt?CI de MAPW A Y 

co1nu11ica.c-i611 entre 1H .. g.J••t.•11toN. 
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Cupitulo 111. RedcH lndu1'triulcH. 

:.,.... 'TrttnHn1iHi6n del n:icusajf" l~nfrt.. .. •loit ac .. gincufoA rorrt .. Hj)olldc- a. la HUUHl ele 

put·n1c! rn'ÍM"' laK doa to•"'UU::trntoH. 

;,..... Enruclcna.ini<"uio Jcl 1nrnHni<" J>Or el aut61nat..a J>Ur.utl" fc.. .. J tirn1J>o ele• 

un:iJnd .;cutral y ele Jn rc1aci6n 

cnlt-e el t.icinJ>O Je cido y rJ tic-n1J>0 JC" ejrcució1Í de - AU · J>J'ogrtllllft Je 

AJ>licnf.•i6n)~ J!:I ticni.i•o es del orden de los 20 a. 25 111iliRc.."'g• J>ArG un nn·nsajc .. 

dr 128 hyt.c•H, 

3.3.3. REO TELMA Y. 

locales i1uluatriale11 t¡ue 111ÁN Re utilizan • 

. JJA conexión º, I~ ~e":con.~~i.Sn ·Je una cs(<ftci.6n nO J>Crtu,~l>A eu. ningún n:iodo 

el ÍuncionArnie .... (? 'cl~:·l.ñ:- ~tli:·~I: rc.•rit'u · JJ~gft'~lo R<" in.cOrpor"n. auton:ift.t.icaincnte cn. 

el cido ~)': eAC~~4~~~.:~:·~ ;:~ .. ;~~·'.:;:· 

El r .. u~ de Jll~ ¡t;~Z;~ión;:L.í~;,¡.,r., j,; la red TEL "\VA Y "º intrrl'USu1 ... 

la co1nu·.-~i·~~~i¿~.';,~;:i~-~~1·1~t:~~:~" ,·~-~~.á~i~~1eH~ ~~·.-.n~lulo ~~t•riado He clt~itcon<-cta 
au(o1nática~11~nÍ~ d~ l~'-~,f-' 

El ·RO¡~~r.(,e." ~¡~u·,<.:~·iÍiz~~:<-"H un._Ki.anplt· pn.r (renzaclo l>li1ulnclo. I ... n ronc"'xi6n 

J>u ... Jc r-Í~tu°ArM<-" J•o~· .e~1c;'~clenn1nir-nto o 1»or dc~ivaC'Íón a J•a.rtir c)t•I cal.le'"" 

- IJJ-



------------------------~C_a~1•ilulu 111. lt1.·dc' hulu!lltrlulcs. 

.aut6tnataa. 

Serviuio 

TEL '"""".""~ ;f· ("H rl Hoportc.."· Jr una. lut.-m clr e.la.toa 1ti:drihuicla. t•n 6-1 pnla.hrna 

ea~(re 1011 c•1uipo11 cle.la·rccl. EHtaM ¡1Alal>rae C'OUlu•:u~B fC0;-..1) eH" in.h"1•co.n1bin.u 

círlioa y a.u(o1ná(ic.iun_en~r. ffin c¡Úc- inte,J'"'\"t•nr,n. «-·l p1'ogra...1n1t n.plicari6n. 

.. :.- :'.. · .. ·. ' 

.,.. _Acccclr.r a l~n.Tari~bl~M·dc-di~tint.os C'41Uipos 

r Cnrga!' rl -p~gr~n~·a-

,. Diagno~Íic:a~:;:·--,.¡·~~Íar )~ apJ¡ca~i6n 

; -- -

TEL~"\T~').~"Pc~n1i-te C1~viar -~bias c)r tia.toa clc- 32 caractt."res Je ¡1rogra.1ua 

a prc>flrtUlltl dt~ apliraciún.-

- 11.f -



']'opoloe.fa 

TRANS..'11.SIÓN, 

l\:lcclio 

CONFIGUR..'°>.Cló~. 

Nún1rro J~ c•stac•Íont"14 

lJOugitucl cit.• In red 

Dc•rivn.r.ionc.•s 

SERVICIOS. 

COl>:! 

Cupilulo 111. Redes lntlu~trinlcs. 

J)irt•rc-i6n pnr iun1·Htro IJot..t1ntP, caufn«c.· c.•n Hc.•rir 

tipo .BSCrBinnry S:rnrhronous Co:n\IUunirntiouH) 

192 ()() ..... 

150 KHz. 

.BuNc• ,J,. 1ltttoH 1liHtt·ihuitlt1: 6...f pnJ..,hrttN .Ir lr.J 

hytPA Jlttrn c-J ronjun1o .11• In~ t•Ntnrionc-K ro n. ... f 

palnbrttR por r1d nri6n) 

-· ·~ -



. ,- ... ' ·. 

re-d ~,EJ ... ,VÁ~~··H~i·1··(ieu:JJ>o p.Artul.t.i:.ca.tloK ¡1n.ra und.· confiuurnd6n .J, .. rt.•cl dncln. 

1...o.K ,J.¡j··r~~nti•tt ~~~·~.in~~~H tton:· 

-:- .81 tipo cJ.--·.i1itCJ.Caº1-Jl.him intt•rca1nhio tmlo 1)1• JH!llAlu•n.H comunr,:;. intrrra111hio 

.JP .1nc1111~~c-"~ ~~Í'-o ·~~~·n~~-~ 1~un(o O: loK doK tipoK aim.ult~nrn.n1rnh•. 
;, EJ J16-nú•ro cfo .. ~~t~:ciot~c~·~ conec(ft.cJAA a. In rt.•cl.' 

'E.I ticn1pO .fr. ciclo ,¡, .. ·_ rC"J ,f,,--RC) corrct1p":11clic.•ntl" a] níiJU<"l'D qur Hr-pn.ra 

doK .intt.•rroi~nrioncs d.c- un~ i:ui1uua <"tJÍaci6u: Etdc tir.n1po c1-:1u•1uJc. .. clt• Jn can(Í1ja.d 

1)eo t•KtncionrH -r.nncct.adtu&• dr.l ·níirnern cJr eAt.ncioneH qut• intrrcarnhinn ~·a.rinhlt•ft 
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-----------------'C"-":1pit11lo JJI. Heth ..... l11du!'otrinlc!!>. 

3.3A. HED nus UNHTEL\VAY mus lNJDUS'f'JR,fAL 

HETEHOGJ!:NEO> 

·c:-~·]_ J.EL~ '\'\'" .. ..\."'.:c .. c•N el hu~·¡.,¡l~stri
0

ni" qu'~ _pcrn:dtc- le. eon1uuict'l.cjó.n rntrr 

to1JoK Jo,.; co111ponrnic-M lle autou1atj;.uno -cJL•l ·~rupO- ~I".U:LEJ\.1]~CA"°1QtJJ!:_ 

Ln Jifu.'iÍ6n tic~ loA protoco]oA L~J-~EL'\'"\· .. ~): ... a h."reri•t>ff• )' Ulltt t•Ht.J"l•chn 

pol(tir11 1fo· c-o1nhornci6n facjJitan ]a C'o111unicnt"i6n con cirrtott coni.pont•nteK 1lr 

BULL. DIGITAL. HE"\YLETT PACK.ARD o IB2\1. ¡rn<'Nto qu<' utilkn 

r) 1noilo de tra1:11~n'li11i611 difr.rcncinl nonnn. l'{S- .. f85 rstn pa.rt-icult\rJT:iPn1l• 

o.dttptmlo pn.rn reMÍtdir n. l>«jo <"<>Ate, lns prM:u~htu:·iou.r.•H tlel rntorno industrial. 

ES'TRCCTURA, 

Na.tu1•nl1•2n 1 J3uM in1Justrinl Ju•t1"J'Ot~•-;n1"0 -

f-c--~---------+~~~---------------------- --1 
Jnt~rfttn" fr,.;_.iro ! R.S -fÑ;) J 

¡ .. l'i1><> UHH-.-lrcJ-l"H("b~·o -~=--=-~~~-~=] 

-----------------------· ~--------- -------~---
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l~nlAr1• 

~nr,itud d._·J l.uK 

SERVICIOS, 

UNl-TE 

Cn11itulo 111. Redes lndu"'1ri11h .. •s. 

.. -\KítH·ronr'I •·~1 lutndn lltt.~•· 

<)(,(){) b¡,,.i, '~ttnl"igurnl,11· •·n 1·i1·1(os •·1¡uípus 

2H (•1¡11Ípo~ n1ñ...~i1no, 2f,[J 1lirt:•1·riu1u·~ 1l1• 

rnlnr(• 1un 1·11ui1u, pur1li• nru1,n1· '"nrins 

1000 1n. n1ñAi1nu. 

20 1n. n.1ñ.xi1no 

J:>l.'ti<"ionrM 11un(o tt. ·punto r.on infortnr fl1.1,o 

prrgunt~N'MJ>Uf"Kto 1)1· 128 or·trtoM n-.Ax1mo, 

tlntof4 no ,;olicitAtlos J'Unto o ¡1un.to, siu 

inform(•, el(• 128 o<'t(•(og n1&xin10 11H't'lKftjt•s en 

tlifuRi6n 11.· 128 octetoR 1ubi1uo. 

- l IH-



----- ___________ C:~pilulo 111. lkdc .. huh1.,1riuk.._ 

núnu•ro 1-l1· r~·Jrt..,"01l n 9600 bJHI ron un lit•Jupo 1lr rt""(ornD tfJ>Íco 1lr Jn11 rtJUiJ>Or' 

.11• 5 JniJi"a-f,• L~in Jn1•n,u1h•). 

EJ rtuulro Ri~uie-nt(;" i1uliC"a los tir1npoH 11ur hny tJUr ·nfin1Jir f<-.u miJi.s.rg.) 

J>tll'll C:'OUO<"<'r C"J '"<'rflnrlrro .,,.a.Jor 1lt.> TCB ("l'l func-i6n ,Jr) t·rlifiro r~= núnu·1·0 dr 

1·m·6etP1• útilt_"ri). 

EKt·fn,-o hnrin 111a.c.•Rtro 

B11rJa.,.·o luu·ia. t:11rJn.-,.·o 

2-4+1,2::-;"(•) 

19+ ].2::-;'(.) 

-1·1+2,3::-;"(•) 

- 119 -

t•) :---::=?"íinl<'ro 1!1• 

c:·r:u·1u·t1'"rt"& 

útilrn quc:• ro1·rr1~11on1fc•n n 

Jo¡ól tllC"llsnjc-s IJUr ,;;1• .,,.a11 1.l 

lntru·tunl1iu1·, 



~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

EHtr tir111po · ,}~ rc.~apurR(4. Jrb~ ar•• t•~·alu1ulu por 1•) c.•ozu•t•J>to cl1• t•tula 

aplica.oi6u <"11 funr.iún el~ )os C"quiP,oa ir.,onrc-(.iatlna1. 

1k ciclo en funci6r.>. J.,.. lo" aRiucroniwnunt.. 

3..4. REDES PESTO. 

3..4.1. SISTEMA DE nus DE CAMPO (fi'IELD l\US). 

U.na C"lU'aC'trrtat.ir.a el<'" .-M(n. c1dru<"h.:1ra. MÍln('ll<'" clt~ huR. c.•n la C"ua.I lo .. 1latoH. 

d.ireccionc11 1· arli~~R ',·~~ .. e~~~~~~~~~.~_ (ra.n1nnif~JAl4 Me-ria.lnu~nf.c C":n. e-I 1niKmo buN 

nair.nh•n.a •1ur uJi,._.-~¡.(;~;,(...;-r:i:;~~~J{Ú~~~· ~~·.-.aci'urllA·el,-Jn. cuo.f c-arln. uno poMrr. HU 

pro1•io •••trm~ t~,~~[J1~iI~~~:1'it~z;\'.l'i}f;;~~~,t~K~~·, ~chace r.n fnrma pAralrla. 

comp~~rn:~f~~~~-~:~A~~::~~~:;~::)E~'.,~fü\';''~{i~:~t'~;:~·i:::r{~~;;,:,f~~· ,f,~4::~: 
u·- .. - -·.· ,·!'--i:~/,;_\:~·:::..:·:·~~...:>-.i'.,:;~ .. ::··-- _í:,_'.,.-.. ~ / __ ,..,:"."·· 

rn1nunir~ci61~':.,1~· '~,l.' R~~)1~-~·~·~-"-~l)~~.rya.r~ ~':'t:H,._«--Hinldti~n~· báHic-GH fto1ullor.JnH .I~ 
'•.· •'-_;_·. 
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Capitulo 111. Acdrt1 lndustrialcM. 

rt•d). Ja.M cualrH HUU clit1tlnguiclAM ¡11or MU rolocaci6n ffMicn. clr loM 111a.rti.·ipan(oe-K .Ir. 

In. 1Tcl y MU na(urn.Jc-zn. .Ir. conc.~xi6n. EHíns HOIU 

1. R ... d · rHt~Ha.----T oclo11 loM part:idpn.n(r.-aa ~ •on conrc(acloa -a una central clo 

1nonitorro. Si irst-.a. catncidu r.rn(~~i. f.JJ~ la. OJJCN1ci6n clr (ocio si11tr.mn. <""N 

intl."rru1n¡Jidn.. 

2. Red anillo. No eN necr.Maria. unn. C'cn(r.al clr. 1non.itorc"o. pero c.a·Ja. eNf~ciúu 

clc•b .. ·rá an-·r aC'tiva.cln.. Si la c•11(ne""ión fn.lln tocio el 11.nillo 1"11 Ín(e••ru.d-.piclo. La. 

A<-opl&udoar- n la• rxigc-nciaa de1n.a.11claa ·.de - la.. co•npn.ñCn.111 e-u. la. 

int1t.n.ur.aC"i6n de- rordea .1~ &rrn. 11.cn.I. FESTO or..c~~ tn.ml.ién In. capacidad d.-

.,-alizar ~clr11 LAN dcri..-n.cln.111 ele la .i11tcrconrxi6n ilr · 

progra.nua.hlc-M. )>ara lo n.n(f."rior, J-4'"ESTO; : a (rA"Véa ,le 

a.uf6nsata• 

controla.1lor 

Cnl•r n"lc-nc-ioeuu·. qul" .. ll"nt.ro .. Ir loM 1.•quipot1 FES"'rO. ..... ru .... nía. 1."011 

(c-r1nina.l1•H (ll" ,..&.Jvuln.11 in(.1_ .. )ig~n(rs, In.a cunlrM Ne 1li1din¡,,,oUl•11 1lr ln.N h•1•1ninn.l~a 1le 
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eonfigurttt·ión nrt·Psitn1fn. 

AJ t•l'ltorthlrc:Pr un rtulu1nrtfi~J110, n-iu1 !10 .. 

f:'t•rr•nno prrntil ir .-.u 1·onrxi6n . ~i.olt·ntt\ci iJ,. e 1•nlt1ni1·,ir ibn J•t'll"t't 

1n\·n1·ionnt i¡ur nn 1•i.-i.tr1nn 

p1·or·c·1lin1ÍPnfo 

- 12?-



CAPITULO IV.PLc~s. 

Objetivo: 

Describir los procedimientos que se deben de tomar en 
cuenta a la hora de automatizar un proceso industrial con 
Controladores Lógicos Programables. 



CAP~TULO llV. PLC·S. 

~.J. AUTOMATIZACIÓN. 

I">..._rtr <Ir 1nan1\o. Jo.:n r1d(" rcpHulo ,.,. t>rt·K~l\lnn ll\ÁH ¡in.1•tiru\nrn1rn(1.· laR 

,Jil"rr ... nh"" (t~cnologíat1 t.•xÍH{en{t.•K ¡1ara Ja t"C>alizac-ilin ti.? lor1. PArle ,¡~ D'lnntlo clt! 

, .. r.r.nulug(ae cnl.lnatlas 

Son Atpu·ll,,..te {ceouulogfaR 

t"Jt. .. n1en(nt1. t"K I" 1¡ue- tlrtcrn1i:no. la lúgic~ o A1.•1.•ul"nc.1a Menún la cunl trrthe..ja el 

.rontral. Exi~(rn. 'bft11icatneni" clo~ ti}JOR JC!' 1'.rrnologfaa c-.ohlr11.1laR¡ la. t•nn~tjt-ui1la 

Jtnr Rc•lt.-tulorrs Elrrlro1ungnéíic:•nrt y In luu&Atla rn :v'lan1lo Nc:-uan&.tico. 
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______ Caf!!ulo IV .. PLC'"J1 

Co1no- ánencion6 J>rc-vin.nu•ntf.·, rn1ln. MÍH(f.•1nn nu(o111n.(ilU1.dn l'."-01t1prrnclr 

1.- Parle Üperati•• fPC>» 

Esta C"Ona(¡fuid.rt por foclcu.i loN rlc•n1.-n(oH qur ftC"fá.ttn clin-<-fa.n1rntr s.oLrc t.•I 

proceHO. En genrrAI co111prrucfr: 

1-oa útilrlii y medimt J¡,..,.rHoa c1ur tH"' n.plir.a.n rn el p..0Cr110, por. <".j"'1nplo: 

moltlr-.. ,. útilrH clr. rH(ninJul.r, l1c-rr~unir11ÍaH clr. corll", · 110~-~n.11;- Cn.b"~41:a.11 de 

,'• 

,"~-:· .• 1; >:~~::" . -~. 
L.. l....oH o!U"c.iona.dorr-111 cll"a( i1uuloa a. n10Tt"r el procc-?. :Su!~;~~i~.~~·~~·'.P:Or ~¡~;i~ploi 

el mutor 1..•lr-ctriro 1•~.rn. a.cc·ionAr uun l101nLn•;· ·~¡ ;·~~~~-~~~'~.~;:~i.fr~~li~~- parA 

C'rrrn.r un n1nltfr, rl n.C''fuaclor nruaná(iro 1•0.ro nu1~C~:·:~¡;4'~~~.~~-A Jé\·nn..rca.,lo, 

r(r. 

2 .. - Parl~ ele M.nnclu ff>.l\.ft 

- 12 .. -



].,." ptlrtr 1l1~ .tna.tulo rK Jn que r.tnite JuH o:rrli•nrH ha.C"ia Ja J:»tu"'Ír Opt•1•ativ" ~· 

rc~c-iht" lttH HrfiaJrff ele r<"torno J>nra 1roorclinn.r HUM acrionrK. Cnrla ,.,.z t"N 1nlie 

r~.·ut•nh• IJUC.~ He itnplenu•ntc~ Con tecnolop.fAK tfr 1.rfttllnlic•n(o pro¿~rAllHt.l>lt" Y 

p4rtir.ulnrnu;J~{~, -.con .:•ControlftJorcH Progra;1uthJcN. l!:n la figurn. ... f.] 

t~Rc¡tu~nu,tiza la rel.ad6n. cn(N!' la PArlc ·01u~rn1.ivn y Ja Pttrtr clr. l\l<ttndo. 

, 1 PARTE OPERATIVA PARTE DE MANDO 

OTRAS PARTES DE MANDO 

4.2. DESARROLLO DE UN SISTEMA 

AUTOMATIZADO. 

El hut•n. 1liHcüo C' i1nple111eu.ta.ci6n 11.- un. MÍHtcn.1.A ttutouu,tizntfo r.urn ic.•nzA 

t•I pt.•rfrctu entcrulianirnto Je) prol>)C'Jllll, CN decir con la rcilt•xi6n JU•c•via clt"J 

pr<>C"t•Ko y In clrfinici6n .le loH oJ>jctivoH¡ a.sí corno unn. rlara 1lrKrt•ipC"i6n cJ,.J 

clahoro 
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.'\:<TEl•JxOYlcCTO DEL ~1-"'1'1·:.'l '\ ., .,.,,,.,..,,,¡.",, ... ,,,. "" ·'""" ''l"'I'" 

a.t·un1lic:·iona1nit•1\(o- n r<""H¡•c-tn1·. 

;. Drfiniri6n 11'-" lúa ohit•tivoN ~le• Jn. .. ~ulmu.11.t i...-.nc•i6n 

;.. Dcfinic-i6~ 1lrJ .t>roceNo o j¡("CUt:-.n.cin ,Ir. u11c-rnri6n 

. --~·"' :: ·-. : :-- :: . . . . . -

unn "'V~~ 11~~ Hr h~ .·rKtnhlrricln_ rl PH••30 1!r C~1~n1liri~1u:oti. li'unriQnnl1•r1, 

c:•o1nil:"nztt la' au{onu~.tizetci6n ¡;ropian1rntr clirhn. P"rtc· ()1u-J•n:ti\·n y J::>a.rtc• clt• 

1\1.aaulo ""' t:-Kf--.uHct. <'n~l~ unA por un r11_uipo <"Apirrj~Jiztt1lo, "~º un lial"ro ~¡.,,.nnrt• cJt• 

la PO ttolirt..• Ja J>~1.. l~oK Jor1 c-HluJjo-N Ht' conrcli111'1~ 1•ntr1• uf rn. rnclu 

etapa. ,],, su progn•ai6n. La l~O y l">~'\-1 ri<" 1lrM"-l"l'OlJR 1l1• for_n1a 'iiulr11~·1uli<-ntr, 

J>OKterionnt•ntt· In· Pl\1 m" intt"'g1·n con In J>O; por Jo CJUt .. c .. n J.n J>ctr(~. Je- 1na111lo ~u ... 

clrl,lt"n. p.rovl."<"r tmlo.s 1011 rn<"clio.c p~u· fnrilito.z: su intc .. ,r.rnrióu. 

J::>or tiltinto N.t'" rntra r.u c. .. ] 11crf0tlo .J,,. l"Jtj>Jotari6n IJUe ,p.rn.Pra Ja 

n1norti:znr.i6n e_{, .. lnat iuverKi(u1eH. I-a pcu-te Je 1ncuuJo Jrb, .. fnrililar entonc-t"'IU 

:,..... l . .all u¡)(•raC'io1_1cs Jeo uh~11ltt• ·¡:mru optin1i2ar In pn.ul.n-c·j,)11 

Lod upercu·innt~ll 1le ~n.4n(r.uini.irnf.o 
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un HÍntrtna auton1n.iÍz~ulo. 

REFLEXIÓN 
PREVIA DEL 

PROCESO 

DEFINICIÓN DE LOS OBJETIVOS DE 
PRODUCCIÓN V DE Al.ITOMATlZACIÓN. 

ANTEPROYEcro DEL SISTEMA A AUTOMATIZAR 

PLIEGO DE CONDICIONES DEL SISTEMA A 
Al.ITOMATIZAR CPO+PMl 

REALIZACIÓN DE 
PO 

ESTUDIO DE PM 

SELECCIÓN 
TECNOLOOICA Y 
ECONOMICA 

REALIZACIÓN DE 
PM 

INTEGRACIÓN DE PM EN PO Y PUESTA EN 
MARCHA MAOlJINA V PRfX;ESO 

EXPLOTACIÓN 

AJUSTES 
ADAPTACIONES 
EVOLUCIONES 

MANTENIMIENTO 
REPARACIONES 

RAPIDAS 

PRODUCCIÓN 
;. APROvtSIONA.11.tlE 

NTODE 
MATERIALES 

;. EVALUACIÓN DE 
PRODUCTOS. 

;... GESTIÓNDE 
PRODUCTOS. 

INVERSIONES 

RECUPERACIÓN DE 
INVERSIONES 

l 
Fi~ 4.2. Etapn.R dr. dcaorrolJo ele un 11ie(en10 au(oma(iz.acloe 
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------------------------------C=a1•iluln IV. Pl~C"!oi 

-il.2.L Jl~S'TUDIO DE LA PARTE DE MANDO. 

]:>a..rtirncJo tJl. .. J antrpN>yr(•to clrJ SiNh"tUn tt. .. -\.uto1u1tt iztir. c·I l"cruipo ,J,.,Jic-.tulo 

ni rMtu.lio cJr In J>nrtr ele-• l\"la.nclo. Hl." l";l~"..ftJ'lV' 1lc• rc•nliztt.r '"" t4f•lc•t·t•io1u•M tf.rnir.,..M 

y tc•cnof6i.,icne.. t"N cJr-rir <"li{ie loN pr<><"c•climic•ntoÑ y nu•clioM ron lnN ruAl1•N 

i1nplr.1ncn(ar la J:>nrtc~ dr.' Ma.r~J¿ del MiNh•ma. Durnn(c.• In Nrlc-rci6n Rl." llplir.nn 

,.. 1->H r.riícrioN ele -~actil>iJicl~~-f: ~EJi111ina.n '"" trcnologf~a ciuc• no (Jll<"clc·n rul1rir 

NntiHÍnctoriai:nrntc <"1.- pÜcgo ·. ~Je condicinnt'M• ytt 1¡,ur.:, ~\j~ .pottihilicl~clc•H 

per1nit<"n hn.c<-r f~nt~-" lnH rxigt•nci,¡-" f~nd~Ínn);11 ~ .. ~ .. ,;~~~·~u:~i·~:~?-
;.. "Loe crit<--rioM 1lt."' opti1nizaci6n1 Prn:nit1·n 01,tio:aiz~"¡., J~· -'~t•lt~~~i6~1.' c;oÍ1(rc· )AR 

tccnt~logíae no t•li1ni1uulo.N por loA rriterioN tlr ÍaC"til.i_licJ~cJ, '.<·?'~~ ::~~) ·, Ohj~·(o ·e.Ir. 

1ni11in:ai~a.r c;ol coHto g)olulJ clr In in.1dn.ln.rión. 

4.2.2. CRITERIOS DE SELECCIÓN TECNOLÓGICOS 

Y ECONÓMICOS. 

·Critc.•rÍoK (c.•rnoJógÍ<"OKo fillHáitulnHr <"11 )oN rrÍ(crÍnK tic.• fn,c(ihiliclad. H<" rrn.liza. 

una prinu•rtt sclerri6n entr<" laN (rrnolne.ínH clC" poHihlt•H nplicoci6n para la. parte 

de 1111111110 tfrl NÍHtrnu1.R. f)t""Rput<H ele •¡tu• Hr hA cleC"iclido t•I ti¡Jo tlt• tccnoloi~ín. n 

utilizar, Nt"" Helrrcionan loM ronHíituyt•nícM a•mci1ulott al control. t•nírc• loM cunlc.•R 
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"' 

n111plifir1ulnrt·H. intt"rfa<'t"H, etc.-.• l .• oK preacrio1H\.'lorc•s .lt"' In partt• .],. nuindo: 

rontrnrtorPK, f"l<"etroi.·6.lvulnM, .ar1utu1or1•K nrutnátiroK, rtr. 

C~ri(c•rioH •~•·oncirnicioH .. 

I~n un t."nfoquc a corto plazo clc-aefort-uneulan1cnte · n1~y ~xh•nJiJo, J" 

Hc•l1•c<•j6n 1J1~ )oM c.•onKtituyc•nt<.•H ele .uuuulo ar )uu;.~ frt•cuL•nt.c•:1u~·utc- Hoh_rt"' Ja úni<·a 

l>ftNC' cfr RU P1J~ECJO DE C·()l\'lPH .. A. l.Jn. ~hirtivo rsenda.J "dC'J 1>rt•Kt'"ntc 

baRihulost" C'U loK <·ritC"rioK 11~ o¡>ti1n izari6n. 

l!:-1 Cm.i(u Glol.aL 

EH t•l t'oujunto ele loH cosíoK o<.'ftKionncloK J>or )~ :aut"uni.atiznci6n,. c.'"n todnH 

laK ctapa.Ñ, clesdr c-I cRíudio luu~ta la. c•xplot.a.cióu. E~fr C'oÑto es clifrciJ J(_"' calcular 

J.!:n c•frrto una PlVI hien OJ>ÍÍtnÍzmfrt In flUe 1J1•ln•rA fnrilitnr rtuJn c•trtJut ,f, .. In 

vicia tic.• In 1nn11uinaría o JH"OC"t"KO y por Jo tanto Juu·erln rt\rionnJ y l"<"ntahJ,., 

Por r«•1da ftt"Uirrnl, irJ rtJUiJ>U 1lr tnnn.Jo .Ir In 1n6i1uinn dl"I,,. po,lt•r1 
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n11antcni1111icuto .. : · 

: _-... <·.·., .. _-,' ~-::<.. . , 

;,. Pcr11111i¡;·~ :i~~-¡~-~,~~,~~;2~~ ;, Mol·-~1~iont.'"H, ('U nuntrroÁoK, Hrrá 1u•r<'"t1ariu -vcrific•nr. 
,-_ ..... 

c1uc_ Ja .. Rol~~~~~ \.ec~-~ccioí1,a~~·. cu~!;.h .. Nt{rc otroH r.n.NoH con IAH HÍguil•ntrH 

ca1•aci.JAclc;~1 _' .. 

·::...- -.·:::·_·:?.· - .. : 
e c~nt'_~J: ,í~·~~-~:¿~:i¡~:;;_ n~~núl·re~". de :procr"º"· 

... -.·,- .. ·.· ..... ,:· ... ,: '.·'. .. · 
e Hcfializaci6i1 Y":rcgiHt."ro". 

Cl in(c~-~n·~~~~n_ ;~~~(--:C .~~~'l~il~AM, J>Utt{~ a ]>Unto o <"11 rrclrH loc.a.lrH. 

Una J>Arí.r Je~ ·ntanJo c1uc · NrA -concc•hicla cont]Jlettt.inrn{e al R<·rvicio c)r In 

n•aquina.rin. o proceMo, HCrñ. ~n poco tnáH ca.rn, pero co1ulu<~Írli a PC01101nÍaN 

ttut.ontotiznr. 
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Capitulo IV. rLc•s 

CRHTERHOS DE SELECCHÚN PARA 

CONTROLADORES J>JROGRAMABLES. 

Pronrnma.hlr.H NUrtt•~ JA JU'(_•,o;un(a. cfo ·Cuál rontroln.clor proli:;ra1unhlt" r)c_•gir. ·Coino 

Hé vio c·n ,.] C"dJ>ftulo ,¡º"• JoN ron(roltulot>t_•N JU'D8rftn:uab.J,.H Nt• c_•ncuc_·utr•an 

cliHponihlc•H p,ran variccln.tl <Ir t1u1u1.fioH y c·on un tuupliu cHpc•rtro ele 

C'Apn.cicltt.1let1. Dmule Ni1n,,les NuHtituíoN de la J6gic-tt cahleada, con u.n 1ntni.rno el._. 

f."ntra.clnN y HAlitln.H tliacre(aH, Ju,Htn loN r.oní.rolnclorr.H ca1uux•M J._. realizar (a.rettH 

<"OtnpJc_ .. jaN ele t1upcrvit1i6111, y controJ. Co.n10 J1c_a111ot1 visto, una nclec-un.da aH•Jrt•ción 

ronclucirft. a 111inin1izn.r loR COfJto11 g.lolu,Jes cJ("l Jll'D)"t"C(~ ele auto1na.tizaci611, de a.l1í 

Ja in11>o~tu1cia. de ._.Jt•gir cJ c-outrolad'.or adl.'cuado pn.ra ctu:la t!llpJicaci6u. 

-A c·onti.nuaci6n He eRtablecc1~ J~.':1' clifc.n•u(eH J•aHoR n. t1c_-gui.r JU\r4 In ~wlt•cci6u 

del Controlnclor Progra.rnal>lc- adl.'curuJo pn..ra. JA aui~naa.tiznci6u dC' una a. 

1n.Ác1uinn o proc-rHo, 

4.3.l. TIPO DE CONTROL. 

Jua. ronvert.iclu .. n una 

in21>ortant'e clrciai6u. EJ conuri1nic·uiu ¡n"'f.•vio ,J,. J,. 111.& .. Juina o pM>t•c•i.io n 
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tlj>o cl1• t•uutroJ 1•c•c1uL•1·.i1Jo. f..c1.i l1·c•.1 ··~~nfi:~u1tu·ionr,'i l>A:ti••t,:i. Pl{tu1li•1•l"'1-1 

rontrol tliHtrihuido. J~n forn11t 1•t•t1un1i1ln. 

EJ C"ontro) ,inJiv.i•luaJ rM tuuulo l'Utlntlo un ••011troln1lo1· pr1>~r1untl'1J1• L~1>hi1•rna 

Juác¡uina únic."llln<"'nt(• ron .11c.•1"inl(·H clt• c•ntrncJn/~rnli1ltt lora.1t•H, o ron 11Je,un11, 

EJ cont..rol C.cntraliza.clo He '<.'"n1pJra C.iuuulo ·vn.rfttH nuliícJUÍt1ftll o proc<•110H Hon 

routroJacloH por un J>ro<:eHAclor crntr~J. l~Hff•' tipo· el<• ~out.rol purdt• c•ontar c-on 

vArios 11ul>MÍH1.e1nAH en toda unn. plan.(n . o · f&l>rÍra, ·Jos cu.aft"N curntnn . con HU 

rrs¡u•ctiva. intc.~rfaz ele c.•ntracl~11 y. ~~Ú~I".'~·-; a su vt!~.c.·H~án ~0111.~1~ira1loH J>Unto a 

J>t111(0 a.1 rontrolador crntra.J. 

EJ control cliHtribuiclo i1n1>lica _cJo.; .o 11:1A~ ~ontrola1lo~H r:o•n.un.'¡.~cloi•I (•utrt• 

NI pn.rn .rl."'nlizar la. taren ,(foha.I e~._. rol1(roJ.. E_Htr. tÍJ•º Je con_t~J. r.;r.nC.ral1n1_•ntc 

c1n1,frn. N"cleH '-le Árt•a, locaJ fL,~_ ... H - ·ana.liza.cln.N ·r·n c•f <-'AJ>fl-u~o tr...H '.J<" c.•Hta 

tcMiM), t'"U lnH C'un.les los cont.roladort:•H r.obir1•nnu tlifr..rntrH '1>ni,-tc11 · c~rJ JU'uc,rMo 

Joca.l1nc•ntr_a y a. HU -..·cz i11trrca.1nhian c·ontinunn1entc~ i11f~r111a.ci6n r.onrcruic.•ntc.•H 

nJ J>rt>cc•Ho. 

EJ rritrrio CJU'-• noM Jll"vttrá. n. t•frgir c-ntrr una u otrtt. N"J clf!' lnM. 

cJiHJJonihilicJtticfrN por liut vnria.H cotn¡>ttilfnH 1 qtu•clnrA rHt.ahlcri1Jo 1>or fo,.¡ )J1"0tcx-0Joi¡, 
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Ca 1ilulo IV. PLCº" 

lo:-1 1'ttrñ.nH•troH ,]t_• la. red a llitH•tia.r Nt• to1na.ri\n tlirt•.c-tanH•ntr ele• lo..i utilizaeloM t•n 

,.J :ti>1fl·nHt nrtual. 

4.3.2. REQUERIMIENTOS DE ENTRADA/SALIDA. 

L.n cleít."r1:nin.Aci6n del n61uero ,¡,. 1>untoK cle entracln ,. Hnlicla '-~onsi1dt~ en 

rontal>ili~nr la CA-llÍÍll.s~J y clct:c.·r1ninar las caracterfaltii~nK c1t"' · loa cliapoait ¡.,..oH' 

cliNcrt~to"R y -nnal6gicoa fa1enaores y actuaclof.es) quc.: .. vft1(:~á ·ffr.r con.~cíadoK al 

Coní~ol P~gra1:nal>lc. EKtft cont.ttbiJizaci6n. pcr1niÍ~~~;_i.cl~i~~-ifi~~~- .. -~) ta.t:nafio y 

caractC.rrsÚcaK' del controlador rct¡ucriclo1 Hin cmb~rgu'. -no ~e deLc · olvidn.r 

conaiclcrar las futuraN cxpa.naionee y/o 111otlificn.cioncM, ¡1irÍ.ra lo cuaJ Íípicamenü• 

M6cluloH tli~it.a.lee de eu(ra11laN/aali11laa 

.L..o 1n&M ini.portan(c a ronHiderar JUlrA Ja clecci6n dt." los 1n6duloR digit.aleM 

clc rntracl4't1alida. ee su (ensi6n ele 01,eraci6n. foH rangoM Je 'VAloreK Je 'Volt.o.je th.' 

C ... ..\. gencralni.cnte se encuentran. entre )oa 24 y 2•10 '\t'",C .... -\., 1nicntraa que en 

·CD van <lescle 5 ha.ata 250 "'\r•CD. Otro factor a. conNi(l<"rnr t•M la 'Tclo<·ic1ncl, l.a 

1núltiplot1 J,, 4 ·f-1. 8. 16 y 32 puntoA dt" cunc.-xi6n). 

Mótluloa a.nalógiuuR tlf' cn(ra~la.W'Ha.liclnN 

y/o MnlicJa, Mit_•iulo los rftngoM ntáH rou1utU"A +/- l O. "\"·CD, y 1lr O a 20 1nA. 
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Al f.•frc(uArKc-.-1a Hrler«Í6n ,¡, .. un rontroln1lor progr1unn.hlt" tlt"ht..~ {01nartH'" 1·1~ 

c:•uPnta. Hi_ Hr rc"•tuirn• rettlizar ,.1 (rntnn'lit•nto clP Ht_•ña.lrM l(Ul~ 1io· 1•ut•cl.-n 

n1AnejaclnH C"Ull. ·lo" Ul6Juloa 11or1nnlt!'K _ -1lt- irnt rn1la. • y "N"1•licl,-_,, el 

110Kiciu1u1.1nirnt.o, rl conh•o ,J.._~. Rf.•ñnlc_•a ·ele.!' n.iia vC:•loC"itltul; t·I ·-,~01)~ro · J~. · n~~tort•M 

1"'"º A ·,u,~O, etc. En , .. -~(e ~~M~ H~:·J~:t:~ .~¡~l·,.:.;1~=;l;:~i>:~'f\~.~~-~i'._-~:~,l-~~ .. ~~.=-~·~~¡~J:-·~;~vrr 
In 1msil>ilicl,ul ~J,._ -~~~--. lo~_-}~~-~1~1~~--:·--~~~-~~~,~-~i_~-~~~{'~~;~~~~~~'.]~~>(.,i,~}~~ -~~·~-~~A;::~~~~:·-~· u11~ :· 
H~luci6n niá~ _ Ílt.•J~·cilln .;:.,Y::'"· a~~.i~t~~~~ ! --~\~~¡~:~·¡~···. \ ~i ¡i~,~~·~~~:: ·· ... J~: .. :'. ~~~gl"~;l~ftC~~·~l. C 

im11lrmentaci6n -~)~ •• ;~L·(~-i:;. {;,.::. ·, l ~/-' ··-·- ., 
. '« ... n·::·. ·.;,·<-.~.:. .. ')~::; ;\.· ~-

Señales rcm•;,(aai•J~ ~2Eh~~ili:;;i.;;,:~ ,' .· ''. 
E~~, ··~H ~i:~¡·jr~·~;~,_¡·~:2~t~J:~!'..:~~~·~i'~:~~·,~~-~t.; · c¡,nHi<lt•rn.r A tliHianci~· 1le l~ ·CPU 

y co1~lunicar~~ .. :.t~~¡~~~~~~:'~~'.~\~·~~)~_·::: .. ~:~i:'·~:~.~·~ c~hl~~~ ~~to in,plic4 una' conRi•lerAble 

~clucci61i r.n:)~~:~::,:~{;):11!: ~.·~·:~·~'~~'1.!~~·.·<;")tra Y .. ntaja •fut• Ne tirne con loH' si~(ernaH 

J~ rn(raclaw'Mlid~·~: ~~~~(~t. ... ~.~ -~~C-laa.'HcfialcH pucclen uhi~ara.; ... ,¡(rat.<~
4

i~ncntc 
para ·el·. co~1:¿'0¡ ·<1~~.·;:~~~~ •• ~-~·~~a~>~.,¡,::ra:laH o para H•~~cioru.•a ·~le Ún tlt~h~r1~11inaclo 
1u-ot.~ct1<> <Ir ~-~nt-~l~ ~ .• ~,·~;..:~r[~-·Jc lott control~do..Ca cu~,.¡~-~~- e~;~ la· ~•oH'Íh~liclacl 
cit.• uan.r Ht-•ii.n.lrs ·~Í-~r;Ú~-Íc~H ·el~ cn(racla salicla M.!n11ot.ÁH_. Sin. en~Íi",.,rg.:J.·. ~¡ -~e: rc.~•¡uic~ 

- ·. 
c•l URO ele.· 1n6fluloH: t"l"n~oto..l anul6gi~oK o cRilrCi~l~M, "tlchc ~CrifiCn.rNc KÍ. rl 

rc>ntroltnlor Ofrrcc t."Kft t>oNil,ilidml. 

- t.J-1- -



------------------------------C_u1tálulu IV. PLC"i. 

~L3.:'i. TJPO DE CPU Y MEMOR'.!A A UTH .!IZAR. 

(~enernl1nc."!'1111• u11 ntiHn\o n1od1•lo <11• ·c~ontroln,lur J>1·0:•.rtt111nbl1• ofrr,·1• In 

opri6n cJt• UMnr tlil't•rt•ut~·H tipuM tic• C~~l.~a. ·J.,n t•lt•t.•1•:ión tl1•:_ 1n ~-~(>l; n1Jt•1•un1ln pn.rn 

ln .nplirnciñn t.•n. lln.rticulnr c•Htn lu1HdC~n. <"'11 rl 'uúnu•ro il~· punh)I•; f . .,,·n.rinhlc·ti> cl1• 

rntrncln/H111licJn •tU•" ""-" clr~rn.n · r.01~·~':'<>)~1·~ n~Í•!l<'l"O tlt• tc~n1porizn1l~rt·M intt•a•noH y 

cunl.~ulort•M a ut.ilizar, oiu.·ionr.R ~ •• .- :p~>~rn.n~·n.c:·i6n~ pt•s-o i11uy 1•t1pc·cinlnu•ntt• cl1°l 

1 ie1npo ti'-' 40Rl.'ftlll ~ · .... ~~-~1_ri:-i~~~- l t ~~·nl p~> ·,J.,> ~~¡'~.Ju. clc~ t;·,.or,Í:n1n ~). 

I~Mtreduunen(<"', lig~1IO, n la. .t'lt•cC"Í6n ti<"" In ·CPl..: c•tttñ In e-l.-rri6n. J, .. In 

l\'lcrnoria. En c.--H(e au·nticlo loi.i tl~H AHJH-<"(OH hiia1iroH A c-ona1iclc•rnr :son c.•I tipo ele• 

n1C'n1oriA requeritlo'·.tR.AlV:C; EPH.Ol\1 o EEPJ~:Ol\•'.{) y In rnnticlncl tJr 

1nc-1noria utilizar f2K. 4K. BK. c•tc•.) 

..f.3.4. REQUERIMII!:NTOS DE SOFTWARE y 

PROGRAMACIÓN 

Coutrol.aclon_•R Progrn1ntlhll"H• lo ronRtituyc la progr111ntlcÍ6n clf!' ]oe; 1niH1noa1, J>Or 

lo qut• c•n lrt tn•lcoe·ri6n ele loK c•onirolndon-H Kt• clc.-hl" .'coru"idrra.r a. clc•anÁH ele.• loK 

rc•c1ut•rin1irntoH d.- htlr"flwttre 1a C'A)Jaricltul cfr. a1ofi""·ar1.' tic..• t>ronranu1.ci6n. Se.• cll"he 
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.. - .,. . 
-J~. u~iliz~-~-i~u :Ao;··,~·-~'l Nof~~·.":~-: -·-~~- 1~~gr~n1n~i.?n ~ue- cu~nte ron Ío•J~u1 ]iul 

opcion'-"N. n~~-~·R~~.i~~}~I~~~:~~ '.~~U-~~~?·:t:~c.:i~J~~:·.;J.~'_·¡;~Rrnie_rf~: y c.~n con,¡rcuencia una 

~::::l:'.:;:~::~i¡'t,1t*efJ~~~:~J;;1'iti~1~tj;ª~~·:~t~ ;;,. ;.¡ rosto global ,1,.J l'roy<•rto 
-. : '~:·~;;~1·-~-;{{c. ,;','~~;}. {']~?.--: .. , ~~,.· .. 

4.3.s··Lós Hi~~O'~xf~9;s.PliRi1~ÉRJ1cos~ 

El ¡1rin:aer -.1i~11o~itivo ,,.;;iférfoo a c•'ongitlc.•ra.r cR un.' 1HAt>oaiíivo tlc 

progr~nusci61:.,-.,)i-~, '.~~~~~~) ;i~K p-~~r~nuuloreN ~ RC' t!'ncuc~1íran cli~~o-~~-~(,J,;M ·~n _tocio 

tipo ele d~.;~·N: ·La.a pec·¡~~iln~-- u~idad~·l!I ele p:rogra1unci~~1 tle-~~:1u1.~1~lo tle. bajo cONÍo 

( 1~~AJ11ftd~r ~ipo r--a..lcu1iulnrn.>. cnfoé:aulaH n. loe cont-rolad~~~·,_·~~~¡=~~~o~~. ~ tt loa 

diHpoHitivoH con pan~Jla CRT o L·CD fcn eHtc co.OH es u~n· co~~~·.~~~dora lA- qur 
• • ".·' ·•' e ••• 

Ac• utiliztt pn.ra rc•a.lizar la progra.nuaci6n Je] J:JL,C> •. c¡ué.·;:prn~ren· un.a_ JIUt~yor 

flexihiliclncl. 

Aclt"n1.&N dc-1 diHpoHitivo de 1>ro~rnn11tri611. (."I uHuario 1>ue1le rt?•Juerir 

diapoRÍ(ivoM 1>rriféricoa JocalcH o rr.n1otoH c1ur provean una intrrfnz re1nota' en{ re 

la n11ic¡uinn o, 1u•oceHo y oJ•e~ctdor .... ~fgu.noN t~r lmt .t:náK-.isn¡mr~n,ntc-H di"t~oHitivoH 

prrÍÍéric.•oa HOU loH pa:neJe11 ele OtH•raci6n 'y IJlOUÍtorro )off - rua:1·rH - 'airi.·rn p1trn 

clrsplrgar alar~nas, i1~d.icnr conclicio~rR clr oprrnri6n y/o snotlifir.ar papfunt"trus 

.1 .... 1 JU"OC't"KO. •OtroH perifériC"oH ro1nu1u•K Hon ln.H ianprt.•Hora.M ,IJUf:> NL". UHAJl J>·t\tºft la 
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rtr. 

tC·()NDICIC)NES ESI~ECJAl ... ES> proporrion.arñ In inclicaci6n 1lc·. g¡ rl 

Ln C"'Valuttci6n de lott J"t_•c¡uc_•riruientmi de hardware y '--Hof~~.ftrt<:Ji~ii\c~~ la. 

Mrl..-cción tll." lott ·Con(ro)adorcM I->rugra.n1ahlcs a unoN· cuanfo~ ~~~Ji~ioH_·~oHiblcH. 
Evcn.tualn:acntc. cloH o J.U..!Í.H con.i-roJadores llc-n.n.rAn l~ll rcque:r~-i~nto~ de. diHc.•fio 

preli11:1iuAr clcl KiNÍ<"tnA. ).;. fin-n.J.nrntc au.• ~tiene ~l·u~.-·t~~l:~Ar ;_.~~a :·,Jti~iai6n.._ ,En. ese 

punto. He elahoran una o varias con.figura.cione11 C'OI~· t~AR las· 'po-~iblcs MoiucioucN 

). un ¡1rccalculo:~c Jo'! 1>rccioR d~ con11u•a Je .loH con~Íjtu~c-.~¡c~~-, a~Í co~10· un.a 

cstin~ac'i6n dr _los ti~mJ>OM y coH{OH AHocia.cJoy· al desarrollo 'ele.•' 1o1of{"""'"•are 'y l~ rú1.pa. 

ele J>ueada en n:tiarclut. EK(c· "coado J>rovisiona.1 de la. Parte-_ de ,l\1na~do J>Crinitc 

prcv«.~r Jo.N i1_:tiYCrMion.es y :(oina.r Jn. ·,lec-i~i6n para la <·on(in.uaci6n y rea.lizn.ci6n ,)l"J 

J)royecto, NÍetnpre bUt1c~n.do obtener l.'J HÍttícrua 1U.ÁH eficiente al nu~nor coa{o 
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~.3.6. OTROS 

sgLECCIÓN. 

FACTORES QUE AFECTAN LA 

ExiHtc•n algunoH otroH fnrton'"H ciur pu.-.drn ll1"Rª'" n la H1•l1•eción f¡n,11 ch." lnH 

C'o1npon.irntrt1 1lc- _i-nando, y «.•n J»artic-ular ~lc•I c·ont1•0J.a1lor J>~r.,rtunnl>lt•, quc• nu•jor 

HatiHf41~an )oH ohjrt!voH_ Y, •_1_ect.~11Íc~:S'lrH 1l1•l _Jl~Jo~•.~l"tu ,), .. ª~-~01~1ttti:z-"':c.:-i611, 

So1>0rte ~om•·rc-i~Í. s;.J,.;ri;,«;.r u.n ,,..;;;.•:•·;l~i: ,¡;.r ""¡; .~,;",.;. ,),. ,lar ¡,.,..., 

:::0.::c;:·:t:-:~~!C73.~0~:::0:·t::·1~; .. ;':i:ºJE~n;i'tltl:rG:i\~;.~;t~·:.~:::: . 
ele la ,, .... ~~.Je: c~~¡p~~.\ EI 1u•cn-~I~~ -~Í~J>~ .. _ H~~- ~A~~ftZ;'/~¡~ ',~:-~i~+,~-_111~~:::_~~~:~~~-;~~~~~~ 
prrgu1~~- •1uc )4 ii(c~~t~~A de -vc1~~a y--p~~~:~i~n __ no clt~t~Üc.•~.- :.: ~, 

- - - . , . : ,- ·._ <~.:~ ~ 

Ca¡J~~i~~-Í~n; :·o!~A fo~H~~;~,~~~·-- ~OJ~~.~c-::\·¡C" .·~.--~~1Íft _.l'H·:~\~' :;¿~·,· r~nt~;~~.'::~ll J~. 

:::::'.·'~ J:~:j~:.:::,~:·.~1::~f.:;~t::~·t~;t;~·z;~'º .. :;1:s:.:~.L~~r.j~::~~:· :·; 
u11uArio A· 114c~·e· :~:-1 n~~·~:~~-~:j·~~:-~h~~-:-,,.j .'~~~J~i·i;~~-~ J~~~A:.:~'Nr::~~~~'1;.;i{th~~-;·1;~~~~,;:·~~:tt•jort·N 

• \•'•in ' " - • • .• ~ 

~::.:~':::Sfr~;J~'.j~f liJJf if }~~11t:;1F~:u;rr;..;tt.~:;:¡:::;º:·:.::: · 
·- ._ -:- -~~ lii<;f ~~.,~~-~~-:}'.;:r~~~+;~1if~Y?:::: ~-' .. _ , ; -~- .-.. -

St.~rvic-io·.-·~1 ·~~·e.:.~~~~:·::;_~,~~·~~~~¡-~-.~-~~:~J nt~~ Íl~'.at>Or(4tl(e H0portt~ tlr vrnta l"K 

c-J RC"rvi~io>l.T1in-vc~\¡.¡;~--~~.J\~~ºi,·¡~¡A.li~·;_-·h-,ñ M:i~i~ "Vf"tlllitlo, Jo nu\R Rrgut·o rM tfUl" t•n 

1>roh11J>lcntt:"1ltC. au:cllio _en Ja: c.•tir.1>~ ti~ J>rogranin<.•i6n, o t•I t1iKc·1intlo t'1.•t11u•riJ·tl 
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Ca1>hulo IV. PLC'!>_ 

AJgunoM v~ntlrdor<"H ,le ·Contro)atlort."s Progt•tunuh]C"H• ._~ut"ntan con rccl""K ,),. 

Tt·ntAH• aerviciu .Y dl~t.rihUci6~. 1nit.~n.(r~H tJUL" o(roy pUC"clt.•n carc•ct•r t1c- t•llas. Una­

in.vci.1tigoci6n d~ la c~ÜJad del Hcrvi<;io qut.• se J•U~cfr. eH)~era-r tic- un ---vc•.:id~tlor 
pott~ncial ser.&. tle. 1nucha- a~t,~A J>Ara. la rcnlizació1~ de una aclc.•Cuatla. KrJccci6n. 

l~i{c~aiu~~·._ (é~~-,¿~~: L~ . IÚ~~~(U~A·:~cni~o.- ~·~-: ~~~,?~~·~· e~~~º\ ·~AZ·~~CA- Je." 

o¡>eraci6n~. Progi'~~~i.Sri·:.y(. ~'ft~~(:;;~i~i~I;(~, ::·~~.~ ;·~~.'.·~~~-:¡-~-_,J·~;~·;z~~· ·~~J-~:· 1•ara ._ .. ) 

::::::'~e·~-~2:,~;~~t~~;~lt~~¿~~~~~~J~r~~'tJ{º~l;~;:;:;(:iR~·:.:::.0~:: 
tleRArrOllo, t1Ín.o úuühién"'la-poeihilitlá.d. tic~ COt1t'o11M.~ñial4A·APlico.cioPra. 

:i2::~:f 1B0~~~!~l~~~~:.·:::::::: 
inHta.latlo.:A pt.-11ar· ,le IO_·an._~cri.~~~· .cL.di'a<"i:io'',l~l 'si.a;tc.•1~,A c~auplt!(o , .. s n ... uc-1.o u16.s 

efici~nie si se t."OnocC' ;· l~ ~·,'.Jl·:]~~~·~ii;hi~'Í!d'.:'.'~~·¡· :·~·,·~tl~~~Ío~ _ Lrt tliMt•nnibiliJn1l tlr 

arrancar a tic~'Pº .1~;l¡;n,l;'~{f~;c~~;,)fjlirt'~ta en la 1.u~il,ili<la<I J,. ••ntn•r,ar rl 
prot.lucto tleu.tro tic lo~ 11:1.Árg~Í~.~~ '•lt'..:_ }len~l~~.'rc."~ué~itlOtt. 

Confiobili1la~l .. d-;~: ·,~-:~~~::~.-~:~>~~~ti~cl\i~~ Í~K ·C_uu(roltulorc-s Progr1unt\hl<-K 

inf'"gtt pnpel •nuy· :. iJn·l,-~~ntc. .... en .. L .. } rc"1ulin1icn(o clc•l Hitltenin ,1, .. 
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C'OIUJ)rohaclA clrl 1>ro1lurto ro1no: El ron<><:tn1ic·nh> el•• Aplirnrio1H•K HÍ1niln1'l•K c-n lnK 

CJUl.'" c-l 1•ro1lucto haya Hielo utilizaclo c-xit0Ha.111c•n1f• c·on antc.·rioriclncl. CJUt" <"u1npln. 

eon. ln.11 norn1aK •tue He l"'t_•t¡uirrc.•n. rtr. 

4A. DOCUMENTACIÓN. 

4.4.l. DOCUMENTACIÓN DEL HARDWARE. 

}">lanoH 1lr rnontajr. l..Tn.a vr-.r. HrlrccionAcloH 1·1 conjunto dr 1011 ronKÍituycn.(eK 

y eomponrnh·H. Hl-- r11pecffic·a su clispoNici6n y n•1•artiei6n c•n t•I tahlero, arn:i.ario o 

pupitre clondc- MC" coloc1ur el equipo ele c.~ontrol; a.11( co1no )oK elenu~ntoH dr. 

adapt.aci611 11rcc•KArio11 fcAnalc-H, rle1nC"ntoN clt• fijaci6n, f"(c.). Eato 11c hacf" 

tonu1.ndo en c"UC"llta loN crit ... rioK elC" m•guritllul ... lrctrira ( Nrpn.raci6n tic loN nivt•lea 

de potencia) y dr l1omogr11riclacl fay..ruplllTlirntoK Íunc-ionalr-11). 

i->N tliAgrnnut.H elf.etricnK ele potencia y 11un"1init1tro de encrgia. 1-a. R(n(csis 

tlt.• cH(ON e•1111ur.n1nH da con10 reaultado loH tliagrama!ll monofilarcH, loa cuales 

plTci.uan Ja cHtructura general de Ja cli~trihuci6"n de c.•nergfa RrRt'Ín la na(uralezn, 

la c.·anti1lael. la 1liHpoHici611 ~eogr&fica. etc.; ele IAN fuen(re ele cn~rg(a. n..-c1ue:riclaa y 

1lc 14'1 1u-otrccionra a.Horia1lae. ~11 t.lia.gran1as mu)t.ifila~H 11roporcion~n una 

clrttcripri6n 1nJÍ.M 1lct.a.ll1ula cl1.• ltta conr.x:ione11 t.le 1011 diHpo11it.ivoM dr. JlOt.rnciA: los 

ront.rol1ulot"l•M, rlcct~<ldvull'.'-"•. vari~tloft•H, C"tc. y ele la potc.•ncia.: fusihlrK, 

rc.•lrvtulorrH, intC"r:ruptorrN t.cr1no1.nugnéti.coa, r.tc. 
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Cn ~itulo IV. PLc•s 

] • .oH ttia.r,t'antaH d1• n1a111lo. l)t•ntro de."' <"Htoa •·~UJU<"JlHlS Hr i1tt·luy••111 JoH 

dinr,ran1 nH ,f, .. nlin1rnt.ari6u y J>l'OÍ<"'C'C"i6n tll" loH elt.•.ÍnC"ntoa cit..• n1u.ndo. aHi con10 loK 

1fin.e.ran1aH dt• ron<"'xi6n J<" loH prc.•ac-rionaclor("'H• Hl"llROr<"'H• n'l6c)ulos ch• 

4.-f.2. DOCUMENTACIÓN DE SOFTWARE. 

-¡:.;' 

•olur;~: :::~º:;:~~s]l;:~:°:[l;~~]~!f t~}~~~~*~:.c:~.ª:::t:~ª~~·:•e::::::r .. :~ .· 
controln.dor J-,r08f.~~1AJ,J~~._ p,.r;.· JO''Ci.al ii:e-1'g~i1'.er4'.~~)oa -HigUic.•ntr>H docu1n.c-ntoa. 

- . -' . ' .- . . . . ' , - . ' ·.-~ ~.:.,: f ·~ 

.,-" :_:-,. _ _. :>;;\\~--~~t~:·,~~:~~:-::.·.:·:·x;<·-:;~<- .. ...:\ .:::_:.-·: ·-· . 
:;,.. D~ogra1na Je: fl~jo o cilque1ua d~ bl.oq:':'"'_·.'.·~~: PI'.·~:~~~~.:.~~~~~\~,~~~:.· ~'-f~·~ra1~A~~ 

: ~~ :~~::::~:~~::::.:;.~~~~t~~1;·:2'::~:=. ~ 
bloqut.•H funC'ionn.leH, JiHtA .J, .. iuat.ruccio1lcA/;,,·.uil~-'~~i~bii~~C-i6i{· clc-,t.oclo~ rlJoM • 

. ,'(f~:·;·:~:~-~{~t\?;~ f/, . ',:~. . . 

4.5. CAULEADO Y PROGIUJ.\1:1:'6i6~:< 
... <· ·?·' :•< .· .. 

L"'' in11,lnn(Aci6n y el cabJ .. ado deo lo~-·:¿0~~8tituyl".t1fctf ·Jf... )4 parte." 1lc uuuulo 

Nr N>alizan rn el t.alJ._..r sohrc uu~ '. pl~i~·t~Ú·~·~:~,~·~ J,oHÍ«-"~ÍornH"nÚ"' N«-" t•oJoea. en t"J 

¡tnhiawtr. Ln conf"'xi6n Je lott C'on.MiituycnÚ•H He ltevtl n. C'nho c)r ncuc.•rclo a los 

díagrnnuuf efe[ C'Al>IC'ntlo, rc-C'onle1~dá.11dosc Nt"JUU:"Ar los eo1ulurto•~K dr NciinJrH clr 

bnjoK nivrlt•s, tll" loN C"onclu<~t.orc-R 41t.• a.Jinu'."'nt.a.r.ión y f>Ot<•ncin.. La 1n·op.ranulrÍ6n 

propi111UC'llt('."' 1liclu, l."'R In trftnHc-ri¡>ei6n clc- lnÑ tlif.,.rrnt••M tnra•n:t rn un J1 .. np.unj1• 

- ª"ª -



4.5.l. INTEGRACIÓN DE 1-A PARTE OPERATIVA 

EN LA PARTE DE MANDO. 
. . 

Un,. VL"2 mon(aJ,., .,,.ht.,,.,¡,. y ,,.....,,,...,,.,¡;. 14 ; p.:,..., ~; M .... Jo . pur•lc 

en(onrrN in.tt•gra.rae 
. . ' 

MimultÁneam...-ntc. A e11ta .;,(a¡,a l["R el tl.-KAr~ollo dr J,ro;-.._~.:;.·,o\lri' ~~tomatizaci6o 
ee le conoce como puc.~st.a en anarcha. En c.•H~ fn.Rr' M1.~·;~~¡~·.»·~í·_,.~l~'lpo~·~n~i~_nto 
real drl proceso, lo cual conlle-va· a rc~lizar · a.lg~n~M··: ~ii~fi~~~¡~~'e~~··y aiueteft 

ncccaa.rioe, n~ ol;Ht.A~de t)UC ~I -dcsa~Ho· -,(C. -li< P.~.~-; y ···~· p;·M<~--~~ , l1a~a. 
. . . . 

.. ·. _· .. -_ . ~ . 

Con S.IUl)'Or r~cuencia~-~ CH la Pa'rte ele M~~,,~ IA. •1ur:._: NC_;'_cul~p~. A In.a 

IU."cesicliuleM e.le la Pn.ríe_. Üpcraf.iva cE1 co~trol ·~~~.c:i ,· ~. ~J~-P~:·~-~l, -~-,-~ceo A 

frn.TéH ele los actiuulorea), tnotliíicáncloRC el CÍ~·~· ~ re;~~~Al~~~~i~HC ;·_ ·~"ri el lugar, . - . .-~ , ... - . . 
En ocaHioncH Ja P.O. tnm_bi~n puede n~~ÍicarNc ~~~ ~C~i~~·;c)~~~ ~;~-;l~~n~nÍoa 
aclicionales. En iotlos los CAHOM, ·¡~R m<Hlificaci.onc;~· ~:-~Ja~~¿~¡~·~.;~·::~~i~:aJ~a, 

H'-"' conKÍgnarAn en loN docu1ncnf~M ,le r'-"'a.li~aci6n·1u1.~.:...1u~~n~-i~ir'~~~-- cx~~·cli~n(~ 1lcl. 

proye•rto nctuttli:z.ado. 
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-----------------------------~Cupitulo IV. PLC•H 

4.ft.2. ETAPA DE EXPLOTACIÓN. 

!l)c•spul"a ti<" In pu-.••(A en 1n.Írcl11n y njuid•·, t•I t;iMtrnu~ aufoni.ntiz1ulo 1·nt1·n. rn 

Jn fntu• ,J~ ... ,rr.(~rt1o - c1~-~ hn·eJ•l'{ion~s .. )J.nrn s-.·~pcuult•r " ll'lH 1•:.i¡;Ju•t:trtCh·n.H .J,. loK 

UHUflrÍOM• EJ HÍtiÍe~l.A,: d~·b~ proclucir 1•n la"' 1·0111Ji.rione•..i 1J,.. rt11lt~ncin. 1•11li1Lul, 

nrxil.iJiclAc.I ~.-.;;.:~u~i~lad -~·; p_r<~viA'ÍAB, . - . ' 

. ';·.· _. 

Un.A.~ -~ir >.t~~---~J~v~~- ,fe la. re.nt.nbili1lm.J flr Ion 

reilu~i.r ol · ¡¡~iÍ~¡io··:~JC:: in.anovilizn.ción clr JAN 1nlii1¡uinftH o vroct.•HOf'>. Por lo (anto 

A~r~ .~~ce•~~¡·~~:~J,~~~:~~-~~-~ el r•tuÍpo 1•0.rot 

;. R.ecluci; lo-~ .:;~~:/,")~],icloa a. laA fnllaA, 

pre:-vcníi-Yo ~tAbó~adO. J,rog.reaivAni.C.nie. 

)..- Rcdu(.•ir 1011 'tie.n:t.poH requrriJoK pnrn J>ANAr tlr una. fabrira.ci6n a. ofra. y loa 

-... .) .. 



CONCLUSIONES. 

El <rMtuclio el~ loN C~ontroltulorr,. Progr~nuJ1I("'• y clc•l l)i»(ril.ui1lo f"U gesu•1•nJ, 

n.tueH(ra. c¡ue llM>ll rl11.•1ne11foH total1nrnfr fial1lrH pnrn rr.cJi:z:Ar_ un ~AutonHtfÍ1n.nn ni 

"-"t."HtplazarHr 1•ur IK>Ítware, de n1.a1u•rn. 11uc• una .-lec-ci6n deo controla1lor 

¡u"Ogr1un..J1I,.. c¡ur (ruga 1 O 6 2096 m&H clc• lnH rapariclndeM ~c¡urriclns, purtf._~ 

a¡torfar mejorr11 .-... .. ultadoK que 1011 11ur Me ol.te1ul .. ra11 con un cont.rolaclor muy 

aiuwt.Aelo a la HN"rMiclacl. 

Automati~ac-ión ..... un tf.r1nino r•xh•nwo. Tal r11 AA( 1.1uc- la P.lr.cfroneumñ.tic.a 

~• Hnlo una ele- lo.M (rc11ologínN el..- apoyo al n1iNnto. Sin rmbarao caLc recordar, 

1¡uc al intrudurirMC en ••I cMfutlio clr loM J>I_.,(_~ 1 M Ne cuLre C!el'Ca tlrl 601Hí rn rt1fa 

amor(iz.4C"ión rN tal, .,ur. •e prranÍ(r L.. rr.cuperación Je la inwr.l"HÍÓn en pr"rÍocloH 

de:~ ti~.1npoM C'OrloM. 

C'ont:rol. 



-~--- ---------

•i1>ft, .. ·it11 y hnnJ....,-nrr •. ,. l-nda. -,,-r:.: n1íi,.;. nnl-i:;tlJ,),-, 1u·1·n1.i1i1·n1lo !JU•· in1·l11,,.<> pr1,.;on,1l 

l~I (_ ~ ont roln1lor :["">1-ugrtun 1\hJ,~ y la tt•rnolu:~'í~J. nc•u 1nAt i1·u • ..10J1 'l:t•111nK 1J ur Sl' 

ln. aJupl.ittuJ clr r~tn trrnolo.i~fn, rl r .. tucliu Hr rnfoc-6 n 111 t•lc•1-ri611 ele· loH r11uipoti, 

l.. .. a.~ c•o1u;;itlc•roc·iour,;i n to111tt.1· rn rurntn JHUn Jtt. t•voluc-ión tlc-1 nutu1uotisn10 

HOJJ. l~H HinuÍr•ntrK: c;Dtllj)frjirl"il clrl ,.;l,.tr11H'l 1 ,.;.pfinf1•..; 1l1• Pllh"t11tn Y ~oli1ln 1tl1¿dtolr~ 

y/o nnal6r.,ic-ftK), .1u·cio1uulo1·1·s 111nyo1·itnrio,.:o IJUr rotJ.lJr-,,·nn a lt1 rl1•rc-i611 1lc-I NJuipo. 
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