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REDES INDUSTRIALES CONTROLADAS

POR PLC.

Objetivo:

Describir ia automatizacién de procesos,
ventajas y desventajas.

identificando sus




Intemduccin

INTRODUCCION

{ia intepracitn . industrial por computadoras ¢s uno de los conceptos que

fhoy dia se peesenta como la solucién lirme para todo tipo ' de empresas en busca

del erecimiente cronémico ¥ lvrnolégu*o, ya que csta pormi Juna nnlp]la

coordinacion industrial desde los proplon nnc]vs (‘j(‘f‘uil"ﬂ“ hnula la ('nln'pa dol

bivn o scrvicio realizado.

lias tt.-v:nn]oghm actuales _ estan

Hlevar -a ]a n-a]u!nd f‘]nnufnr\nrn lnt(-prmla pov

colnputnxlorn) El concep(o CI\I lnvolucrn to(lo tipo (l(- nccién ‘dcnconlro]

ronllzcula on un. entomo ln(]us(nal. un'olucrﬁnrloso desde lon anpccton propios de

das llnrnn (le producc:6n o- fn'n carnén, hasta loa niveles cjecutives pnsnndn por

'on oppr;u-xos, Iinean de exnpu»qur:uu]o y-atin'en la entrega de los productos.

El rontro‘ llxgztnl ¥ ]os aulnxnnusn:on. se observan como pullloi (‘]a'\'n pave

el xnvn-u\on(n en ~lon

.nwclra de pl-oduc i6n, aungue cstos son también
consipnados para e] ahorro cnergético y de otras materias primas. Actualmenie
existe una gran;variedad de equipos y dispositives que hacen . posible los muy

complejos automatiamos ¥ el alto grade de control de los mismoas, por lo que e

necesaria Ja aparicién -de empresas dedicadas para realizar dichos cquipos »
dichas automatizaciones. Al efecto, seguandas o terceras compaiitas acudan a la

primera para wolicitar o] servicio de control y autematizacien, Comeo tal, los




equipos y diapositives de contrel al catar presentandose como platalormas de

pr-o(]\u-vi(zu demandan por s

mismos a aquellos involucrrade

» caparitaviones que

permitan comprender los sistemas utilizados pava aplicarlos v para mejorvarios

cada vez mas, punto clave para la realizacién de cste teabajo.

El control, memente

cada vez  mas l)ondnd«-s, quv pcrnut--u u]u«-wm-lu uumu unn Iu-n ummnln lan!

]vn-s(-n 1o end

En cuanto a lox rquipok




CAPITULO I. CONTROL DIGITAL.

Objetivo:

Enumerar las ventajas que el Control Digital proporciona para
1a automatizacion de Procesos Industriales.




Capitute 1. Car

TAPITULO 1L CONTROL, DIGIT

A\ L.

Lo prese

ncia de laa computadoras es cada vez més coman en las lfncas de

produccion o labricacién  de  laa . dilerentes plm\\as industriales.  liaa

(nn\pu\mlnv'dx, l\e\('(-n pom];ll‘ la reduccién de loa 1icmpos: muertos al mantenerse
operando de forma rontlnun, permitiendo (‘]l"vl\‘l' asf, la cantidad y calidad de los

productos ()ll‘uri«loﬂ. td empleo del contrel digital, ingresado en los atios 50, se

ha rvertiddo. en’ un mejor uzo de los recursos energéticos 'y de materias primas,

con ¢l aubsecuente  aumiente de fndices  de  productividad, por ende, las

computadoras s conatituyen como un clemento energético hacia la maquinarie

productiva ‘'a 1rav

ded contiol ¥ la supervizién de cada una de las cltapas de los

proces

l.a autematizacién, ampliamente favorecida por el control digital » o la
vez vehicule principal de aplicacién’del mismoe a un proeccso les decir, 2 una

n\c'lqulnn. un ron)uulo -lc.- mAguinas o més gencralmente a un equipo industrial)

congiste en eumg,urm‘ el buen - [uncionamiento de un dmpomlwo 10«::10161_-,11'0.
Dicho sistema debe tener en cuenta las situaciones para las cuales ha side
proyectado su mando. l.a intervencién de un operador ea2 a menudo necesaria
para nncgur’ar un . control  del Proveso, - (-spom’l’irncién de consigna the
luncnounn\u*l\{o - para V‘lgl]ﬂl" ]ﬂﬂ lllh‘nla(‘lol’l“h > anunur !‘1 l'l‘lﬂl'l(lﬂ l\l(ll\llﬂ] (‘10

autométiro) total o purrnl’ del sistema.

En este capftulo se presenta la teorfa del control digital, asf como 1ambién

la t‘orn-spoxulit‘ntl- a la teorta de redes ¥ otrod sistemas de transm

61 para




posteriormente ovientar ol cstudio hacia los eguipes que hoy dia ae presentas

como alternativas de solucion en ol concepto e automatizarion.

11, CONTROL DE PROCESOS POR COMPUTADORA.

Lia rxgurn 1. L~roprum-ntn en, I'm.-m n'\u) renecral ‘una -fuau acion de un

sisteinma (I‘- coutrol por von\pulmlora. [.mu - n-nalrﬂ emn l)’anllDl'(‘ﬂ(lﬂH » enviadas

desde ¥y ]xnrxn el |n-or(-uo conirolmlo‘ [,,cﬂ llnhm ol:ll‘nulo% ROt nnnh/mloi ©n varios

x’onl r

niveles para provees ‘os‘.a,uﬁu‘a “de l\nulolnﬁllrn )/o para  proveer

informarisn a los Lomnlva, ln[‘l \wrou ¥y 0[)"!‘0('0!

n transductores ;- Ea T ade

n actuadores . P
\ _ / wsalidas -

Estacioncs Back up

¢ sulidas scleccionadas out
- H
T . 4

cmmdas ‘ : remola (PLC)

Figura 4. 7.




Digital.

Cupitalo 1. Cont

[ e Bipura 1.1 se ilustran los siguientes roneeptos:

LA, BLEMENTOS DIEL CONTROL, DI ![’II{OCII:;.S()S
POR COMPUTADORA.

SENSORES.

Lo operacién 1|(- Ia p]nnln o8 nlonnoﬂ'udn usando trndﬁ('lorvs O AcCnIores.
[Zstos dispositives generan aciiales o]éctrlrns quc’ son proporcionales a  las
cantidades f(:u:('ns de la planta que van a ser medidas [temperaturas, presiones,
l’luio», llvnnidados; ete.). l.os trnnsductorqs d(- scitales son conpctados 0 las
interfaces de medicién  del sist?ma de. computadorals), mismas que .-u:n‘
estandarizadas para aceptar qrﬁalos de x‘n-n tipo en particular [dentre de un rango
analégico). Un estandar ampliamente adoptado es ¢l que ~a de D al 100% del
rango de valores de n'g‘una’lnrdiciGn en particular se convierte a1 6 20 mA o n
1056V, Por c;mnp]o. siun traductor en particular monitorea ”u)os en el range

de 10 a 50 htroa/]:orn entmge\rs de dmA a 2()1\\.-5\ respectivamente,

Otra vanrdal] (lc xncdxdﬂn toma o1 cucnta ol status de’varios a-lp(-z‘los 1‘01

proc('&io (‘onlro,n(]o, pro ou‘nlplo~ V6]vulns n]nvmnﬁ o vvrrndns. dcpém(o l]('no o no,

npagndn, cte. dicha informacién’ ' en unroduvu]n ala

bomba | (-n((-n«hdn :
ruxnpulatlora en forn;n\o i n.n] quizds por ¢l abric 6'c1-|'rar n-w-]mlnn-s o

swiches o por nnvvlcs de \'olta;oa TTL.. L -




Capit

1ale s inados

.o computadora 1ambicn podiia monitorear datos o

cctamente de los xensores, como ea ol caso de alpunos analiza
concentracien  de  liquidos. T.a  tendencia  en entoneces  hacer  gque  dichos
traductores ‘entreguen por si mismos los datos en Tormato digital, permitiondo

asi disminuir ¢l namero de blogques en ol analisia de ronversiones digitales

analégicas. Se obhserva entonces que los aensorves entrepan a las computadovas

aciiales de tipo analégico cuyos rangos dependen de la naturaleza del dispositive s

de la variable a medir, analégicas de dos extados y digitales.

ACTUADORIE

El conlrol.do Ia p]anlu o8 usunhnm\to realizado ajus\mlo a los e.u-\unllol-(-s
talea como: bombas neumaticas, rn:rvclnolov'l':i; motorea paso a paso, cilindros de
avance, ¢te. l.a puesta en marcha de un nl‘tub(!()r indica quie €ate aleanzard en
algan momento liﬂl('lﬂ1ii!\al'o‘ una‘posi‘riéu final. Para activarlo, la sciial purde
ser rcpl-\-sm“n;la como ol cicrre o la apertura de nlﬂl‘;ll awiteh y‘n sea de tipo’

electrénico o analgpico  {electrovalvulas), "vata activacien puede también ser

producida per ¢l cambio cn el n’w-l de. ulpini voltaje;. otc. l)iclu\ activacién

u-rnnnu cuando- lon purﬂnu-tx-os dt- m-lrn-nma son e\]('un4m|os por ]an ~ariables

<t uﬂ«lm' nl m\il

que alu‘rnndnn":nu‘ vlﬂrc(‘ﬂ du"\o

ma l]r cont rol.

1.2. 'l‘ill(’() I)l' CONT'ROL.

%] control Illﬂl\bnl 6 por compuiadora, involurra varios niveles de control.

Se¢ observara que cada una de ellos presenta cierta complejidad ¥ gue por lo

e



Cupitnle 8, C

1anto puq-'lr- hacerse uso de uno u otre para obtener un nmayor o menos control

en los procesos.
B rontrol digital presenta los siguientes niveles o esguemas:

CONTROL. SUPERIOR

Tiax funciones de eate aivel son, entre ofras, rrﬂpdl!dl'r a (,‘oiulit'ionrs de

emergencia,” ,de ]uu p]unta. proporcmunr una

comunicarién (lcruuda honxl’;rc—n\&quuxa, ‘,(-ncrnr (Ixnynéutmoﬂ, POTA

'CONTROL DIGITAL DIRECTO. ., -

8 uc na dc conil‘ol unea L‘oxnputnl]orn nusulu)r 'l\ﬂ ruut.'lon('ﬂ de

pnrn:ncl zenlon a trn\-és de- la

lon coulrolmlon- anAnglcns, lnn mismos “son

f‘onlputadora con ('l flu dl.- obtener operacioncs de control ‘mas prc(,nms. Du:]:o

[ ]u nclcccnén de los controladores N x-msl:zn v(n mu]t-plwuén.

scalde paso,

CONTROL CENTRALIZADO

IZste concepto se orienta al aumento en la <elocidad de operacion de los
sistemas de caleule. El mismo, toma los asnpectos del control supervisor v ol
rontrol digital dirccto [CDID. A centralizar las operaciones de supercizor » del
COD, se requirio de micjores compiladores y micjores lenguajes de alto nivel, ast

como de la eliminacien de problemas de ruido, aumenté en la conliabilidad del

Py



sigtema, mayor poder de procesamicnto, maror cant

preacnié ‘Ivsv‘-u\nin»‘vn' el terreno ccongmiroy i 1é

o ‘tis‘-ftnull'a se redujeron

con la aparicién dc-lrnnivrnprom-'smlo'r'vn los atios setenta.

Centralicad

Cono se observa en la figura 1 .2,}5('0»' el control sne realiza en el blogue

denominado control digital direeto, . cute bloque socibe daton 5 a la vez envia

acciones a loa bloques de proceso y supervisién.

CONTROL DISTRIBUIDO.

Comeo un producio del rapido desarrollo:de la microelcctronica y la

aparicién  del  microprocesador, el control ‘(|inirilg\ii|‘u presenta Cventajas

adi

onales a cada uno de los crquemas de control anteriores. Tan un sistema de

control distribuide (SCID) se hace uso det controladares -programiables 'y de

-



Cupituto L. Control Digital.

microcomputadoras de supervisin, dichos clementos, quienes_cdontienen en su

hardware interne al menos un microprocesador, son loes gue se encargan de
. . . - :

manejar por af mismos varios lazos de contrel. Todos los controladores ae

interconectan. a través de un canal de comunicaciones_para l"» intercambio de

dmmx. 2\ auvez, el canal permite la conexién de una’ computadora de’operador

en la que se centraliza toda la lnlomnam6u para la ])ut-na opornt'léu del proceso.

1 desplicgue «h- ]n informacién, ﬂRi romo la 1olnn do dormlonca en un uivel

superior, ©s v‘vul!zn(lo uorlnn]nu'nu- por otra ron)puta(lorn_“ 'C)bT) l|uu'n

desde laego se halla también r‘on(‘rtada a] (‘!u'll\] l](- comunicaciones. Tig. 1.3.

Compuladora

_Estacion del

—

a

as de un SCD.

» Eatre las caracterfsticas de un SCD se pucden mencionar lan siguientes:




Capituls 1. Control Digitul.

‘r

\

coMpoNl N'rl~ PRINupALES I

tema a las necesidadex

Lﬁns estructura modular que permite conligurar ol
vatrictas del usuario, rén la posibilidad de incrementar su sistema jaicial
ruando lan narrx;uitlad(-:i ant loa ilu&ti]’iquvu. ]

Una lntt‘r‘nz hombre-maquina basada en monitores - a color, donde uc
prorwntn la nxforu\amén del cutado (prcm-utn ¥y pasado) dv] proceso, en una
varnf-llud do loru)na que, (-lip.o 0] Vu)u-rmi‘cx- ,’p,w’:rl(‘us, de lu\rrg. (j\'olu(‘xﬁn
temporal, ote.) ' : 8

Cnn[xgurnrlGn 1|(-' alsu‘n\n por l;u-nu. _A

Una gran varicdad de funciones > nleorlhnos do contvol m'le(‘nonal)lhs desde

la consola del oprrn(lor.

Transinisor de datos: a alta -i-elocidad lo quc pl‘nnxl(‘ unu vonnuurnclén

eficiente y confxnhlc entre ]as d-fcn-nlon peu-u-u delisistema, . asf como

sistemas en un nnr] )rr&rqumo nuponor.
Pruchas de dmul6w( ico qu(- mn)phflrun cl lru])n;o de s lnnutonunwnlo del

equipo y pr'rnu(l-n aumentar clu t‘onhnlu]u] 1

“leos ronlmlmlnn-n qun (-)ﬂ:utnn laa funrnon 2 do mlqumlrn&n dee dnton. an(('mn

“de ucclonon t]o ron(ro] y cnvfo (]c 65'.05 n] ]u‘eroso.

Lia” xnlvrfnz lxon:l)ro ln&qulna qut- pl’oporrxona los znodxon adecuados de

(]t-aplu-[;uo de uxfonunc)Gu ¥ dc nctua¢'16n (ll‘] operador.

El sistema l]!‘ comunicaciones cn(rc los componentes del SCD,




Capitulo 1. Control Digital.

CONTROLJERARQUICO.

[..xtt- (-nquon)a tlu rou\ ro‘ on cl quo ademas de integrar la parte - directa de -

control y su ona )os ‘)]cqux-s operativos e; ;n-oducmén, de

de

administraciée nfonnea Jxrcctwun. con

el lln buxcar una  méxima

: Dcsphcguc de Infornuacién
datos (direccion)
Supemnvisién

opcracional y de operacional y dc

Consola Coordinacién de
swpervisor | ] " s
Nivel 3
Consola Control
e Supervisor - supcrvisorio
Nivel 2 Consola - Caoamrol digital
owergor | | e

Nivel 4

Nivel 1 l < . J
l PROCESO | -_“""‘_'
Fig. 1.4. Entr_uc(‘.nrn P ional de un enq de control jerdrquico.

1Zn la figura 1.4 ae pueden distinguir cuatro niveles de control. 100 ] nivel
une, generalmente se encucntran cquipos que realizan la operacién yue antes

cierefan clementos nnu]Gg‘ivon {paros de cmerpencia, alarmas ¥ aparates de

-9 -



pitaly

Consr

conmutarién), estan concotadoa ditectamente al proceso. 8 nivel doa

el

contrel primario; dividido ‘en” control auvtomatico {eontrel digital dirccto) @y

manual lconsola del operador).

nivel tress intevactoa con Jos niy

lew doa ¥

cuatro enlazando las drcas de produceion '« m]minisu'mviﬁn. hamta este nivel sc

lleva 'a cabo |~l conlrol diztribuide: C‘nvu el ﬁltixno'un e (umplvn\mnu ol

vonlrn] )(-rarqulro. m:-nu]n factible u‘llll&nr un nmlvula 5(u\1):\

ordenea llc venta (vanlulndt-u [} uanxlmlcm) POr ]0 mismo, vl m:ntrnl jerarquico
"solicita un’elemento dc control nnxr]\n xn&a poderoso ¥ complic, mlo, vor lo que au

realizacién se. manticne to(]nvin dl,dunu-, sohre 1odo enel u“sp«-('tu n-rnoléuu'o.

1.2, CONﬂ’UTADOl\A
D 1’1{()(_, ().

DI(:ITAL H’AH{A 1% L ,()NTROI..

Todo sistema’d }f’(un]iutn consta de 1ren partes fundamentales:

. unidad central _d«- procesamicnto

»  unidad de memoria

 Unidad de entrada y nali

UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMILENT(

ista se encaentra compuesta de las unidades lopica~aritim#tica v de la

unidad de control. Conticne ademas toda la circuiteria neresaria para « ontrolar

- -



Capitulo I. Control Digital.

fos canales por donde se transfiere la informacién a 1odo el sistema (buses de

dates, de direcciones de control).

UNIDAD DE MEMORIA.:

clea anit]ad,];Sg'xcro-_;a‘rhxnl‘tivn'}ca]izu todas ],‘"‘ funciones de procesamiento
que ix\\-;)lgcz~axx",vopcg'-'u‘c’im.u-s _légit‘:ns y aritinéticas. loa unidad de control se
encarga’ por ‘su p(u'lo dc éoordix:nr la’ operacién de las deméas unidades. Esta
I‘(‘(‘ll)(‘ l'lsl]'u"("ol\('s l"‘ ul\ﬂ ﬂe(‘“("lc'ﬂ lérlbﬂ (1!‘“(1(‘ IA un)l!zlll lle l)l(‘l)lorl“' lﬂ (‘uﬂ’ .

define  un prngranxn quc e e)ccuuu-a on ln nn&quu)u. El control de todo el

mstmna ne r(-alxza pol‘ medxo dc circnitos | k,' Co8 ¥ de tempori i6n,

UNlD:\D DE LNTRADA/SALIDA. :
- A (rav(‘n (ln ésla lu cnxnputadorn s8¢ cornurncn con ¢l exterior. Esta unidad

en ‘ol 011]:\4:«: (-n(rc cl opl‘rador )' ]n rn&qulna y permite el u:tvrcnxnlno de

lnfonnu(‘:6n forlnn unl(-nnda en fornu\ sct‘u('nclnl o paralela.

1.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES.

El veque

es qu(‘ (loln-' o, tn‘lnpo‘rcn] S TP algxnfu-n,quo (‘l amtoxnn :lvlw

lnu(-atﬂ.-nr contu\uanxcn(e su’ nn\blcn(o y respondt-r a xnlqulor (-nlrrgcnrln en

un (u-xnpu n)urho uu‘nor a ln \lu\énuca dc] pmronn al cun] ensta’ ¢~on|~('lal|o. Tn

(‘onm-cuc-nmn, funb:onnnuvnlo Cde un - sistéma 3 auimnéuro presenta | dos

caracteristicas fu n(lnun-nl ales:




ln 3, Coniral )

a controlar v la

= El intercambio de informacion  entie los proee

remputadora.

= 1B procesamiento de la informiacion que ase vecibe, con el ohistivo ile pencrvar

las ordenes de acrisn sobre o] proceso.

Los clementos que distinguen entonces a las computadoras para control de

s mas bajos del contiol

procesos, particularmente para los tres ni

son los wiguientes {lip.- 1.5);

» Manejo de interrupciones oxternas:
7  Reloj de tiempo real,
= Interfaz hombresméaquina o'inlorfa'z lopica.

# laterfaz prorrso—xn&quu:n o uﬂorfuz “-uvn.

» Comunicacién con otrou o]mncnton el sistema de computo [por ciemuplo

" otras computadoras o (‘ontrolmlonm pmgrmnul:lqu’.

:\lloln&n d(- lus (-It-nn-nton anl('rlon'n or rnlnﬁn agregar ]em caracter [et cas

prou'vmén de memoria; deu-m--én dc érrores en la tranalerencia de

aiguientes

daton 'y px-oil-rrxén ('ont ra fallas. -

Toin la Figura 1.5 se ilustra todos loa clementos para realizar un control de
precesos por computadora, obsérvese que o) mancjo de las interrupciones

los sensorea.

externas se cncuentra subordinada a las salidas d

-12.



Cupitulo I, Control Digital.

Comunicacién con

T otros Sistcmas
Reloj de
Ticmpo Real
Computadora
Diginl

SENSORES l l ACTUADORES ]

PROCESO

Kig. 1.5. Sistema de Control de p

por facde

2l uso de las computadoras digitales en el éon:fro] dt :p’rocesoﬂk uriéinn
probleman (e6ricos importantes como son: las sfntesin de Algnritxnos de control,
la cuantificacién, ¥ ¢l mucstreo causado por ¢l hecho de que cunlq;zicr algoritmo
de generacién de seiales de control requicere de un cierto tiv.;nnpo para realizarcse,

lo que imponce un cierto lfmite en la frecuencia con la que se muestrea la seiial

del proceso.

-13-



12.2.  CUANTIFICACION
OPERACION.

conversion A/D de u

nvﬁul_ p’um]e {on:

“de dieron’act
de - error: anteriores,

amplitud.

"'-

Capitulo 1. Control Digital,

VIZLOCIDAL 1013

o porila domputadora 'y aun

ros actuadores.

momonto de la  conversion -

-



Capitulo I. Contrat D

,RACI()N M U!- S’I‘REO).

VELOCIDAD DIEO

-nipo innrn «-féclunr réh‘ulos »: por elle

l.a computadora necesita un ricrld Ai

> Jnnnm*a con

no puede tratar inlul-xnaciéu' |un. de c\lx\' r] rm(u(‘nnumno de

vealizar un n'luoﬂtt‘ro (lr‘ Jn aef n] cada dcl orunna(lo Uvuupo.

n'lutmlr(-o qur s(‘a un

compromiso

sintema de e

Exini on




. ___Capitute }, Cuntry

L2.3. ADQUISICION DIE DATOS.

Como se mencionéd anteriormente, para que una seiial anala

iva e

proceaada por una computadora digital, es niecerario muestrcavla y convertirla a
un cédigo adecuado reconocido por la méguina. A\ la inveraa, una vez procesada

dicha senial, antes de aplicarla al proceso debe ser decodificada.
INTERRUPCIONIES.

Una

computadora es basicamente una méquina sccuencial gque ejecuta,

una por una, las instrucciones de un programa almacenade en-la” memoria.
=Y

\unque la ciccucién sca muy répida, we sesuclve nolo un problema o ‘parl(‘- de un
problema a la vez, En ro.‘uputunloras muy pequesas, dedicadas ﬁni:cnxnon\c a
una solo tarca, ¢l proprama se desarsrolla sin  interrupcion. Esto Les, la
computadora ciccuta las instrucciones desde ¢ inicio de un programa particular
y continva hasta que se obticne la solucién y/o hasta que ¢} programa mismeo
cede ¢l control al operador o a otro programa. En general, emte modo’ de
operacién no satisface los requerimientos para ¢l control de un proceso, ya que
en esie tipo de aplicaciones es necesario inferrumpir la secuencia normal del
propgrama en curso con el propésito de vealizar otras tarcas méas imporfantes y

deapués regresar al programa ori

A osta sccuencia ze le denomina
interrupeion de  un programa ¥ e©s una cacacteristica  basica de las

computadoras de rontrol para la deteccion y reconocimiente de eventos en el

proceso. Lia I6gica que permite esta capacidad se denomina  sistemas de
interrapeién.

-16-



Capi L Control Digital.

n geneeal,  las interrupciones  representan wn medio  eliciente  de
romuniracién entre la unidad centeal de procesamiento [OTPPU) » dispositivos

lentos que demandan atencion en forma astnerona.
Por otre-lado, ni'existen varios dispositivos a los cuales hay que atender »
todos utilizan la opcién de intermapeisn, se pucden establecer prioridades entre

ellos a(‘l‘l’n“('rlo‘utcn {uncién de su importancia.

ACCESO DIRECTO A MEMORIA (ADM).

l.a transferencia de informacién entre dispositivos de entrada/salida 3 la

CPU pucden efeétuarse, principalmente, a través de tres métodon:

» Con

-]_u’so de innirupq:iq‘ncﬁ de’entrada/salida 11/0).

# Por medio d jl(c‘fr‘upcio:icﬁ.

» Mediante =] acceso directo a la memoria.

l.a ventaja que tiene esfe Gltimo sobre los anteriores, es que por ADM se
logran transferencia de bloques grandes de informacién a una velocidad mayor

que la que se alcanza con las otras opriones.

lia oprién de ADDM es una caracterfstica importante » alpuna vez
Tundamental para una computadora dedicada al control de procesos. Sin
embargo, ©8 nccesario contar con civenitos eapecializados capaces de acevsar a

memoria para realizar operaciones die lectura ¥ eseritura, pero estas operaciones

S17-




Capituin 1. Contral D

deben efectuare. sin yue interver la CTL Poe supuecsto, la memoria

involuerada en ente tipo de transfevencia debe trabajar o' velocidades altas, pues

de otra mancra no se podrfa mejorar la velocidad que ofrccen las otras opeioncs

de tranaferenciade dato

1.3,

: ERPC:

realizar las sxgulcnteu'func:oncqx %

v

Moonitorco cénti‘nuo/ de. las variables importantes del proceso para detectar
cualquicr desviacién anormal de su valor nominal.
» Nlonitorco del ecquipo de proceso y de los clementon del sistema de control

para detectar un mal funcionamiento.

cteccibn e interpretacion de alarmas.
7 Inducir acresos, desplicgues y control de datos pertinentes en condiciones de

luncionamicnto ansdmalo.

T



» Hjccucién adecuada de los procedimicntos de emergencia. .

» Realizacién adecuada de los procedimienios de arrangue ¥ paro.

» Vigilancia especial  de  los  sistemas  afectados  por . operaciones - de

manienimivnto.

L.a realizacién de las fu ;
recoleccién de datos de planta y los sistemas de control. Dichos 'datos; ‘asf ¢omo

los clementos que permiten manecjar los diferentes sistemas. de control se

concentran cn un panel {o tablero) de instrumentos.
DESPLIEGUE GENERAL.

Lo constituye cl deaplicgue de las variables principales’ del proceso,. que
peemiten al operador tener un panorama gfruernl del estado de la opéracibn del
mismo. Agquf sc ticne informacién instanténca sobre las dcs\'i;cioné-{_ de: las
variables con respecto a sus valores nominales, y una indicacién de los limites

méximos permitidos.

DESPLIEGUE DE DETALLE.

Este pucdq-‘prc‘ncntér, de manera prafica {diagrama de  barran  y/o

alfanumérical informacisn de todas las variables asociadas a un Jazoe de control,

T



Capitula 3. Control Digital,

pudic

do mostrar también una pralica con la cvolucion de laz varviables de

proceso y de control. Los cambios de consigna son sealizados en este niv

L.os sistemas con\vronalcu ayrvgnn un’ ron)unto de caract terigticas de aran

nyudn para cl opcrndor. Ll d.&logo s realiza. po-- medio de mendas, o por medio

do la nctlvqclén cl(‘ leclnn «.-xpvr{ as en la consolal

El 1leap|u~yuo de! dt‘ta"(- pue(lv incluir lmnl)l(-u un resumen de |a~: n‘nl‘xnns

ncuvadaa. con. (-l olnchvo de que ¢l operador. tenga siempre pro-wnu- nqun”on

lazos do control a los qu(- debe prenlar (-np(-cual atenci6n.

COM UNICACION PRO(‘L 50-MAQUINA. -

Cua kdo':iu.-'»zliacu(v acerca de Jos sistemas npu\mléra, es

» control  por ¢

necesario tomar

cuenta al menos (res aspectos:

. en instantes bien

o undado sebre- el

P 01| N’l’é\lll(lo"las];l cio qu‘crdcbg conmiderarse es que, dada la longitud [linita de la

palabra utilizada por toda la computadoera digital [, 8, 16, o 32 bits), no es

pnail)l(- representar. cxactamente todos loy valores roxnpn-nllidoﬁ dentro

rango de variacién de las variables del proceso.

- 20 -
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L Contrul Di;

~ il 1teveer aspecto que debe tomarse on cuenta es la naturaleza electeénica de
una romputadora. Tosto significa que la seiial del procese, cualquicra que sea .
au naturaleza, debe convertirse on una seiial eléctrica que la computadora

pueda utilizac en sus caleulos.

3. BSTRUCTURAS ~ DE - COMUNICACION
MAQUINAS : ' : et

ENTRE

con ¢} t-quxpo perlr(-rwo nuomm]o.

En' una  primera ctapa, la concxién cotre el conjunte de actuadores y
sensorés son el sistema de control por computadoras puede evsguematizarse como

1.6

enla li

Sciales

4 Digitalcs

Multiplexores
Remotos

\Scnsorcs >

Scilales
Analégicas Actuadores

Xig. 1.6. Uso de muliiplexores en el Sistema de Comunicaciones.

- 21 -



Cupitulo 1. Cantrol Di

ista estructura se vuche complicada y ol cableado costoso cuando ol

namero de lazos e incrementa y la distancia  entre sensores, actuadores y
- R L 3 e
sistema:de cémpulo ‘o grand(-. 4n Rl cano, una’estructura como fa de la ‘I[‘,.
1.7 podria ser la‘més adecuada. Iin esta cstructura se ticne' multiplexores

inién de sctiales. Cada

" remotos, con su-cquipo propio de conversi ¥y otr
multiplexor ‘concentra la. informacién de las variables corccapondientes a un

© &rca cﬁpcclficn de la plantn.

Computadora
Scilales
Analaricas
Scnsorcs v /'
Actundores
Fig. 1.7. Co icacién con en drbol.

Una mcjora del sistema puede lograrse ai se conectan losx multiplexores:.
remotos’a un canal de comunicaciones de alia velocidad, como se mucstra en la
fig. 1.8. Eato reduce’ drasticamente ' la longitud total del cableado  y, en”

congecyencia; BUR COSLON.

Canal dc Alla Velocidad .

l Sedales Digitales ]

l | I -

Sciiales Scnsorcs ¥
Analépicas Acluadores
Xig. 1.8. Sinc dee Com e ion con canal de alta velocidad. -

-22 -



Capitulo L, Control Digitat,

Cuando sne utiliza esta estructura es- necesario considerar los siguientes

axpectos:

~: La volorulnd de’ trannnumén dc-lu- »cr. cunx:do nwno», ln-s veces mayor gue

el contral .H ‘

afcc(ar i va rlos

Ia fig. 1.9.

Debe olmol‘varue quc cualquncrn dr.- las (~Nlructurnﬂrdc cmnun.rnmén “puede :
uhllznrnr tanlo parc comunicar;: nxu]uploxmvs vonxu un« (‘oln]lu(nl'ol‘n. como

para comunicar varias ron\putndorns con una conxpuln('orn rt'ulra]

-23-



Cupitulo L. Control Digital,

l Dircctor de Trifico ! >
L

Duclo dc Alta Velocidad

Controladar
Digital
g 1.9. 5i & de C icaciones para Control Distribuido.

IE] control digital presenta vavias alternativas o si se prefiere, diferentes
erados de control, comenzanda por aquél que wolo nos permite conocer el cstado
del © Jos procesos, hasta legar al que plantea una integracion digital total de
todo proceso lagn de tipo cjecutivo y adxninintrativo), por lo mismo haccmos
énfanis en el siguientée capftulo al contmlk dinytrib\.‘l’ido a través del estudio de las

redes de drca local.

L4. REDES DE CONTROL DISTRIBUIDO.

El control distribuido” (CD) “sc presenta actualinente como una  via
princ;pnl de acceso hacia ‘el terreno pr"oducli\'d en el sector indusirial, un
sistema de control distribuido cs .aquél en ol ‘que mdahiples equipos digitales ¥

anal6gicos cooperan ‘entre af [vfa RED) para realizar un objeto en comin el

control integral de los proccsos {fsicos en una planta. Dichos equipos, pueden

estar [fyicamente adjuntos a la planta controladq ¢ intercambiar informacién ~via

sistema de comunicacién para coordinar sus actividades. Bstos diapositivos de

- 24<
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Lo v cannlinda

P P P PR PR

contral pucden ser usades para

Anteriormente,

~ Contrel de aensores y actoadores. R
~ Tmplédmentar algoritmos de control las microcompuladeras agui e wiidicnn
para corrar los lazg:«: enlee m'ium]urt*.l FoSaensored, rm'lnplnzenuln ol cableads

on e lazoa.

de controladoies TTID, vt lo que apoita la optiniza

el uperndor.

= Interaceion con’

- (?(Yn}u'n;('nvi’(-lun’( con atros ()l;l!('(‘Nﬂl'Dl'(‘rl.
1AL VENTAJAS DEL CONTROL DISTRIBUIDO:
- Cu;u;g

Obe

permitiondd whorios considerables, sobre todor cunnde los netuadares » aensoses

do principalmente a través del empleo de comunicaciones tipe seeic,

s mantienen o distancias considerables de las compataderaas.

- Maodalaridad
Tn gue los procesadores pusden operar en forma independicnte o conjunta

Tlormando una sed), o] namero de procesadores estard acorde o {a rnn\plrjicln«]

del procese a controlas. Ademax, una vesx ure el cistenin hao o inh-‘u_rm]o,

sraceisn de dichos elementos sin interrampic al

resulta Taci! la adicien o -

sistema por rompleto,

TR



Capitste 1._Cootrol Digitat.

- Descmpeiio

'ifi('em Hracciones de procesos), los tiempos de

Al contar con tarcas espe

procvmunteutu se rc(]u( on (llllllx("'ulllluﬂ) nunu-nlnndo la eficiencia a nivel global

mlo l iblemente con

Csistema nde

l-’m-}'- l‘ar:l

1.4.2. REDES DE CONTROL DIGITAL.

Aunguce un 1::,.17(4of |liuinxitrn de la gran complejidad que in‘volurl“ﬁv'unn
computadora porm;nal, ‘o7 una main framec lexcepto  las t’:onlpui’adornu
industriales), Jos céxitmlénlon-u también operan como cstacioncs f:"jqc;(fc;s /o
esclavan) al ('ou“l(‘u;'r intelipencia de comunicacién, por lo que Juna; red de
controladores. Opera bajo los mismos principios que las !"l‘dl‘;! “de area local

.« "
comunes” on cuanto a aspectos des

-26-



Capitulos L Conteol Digital,

» Modelo de referencia.

-t npol’ny_b’nn.

» Protocoloa.

- Il;lrx'i‘n(‘\'u fs-nytl‘;- iou di]’un--’x(rmi niveles),
» Concctividad, ete.-

Sin (‘xn‘)nx‘xﬂ. una de leu! pnnc-pa]un desventajan s la; fu]ta de un eatandace

comGn . para la xn(rrvoncx:én (‘v ‘ou J:rcrrn(eu equxpo»i clml cados  al . control

(ll‘(l(d.l .

Aurquitectura da la red es ¢l 18rmine que ae usa para deacribir la forma on
quc sc organiza la inferconexion entre méas de doa usuarion. Puedr aplicarsc a
una conexién relativamento sencilla, como en ol caso de un edificio de oficinas,

© a concxionca méx complejar que abarquen continentes enteroa.
1.4.3. APLICACION DE LAS REDES DE DATOS.

¥En la actualidad, todan lan nch-ndndeu que s desarrvollan requicren de una

. J.

organti

¥ e ac:Gn (ll‘ roécursns materiales o nuforn\uruSn, lo

cual pucde n-nl-znrm- por: modm (le una red de cunlpu(ndnvnu. .Algu.mn e an

aplicacioncs méx frocueu(

{o3 ln connunuucn&u do datos s :u\env:onnn a

continuacién:

- Diastvibucién (lo liuiil‘ re nn&e('uou.

7 Transmite tlt‘ ln(ngruﬂ':m L nnﬁyoncn.

-27-
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Transacciones, inventario y control n el punto deventa.

‘.

Trnnsc\vv:oncn (lv tarn-tnn d crl‘l‘lto y ||6')|tu. .

v

N ]m(olvn, ¥ ulqunlnr de automéviles.

hx-t«-mnn «]o rt‘uo!‘vacloncﬂ parn nm-oln

>~
- Rvdvu de dalon para’ (‘lnp cn
- leon de llntun
% l'llcoconf(‘n‘nl. any corrco ol:-r(rér
- lecﬁ peu-a ne('nrlnrlﬁn rlortr6nxcn Il(‘ "n‘oron.'v -
>~ Redew para 1. industria petrolifors. L
» Redes (Ie mervicios de 1nfnnnnm6n n\o(omm]rﬁmrn y nml)n‘n(u].
- Redes de monitoreo del estado de salud de lox pacientes en un hospital
> Redes de monitoreo del cstado de las instalaciones de ’cuf\lk(‘{ui;'r, inntitucié’nr,

eto. R .

Las redes de datos para cxnpn'anu, no uo]njncnlv s(‘

'cnu')]v'ein‘ pérc la

administracién de la misma, ya fque . xon vnnplvﬂdas en toda 'la ]l’non de

producc16n quc abarca dum](- el dnscﬁo «lt-l produrto. ]mu(n <l conlml dc calidad b

nu\nufnr(urn, [c roallznn en

cstadfsticas de ¥ 1 wu‘ml Fn (-] procouo d(

muchas ocasi ",

-28-



Capitulo 1. Contrul Digital,

L5. SISTIZMAS DE COMUNICAC JION. - -

Un sistema de conxunicncidn. en 'uu‘fonnn n:&s.nin:p](-. consta ‘de einco

clementox: ‘lnfor:ncr:dn a ser trununutlda tranunusor. omunicacién, .

nna] ‘de

para tranupor(’ar mfonnnclﬁn a. h‘av(-s dc la xnuyon'fn (](- loa nu-d:oa de

comunicacién so usan noﬁalcs épticas o r.-l clncau. Par la tl-onunnmén dv (laton.

en ponlble usar téenicas qul- proceaan s iin'(‘a (An o' a nldglcan (‘0!]\0 (lnpl(al(-u.-

l.oa am(cn\au d«- comunicacién dxgltnl lnnn tcnu,o gran aupo xlmulo la :l(radn

pasada, ya quc cuentan con gn-uulcn \'cnta)nu que lo.n hacon superiores a” los

aistemas nna]6g-con. .‘&c(‘ualnlen(c loa nmtmnnu (hynah-s m» rnnnnlm fan como una

norma dentro de las comunicaciones.

~29 -




Capi 1. Control Digital,

Lon smintemasn digitales ofrccen un multipléxaje nuin s‘én l"n gue lon

analégicos, pucs micntrar éstos tienen  que 'uuml ‘us

qui mulu lexor: por
quipa . »

divinién de frecuencia, lon ¢|qp(u|rn requu-n vde un lhu,hplrxor pnr l]lvxnlﬁn J.-

ticmipo, con un conto inferior y m

€rol pucd multip! e con lar de

digitales. Las operaciones de ;

Cacién pued ing: en
una sola, y a diferencia de la seiial ann‘&gic’n’, la seiial digital pucde regencerarse,

reducicndo ani la probabili

idad de error. Una' desventaja

Tos nisteman digitales
ca que requicren de un mayor ancho de banda que los sistemas analégicon; si

unamos canales de comunicacién con un gran ancho dc banda, como las fibean

Spticas qued laci do cate prot e Otro factor que debemon considerar en

loa asinteman digitales en la sincronizacitn, ya que debe exisfir un Giempo comin .

gque  controle la  transferencia de  datos.  Paca  cafo, deben . cotablecerse’

procedimientos  de  sincronizacién  para  gue loa haint as - individual

inferac(Gen adecuadamente, A continuacién se mencionan’ algunos xisfeman de’

comunicacién. s i R

Sistema Teléfénico. Fue disciiado para transmitis voz humana, aunquec en’;

la actualidad, también se utiliza para la tranamisién de daton.

2] sistema telefénico ents organizado como una jerarquia de nivel mﬁlﬁple.
De cada teléfone nn]cn Jn. ‘alambres de cobre que Ro Jnnz,(-n «]lm(mncn(e ala

oficina terminal maés cercana de la compaiita telefénica ‘rntncld 13 ,ocal) Ca(lo

una de las oficinas (crnnnnlc-n. cuenta con varias lfacas J» m\lu’n l\nc a uno o

méas ventros ulc (‘Dnlnulacl(ﬂ\ cercanos Hlamados cou(rq‘on ux(erurlu\nna

-30- ] S
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A as lineas seapeetivas s len conoce como  troncales de roneaicn

interurbana.

in Mesicn, ol sistema telelénico ha tenida cambios desde loa 6Himes ason

cando al sistema la dipitalizacion. S«

de la década pasade, pues ha ide int
pretende, digitalizar por completo la red teleldnica para después adsiadir otvos
acrvicios TRDSI. Red Digital Jde Sevicion Integrados). También ae cuenta con

otrax compaiifas gue dan servicio de Telelanfa celular.

MA DE MICROONDAS.

SI1S57T

.—f,\uuqu-.- muchas de los sistemas de comunicacion de datos utilizan cables
de cobie o fibraa para realizar la irnllﬁ.l)l;ﬁiall, algunos simplemente cmplean ol
expacio romo medie para’ hacerlo. Lia tranamisién de datos por rayos
infrarrojos, laser (Light Amplilication by Stimulate Emission of Radiations-

Ampli

microondas o radio, no necesita ningtin medio Tsico.

de la luz mediante emision  estimalada  de  radiacionea),

acién

2 s . . e . ;

8Se ha utilizade anrpln\nnrnlt— Ja tranxmiaion por microondan, loas antenas
parnbélicas se pucden montar scbrc torves parn caviar un haz de sriiales a otra
antena que se encuenfra a decenaas de kilémetros de distancia,

lea transmisién mediante microondas se Heva a cabo en une escala de

Ta, rorrrapondiemle o longitades de onda des

lrecuencias que van desde 2 o 40 (3

- 31 -
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15 y D0.75 cm. respectivamente. Latas [recucndias se han dividido en bandas de

portadoras comunea para aplicaciones de tipo gubernamental, militar y otras.

SISTEMA. skn‘_’ui,h*}x__j;* e o R

El nm(en-a n«(cll(nl cnta conuutuulo por uno o :n{\u thsposnnvos receptor-

1 rannlnlnor, ¥ cadn

no dt- lou 'CUB!I‘K'(‘H(‘U“‘\QI\ una pnrlo dcl vupertro,‘

anlpll[:(‘ando ln RO ‘nl (lc (‘nlrn(ln y (rnnmnluﬁndola a otrn h't-cu(-nru\ para ovitar

los cfcc(oﬂ de’ lntcrfcrcnc:n con las aciiales dv onlrndn. El {lujo hacia abajo

pucdt- ﬁer_ynnu)' anlplnn y cubrir un arca de cientos de kilametros.
SISTEMA DE FIBRA OPTICA.

L.os recientes desarrollos en e campo de la iconologia 6ptica, han hccln‘:
ponible la ltjcununisi6n de informacién mediante pulsos de luz. Un pulse Je luz
pucde utilizarse para indicar un bit de valor 1; la ausencia del pulso indicars la
existencia de un bit de valor 0. El mecdio de tranzsmisién en  una’ hl)rn
ultradelgada de vidrie o silicio fundido. L.a fuente de luz pucde ser un ‘..ED
{Light Emmitter Diode — Diodo emisor do luz) o un diode laucr. £ detector on
fotodiodo que gencra un pulso eléctrico en el momento en ¢l que mll)e un rayo
de luz. Los nls{enjlaa g{e,l&fxcr maé&sg po(en(eu pueden llegar a excitar fibras de 100
K. de longitud sin_ necesidad de utilizar repetidores, aunque la velocidad cs

méas lenta, loas Tibras proy

recionan un cho de banda cxtrf:n)adnnltn(l.‘ grande
¥ ucnrn una p(-rlhda de po(ennn muy pequeiia, razén por la gue se cemplean

para dix(annins muy lqrﬂnu entre repetidorea. Los cnlaces de fibras épticas estén
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endo cmpleados en diferent

# patses en la instalacidn de Baea telelanicas O

larpa distancia, 3 esta tendencia ac

uramente continuard cn las siguientes

v ocada e

el yoane z mayur Ja sustitucién

el cable coa

ial por librd, en un

namero mas grande de rutaa.

Un o«

mento muy importante eon cualguier sistema de comuanicacion es ol

medio Hasice de tranamision. de datos o canal de transmiaién, pucs gracias a €] ae

1y

veanite ]l aaensaje hasta su

atine. Hlay diversos tipos e medios de
transmisitn: Lincas telefénicas, radio enlaces, enble coaxial {handa base y
banda ancha), Tibra 6ptica lmono y muli nodal), enlaces sattlitales y enlaces de

microondas

Se ha menvionado que los sisteman Jde comunicadione

son muy romplejos.

Bl desarsollo de la cleetednica y la optoclectirgnica ha permitide una crecients

capae idad, rnphlrz ¥ cconomfa de las tranamisione

. Genervalmente transmisién

aipnifica transporte de encrgia. Ean un sistema de telecomunicaciones s

e

tranamite cnerpfa clectromagnética. Lia cantidad de cacrpfa transmitida o5 un

factor de interés, pero lo mas

importante es la variacitn de 1a cncgio cn forma

de x

falen que contlevan informacisn.

a informacisn pued

aer la voz de una persona tranamitida

e
4

comunirades  entre dos o

ante un

sistema 1elef6nico, 6 una imagen transmitida mediante un sistema

1elevizidn,

o datos Ipalabrax  binarias  codilicadas) maa

:)-npu(m‘uxn& Ton vata

capondra Lus tenitas de medultacion,

S33- -
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multiplexacién y transmisién serie/paralélo de sciiales para la comunicacion de

datos.

-1.5.1. MODULACION.

Por 2 « de eficiencia en ¢l uso de los canales de: comunicacien se

utilizan’ cieﬁgn !écnifrqﬁ:d:-non‘xinpdan modulacién de sesiales. lia- modulacion

consiste en’ que fascital que contiene la informacién se combina con otra ‘seital

HNamada portadora y ‘cuyo resultads’ de la combinacisn ‘e una seiial modulada
que se . (ransmite. FHay varias téenicas de’ modulacién, las  cualea pueden ser

clasificadas en dos grandes grupos: O ! B PR -

_"' "Modulacién analégica.

." Modulacién digital.

Dentro de cada una. de. catas técnicas hay cicrto namero de métodon
posibles de modulacién, de los cuales, ae haré mencign de los més importantes

para la transminién de Jatnn.
MODUILACION ANAl‘OGICA.

1 sistema telefénico fuc ol primer medio utilizado para transmitir datos
centre ronlputadorna‘ Sin vn\l)nrﬂo, eataba  diseiiade para mancjar seitales
anal6gicas con un ancho de banda limitado por ¢l cquipo telefénico entee 300 ¥

340D Ha. Para poder usar la Red Telefénica Pablica Conmutada, como ol
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Capiwlo 1. Caontrul Di

medio de transmision, fuc necesario convertis las seiiales eléetricas digitales
ecaviadas desde la computacién, a una Jorma analégica adccusada al equipe usado
en este canal de comunicaciones. Lo anterior se puede lograr mediante las

1éenicas de modulacién analégica.

en fase (I’I\l)

1. I\Io(]ulnclﬁn on Alnpllhnd Conmu(c en variar la- nn:plltud dc ]n onda
portadora t-n(rc don nnc]cn ospccﬂncnn, correspondicntes o los ceoros yunos.
hn una (6cxuca muy sensible al cfecto del ruido en la linea de tranamision ¥

por ello no es muy usada en la trannmisién de datos.
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Capituto I, Control Digital.

. I . - . . ,
2. Modulacion en TTrccuencia. i esta téenica, 2c mantiear constante la

amplitud de la senal portadora, pero su frecucucia cambia entie dos valores
fijos, correspondientes al céligo binario, este principio se aplica parn‘ 1a
modulacien.
FSK
{Frecuency Shift Keying). ' Bas nu_-;um wensnible al rui;ln que la amplitud

modulada, por lo tante su utilizacién es mayor.

3. ’VlonlulachSI'L pdr Fam. kEn.vnln‘r l‘n/oiluln(*i()n. la fase de la ‘pox'tallorn es’

cambiada para repn‘uentar rndu lnt (rnnunu(ulo. En pru\n]no, ﬂ] CRYuca

més aunp,(‘ de” n'lo(]ulnt:l6n por fase PSK. 1Phase Shift ho‘u:g). unars dos

ncﬁules'ponutloras pnr& ‘representar ol 0 ¥ 1 binarie con un cambio de fane

de 80 grados enty cllas. Eu(o n-quu-re una sciial portadora de referencia en

el n\édmn rc(‘cptnl‘ contra la cual pumln ser comparada la fase de fa srﬁnl

cn(ran(c En ]a pr&cl:cu esto es xnu) N(‘“ﬁll)ll‘ a los cambios de fas(- al(-n(orlos
por ruldo, .y lu urcu:l(-rra dc dvlnodulnm()n er (‘Dlnplc)n. De aqut que una
'u\ﬂduluc:Gn ])or fnm- nl(crnuuva conocxdu como “n“oo nlc can\l):o du fasc

dlrorcnclul o8 unndn xnéu a nu'nutlo.

Con lodns ertas tééniﬁa‘a cle xnodu!ncién diferentes, debe  recordarse que o}

uso de ln roul (('lrf6nu.n colunu(ada impone adn un limite con la rapndoz de la
lrnnnnnvméu dclndn nl nnchn lll‘ banda impucesto por el cquipo de conmutacién
lncnhzudo on V‘as centrales telefénicas. Bato pucde ser superado mediante la
renta de ln_hncu pl;;\"!lila a la compaiiia telefénica con un ancho de banda mayor

¥ con un nivel de ruido menor que o] presente en una conexidn conmutada.
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Capituto 1. Control Dinital.

MODULACION DIGITAL.

Cﬁ_nn":]o la linca do (ransmisién cs larga 3 la atenuacién se vuclve grande,
la ncﬁcl r('cilﬁ(_‘]A p‘um‘c Hlegar muy distorsionada; de modo ‘quela ‘asefial tendra

quc- awr £ la en-p int di sobre la Irnc... Con' una sciial

analépu:a la reconstruccién exacta de. la sefial es n\uy dificil, ‘micntras que con
una m-ﬂal ‘digital que ticne solo dos vulorcs «lcacrc(os. esto en nnés facil. De nquf
yue la transmiaién’ dlyxta.l nobre dua(anc:ns larg,ua (cugn vcn(a;an sx;'nlflcatwau

para la lrmnnnnuén de datos.

Los tipos de xnmlulacidq diéi(a.l son los siguientes:

eﬁn.l rcuul(anfe de la

es dcnloduladn ~1mrn

vn la entrudu dcl mntcma. el m-guudo paso’ consiste en
colnpnrur los valorcs de’: los pulnon con: unnA(-svuln ‘de valores dnu*rc(on
cstaudm-lzadou; a cada’ pulso se le asigna-el sulor os(nndu méas cercano, lo

cual origina un ‘ruido de’ cuanhflcnt_:lGn con la seiial original.
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Capitulo 1. Control Digital,

Finalmente, por cada” pulse cuantizado se pgenera _un tren de  pulsos

codificade, cuyo cédigo es ¢l valor de la c_unntifi(‘acién anterior:

1.5.2. MULTIPLEXACION. - -

Eu ln (écnnca umuln para cotnpnrur un: (-ana.l d'» connnncarlén y' permite

l\iuhlp]exlng) Esta (éeni cs d princ palnu-n(n por ‘A Rc«l Telefﬁuca»

Pablica Conmutada analégica. Conmn((- en dxvullr el ranpo ll ~fn~cucncuul

{ancho de banda) de la linca de (ranmnnudn dn ancllo Jc l)nnda nmp]lo cn un
cierto namero de canalea de rAngo de rrc('urncxau nuin nngo!(o o sulrcnnnlcs.
Entonces las scaales que provu-nc-n dcsdl- fucnt«-n (hferon(cs nlo(lu]an a las
ondas por{n(lorns dentro de los rn.ngou de frccuenc:un nnlanadnn a cada
nu|)cnnnl‘. Debido a que s importante que las recuencias no se traslapen, la
desventaja  principal de la I"DDM es que no utiliza la capacidad completa de
la lfaca. Ademaés si un nubcanal particular no este en uro en ningon
momento, cac range de frecuencia particular esta siendo desperdiciado, Sin
embargo, rsta téenica es Gtil para sistemar donde los subcanales estén en uso

conﬁnuo, tal fomo ¢a on la comunicacién entre cvnlrn.cn (c]cfénicas.
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Caupituto 1. Contral D

2. Multiplexacién  por  divisién  de tiempo (T'DDM — Time Division

Multipleaxing). Conasiste en la  transmi

i6n  sccuencial de  bloques  de
caracteres a través de la modulacién por los pulsos codificados.

L5.3. TRANSMISH()N EN SERIE Y PARALELO.

Lu 1l‘nnsn ini6n l]t‘ m-ha]en (hglta]ou (-nlr(- un E'ID ¥ o(ro F TD, se pucde

rculJzAr de” doh mancran on’ seric o en pnral(-]o.‘

1. Trannm:mén en pnrn]e]o En cst transnumén, cada una de ]a» posicionces de

lut dc una pnlu‘)rn bu:ana e un cuﬁrter son u-nnsnundnn snnuh&nonuu-uto

se n-quxcre, po; lo 1.anto, un ndmero gr‘nndc de llnz-ns urpnrndns ¥y aunguce

m(‘dl‘all".(‘ .(-ai; (éenica se transmite los datos l!l\-I): rapidamente, su uso es
limitado generalmente a  conexiones ‘d(- "distancia muy corta. Para la
transmisién sobre distancias largas, el costo de proporcionar estas lineas
maltiples ¢s muy alte. Otro problema que limita la distancia es ¢] de error
de transmisién, debide a que recibe un cero l6gico en vex del uno légico
enviado. ] refardo de propagacién no es idéntico en cada linea (hit) y, entre
mayor ca la distancia, mayor cs la diferencia en tiempo de arribo de los
diferentes bits, produciéndese el crror. Los sistemas de computacién usan
generalmente  interflaces paralelas  para concetarse a sus  dispositives

periféricos localizados a distancias cortas, tal como ¢l de una impresora.

Un equipo de transmisién . necesita sicmpre de una rierta sincronia para

poder Hlevar a cabo una buena fransmisién, de otra mancra lox  datos vnviados
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Caupituto 1. Control Digital,

podrfan tomar inttﬁvnluu de lh upo incorreefos” a la hora de wer recibidos por

el receptor paen qu(- on rl n\o'nrnlo on quu He pn'sl‘n{(‘u ]ou du(nn en fomnn{o

binario ‘t’eupucn}l la e(npc\ de nlmlulacn6n) cudn uno de los bitx u-n‘,an una

longitud de, ticmpo ‘t‘l]lllvall.'l c a ln lonyl(ud de ]n- rnnurnu del ma!clun de

recopeibn.

fane de. (ranafe

pides. Cada |

cn uc(;uulo Je a.l n\cnna un




Capitulo I, Control Digital.

d paro, lon

roceptor sabie fque van a scguir cierios bits de datnu, con cl ln

dispositivos se preparan para tranamitic o recibir cl carécu-r sxgu‘u-nto.

Transminién serial mnerouin. Sc cuxnple a trav(‘s dc un preno d.n&logo vutro

lox cquipos transminor ry rcm:ptor, quo non ]oa‘nquxpon que pontcrlomnvnl(‘

entablarén una rmnunwnmén. para 1a tranuferenc:u xnutua do da(on: pua lo

cual, deberan ]n'uncm coordinarse, de taj luancrn qur.- cnda uno do c”os.

conozea de manera corrvr(n ia long‘l(ud en tu-ulpo quc (endr& cnda l)xt cn

recibir, ]..n ‘este proteso, se- L‘lnp]can cnnalcu m.]uu‘ados dt‘ rclo;

P i P |

denom xnndos ©

da el nombire de bytes de sincer

alertar al receptor a un

l)andu.rau se Ie a(nbuye el
dmpom(won nx&s r&pu]ou quv cnvfan l)]oq
llldlvll’uﬂ]('ﬂ. El trnnunnuor ¥ el n-cep(or 1-ut61 cronxzados xnedlanlc la
transmisién. de un tren de bits de sincronfa’ n u\lcrvnlos porlddxcon, en medio
del tren irdn bloques de datos. Para ‘que los l)i}(n"‘ dq sincronia  sean
distinguidos de los bits de dator, cllos deben ser enviados ¢n un orden
predeferminado 3y wsualmente habr& un  adinero  de lﬂt°§ caracteres
temporizadores 1bits de sincronfa) de modo que uno.de ellox no pucde ser
generado como resultado del ruido alcatorio en la linea. Los caracteres de

control del mensaje deben ser transmitidos, con una secuencia definida a-la

“ M
cual se le conoce como “saludo™ o protocoleo.
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LA, PROCIZDIMIENTOS DIE SINCIRC )NNZ‘A(T.’((’)N.

Lni px-om-chnuvnum «{v amm-ouuumén para qize c-l reveptor pucia riconorer

'n Iﬂ’ol lnnruin en ol nivel de

una ﬂurman cnpvrun' cl(- carac Cteres qua- d:-]nu

tn rra mpu u-nlm

enlace de datou » rlm« fican d 1.

1. SINCRONOS:

crone, ARPANTT, DL

- c').am:;.lo\nc.;;“'p‘ dé Brie [BSC)

= Orientado’ 'a” Bit {HDLC, ADCCP, LAPB, LAPD, IEEEA0Z,
SDLC, UDLC, NCRDLG) ‘ '

' Oricntado a cardct

2. ASINCRONO (START.. STOP).

‘de todn ’;n transmisién de (]nl{)s,

Se emplean bits do'sin‘rn;uvfn; A trav
intercalados en cada byte dl‘ unfonnnmén. uﬂ pm-u. rumnn con un bit de uumo ¥
un bit de pnrmlu. |rnunuuln-ndu un ('rupn de 71) luts que conforman uu rnrartnr,
al finalizar, se transmite un bit de pnradn (nivel alio) con una duracién de’'1,
1.5 o 2 veces la duracion del lx‘il de informacisn, los bits se transmiten en vl
orden siguiente: bits de inicio {cuya duracién os un bit de in‘b’rlnn;—ién ), bit de
informacién y hit de parada. lin cste protorolo cuando la lfnea ‘esta xloabrbppdu
se transmite ol nivel une logico ¥ un bit de inicio Tnivel core 16gicod, s
encabezado ex o] DLC (Dava Link Control) con bits para sineronfa » bita para

mancjo de errores, su control de error e rudimentario, su velocidad de
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Capitule L. Control Digital,

tranzmisién os de hasta 1200 bps, este protocolo en lento ya que requiere de una
activacion  de  conexiGn’ antes de empezar una transmisién y  cuando est&
termina, se’ requiere de. una terminacién de conexién, también . es necesario

ide

jiear ol transmisor. .y ¢l recepior y se presénta  una segmentacisn del
mensaje. [En la recepeién de datos, cuenfa con bits de paridad y utiliza la

interlaz US;A‘]:(’ *,

El pr‘otoc’plo HDLC {High Data Link control — Protocole de Enlace de
Alio Nivc]);es‘un‘ i)r&locolo orientado a bits y publicado por IS0 en la década
de 1980, Lu‘:('rarrru’l en delimitada por cadenas de bits lamados banderas al
inicio y fiua"dci- ella.

_E} pmloco]o admite transmisores semiduplex 3 daplex, confliguraciones
]ll‘lll"o. a p‘uvn'(o o lnu]ﬁpun(o b canales conmutados ¥ no conmutades. Una

cn(uc‘i6n‘ IiI)LC puede funcionar de tres formas:

1. Igslaci6x§ primaria.- Controln el onlncc de dn(on ’[cannl) cnvia tramas de

comando . ¥ nu\n(u-nc una nem6n un]ep-.ndu-nt

estaciones conectadas al canal cunndo 1 ('x‘lace cs

2. Extacién sccundaria.

control del enlace.’

Entat*i6n : combinad

Mantiene ‘una




Cagprituto i. Control Digital.

lias estaciones se combinan entre sf a través de los rsipuicntes estados

légicos:

v

Eatado de desconcxién 16gica.- Prohibe a una estacién transmitis o recibir

informacién. -

ira en Jan

Estado de inicializacién.- Depende de cada fn}nriceinn('o'y no o

cs.n_cificnriuneu del HDILLC. K Jat

sccundaria y conllnnmlnn enviar y n-cnl)u- xn rornzacx6n dv ununrlo.

En lo quc se reﬁcre‘ a los modos clq,ol)(‘;rMEGn, I“II)LC define Jos tipos

| siguicates: . [ . <l

.
rd

rd

>

“Motlo dv;? rc;l|)ucn(c normal no balanceado v‘(NRl\'I — Unbalanced Nonnnl

Responae Mode) "
Modo astncror
ARM 1As,..cm...,.m Ronponse Mode).
. AMB (Anyncmnouu Balanced Mode).

no:

HDI.C permite configurar ¢l canal para funci r con esat

primarias, secundarias y combinadas de la siguiente formas

rd
-

-

Conliguracién no cquilibrada.

" Configuracién simétrica.

Configuracién equilibrada.
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v FLDLCT exasten tres claces de trama, eatas son:

deinformacion. lias teamaes con lormate  de

. Pramas: ron formate
inlorniacion sircen para tranamitiz datos de usuario entie dos dispositivoas.
Realizvan funcionca como ateptar o
solicritar  una

Treamas con Jormato de supervision.
tramos, o©

transmitan

conlirmar tramas, pedic que  se
interrupeisn temporal de la tranamision de lag mismas.

Realizon Tuncionea de control ales

2 epr -
{‘ramas con lormato ne numerado.
comea iniciar y terminar un enlace.

trama

Una trama conata de cinco » acis campos, esxtos campos de la

1L

Bandeia, direccitn, conteol, informacion, CRC, bandera e donde

s ol campo de vedundancia efclica.

ure), va una modificacion el

-~ ]j“l)l‘

] protocale LAP (Link Acc

CCIT gque adopté o HDILC, ALPR (12, halanceado) es una modificacion
i6n e FIDLC con 13 comandaes

au o made do

dé LA para actaalizasto con la altiman ~e

APD sl

subconjuntos, sus concsiones son punio o punto, sus cslacicne.

respuesta son equilibrados 3y su mode de tranamision es lullduples t
procedimicento de acecso a enlace para un canal tipo 13 de R

servicios integrados) con una velocidad de transmisién de 64 Khps




Capituio 1. Control Digital.

; Dot nvolo de.

IEl sistema MAT (Manufacturing \utomation  Prstocol

vnt vos J--

lns ncc(-uulnd:-s de

conexién de lon nunlcroson y distintos fabr 4 ntt'n que; co:mlruycn ]ns cnormes

sisteman de automatizacién. El nlvcl fsivo dcl MA[’ esta ‘basado  en. el

cestdndar de testigo en bun referido en’'la norma ]T%I&]L BO2.A. como nivel de

enlace, cmplea el esténdar IREE 802.2 (LIC), of torcer nivel de transporte os
el ISO 8473 para ol access a la red

en modo sin conexién, ¢l nivel de

transporic cs el 1S0O B073/clase 4, en ¢l nivel de sesién ex o] ISO 8327, <1

sexto nivel, presentacién, no es incluido, la capa de aplicacién cmplea ol 1ISO

FTAM 85671,

FDDI (Fiber distributed [)ata'lnterfncc). i
Normalizacién {ANSI ha d

institute Americano de

esarrollade una especifi i vara redes locales

con lll)rn Gptica. Se conoce como I‘DDI y cs o\)ra dc-‘ Comité XX3T9 del
ANSIL El empleo de fibran 6ptlcan o

'n-dcn |ocnlrs prmmn(n una seric de

stalacién de E'T'D sobre

~ventajas, y existen bastantes r que

fibra 6ptica.

Ln primer ‘uga.r, fon § locidad muy ol i}

Cuando

dox nodos ‘se lnlel-concctnn. lu lcnhtu(l del cnlacc puedn_ constituir un cuello de

l)olo“n. 1a fn‘:ru éptlca. A]c Alta L' idad es ol cor pl to ideal para los veloces

nodod nlodcrnos, por olrn pnr{o |os avances en la (rcno]opin de los discos cstan

- 46~




Capitulo 1. Control Digital,

permitiendo unas velocidades de - lectura/escritura . de <10 a” 50 - Mbps, " ests

extraordinaria capacidad puede verse obstaculizada por la lentitud del enlace que
une al nlisco‘ con el nodo, Las fibras Gpticas pucden resolver este problema. Y en

tereer Higas

law® oi‘:i"ornacionc»i'run'-\'oz digitalizada exigen. un ancho de banda

mayor que I.‘l quc ofreccn i P cona]vn telef6nicos hn\nlun]cn, sobre todo si e

trata do

dx&logos lnlcrnchvon ¥y en tlempo real. Las fﬂ)rus épticas pucden hacer

- fnvntt- L.} (-sta lu‘cumd(_ﬁd. L

>E»ta;x son‘ ]«Vn-‘a‘ L-np-.-cificncionos de la FDDIL. El canal de fibra 6ptica trabaja
a100 M‘)pn. Un anillo de fibra éptica puede incluir hasta 1000 nodos. L.os

nodos. pucden estar scparados hasta 2 K, y la circunlesencia del anillo puede

llegar hanta 200 Km.

!‘DDI cnpcc:[lca una (opologin en la que existen dos anillos de libra 6ptica

uudcpeudlcn(c y de rofaciém inversa, que proporciona una velocidad global de

2000 Mbps, 10() M‘rps para cada uno de los canales.

Digital Eguipment 'Corpor;tiqn (DEC) 2 bis ha ducid un
conjunto de programas y pr;)locolds para- utilizarlos en sus sistemas como
herramicontas de comunicuci6n; Co}!lD’ ex el caso-de DNA/DECNET, por
medio de este conjunto de pn);rc"n\an pAu(fl‘c»n»kcrcarm' sistemas de . cé6mputo
distribuido, para la implemcatacién do‘ Aléixx\a automatizacién cn la cual se
requicra hacer uso del control AE‘a’(‘rib’uido‘,» ;lrm‘]? luego, los equipos que pucdou

concctarse a la red deben catar equlpndon con el smtcn\u DNA%/DLCNI‘W.
I)lunlnl,

de

-47 -
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Lia immterface aerial estandar RE23L ca utilizadn para la conexion entre un

ETD 5y un IZTCD, que cmplean intercambio de datos binarios senales.
También  es emplealo para concetar un LTI a dispositivesr pernlevicos. 01
cstandar completo define las caracterfsticas d¢ la sesial electiica; caracteristicas

1o de

mecénicas “de la interface "y o deservipeion funcional ~de los cire
infereambio. oA continuacién se analizara ‘dicha interfaz, ast como también

on de datos en ambientes industriales.

aquellas otrar utilizadas para la transmi
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CAPITULO I1. AUTOMATAS
INDUSTRIALES.

Objetivo:

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




Capitalo Il,_Autd Progr }

CAPIHULO . AUTOMATAS INDUSTRIALIES.

151 controlador pregramable ox un dispositive de estado s6lide parn ¢l

controel Jde maquinaria ¥y la automatizacion de procesos. hstax Tunciones las
realiza a través de un programa almacenado intermamente y os retroalimentado
por dixpositivos de entrada y salida. la Asociacién Nacional de Fabricantes de
BEyuipo Eleetrico "INEDMA” deline como un controlador programable, a un
aparato clectrénico digital que cuenta con una memeoria para ¢l almacenamiento
de instrucciones que realizan funciones especilicas de tipo 16gico, secuencial,
temporizacién, conteo y aritméticas, para ¢l control y automatizacién de

maguinaria y procesos.

Bl controladar programable realiza {unciones 'punipuludnﬂ anteriormente

por sistemas de control inxplcnlontndos con Iernolngfun cableadas.

] controlador programable monitorra continuamente la condicién de loa
dispositives concctados como entradas y gobierna sus salidas  basado en
instrucciones programadas por ¢l usuario lautomaticista) vy almacenadas en su

memoria,

A continuacién se lleva a cabo una descripeién méas  amplia del
Controlador Programable. Lios primeros puntos tiene como finalidad ¢l analizar

1a (|~(‘nolog{n del Controlador.
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Capitulo If. A as Propramables.

2.1. TIPOS DE AUTOMATISMOS

Bl grado -lc- nu(on un sistema en extremadamente variable

T Regan la un(uraloza del procewo su conlplﬂulatl el conocimiento que se trata de

élylos o‘)]ctlvos au-gqnulon al proyoc(o. :

Su“ ;‘rcﬂ;!lli:aun lrca tipo’nv de automatizacién:
1. LA VIGILANCIA. )
2. EL MODO GU{A OPERADOR.
3. EL MANDO.

1. La vigilanci éc za G . ente de r“ , in’for i6n de los

senrores pua nlou(.rnr‘a ya ﬂea. ‘en’ fornno~

munl o nuclx(wa (It‘ acuerdo a

par&nu‘lmn os( blecid lemand, ' s principali ¢ pol‘ cl proceno €n cuestién.

2. El modo gufa operador, en donde ‘ademas de lograr la adquisicién de
datos sc lHeva a cabo un procesamicnto o tratamiento de los mismos para llegar a

proponer acciones a los operarios para conducir de la' mcjor forma ¢l control en

progreso.

3. El mando propiamente dicho tiene una estructura de bucle cerrado. A
la automatizacién completa de ciertas funcionen cormnpo’ndc.’ el lrutnln;en(o ¥y
ndqumncn6n de las runclonma, con ¢} I'm de "cgnr u una acc:éu no‘;u'ol pro(.(-so.

El hombre aquf excluido de la L‘ll‘cucl6n. rn(n cncaq‘ntlo d(- |au runcloncs de
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C. 1. Autéomatas Programables,

lancia para intervenir en caso de algan incidente para asumir e} rontrol
manual del PrOCEso, nyudado eventualmente por un mode “gufa o]u'rnllux‘"
correspondiente a un funcionamiento degradado del sistema. La siguicnte tabla

resume estas consideraciones:

Tipo de Alcances
Automatismo Captura Procesamicnto Accién Tipo de el
Vigilancia ° Liazo abierto
Guta operador - * L.azo abicrto
Mando M * * loazo crrrado

2.1.1. TECNOLOGIAS DE LOS AUTOMATISMOS.

Para realizar una automatizacién sc disy de nu r herramicnias

iccnoldp_-ran para realizar cl 6rgnno de t de su istema (fip,. 2.1 Yue se

recagrupan llal‘n(unlmcn(c en dus ca(egorfan fundaxnrnldesx l.as soluciones

bleadas  se

ca‘?lcadna b4 ,]an - nolucxones

progx-ama'!ns. Lnn ]"-x'rnnucnum,c

ental)]ecnn mnto de

‘uniones

expesriencial

S DN la clcctnculad o en c]cctrénlcn las uniones sc luucn por cable cléctrico.

rn ﬂunlnc X

cHe tratn cle canalizacioncs que unen los «Ilforcnu-n cnnnponon(cn.

Cnda opcrn(lor de las : ecuaciones de mando l)oo]cﬂnnu esta representado

fimcamvuie por un circuito.
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teonologia
Muidica

reles electro-
magneéticos

i minjordenador l

automats
progromable

o Fige B A. Sofucic lopie para fos > €

Estas r’(-prcs( nia

iones son en efccto imégenes de la volueiénidel pm])lcnna.

de la misma manera que la ecuacién |

', -‘(v.‘ Clor‘tnll‘lrn((‘; no

'(lﬁr finalmente ;;«-‘r& “adoptada -y “que por

neumética.

entas cableadas de

todas lan tecnologias {5096 del viercado de draancs de. mando) en que & aprecian

sus calidades probadasy Sin bargo, ofrecen un cierto nGmero de limitaciones

entre las cuales se consideran::
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Easpacio que ocupan.

Lia falta de flexibilidad.

v

v

L.a dificuliad de dominar problemas complejos.

IEl coste de n-u(ﬂizaci(in' de los componentes.

AN §

L.a cmnp](-;ulml del nlnntt-nunxon(o. .

Una rental luln(] f;nanvxcra.

-

umbral de

por un

ista “ha - tenido | que

Desde




s Propr

2.1.2.; TNMTAMKLNT() PARALILOS Y
SLC‘UI‘NCIALI‘

" Se dl(‘e que--un (ratunxcnto on pnral(-lo cuando 104|mc las m-lin]rn

conccrni(‘an a un

m(an(c dado son (cnulun on c\u-ntu mn\u]li-nz-anu-nlo por «l
6rgnno de (rntanuen(o. Ls(e or precisamente ol caso de lan léyu‘mu rul;l(-mlus por

cona(mcnén. fig. 2.2).

!‘ CAPA [

———-——=——Y'm

LC 1) S
Le- ohe—. o} le o
T T R M 1

Figura 2.2. Tratamicntos paralclos

Un tratamicnto es secucncial cuando las sefiales concernidas a un instante

dado won (Enmdus sy

ey i‘ﬁnnénu-, en un orden previamente (ll-finidn. Totlnn las

rcnlxznrmncn «ll- légncns Ln‘)‘(‘ﬂl]ﬂs permiten tratar en paralelo las ocuncnoncn qu(-

n-pn-m‘ntun una lry t]o n\ando por una solicitacién case simuliénca dol con)unto

dc lax uperamoxu-s l6c|cns qm- nc({mn. 5«: pued(- n-pn-m-n(ur ’n ul)lcado‘

cou;pl(-;n. en una primera aproxunar16n, por un (‘on;unlo dc capns .]‘. rxrcultos.
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Capitulo 11, Autémuatas Propramables.

lea primera capa es la atacada directamente por las m-iiah-u de lan
entradas,” la m-ﬂunxla en la concctada a lan ﬁnhdna de ]a prunora. «-uteuulo la
uhln\a uuu'n dlr«rtaxncu((- a las salidas. Se dﬂnpn-vu\ eatdhaciendo que los

DU CTOROR rnﬂo-« (]c acnulus lrnnsnut(-n dln't“lnnn'ntu l]om]«' la capa . i hasta la

capa; i. A«Iopuuulo cnm roprvncntacuSn snnp]lhcn(]u, B olmor\m que el

lratnmlcu(o pn.rall-lo v.-ntrn ‘en uu rwrto yrallo d(- ncruvnmululad pmvormln por

cape\ o rupn que Ron: tnni—as como lns elapas, Por eato la

lns l.ranm loncu de

aolarntn(‘lGl) b mllc rn] rru la d(- caso nunul(ﬁnco. :

) %Y l6gwa uccut-nmal afnrron a, estas lranmc-mu-n de capa a capa ¢slAn

rognlan o nlandmlus por ol n-]o . La x)a(u‘rnl(‘;ﬂ'nlmtn paralela~secuencial es

cntonces (~vu](~ntl'.‘: W

dnladnr de fu'ncionon .

Fl)loncea porqué no connhlulr una capa (uucn,

g(-nornlmi yoa la cuul Re prcscntarfun en’ ua(la unpu]no cle reloj las -seiiales

\proccsanu nto o cnutnlaﬂ por clapas
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ciceutando las instrucciones apropiadan que le indican la-funeién que’ debe

realizar en un inntante dado y sobee, Gue nedalen: o0 o T

Fiz. 2.3 tratamicnton cableados y prog o

Bl |imc|ysn«lor funciona “ con - una l6gica sccuencial asfncrona. Su

ad st cada vez

realizacién ha sido tradi

nalmente cableada, y en la actuali

més materializada por’un microprocesador andloge a los que constituyen los

| los ofcsi len.

orden 16sticor o loa pr

-%6 -



Capi 1. Autématas Programab!

Hin cada ll\ljlll,llo o scital de rc,o) el ]n'nrcﬂndor 24 o;ccutn una un:(ruvclén.
L.on daton deben aer m(-n:ornzndou con o] lin de que esfén (Lspunl‘)ll‘u cuando lea
""l('“‘ el (urno.en o' (}*a(amwu(n. l.a demanda de {ratar eston datos, o las
ivlu(m(-(';él;}fg u nt;lrxrj;a'nionrdc las A6Nlcncn ;;|A-: rigen las funciones del procesador,
se conscrva igqahnén(‘é en memoria. Eatas instruccioncs son  presenfadas

1 inan 2 cialen porg

sucenivamenfe a P Lan l6gican programables se

€ratan uer.uenv-n,lncntr las inst ax; las y por tanto, las avﬁalca

reprosentadas por Ton daton, contrariamente ol tratemicnts paralelo. de las.
lduu-nu ca]»luaclan anfea  mencionadas., Deepuds dee 1a cjecucién de’ dna
instruscién, el rcnul(a(lu entd confenido en una memoria inferna del pvoc-nadol“
que’ recibe’ el nomhre de regiatro acumulader {A) o de ;u]u su modn (’n'

mallzlu‘ldn.‘ En(onreﬂ pucdo ser utilizado " por ' la’ instruccién mgu-cn(rr

trmmforuln ya sca a la m monu i s un: rvuulla(]o intermedio  que servirs

.ntrr-ornwn((- © ya sea al Px(nrlur 1|e ln nx&quu:n.

2.2.1. LOS APIEN LA I

Los AT aparecicron. en lna Enln-.lna LTnulou ’lacna 1969 w-npoxnhcndo a

los descor de los induatriales del autom&v-l ‘de desarrollar « e de fu... i
avtomatizadas que pudn‘rnn uc—guu- la cvo]ucn&n de law 16cxucnn y tle lon n:orl«-lnn .

[‘oln‘lnndos. El API -uxh(uyG n»f a ,on armarios con re‘x-u - t'aunu (lch\l

poraue en low

flexibilidad 'hnueu(n‘ on - arcl6n.'. rvo'uann) prm X (anxl:u‘n

automati de o con)plc;n, Tos cun!eu Jr ca‘nlcado ¥ d“ ’a puon(a a punlo

eran muy clevados.




.l\n dr rirr('os materia

un xnmho unlustru\l

III-HLar(un an{ ]As otras - soluciones

Se

a:‘or,' otos

INI)U STRIAL DE LOS

’ CONTROLADORI‘&.

Lias agn‘monca (lo lo quc se lxa (‘OIIVEI'(I(IO en llamar entorno o ambiente
uu]uu(rlnl porlurl»mlo put-d(-n ner d(- (ren (mou- - :
1.. Ambiente ffrico 'y mecénico. Los" cuatro “pardmetros  principales que Je
.- caracterizan son las ’vi])racionouv. fos «"\Di]ﬁos. 1a humedad y la temperatura.
Ast, la proximidad de ]\ornon. dc rcar(or«-s. d(~ altos l:ornou. o de condiciones

climaticas difteiles pueden dar lupnr a lunmonuxnmntoq limitados en o que

respecta a tolerancias admitidas por Tos componecates Tde aqui la necesidad
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Capitulo 1L Autdmatas Programuables.

3¢ lon isteman de ventilanién na(ur«l o [ursada ac los, APD. Una tasa de

humedad i;“(wal‘n (ll\&s,(ll‘ 8()%) ‘provo(n > 1 i ¥y 1
P :

ia

corrosié

nrerlnr al 35% favorece la creacién de

‘ln “apavicién  do it

na]nu-n(e. 1a pmxnnn‘a:l de npnrn(nn

1 . 1s
peligro a

ocurre con los

b

ramero de -

acerarfas) o mi

contactos y loa

fre €

circuifos impre. o lnu

an loa po]va-

gasen con(

una est

10E-4 micro J, 65

afenuacién” o t‘c‘nll(nn\ ento Jc parasitado.  Las’

principales prr(u‘r‘;n‘
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lia f.e.n. termonléctricas {efecto Peliies) de alpunos-milivoltios.

l.on poienciales voltaicos de- unién, creados - cn’ el contasto de  metales

v

qufim it‘nlneni e diferentes.

> lios pardsitos de origen olol.(rosuihra.

v

. ‘de cataciones de soldadura, de

Si los dos primeros G N imﬂixr’néf’ laa nuédiduu analégicas' de bajo

Ire conon de : i6n, :lon: dos ﬁl(xmou r(-n6nu-nma imponen

nivel, o 8 pr

una ma‘izac;dn cuu]ndom de las ontrndan/ualulaﬂ. usando un aislamicnto

(rnnsfur}nn(]or{ de uinlalﬁicl‘(o),

do(ado -ln u spounﬁvo d(- (l:&loyn, c-l dmpoauuvo de pmprmnandn ((xpo

tradici 1 de la |6§lca. ca')l('a(ln, lla(.en do

prdzunno a lna It

Loa 1lispoﬁ;livon auxi iares

€l una’ ]wrmuni('n(n directamente accésible.

, eteg son otror (antos medios que of usuario

iad impres .

pucde emplear adjuntos con estor dispositives.

60~
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Cap

2. En el plane de explotacion- mantenimiento. l.a  eaplotacion de las

automatizaciones sccuenciales concebidos a base de un' API pucde ser
purtirulannvnu- n«laptada, al contexto de la CmMpresa por la potencia de Jan
funciones ofrecidas por l-siur; maquinas. Se¢ pucde organizar el didlogo-
_operador on diferentes niveles do responsabilidad gracias & dispositivos
‘narlna“zndu;. YLoa posibilidad de cambiar programnas para hacer {frente a las
nuevas condiciones de explotacién y las de registrar en una ixn’]n'(“noru un

diario de servicio son particularmente valiosas.

2.2.4. CAMPOS DE ACCION D L.OS API.

Por las razoncs quc acaban de’ exponerse,’ los APl se utilizan - en ' la

mayoria de boc(on4s incl\intriall-s. ‘Alctualmente cstas méquinas funcionan en los

prin('ipa]t;s ne tom-n ¥

(aln'nGn en ('l campo de la enschanza cn quc tienen un

I.ouk lmlll"'n(lvoﬂ de seguridad ' _son - aguf

l]l‘ manuten t‘i6n en

qoque. cargnnu-nfo—

Jmguinas: - prensas, 1oraoos
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automaticos, rectificadores, maguinas transfevidoras, maquinas de soldar,
robots de manutencisn., Cierton estudios descubricron que en 19806, ol 50%

de lox mandos numeéricos de méagquinas herramientas extaban piloteadas pos

API o por miniordenadores. Actualmente son ! 956%W » no el 50 los

ciclos son . cada’ vez amés  rapidos, la  tecnologia  cableada  envejece

prematuraimente y se ha converfido en inadecuada para este uso.

lndustrum qufm vau. L'nﬂ nplu-nr:mu-s pnu-n( nuh-s en r-”ns son  numerosas;

prot]u(-riéu ’

]us n“u ente

Industrias "y alimentarias. . Aqus’ ue‘ encuenlmxnf los API

pmnrnpalmcn!e en lan entacionen de. mezclas en laa l(ncan de prorlnc(on ¥y

mntcnn]cn pu]vcruh-n(on, de secado ¥ de “control de los pmductos. Una

uulnzacn6u importante cs ll'uﬂ]nl(‘ll((‘ la de los Rlu(oma dc acontecimiento de

nlunc»n(ou o dxr producton diversos.

-62-
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e ~ . o itato 1L At e
&~ Teannportes  y  manutenciégn.  \qui  lrnemos  toda  ana  pgama e

los AT son auseeptibles de rendis

i en los cua

procedinientos secuenciale
velivius sorvicioas Seleceion de paguetes, correos, pestign mecanizada de
pagquetes de almacenamiento, cmbalajes, paletizacién,  ascensores,

montar as, pestion de lon aparcamicntos urbhanea.

~ Aplicaciones diversas. Sin pretensiones de canuatividad ae poelden citar otras
wilizaciones de los AT La dondusteia teatil pucde tener gue recarrie a ellos

o corte automiético del contiol de [ibra, o para cadenax

para las operacionces
de manutencion. Asimismo, las vildrierfas o eristalesfas con precedimicrntoas
aecuenciales de fabricacion, corte o embalaje. (Tiertos problemas de vigilancia

wridad Linduatvia nuclear) son muy adecuad

{edilivios, fabrivas) y Jde aepy
para recibic una solucion del tipe autéemata. Asimizme se dispone de un

mando para produccisn de nieve artilivial en vnn gran estacen de esgus

franeesa, regida 3 piloteads completamente por AL Finalmente, las
(} P I ¥ 3
posibilidades » la facilidad de puesta on accion de los AL hacen gue sean

muy valiosos por sus notables cualidades pedagépicas en las aplicaciones

potenciales de ayuda o la ensefianza Hegica secuencial ¥ combinatoria).

2.3. ARQUITECTURA DE LOS AUTOMATAS
PROGRAMABLIES.

1 AT, estAd conastituide por un procesador v una memoria. Un conjunte

b e

de otros dispositivos forman ol AT 5 aseguran Tonciones saen

la civculacion interna de la informacion, 1o comunicarion con ol exterior, 1a

les-
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sincronizacién o encadenamiente de ]n‘nytaroan, las. adaptaciones ffsicas de jas

B} n'--s. ote.

el mundo exterior!

=l mundd'ex(criui- 'juiede er'el sistema o proceso, entonces Jas I2/S son

nu!us{rlnh-nx ol equlpo (lc d(-uarm"o (]c ]nn aplu‘ac:onen o l)u-n de n(ras léfxcan

prorranx nl;lnn.

=i anxl;iélde o oniorlxb'dcl 'AI’I ’ck ];uoga unlltirorlxxc (Fig. 2.-1»).

F\cnmx)o ‘:[Pkocl.ho G MAQUINA ————- SENSORES]
R . _UNIDAD
ACOPLADQRES CENTRAL ACAPLADORES
" DESALIDA .. ACLOPADORES DE ENTRADA
sy DE PERIFERICOS

i L-MPRLSOR}\ 1 [

- CONSOLA DIE
AUTOMATA O PROGRAMACION
ORDENADOR a

|
MIMORIAS AUXILIARES A

EIMPRESOR]
=

UNIDAD DE
DIALOGO
N LINEA

UNIDAD PRUEBA

Fig: 2.4 of ALA p su entorno.
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Capitalo 31, Auti Programalies.

2.3.1. BL INTERCAMBIO D2 INFORMACION.

Para ascgurar sus cometidos, la UC debe tratar numerosa in\lbl*ni\ariéun.

Eaton tratamicntos  consisten en (rannr('l‘('nl ias, puonlm&' on lor:nu

(lransoodnflranﬁn. conversién), ]on rA]culnn, nrrou-zurlGn - |nl|-rpn-|n 611,

Laa iurornpncién concerni Illl)6ll(‘ll slrlnllrauvn en; (-l 5 utldn del -

automatismo regido por API 6 i forn\nmén de servicio que en u(l]wmln por: el

ARPI] para su propio funciona 2o o el ‘de lon medion uux:lmws con l_cn que

eath concctado.

.r;ar;gnnc;s... -
7 (odan law
“BY/S.
fando " del

La UC es’ pucn‘ a ccdo o el lugnr Jc flujos | |wrnxnnt~nlcs llc

cami o colnﬁn. (-l I)us quo ‘ur

(-n(ro

T ARMARIO (O BANDESA

S N 2 T EMPLAZAM
SRl : 7 DISPONDSE
PROCESADORES o EEREE ( PARA TARJETAS )
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1ista organizado por dos subconjuutos de vias Jde transmisién en paralelo

reservadas a la infnrrnaciﬁn {rnuuln, por una pn‘rﬂ- e informacién de servicio

(lu-(-crmn(m. gincronizacién, (‘nn(rol dt'l luux y ulmm seialos d(- :"onirol). pur otrn.

1.a capacidad del’ lxun vnté mlup(ndn ‘a ]u lnfonnac i6n que (‘rculn per 6]:'

I‘ongﬂud (Ie lan pa‘a'n‘aﬂ. djmvc:cn ', nﬁnlcru Jc m‘nalos dv rontro' otr. Aau nu;o»

‘(fpl(‘nn:cni(‘. 10 B’IBpn) J(-ln- pcrnutxr lllt("‘(‘ﬂ"l')ln rlipu]n ¥ no (*onnu (lvo (lc ]n B

]ma dc la U( (_,unndo la :nﬁquu\n no (‘Nté 3

infor ién. Las prﬂﬂ'

dotada m&s que de un uolo l)us, por l ruul (ranmta las |nf0rnlnru$n. so «lwc quc

la arquitectura es unnl:un. Sin mnbargo. cwnou malenuua, para acmcen(ur sus

prestaciones, disponen ‘dé "una muilc tura multibus; ¢l caro més frecuente

consiste en rescrvar un- bus do' F/S ara low" intercambion von el exterior (5

Mbps, por ejemplo).

> El procesader. =
El procesador es la inteligencia de’ la U.C.. Es el conjunte luncional

encargado de asegurar el control de la maquina y de efectuar los tratamicntos

requeridos o demandados por las inse de lox prog, 8

» l.os registros.

Un registro es una memoria rﬁpu]a (||. Ncmu‘on«lucton-n cornplenlcn(at"as

con tl-upom(lvou gue pesmiten la 'nnnlpnlqcl6u de ln |nfnv n)arn6n que con(-cnv. o

de su combinacién con informacién ex((-rlor.

rada que permife la cjccucién de

Iis una buena memoria’ activa ¥ éspecial

ciertar funciones de fratamicn(o o de'servicio. ™!
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Capitulo 1. Autématax Programables.

.'\]ﬂunns repistros son utilizados por la nlél]unna un!('ulncnl otrou‘ KON

accenibles al usuario, unph’t:lta » w&pl(cl\e\n\ou(n. avuﬂn lns lu‘rrnnnontns dv

propramacién de que dispone y emiplea.

- Ll l‘l)n(.nc't;r ordinal ) )

Dl'nonunn(lo tan\]nén puntor;) o polnlcr, con\u-tu- pennnnonte la direccién
de la instruccién cn curso de. c,vcucnén. Deurn]:c puces ln zona de xnclnoru\
donde nnté alnnacn-x_unlo cl programa uctualnlcn(r activo. Su evolucitn ex

automdética; incremento en +1 al final de una instruccién de salto en que se le

wpone la direecién de la nueva instruccisa.

tro de instrucciones.

Recibe ‘de ' la . memoria central . el .c6digo de operacién (C.0.) de la
instruccién a cjecutar, designado por ¢l contador ordinal. Interpreta o decodifica

el C.O. y posiciona las entradas de validacién o de invalidacién de los circuitos

16gicon y regintro guc, al producir ¢l impulso del reloj, eciccutaran la instruceion

de transferencia de informacién desde la wemoria central hasta un  registro

general o reciprocamente; pano a-+n del contador omlinal si la instruccién es un

mandato de aalto a+n ete.
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Capitulo 1. Autdmatas Propramables.

tiones, -

». El registro de dive

Recibe paralelamente con

# EI regintro de ;:ntdo

situacién  cn quv.-

condicionan la capa

Algunos son muy

organ izacién

La

de

(fenica

nllrel -ci

a unna l)mw do dxrvrcnﬁn nln.o]utn. cnrgmlu prcﬂmncntc on un n-gmtro de indice.

T Bl -



Capitulo H. Autémutas Progrumables.

Esta téeniva extiende considerablemente el canmipo de” direcciones i aléanzables

con una longitud [lija desacclera o retarda un poco la velocidad de ejecurcion:

- ]‘|n

Es o] regisiro donde se cfectGan las operaciones Jcl )uego Ju lnﬁ(rurcnon(‘s

de la UC

Tipicamente en los APL estar instrucciones § 1 ‘mer cf ead sobre |
bit o sobre palabra. Se encuentran sisteman en gue todo es tratado por un solo
acumulador, siendo €l bit un bit de palabra, o por ¢l contrario, casos en que los
operadores 16gicos y numéricos entds neparadon.

# A veores criute una extensién del cegistro acumulador B.

Principalmente lo el ATl permite tratar cadenas de bits o de

P 3 aritméticas. FEn este caso, 13 debe ser considerado  como - la
prolongacién dl} A, por cjemplo en los despl icntos l6gi circulares, o sca,
liante instr H propiadas g ite cambiar facilmente su ‘co’nicn'ld‘u ‘c'n

A y reciprocamente: .

u(lln:s - (vnnporn'nu,nu,,




Capitule 1L A Progeamables,

Una n]ttjrlx«ili\'a en la organizacion en régistros generalea on la'de la pila.

2.3.2. LA PHL.A

ﬁ n amtonna de

Los flujos de ll‘l[ol"l!]ﬂ(‘l&n f~|rculan vn la UC o non nﬂl-rcalnlum'ns con_ el

exterior seghn esguemas «-npnmallzado Ln vn]ulanu o habilitacién -lc las ru(au

esta condicionada por ¢l contenido de los m-gim(rua’ int¢rnos, por las uoﬁalon de

servicio emitidas » por ol reloj.
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Capitulo 11, Autématas Propramablcs.

T.ax (rnn:nfgnvnxrins se  efectia en . paralelo. Su gesgio..’ s concebida

{sincronizacién; memoria) para cvitar la colisién’ de | informacién “y au’

(‘l'arnlléviﬁnl ¥+ por x;unnii’,qh-n((-, su perdidal

,z 3.3. "I‘I'CN LOGfA CABLEADA
YM!CROPROCESADORES‘ o




Capitulo 1. Autématas Proprismuables.

Por eso, 1 de ser in €

suprimir una ctapa suplementaria on el

concepto de l6gica programable.

Lia cjecucién de una lnn{rucc:én n:&qun\a. en lugnr dv ROy, fhuca. pos ln

microprocesador. Una memoria ‘Nll"tll:ullt

lato iada al micr 1

yue simula el juego d lo de inser

El triplete !
memoria, microprograma completo con los dispositivos ascciados — ‘medios
internos de comunicacisn, reloj — simula el procesador, de un APL:

1.a memoria de mando es progrnmnda por el disesiador. ata rerervadaa la -
méquina y o8 inaccesible a su usuario. Aquf se utiliza una tecnologia particular:

las memorias ROM (memoria de solo lectura).

Los microproceudorcx; de los Apll;on cn'gcncryal de 86 16 bits.'(an\bi(-n

pueden rer de 32 bits en el futuro. Cblno se l;a vvinto.k»lva lnng.itud de una palabra

define ¢l ntmero de c&lngon ¥ por un(o a riqueza del .ucgo de nm(rurclones, la

extensién de la direccién

“méa a los procesadorcs

rapulnn (‘qulvnlcnloﬂ- :\s[ cl Gould 'Lxhcoxi 984 de pnlnbraa de 16 bits, esta

i -72- R
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concebido a l'basv.- d ‘)lt-n]xcv (le -4 ])lta. lo que pel'nute e;el’utur sus nlstmccnonvs )

_' ente de] PLC— -lc :’sl]cu Brad]oy

n\u:roprogrnn\nn pueﬁln a punto uua Ao]a vex, Otra L-n la racxlulml de lu Mo]uclény

de las funciones. (.,l ronstrur(or dmpone ani dv unn ]\errannt'nta pou.-nte para

Por en(o la grau‘ lnayorfu dc los .-&PI

nucroproconadomn; 1on sistemas ca\)lcmlos quo uh]lzn.n cu'cuno L‘adn voz més

integrados se reﬁcrvar&n en lo sucesivo a hancxoncn cuyn ~ ocldu(l pucde Negar o

acr erftica. I

2.4. LOS API MULTIPROCESADORES.

En su origen el API cra monoprocesador, La nccesidad ‘a la cual cataba
destinado a satisfacer lo permitfa; la tcenologfa yilos costes lo famponfan. lia
mayorfa de estos sisteman son (odavfa actua]nlcvnie‘ lxxoxiopmcosatlon-n y proveen

ampliamente las prestaciones que de ellos caperan aus usuarios.
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I.a distribucion  de la inh-“p(-nv'm ae  efectfia progresivamente  para

participar del progn-uo de la |nmrm~|«~rtr6u|ca ¥ m~m~vmntn Ias posibilidades de

las xn&qulnnn tlc uha gan\n. 1‘ un primer ticmpo se ha asumide dos dujm"t ones:

Loan ‘-ntwulua—nnl

“Déupués de 1980 lm apar(-(‘ulo ‘una lm- deé pencralizacion de . las

estructuras los lnul(l uroccutlon-a Gen un Ceontexto

waltitarea -y

multilenguajes.

2.4.1. ARQUITECTURA DE LOS . SISTEMAS
MULTIPROCESADORES. :

L.osn APS n\ultipmconmlomn ticnen arqui(cc(urna integradar que diaponcn

de recursos (-spvrlallznllxm cncargndon do (rn(nr. al u)&n l)a,o nivel (‘Onl])l!(l')l(‘ ron

na (-l]ou (l(-n(uxm'a. -

su misién, la informaci

Cll! ln(vrccnnlno ")ub) ¥ la ul(cgrulull de’

oz caplollan y pm(ra(a:lan. non  vigiladas - por - los

mecanismos clnl)orados llcnlm de ln ucC.
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1. Organizacian geaeral.

{.as concepeiones del SMC 600 » ol P13 400, xixni]nrvs,v se basan en una
estruciura I'l‘ un Ho]o ],uﬂ a l“ ‘funl HO1Y llcol,lﬁd()ﬂ lﬂs prD(‘t‘ﬂa(‘Dl’l‘s y 'llﬁ

entradas/salidas.

L. unidad central tiene un doble misién. Esté como cn las arquitecturas

clasicas, encargada de la parte secucncial de la aplicacién, pero su misién e
extiende ‘al conjunte de la arquitectura por su funcién de supervisién: 'la unidad
cenfral i eatdon la’ parte superior de  la  estructura  jerdrquica  cuyo
funcionamiecnto ordena y vigila.

Las unidades "de ratamiento {UT) cspecializadas trabajan bajo: su

reaponsabilidad.

Exstdn organizadas de una manera auténoma. Su sincronizacién con la
UC se basa en un procedimicnto de intercambio de interrupciones prioritariass
principio, {in de tarea o de comunicacién, con la iniciativa de una o de ofra. i1
reparto de informacién se deriva de una parte de la memoria central, accesible’
direcfamente a las UT o bien més com@inmente, del de una zona de la memoria
local de la UM accenible a la UC. Para garantizar la coherencia de la
informacién deben ser implantados mecanismos de proteccién, si hay riesgon de

acceso simultdnco.




Capituto 1L Awtd Propr

T.a UT {también conocilon romo procesadores) eapecializadas son de tees

tiposs

2.

Loa procesadores :doéstinados a una funcign interna: Médulo de tratamicnto

ar;(mé’{';co.",lr;&lu]o‘ e caleulo cientifico  {como flotante?, evenfualmente

médulo ‘enpecial ‘l ia“de la. configuracién {trafico en el bua,

Jofoc(ou.’ ('tb r

Lis  procesadorcs de  entradancsalidass E/S  industeiales, [icha  de

posicionamionto del eje, mando de motores do corriente continua, maado

impulsonal (motores paso a paso), regulacién, scecvosintemas, diagnéstico del
proccso.

Los p 1 de icacién: madulo RS 232 C para la unién de loa
periféri o fa int i6n de loan AP, o la ramificacién de equipon

diversos {lector de e6digo de barras, balanzar electrénicas, ete.); procenor

especializados {redes).

Ademén de enton madulon inteligpenten pueden exintie B/S clanican.

Laon g dores enpecializad

Eutos médulon  inteligenfes  oxtfn  conatituidex  a - base de  un

microprocenador, de su memoria y de wu 16gica asociada. 1.a gama TSX 7 de

Telemecanique contiene scgiin sus modelon 8 {TEX 67) o 31 (TSX B7, de
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Capitulo 11, Autd

s Propr

gama alta) médulos intelipentens, tomados entre un conjunto de una decena - de

méilalon.

Ortros constructores ‘Siclncnm nﬁ-lon rca(o pPC 40‘-1)

pucdﬂ\
conectar 10 6 G proccumlorcn mnpcctwnxncn(e. :

los procesadores para’

destinoe del médulo: (:6‘«:1:‘0;‘1f E/S

, comunicacién;’

Bl mior 1 1i

¥ de una

necesaria para a

G las fu

encargada, por cjemplo, un pretratamicnto de las magni(d«lé alia‘Ggican. ¥ quc

le sirve para almacenar la informacién clabornlln. LTna vez o‘)(enu‘ns 6ntnn. son

cncaminadas hacia la memoria coman ¥ ontonl‘en qum‘un

ucC.

J sponll)lcs vara la

La actividad del |)roccnu1|or (-upcc allznllo cai’ c\u(éuolnn y ns(ncrona con

respeeto a la UC ¥ «l c-clo do] au\&-nn(a. L
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Ion intercambios entre la UC y lon procesadores ne eflectda bajo la

iniciativa de la UC y bajo la rcaponnabilidad del sistema y, por tanfo, son

ransparenfes para ol usuario. C le a la inf acién TOR o numéricas

{aguf llamadas registros).

Por ¢!l contrario, la ¢ inié de - 3 {tablax ‘de “ypalabran) se

efectta bajo la iniciativa del programa usuario.

Euta gestion de los intercambios ca organizada por la tarca interrupcién del
sistema de explofacién, lo que Gene por cfccto minimizar lon Giempon de

ocupacién del bus y de intercambio entre UC y ol procecandor.

Los médulos de Tel iq funci segGn loa diferentes modon

operativos defi

dos por el u io o imgp tos por ol tado p te del
sistemas marcha aufomdética, manual bajo la guia del operador, funcionamiento

de seguridad, complotamente manual, ctc. La gestisn de las modos ca dings

&,
pucsto que la aplicacion del usuario pueder acceder por programa a t(oda la

informacién de catado del moda.

Lo dirposicitn de una inteligencia local cs utilizada para acrecentar la

neguridad de la conliguracién por la cealizacién de pruchas cn la puesta bajo

tenaié Sirve tambhi para detectar, localizar, analizar y scialar loa
incidentes. Una entructura jerérquica de bita asignada a difercntes extacioncs en
tratada y (ranumitida a la UC. La liberacion indica que ze ha ¢enido en cuenta

el incidente.




Capitulo 11. Avté

tas Proje

3. Los provesadores compartidos.

Una variante unportanu' ﬂo lan arquxlocturan dt- lon null(uu'nrcsadun‘ﬂ o8

ayuella en que ac 'ncucnlvnn ala’vez procmuu‘oros no nmg,nadou a‘una misién

por su proplo dc‘nllno Eule' tcn\n L OB, pm- c)mnplo,,pl th- Feato, de iAllen

misién ll(‘ supervi

l.os procesadores ge cr!:lx.-s son’ indistintamente del tipo sccucncial o de

regulacion. Cada uno disp de ‘una’ yoria de 36 Kl_ry(c-n de 16 bits para sus
programas y de 2048 bits inlcruoé remanentes.” El pc-rtoclo del provenados
ﬂ(‘(‘u(‘l\l‘lﬂ] (‘(‘ l ma " (‘l (l(‘l l’m(‘(‘ﬂﬂ(‘ol' ‘l" l'(’lrulﬂ‘-'Idl\ «B (l(' 2') nIs. (’lol)ﬂlll‘(‘]l“‘

el ciclo del 85-135 no sera inferior a 0.2 O mn.

T ESTA TESIS WO UGS
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Allen-Bradley  tambitn  ofrcee una  esteuctura  mixta. Sa PLOF
comprende una UC que trata de la

funcién  secucncial y  supervisa  la

arquitectura de un’gran vuﬁnn‘ni ‘deprocesadores de” /S especializados.. Su

originalidad ¢

’\'n/ un ¢ e Wloe; vrnlmlora UC informatica, vncn-umla

de lon c&lculon. de lou ‘)AI:\I\C(‘R ¥ (lo lon «h&loymt.

Una vex nnalumla ln u-o.-rn dc |on ron(rolmlm-«m proarnn-ablos. e pr«mcntu -

a ('unllnunrlén Infonnncnﬁn ((vnwn de nlyunuu nu(élnn(ns tllspon

)lvs por ]nu

companfan SIEMENS, ALLL’\I BRADLI"Y TLEI\‘XE(,ANIQLAE ¥

FLESTO. El objetivo de cxte anilum es roum'c-r las’ vnrucu-rhtwau de (‘slos

cquipos  para Hevar a cabo una. correcta vlcc_rnGn en In au(omntlzarlﬂn de

cualquier proceso.




CAPITULO I11. REDES INDUSTRIALES.

Objetivo:

Enumerar los distintos tipos de redes industriales integradas
que existen en la actualidad, asi como sus caracteristicas
principates. -




Capitulo 311, Redos Industriales.

CAPITULO 111 REDES INDUSTRIALES.

tipo de nx(orconuctnv:dad quo dcm-c rea]xzanu' e lon (lwcrson connpolu'n(cn que

lan redes deban’ contener en nlgﬁn nao)nenlo dndo,. chllo de otra fnrnnu. la red

we verad au(ocohflyurudu a través do] conocunnento do lou tlpos d(- enmc-oneu quc
se concctaran a la misma, del tipo de coxnunlcacl6n que se requicra, de la

velocidad de transmisién de datos, de protocolos, ete.

El cstudio realizado de las reden de las diferentes compaiifas, muestra que

cada una de ellas pucde enmarcarse en una de cuatro categorfas:

1. Bus macestro - caclnvuu (Bus — Un controlallor macsiro y vnnos cnclavos)

2. Red macatros — esclavos (Rod coxnpuesta pnnclpnlnu.-nu- d(- contmludorcs

xn(('rcon('ctlulos entre s y cncln u (le (-"os con sua n-npocuvos o]emen(oﬁ

esclavos)

nGmero 1 lien:o(u I/O la cunl cs ‘una red de xuvcl uno, dml:cm!a al connnmlo

directo de- el (o =~y actu lor en tandem  a través . de

un solo

“&sf por citar a|gunos o)elnplos. ]n r(uupniﬂ‘a Allcn-lSrm"o) "nn)a a] grupo o



Cagpituls

1. Redes Industriales,

controlador, romo dato adicional, un hus del mismo tipo redibe los nombres de

BUS  DE CAMPO (IFESTO),  SINGECT L2 (ASTEMENS) *
UNITELWAY (TELEMECANIQUE).

Liaa problematica de los protocolos’de comu icacién’

ire los i)rocluclon{ de
lan (‘ulllll(all con:pnniau, rcpr«-n(-nlu un pmhl ma o

que se (lmu-u l:accr uso de lon cquipon ofroculos por la
eln‘)nng.o. ar(ualrncn((‘ ac catén (vr(-mu‘u protou‘
dicho problema. Uno de estos prot | cﬂ'ol 1

ADDRESABLE REMOTE ’l‘RANbIVlITLR)

por compaiifas importantes como son bIED’.‘LN ALLL\ Bl(ADLL ﬁ’k
QEI ¥ ROSEMOUNT principalmente.

A continuacién se lleva a cabo ¢l anéslisis téenico de algunas de las redes de

transmisién de datos més importantes existentes en el mercado.
3.1. REDES INDUSTRIALES SIEMENS

Tea compaiiia ")1!41““NS se presenia come una de las empresas l((lvrcn
en cuanto a e¢lementon de control e reficre; la misma se ha «~nc4u1-m|o de
producir redes de control quc scan oprr«lrh‘n a niveles (uu profmuonalcu como lo

ron las redes de al(n volorulud., cu«-n(a con. cuatro tlpon tl(- n-al(‘n. (-"lmtn(luu a

continuacién:
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Capitu Redes Industriales.

NOMBRE DE LA RED

DESCRIPCION

SINEC L1

Red en la qur solo puede existir un clemento macstro

comandando otros on modo eaclave

SINEC L2/L2F0

Red en la que existen dos o mfa dispositivos maestros

comandando sus respectivos esclavos

SINEC HI/HIFO

Red a travéa de la cual puede H i i a

redes existentes p. cje. ETHERNET (IELE 802.3)

SINEC H3

Red a través de la cual pueden intesconectarae varias redes

{denominadas tambicn celdas) de control.

3.1.1. CARACTERISTICAS DE LLAS REDES SINEC.

L.as caracterfsficas de una RED SINEC permiten on\ploo de estan en

diversas compaiifas, las cuales

se incluyen:

pucden pertenceer a una gran variedad de ramas,

# Industria automotriz.

> Induatria Qufmica’

> Industria alimenticia

» Industeia de p‘apel yv:edyilciGu’ )
» Sisteman (lc (v"nillupor(e:. V

> Tratamiento Je aguas

v

Ingenicrfa mecénica

- %3~




Capitulo 105, Redes Industriaics,

Lias redes SINILC son disesn culmi pln'n 0p(-rar en (vrnn l«-u V:nrn-c‘(ulvs de
ron\ph‘jnn

lar con la

LEn au(l)l“n( -

lan capncxda:lcn : Jo Aus

progreunahlea) § Gutc tnml)n‘n

de 1a- l"(‘l‘ [colnun ’ .. n int, lales). Una r(-(‘ (ll lmal o8 e ilonces un

ll\(‘(llﬂ de trnnmnmibn universal para todos hm'datos que’ prbvncné de la

automatizacién de procesos.




Capitulo 118, Redes Industriales

» Gantos de cableados bajos
T'odos los nodos  intercambian  informacion lrnv(s “de s un . canal
compartido de datos, por lo que las redes con topolny_\'as en n\n“u no son

indispensables para las vuluuninncionc-u II\(CI““OI‘“I(‘K. .

 Faail expar

e - cor unlcanones . ll\duslru\ L Tna ~ventaja de

. clccmén Jc connponoutes de red de un namero de l'nlxnranlea. Esto - también se

apllrn a |os »uu(clnns ll(‘ comunicacién los cunl«-n pueden ser conccln(]os a ]A red

El arupo (lé aufomatizacién provee varior componentes y sistemas.
3.1.2. SINEC L2 PROFIBUS. - :

SINEC tipo LAN como redes abicrias para comunicaciones
hetevogéneas, SINEC L2 (SIEMENS PROVFIBUS), SINEC 1
(Gthernet &rea network) 5 lan correspondicntes cedes de fibra 6ptica SITNEC

1L.2IFO y SINEC HIFO .La documentacién técnica para la red SINGEC H3

red de alta velocidad opera en concordancia con ¢l estandar F1DOI.

- NS -



Capitulo 1. Redes industriates.

Tos amedios de comunicacion: empleados por este tipe de redes se muestran

en la liguea 3.1,

- REDES DE MANUFACTURA INDéPENDIENTE
BASADAS EN ESTANDARES ESTABLES

Nivel dé Interconcctividad 1SO 9314
Nivel de celda - IEEE 502.3
Nivel de compo L DIN' 19245

“Fip. 3.1 Tendencias en las C jcacioncs Industriales.

SINEC L2, o] PROFIBUS de SIEMENS {DIN 19245) ajusta cn

los desempeifios inferiores y medios derde ¢] nivel de campo al nivel de celda.

SINEC H1
Para eatructurar redes en el nivel supcrior, se tiene aguf a SINEC H1 la
cual permite entructurar celdas bajo lox principios de Ethernet (IEEE 802.3).
Lo componentes de SINEC H1 compatiblen con Tthernet (ienen una

velocidad de transmisién de 10 Mbit/s.

SUNEC H3 , ,
La FDDI {(Fiber distributed Data interface) abre una nueva dimensin de

trabajo siendo el estandar internacional paca redos IAAN de alta’ velocidad

-~ M6 =~



Capitule i11, Redes Industeiales.

(IS0 9514). La FFDDI presenta una catructura vedundante de doble” anilo,
opera a una velocidad ‘de transmisisn de 100 Mbiv/s y pucde tener una
circunferencia maxima de anillo de 100Km, Bl protocols de adecso basado en ol
cathndar token ring UEEE 802.5), el protocolo de. paso-de tontige’ reatringido

por tiempo (TT'P Timed Token - Protocol), hnbﬂi(n" altos :niw"clv-s de

transmision de daton.

. Modelo de las sicte capas de ISO clemento basico VAp’uru las conlul’\ic@c‘ionrs

abiertas .

Cuanda’

important.

En  la . siguicnte. tabla: se mucstra las caractertitican de las  redes

SIEMIENS,

SINEC L2/L2FO

Meétodos de acceso Token Passing con subordinado macstro eaclave

Velocidad de tranamisién 9.5 a 1500 Khit/s
DModo de tranamiaién Bit sevial
Maxino namero de nodos | 127
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Capitulo I Redes industrisiles.

Tamane de reid

SINLC 1.2 9.6 K
BINEC L2170 283 K

Tipo de red

Banda base

Amplicaciones

Colda v medes de campo

Protocolos

SINEC L2-TF
SINEC L2-FMS
SINTEC L2-1P

DMedio de tranamision

SINEC L2
Par toreido
Cable blindado
SINILC 2T

Cable de fibra sptica con: 1bra de vidrio y {ibra de plastico

SINEC HY/H1FO

DMeétodo de acoeso CSMA/CT
$Velocidad de transmision 10 Mbivs
Dlodo de transmision Bit serial
Maximo namero de nodos 1024

Tamano de red

SINEC HI: 1.5 Km
SINEC HIFO: 4.3 Km

Tipo de red

Banda base

Aplicaciones Bua induatrial, red ILAN
Eatandar Eithernes L1012 8025

Pruntecolos

SINIEC HI-TI
SINTEC Hi.MATP

Medio de tranamision

SINEC 1.
Cable coaxial
Cable blindado
SINTEC HTFO,

o8N -



Cagpitulo 111, Redes Industrisles.

Fibra 6ptica de vidrio
SINEC H3
Metodo de arrenc Tokes ring
Velocidad de tranamisién J00 Mbit/a
MModo de transmision Bit werial
Maximo aamero de nodoa 800 cstaciones, con doble adhesisn
Tamano de red Clircunferencia de rmd: 100 K
Tipo de rvd Banda base
Aplicaciones Enlace de redes
Esténdar FDDI USO 9314
Medio de transamisién Filica 6ptica de vidrio

3.1.3. SINEC L2/L2FO.

SINE(" L2 o8 lﬂ rcll dondo ‘_C lll‘\‘dn a ca‘)o laﬂ GCC;OI"IER (le CSuﬁi’O para

SIEMENS (PROFIBUS), se cncucntra banado en of estindar Alemgn "
DIN 19245, SINEC L2 cn la red de &rca local (LAN) paca operaciones de

rango bajo y lio en un biente ind ial.

El estandar DINN 19245 vcomprende dos partes: L.a parte uno C’l’xl)rc las :

caracterfsticas de bus ospec(ﬂcna ¥y el mé&todo de l’lCC(‘ﬂ()‘,".llli(‘l]‘.l‘ﬂ" 'quc a paﬁn

dos cubre los protocolos ¢ interfaces de usuario.

l.a red cumple con los requerimientos DIN 192445, ascpurando asf estar
abicrta. para. ¢l enlace de Jos compounentes STEMENS asf como de otras

compaiifas que cumplan con dicho estandar.
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l.oa siguicntes n(nlon, con estandar PROVIBLUS, pucden ser concetados o

SINEC 1.2,

> Nodos Activon
Por * ejemplo, controladores  programables, computadoras  industeiales |
PC-a), clementos” de  programacién, . contfroladores de robots y sistemas de

control numérice. “

K .
odon’: pasivos
Dinponitivos " de’ campo tales  como  actuadores, sensores,” vélvulas,

nnnl(iplcxp}éu.’ efo. L

]‘ns vcrm6n

lc f'ln-a, 6p(u‘a de exta red en- cible. a int {e cian

clcc‘tmynaguéhcnu y es ap(n pnrn mnnc-;ar largns dm(nncms tlc cmuunu‘nm6n.

r ant
kL2/1,2roi

ibles pArr& lo‘x : llshgﬁioa “dc ) SINEC

- stEC L2.FMS Ficlhin Me.m.,;., 'lg,lcc;t;c;c‘;o.‘), ;lgr;n;.i; por DIN
19245 Baparta. - T

SINEC L2-DP. (Distributed VO) ca ol ,,muml.. para las unidades
SIMATIC ET 200 (de SIEMENS). S
> SINEC L2-TF {SINEC Teenological Funetions) on la interfas do

usuario de

‘.

ida por los srrvnnon (-Rtantlnrl ados ln(orna(,nonn]cs MMS, éaste

fundamenta el citandar de n\torfnz llc muu\rxo para (mlns las redes SINEC.
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len diferenria entre SINEC L2 3 SINEC L2FO e ol imedio. dé
tranumision cmpleado, SINTEC L2 utiliza par’ trenzado blindade por lfrica,
micntras que la red SINTEC L2FO fred 6ptica) requicre cable de fibra 6ptica
daplex - (e’ plastico y vidrie). l.a. transmisién . entre. ambos. medios | on
implementada con ol repetidor SINEC L2y el repotidor adaptador SINEC,
L2170, i '

1.2 es confwurm]a como rml cn(rc"a.

un’ acoplador’ de on(ro"n ]mmvo A6 .)()1 con’ concxl

distancia maxima entre los acop]adon-a (‘Rlﬂ‘llll ('ﬂ d

enlazados en cascada hasa 16 veces, deoy fiendo de _ln

-99 -
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El mérodo l’l‘ acceso cl:- SI'\'I‘ C‘ 1.2 wiliza |u~x pvuu lpum de 1oken pnaninp

con operacién |nneniro—(-uc]¢no DN ]924.: parte l (I’ROI 4IBUQ). Ul\n

dist lllC|6n aner wahza nqui cntn' loa nmlos dc- red pnxuvun ¥ ac tnon.

"El (oken o tentigo en recibido solo por nodos activos, la’ autorizacién de
tranamitir es pasada de un node active a otro a ticmpos definidos. Bl sistema

autométicamente detecta ni un nodo ae ha cafdo o «i alguno ha sido instalado en -

la red.

CONFIGURACION DE SINEC L2/L2FO.

FiG. 3.2 RED SINEC L.2 CON ESTRUCTURAS EN BUS Y
LESTRELILA.
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SINEC L2 puéde ser conligurada don togpologia bus 5 eatrella.

Caracteristican:
> Meétods de comunicacién RS485 (para E1A)

» Estructura de bus con derivaciones {hacia los nodos) de 3K méximo de

distancia.

SINEC L2FO

FIG. 3.3 SINEC L2FO: CONFIGURACION ESTRELLA.

SINEC L2 ¢s configurable coma una red estrella.
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Caracteristican:

Inseasible a interferencia electromannética
Alislamiento eléctrico

TEleccion de'cable Gptico de plastico o vidrio:

Tablas de distancias

“redes eléctrican i"or\"l‘lnp]cd de esténdar RS 485

En la siguiente tabla se encuentran las longitudes de scpmentos en

funcién de la velocidad de transmisién lestandar RS 485).

Velocidad de ¢r ini6 I.ongitud maxima de sepmento
9.6 Kbps 1200 m
19.2  Kbps 1200 m
93.75 Kbpa 1200 m
187.5 Kbpx 1000 m
500  Kbps ] 00
1500 Kbps 200 m

Con el repetidor RS 485 como o

cmento de estructuracién, las redes

SINEC L2 pueden ser configuradas como bus o estrella. Hasta un maximo de

7 repetidoces pueden ser concctados en velocidades de transmizién de 500 Kbpe

¥ hasta 4 repetidores cuando se opera a 1.5 Mbps.

cables. pticos en’

L.a siguiente tabla ‘mucntra’ las’ ]ongi(u(lcu méximas cuando se utilizan

funcién: de':la’ velocidad “de’ transmisién, incluyendo la

prol‘uunlh]n‘ll de ljemrndn de: low adopladores (-strc"a.

-4 -
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Velocidad de transmision Profundidad de cascada Longitud méxima
(5600 Khps 2 max . 4200 m
500 Kbps D max 8100
187.5 Kbps 16 max 23800 m

Las longitudes especificas para {ibra 6ptica cstén relacionadas a fibras de

62.5/125 micro metro.

Redes SINEC L2/1.2170 son eléctricas y épticas.

RON d 1 8 opera con l‘e‘l(‘ﬂ SmEC L2/L'2FO.

IL.os repetid

Enlace remoto utilizando SINEC L2/L2FO. -

En operaciones remotas;’ lonv c¢petidores son'utilizados para la tranasmisién

v Iineas | largas.” INinguno ca conectado al

cgmento ‘remoto no tiene ningGn nodo, los

ongitudes de segmento en funcién de las
velocidades de (ranamisién par: gmento de transmisién (Con ningtn nodo

en el segmento). g
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Velocidad de transminién seleccionable Longitud maxima de cable por
segmento remoto
9.6 Kbpa 3300 m
19.2 Kbhps 2800 m
93.75 Kbhps 2000 m
187.5 Khps 1600w
500.0 _ Kbps 1200 m
1.5 Kbps 00D m

En este caso, también, hanta sicte repetidores pucden ser conectados en

linea (1.5 Mbps hasta 4 repetidores).

3.31.4. SINEC H1/H1FO

FIG. 3.-A. SINEC 11
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T SINKC, sistema de comunicacién abicrto para manulatura, las redes
SINGEC H1 » SINEC HITO fiibra éptira) sen redes que cumplen con la
norma  TELEIEE 802.3, en

donde las - aplicaciones principalea son de tipo

industrial 3.6

SINEC ex e

{ (6r|n|nn y,lo';n] pura lm\ coxnponvn(os dc la red; ema hasado

en’ el eatandar nnlcruacloual quu cunxplc con’: cl nxodclo (]c lan sicte cﬂpns (]o la

1S0O. SINEC l"l pcruu(

a nmplcnxeni u6n du l"('(‘l's alxu-rlns oxtenu\ﬂ en(n-

lar &rcas n\dlvulunlcn rlc una conxpnﬁia.

SINEC Hl 'e's un& nd‘cén’

s(ruc(ura en l)us con usa de ca‘)le (nnxxnl (lc

rterconexitn de

on
también pomhlu co’n‘cl elnploo_

Eata ved 1SINEC) pu("_ “tomar las siguicnies conliguraciones:
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» Puramente cléctrica
» Puramente éptica

~ Mixta

i‘nn velovic]ndcﬁ de transmisién de ]D Mbpr usa ol sistema de lmu(]a de

basce. Ta Aplu_e( n' varios profocolos ea posible. 1‘5': redes l‘l] (‘unlpr('n(ll'n

segmentor ll(' bus individuales con longitudes méximas do o()l) .

Han(a un nnﬁxnno dc 1()() ll‘anun‘(‘cp‘or(‘n pu(-dn-n ser concru\don a un

m'gm('n(o (le l‘ua. SI la longl(ud de m-rnn-n(o de |)us no es suficiente otros

nq'nnon(on pucdenser mhclona(lon via rcpt-(u]oroa. No s de dos repetidores {o

cua(ro i

(-nlplen fnbra 6])( n) (lolwn ser colocadns «

e dos entaciones.

‘Cualquncrﬂ 1 nlncnonra pue:]v (‘ll(ullc(‘ﬁ ser con(-c(adu en una distancia de

3 K con cable’ e fibra aptica.

SINEC H1.

re

> T rn.nnrecc-p(orun ;

> rrnnurccvp(orcu cnn ||oa ul(crrncoa

rd Unulndl‘a de aban mo:(I‘ an-out unita)’

. . N o . "

7 Concctores de cable y. resasiores de terminacisn
> Cable para traxlnrrt;cpton‘u {50 m max.)

» Repetidores para la uniton de segmentos

-08 -
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SINIEC H11P0O es conligurada como una red en estrella. Bl equipo
terminal de datow o convciado en configuracion ratrella a un acopladir de
estrella pasivo  via cable de transreceptor 150 Ohmn), ya sea dircctamente o
adicionalmente ron transreceptor 8ptico y cable daplex . l.os paguetes de datos

entrantes desde el - DTE won distribuidos simultdncamentie con amplitud?

regenerada hacia (odoa los sistemas concctados via acoplador.

En caro de alguna eventualidad del cable 6ptico, solo la cstacién conectada

directamente es afectada ¥ no la red total,

Los miguicnfes componentes se encucatran. disponibles para las redes

SINEC H1FO:

> Cable de fibra 6ptica de varios tipos como medio de transmisitGn ;
> Acoplador de oatrella pasive AS 101 (SIEMENS) .‘
- Trnnsrc’cep(c‘.)r 6ptico ’ !
». Moedula transreceptor ;
> DMasdulo de dos canales ’ ’
» Medulo de un solo canal redundante ,
» DMisdulo Cheapernet . -
= Counecctores a la linca !

Lias redes SINEC H1 1LAINN utilizan el ,;r()tof(xlu CESMA/LD {Acceso
maltiple por vscucha de portadora con deteceign de colisiones) Meétodo de acceno

estandarizado por IEELR 802.3

~9y -
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3.2, RIZIDILS ALLILIEN BRADILISY

Auta compaiifa al igual que la aniterior tiene un gran reconecimirnio en
- . - . - -
concepto de calidad de SIRVENTLITY de control ¥y automatizacién. Cluenta -con’ 5

niveles de red denominadas:

> Remote VO Link

> DH-485

> Data Highway Plus Network
> Data Highway 11

 Red Edhernot lconvitividad)

“La arqux(mtura conlrul para. los pmdurluu ‘de las compaiifas’ P\"on—

Bradley como sont C()nlrﬁl lo IO bles, 1P: 1 der ulfnnuarlén,
Y. l S )

Hcrrnnucntnn de prorrnxnauén. Interfaces de operador, Software, pmvlurlos de

comu ‘ac-6n, o( . nm pn-mnuu:u-nu- las rmh-s enlistadas en ¢l parrafo anterior,

lan cuales pcnnnlcn lrrrmn])m de nfonnnmﬁn catre todos' los dispositives,

abarcando tl(-ml(- lou (‘Dntro'adoreu proyraun:])irs hasta las l-runulvs computadoras

hnmn]runu-)
Inslaurac:Gn (]o Renmote /0 Meadulos {Médulos Remotos de enirada ¥
salida). T2n éste un xu"('l en el que varios dispositivos o equipos electrénicos

pucden ser conertados a un countrolador, las caracteristicas se prf-nvntnn de la

siguicnte forma.
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Ta  primer lugar,  1al  carvacteristica pucde  ser llevada o esbe  por

controladores de mediana talla 1.%\“011—131-&("0)-). puers aquo“n en cubierta por

una tarjeta especializada para tal funcien lescaner).

3.2.1- ESCANER - REMOTCO DE

ENTRADAS Y
SALIDAS ’

- I2] escaner remoto de entradas y salidar provee comunicacién remota entee

procesadores e interfaces de operador y dispositivos de control, Viodo's' cllos

equipos AI‘LEN BRADLEY., Il cacdner provee conort‘ivhlnd . ‘d’(- los
‘automébtas SLC 5/02 o SILL.C 5/03 hacia dispositivos como ‘voni dispositivos de

visualizacién y médulos de entradas y salidas {extenniones).

Caracterfsticas:

7 WVelocidades posibles de tran

~

157.6, 115.2 y 230.4 Kbpa)

L.ongitud de cable para entradas y salidas remotas (R]O) de‘3050 m (10,
000 £O tmax.) '

Sopoﬁc de conexién de hasta 16 dispositivos fisicos.

Eapecificaciones de la (arjeta que realiza ol ercanco semoto.

Eapecificacién

1747-5SN

(o de 000 mA & SVDLO

rriente en rop

Tamusnidad al euido

Estdandar NNEMA 108 2,250

Cable compatible Bolden 9463 h J

ER L
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3.2.2. RED DE AmaAkn,oc:An, DI-485 INDUSTRIAL:

DH--iBa o8 una rcd dl arca loral (LAXN)Y disciiada para aplicaciones

uu]ush’ux]('m Lnul, p(-rnu(o rnn( rtnr hnstn 32 (lmpoml ivos lnrlu) rendor

» Controladore

E SLfc"‘spo (e ;\ll;.;-B.-a(lloyﬁ :

Sistemas graficos a colon-

\

v

Computadoras |)érﬁ;:ll'éle;¢

Con  ayuda - de  woftware  (1747-PAZEY.

en posible | programar lox

controladores SL'CV 500 a través de la red ’DH}-‘#SS./ Esto wignifica que una

sola terminal (compu(—ndorn) concctada a la red |)uédc ser usada para programar

todas los controladores SLC 500 sobre ta red {fig. 3.5).

PLC

I Intcefasz, DH 485 network

Fig. 3.6. Red data highway 485 (dLA85 n)
-102-
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Tspecificaciones:

Cableado {Belden 9842) 4000 pics méximo de longitud
Caracteristican de tranamision Token Paasing
Velocidad hasta 19.2 Kbpa

Interf. de icavion DH.485

DHH-485 ci un ‘enlace iu‘u-a programacién de aplicacién a aplicacién {peer
to peer) y enlace de:adquisicién de datos para una gran variedad de productos
ALLEN BRADLEY. Provee  una solucién de red para pequedias

aplicaciones.’

El médule’ DH-485 contiene una intesfaz RS-232 como pucsto que

. provee conectividad a computadoras anfitrionas y a la red DH-485,

Caracterintican:

> Protocolo D1 a DH-485 {full- o hall-duplex)
> Velocidadea de comunicacién de hasta 19.2 Khps
3 Concotable a sistimas SCADA

% Configuracionen punto a punio o multipunto.

-3
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3.2.3. RED DIE AREA LOCAL INDUSTRIAL DATA
HIGIHWAY PLUS

Data Highway Plus ca una red e drea local disciiada para soportar
pru[u'anu:cién relnnln;]uu'a ap]io viont- industriales. Data I'lig']\wny Plus

permite (‘onv(inr l)us(n 64 dxapomtlvus 115 o _mecnos no«lou son r«-vun\hndatlou

por cada 1-('(‘) e uu‘lu) s

v

Coui mlu(lpn.

PLC-5, PLLC-3 y PLC-2

v

S iulbxx:au prafl]

‘,

Conxpu(mloran m-rso ales

Co:nputuﬂuras anty rlouuu ”loul)

Y

v

Contml nu:nFnc

v

Dlnpomuvon proprunml:lcu R 5-232/RS -422
Con el én\plco del woltware dela’ ‘Rc}rio‘ G200 pucdcn programarsec los
controladores conectados a la red, esto en, pucden programarse en forma remota

todos los controladores conrr(n_dou a dicha red.

L.npx-(‘l‘ iraciones:

Cableado Belden 94963 coaxial bifilar)
Caracteristicas de transmizién Polwn passing
Velocidad 57.6 Kbhpa
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3.2.4. RIED DIE AREA INDUSTRIAL DE PORTAIDORA
DATA HIGHWAY PLUS 1D

Lia red Data Highway 11 es una red de vea local l]e 11(-xnpo rea] que pmu:(-

respuesian rnpulun. Dineiiada para np]u:acunu‘s de \Iauufaclurn In(cgradn por

(-tDl’l\]’uta(lorn 1CI1MD. .Aden\&s, ]u~rxn1tc la cnn:unu‘aann con ‘d‘spomlwos

sincronos y asincronos.

YV ¥V VY

‘.

v

v

CINC: Control numérico por computadora

DH+N: Data highway plus network

Controladores programables PLC-5, PLC-3 y PLC-2
Sistemas graficon'a color -

Computadoras peraonales

Dispositivon programablos RS- 232/RS-422

rennlunl(-n (ontnn s nupn-xorns

Caracterfsticas:

cada iltt?rfaz para {acil reconfiguracion a medida que la

Existen switches

Cable opcional rc(luiit_lhn\te permite reéducir las fallas de cableado proveyendo

cable de ms@an’o Dn‘ravHigln;ny Plus para cada interface.
Diagnéstico de red para cvitar fiempos muerfos y mejorar lg\ eficiencia de la

red:
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7 Soltware de comunicacion {sevics GDDG-NTIT) para provecr mancindores

de red para muchas (vn-‘\,;.-xa.l(,.«ns main{rame DIRC,
3.3. REDES TELEMECANIQUIE.
3.3.L.RED MAPWAY.

Lia adecuacién al CIDY, we i)r(tn(-nntn (:ol’ni)‘ un (y‘l('l’\\'l‘l\l}) clave .bn la
valratcgia del grupo TE!gEP‘lE‘(:ANIQLTI;q'ul' }vvohox-v t;] I\\Olll‘]o.OS] como

la base de toda comunicacién y cie de au desarrollo de las normas en general, ¥

de MATP en particular.

l\"(AP“vA‘K' eu'l‘n’\a ved de aran flujo que mn[:éxldo a_las exigencias del

mundo indust

= Scucillez d ithtAlAé}Gn\
"spucsta garanfizado

~ Buen ixivol ¢ immunidad respecto a paréasitos

i \ l ﬂlAP\‘S’A‘}', _‘1‘]3]4(3D1ECAN1QL7E ha clegido la
nn’|uih-ct€:i~n'L}]Nl-]\".‘xl’ propucsta por la norma 11SO 8802-4/8802-2);

""l?nﬁs

bus de anilla ‘con portadora de 5 Mbit/a, 3 coble ronxial de 75 Ohma

directamiente’ " ligado a los servicios de aplicacién estandar

TLEMECANIQUE UNI-TE y palabras COM.

- 106 -
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| N urqulu-u.ura MINIL-NMATP s un sistema de con:unirncién Jde tres

capas, qur minimiza mn\ultﬂucau\vn(c el vol(uncn dc.-] sol(warc. 1-1 ticmape de

respucsta ¥,

contt' (lv lu conoxlén. 1..a xnodu]ucuSn

DMINY- VIAP a

‘por(a(lo a (]L‘ la normma

xx(ﬁa aﬁn nx&u fa x\-duccnén do lon cos oﬂ.

MAPWAY,

travén de eata red pucde Nevarse a cabo la conexién de lon

siguienles cquipos:

ra AulGlllan progran\a‘)lcn
rd puvrx‘on de nuporvnu(:n
r puoslo dr trn‘:n;o b

‘r'

DMandos nulnérmou de n:&qunna lu-rrannen(a y robots DNUM

Roaobots AC l\iA

v

Al

Oﬂlcnadoren DIG!TAL micro VAKX
h‘lcroor«lcnmlores IBM PC

v

MAP‘\‘VA’. ‘se tlirigc‘ esencialimente a las aplicaciones:

» De ! nivel i1: coordinacién entre autématas y/o mandos numéricon de
‘méquinas herramientan o de robots.
> De wivel ' 2:" supervinion

local o centralizada 'y comunicacién con la

informatica de gestién de produccién.
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Servicion y simplicidad

Toa sred MAPWAY  arranca  instanténcamente, sin neeesidad * de
conliguracién: Codificacién de (lll‘(‘(‘l‘lul\ lnmhnntc el borne, dingnéstico local

mediante p:lo(on vmunhzmlor«-u. -

I\’IAP‘WVA"' ;:n un soporh (]e hanc dt'

c\toﬁ dmt l'uuln nlc 206 pnla‘)rmx
entre los (-quu on (lt- |a r-.-d ‘culns pﬂla‘u‘lm :mnunmu 'COM) .

ln(crrnln‘nnn

UNLTE {bus) .
‘permife entonces:t’
. Yd Acccdcr a |ns var:n]xlos l'c dni(nlton equipos
> Lnrg:u- ol programa :

> Dusgnoatu,ar ¥ n,un(nr da ap'lca(’lén

de

I\‘L-\P\’S*A')""p ‘rnn(c en lnr (nblas de (lnhm de 256 cardctercs

programa (]c npl-cncxén a pro!,ranum dn nplu nrl6n.

bL‘\PVV,AY orr(-ce un :«-l‘vu‘lo prlorl(nrno que se "alna Telegrama y que
Y

esth adaptado a los nn(vrrnnﬂnma rdpn‘ou.

LExinten softwares para ' responder a las diferentes etapaa de instalacién:




Capituto 11). Redes Industrinles,

- Cloncepeién: software PLZ7Z-IN

= Instalacien/diapnéstice: software N
L compatibilidad MAT.

Sel ha previsto una evolucién de MAPWAY, respeiando la morma
\L\P. IJRha cwoluczén ~va a dotar a lon nu16:nninﬂ prugrnnlnl}lvu, a los mandos

. nnn:(rmos y.a ]on put-xtos d(- nup(-r\uslén ll(‘ un do’:](- perfil MMAP/EPA,

Puesto que dmpmu- de ]u arqulu-clurn de comunicacién completa {7 «tapas
1SO), 'y del “servicio: dc . x:\cy:ﬂ:l)cr{a nu]untrud DMIDNLS,  permite un
;l\‘(‘l"op(‘rnlﬁli(ln;! total con cunlqu}ar cquipo conforme a la norma MAP 3.0, en
ertas . nuevas configuraciones, los cquipos TELEMECANIQUE siguen
dialogando entre cllos gracias a la eficiencia de los servicios de aplicacien UNI-

TIEEy COM.
CARACTERISTICAS DE UNA RED MAPWAY
ESTRUCTURA:

Naturaleza Red Joecal industrial  heteropénen  de tipo

MINI-DMATP

Topologsa Bus con dervivaciones pasivas

Metodo de accese Paco de testipo on anillo virtual siguicndo Taa

Normas MAT o [EETE 8024

-0 -




TRANSMISION:
Modo

Cupitule 1L Redey tndustristes,

Velocidad

Banda portadora cn modulacion de Treouencia

con bare coherente sepiin las normas MAP o

IEER 802.4

Medio

5 Mbivs

Cable coaxial MAT 75 Ohms

CONFIGURACION.

Namero de estacionen

Derivaciones

64 maximo ldepende de s longitud de la red)

Multired

50 maxime

Posibilidad de interconcetar 127 segmentos

SERVICIOS:
COM

[Bm- de datos distribuida; 256 palabras de 16

bytes para ¢l conjunto de lag estaciones de un

segmento.

UNI-TE Peticionen punto a punto con informe 128
bytes méxima Avplicacién- Avpliaccién
Mengajerfa punto a punto: 2506 bytes méximo.
Mennajeria  prioritaria ltelegrama) punto a
punto 16 bytes {méaximo).

Seguridad Carécteres de

control sobre cada trama ¥

recepeitn  de los menrajes punto a punto

siguiendo MATDP, IEEE 8024 , IKERE

- 130 -




Capitulo 111, Redes Industriales.

802.3 (ILLLC tipo 3. Gestibn de la red
siguiendo las normas MATP ¢ 180 9595 »
0506,

—,IEMnulo de la red aceesible medinnte terminal,

\Vigilancia

FTX 507 cquipadas con el software NETIDIAG o el terminal "TSX
T407 ITELEMECANIQURE) y o] cartuche de eaplotacien TSX 'S

1310.

3.3.2. PRESTACIONES EN MONORED DE MAPWATY.

Debida ."s-‘“.ru‘;“ﬂ;}o.; \L—&PVVA& .u;.".'m

o por cargar simultdncamer

autlématay pro‘gl"r nables o

ronservar i-l vani“o”

En fu-nrionan:}iexx(o lx'or;xnnl cm]a cntaciGh no’ pucd;
més de 800 nucrosogundos, lo quc suponc utn twlnpo d(- rxc]o d r«-d m&xunu do
0] nn]xncf rentos 800 microsecg. Son nufu‘lhnlcs para pcrnulu a ]a oa(acuSu
emitic por cjemplo 4 palabras COM,; ademaéas de un mensaje TXT) de 256

bytea con acuse de recibo, ademés de un telegrama ITLG) dA~ G l;}l(-s




Redes Industrindes.

Capitulo

El ticmpo de n-upnl'atu de las np]u-amonma, nl quenoe feé ﬁh-rln el i l)l]\() de
- ciclo de n-d dc-pvu(lc enteramente: de las oapuculndtm de lrnlumwuln d:- loa

equipos con cetados.

En cl nu(6:|1;ta» . pl’ograunnlxlm« 'TS;\{ n;oclo]on 10
1T LLIV.[ECANIQU]‘ Syien una n-d vnr('udu nos nalnu nte, s olmm-vnn por

v

TXT ¢ransficre’: de programa de

menon dé 100 nia.

> Tel 1 un ‘, r 5' ¥ de 50K palabras en ntcnon de un nnnuto Tcon un

l(-rrnlnnl cont-c(n(]o a la red). ) . s L
Prestaciones en Multired de MAPWAY

El funcionamicnto en. Multired necesita que se consideren los tiempos de

comunicacién entre segmentos.

El tiempo de transmisién de un mensaje entre dos scgmentos correaponde

a la suma de los tiempo siguicntes:

-112-



Cuapitulo 1, Redes Industriales,

- ’1‘?@:»-;1&‘-6-: del macnsaje ‘entre don m-gn\cnloa (‘orn-nponde a la suma de
purnte t‘nf!"‘ los dos m-murntou.

= BEncadenamiento "del mennaje por el autémata ])u’(‘nll‘ Tel . tiempo de
l‘nt‘a(lunan)n'n(h depende de la carga de su unidad. cmxtraJ y de la relacion
entre e tiempo de ciclo y of (lcxnpu dc c;:-cucxﬂn ‘de’ du Pprograma . de
aphcac:én). Tl tiempo es del orden de los 20 a 25 miliseg. pnra_uu mensaje
de 128 bytes. :

Transmision del je del autémata puente hacia la estacién destino.

v

3.3.3. RED TELMAY.

Integradea en varios miles dc instalaciones, TEL“V.‘.\H’ s una dc las redes

locales uuluntrlaleu quc nné- ae utilizan.’

la concxn6n o la de»conexndn de una cstacn&n no pcrturl}a en ningin mode

pruu‘qm]. Dol
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lea ved on dirigida por un macstio Motante que asigna cucesivamente 1a

linca a cada una de las estaciones.

Red interauidmata TELYWAY permite dar comunicaciones hasta o 106
autématias. ‘

Servicio

TELYWA'Y cs el soporte-de una base de datos distribuida en 64 palabras
entre los cquipos de 'la’ red! Extas palabras comunes fCOM) se intercambian

efclica y automé&licamente sin qué intervenga el programa aplicacién.

TELWAY,

soporta an}‘(’((ﬁlon los servicios UINI1-"C1,;

A e 'qla’nb

» Cargar ¢l progranmia’

TEL\‘VA‘I’ pé;’nlitq: ‘cnvivnr @Llau de datos de 32 caracteres de programa

a prog d{-, apl i6
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Caracteristicas de la ved TELWAY:

ESTRUCTURA

Naturaleza Red loeal interautomatas

T'opologia Bus con derivaciones pasivas

Meétodeo de acveso Direccién por maestra {lotante, enlace en  serie

tipo BSCIBinary Synchronous Communications)

TRANSMISION,

DModo Modulacién en amplitud

19200 bps

Velocidad

Medio Par trenzado blindado

150 KH=.

Frecuencia portadora

CONFIGURACION,

Namero de estaciones

16 méximo

Longitud de la red 2000 m. maximo excluidas derivaciones

30 maximos entre el bus y la cstacisn

Derivacionces

Muldired 127 sepmentos

SERVICIOS.

COM Base de datos dintribuida: 64 palabras de 16

bytes para o] conjunto de las estaciones () & of

])nlnl)rns por rstacién)




P LUNH Peticiones punte a punto con inloeme e
bytes maximo.
Aplicacion-  Aplicarion  Mensajeria punte  a

ze .
punto: 32 I),\'ivs mAaxnno.

mpos de ciclo'y de transferencia

].«cs hmnpuﬂ l]c tl-unufermu‘m de lor distintos mensajes transferides en' la

rﬂl 'I‘I‘IJ\VAH so

(n.-lnpo parnntum]on para una rm\fnum-um6n d(- red dm]a.

.(40» dx‘on-nu-s pnx-dxn 1tros gont .

v Ll llpo d:-

nltcn‘a'nlnox xn!vrctunl’no solo de’ paln'n‘uu romun('h. lnu‘rl'nnll)lo

d(- nxcnna;os nolo punto a punto o lox dos upon nnnu](&nramcutv

- Il nﬁnu-ro de bn(amon Lom-c(ndnn a ln rvd

- ,I‘.] nuul 2ad do ru‘]on (‘0

l nu(éxnn(a que rovnponc (~eu]a or.uu::é:h :

Tiempo do vicle

-ntc al u(unoro fue separa

Ll (xmnpo dt- uc]o I'l‘ red [TRC) correspond
dos uucrroyamoncs dr_- uua misma l‘s(achn. LR((" tiecmpo dopmu]c de la cantidad
de ostamonos cnncch\t‘lns. ;dc’ ‘n(nnero (](- estaciones  que intercambinn variables

comunes, y de la emisign 0 no de mensajes punto a punto.
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3.3.4. RED BUS UNITELWAY (BUS INDUSTRIAIL
HETEROGIENEOD) '

UNI-TEILSWAY os ol |)un7'ind|‘uﬂriral yue permite la comunicacitén entee
todon los componentes de automatinmo :J;-] ‘erupo TELEMECANIQUIE.

. Lia difusién de los protocolos L'NI—TEL'V‘V’:'\"YV a térceios, y una estrecha

polttica d¢ colaboracién facilitan la comunicarién con ciertos componentes de

automatinmios de otros constructores,” a través de las redes con vocacién

heterogénea FACTOR o LAC, conlos oi‘dl'|)AlJor;t-s de informética industrial
BULL, DIGITAL, HEWLETT PACKARD o 1B puesto gue utilica
particularmmente

el modo de transmisién  diferencial  normia RS:Z4835 csta

adaptado para resistir a bajo coste, las perturbaciones del entorno industrial.

laa gestién del enlace, de tipo Macstro Baclavo con recepeitn de mensaje 5

reiteracién en caso de error hacen de el un sistema seguro.

Caracteristicas y prestaciones del bus UNI-TEILSYWAY

ESTRUCTURA:

Naturaleza Bus indusirvial heteropaneo

RS 185

Ilaterface Tisica

Protocolo Tipo macstro-csclave

U

P T
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TRANSMISION.

Znlace

Asinceona en banda base

Velocidad

G600 bpa, conligurable en viertos equipos

Medio

Doble par trenzado blindado

CONFIGURACION:

~J.

Namero de equipos

b - - CETURRE -
28 cquipos maximo, 205 direcciones de
enlacee tun  equipe  puede  ocupar  varias

direcciones)

Loongitud del bus

1000 m. maximo.

Longitud de derivacién

20 m. maximo

SERVICIOS:

UNI-TIZ

Pecticiones punto a punto con informe [tipo
pregunta/vespucsta de 128 octeton méximo,
daton no rolicitados punto & ‘punlo. sin
informe, de 128 octetos méaximo mensajes en

difusion de 128 octetos maximo.

Otraa funciones

I'rannparencia  de  la  comunicacién: con
cualquire equipo de una arguitectura TS8X a

través del equipo macestro.
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Prestaciones:

1 tiemapo de eicle do hus UNTLTELYCAY csta

sado ol wamero Jde

A enlaced, al Tlujo binavio, al tiempo de setornn

equipos rserutados Lliveccion

ud vntee lo vguipos ¥ la naturaleza de los menanjea.

dee cada ciquipo, o Ia lon

P = Tiempo de ciclo de B ponde al ticmpe que separa doa

» COrre

iguea 3.17

interrogaciones de un mismo eguipo. Ve |

la curva anterior da o) ticmpo del cicle UNISTELYWAY en funcisn dol
namero de csclavos a 9600 bps con un ticmipo de retorne tipico de lon cquipos

5 milis {sin menasajed.

E] cuadsro siguiente indica los tiempos que hay que aiadir len miliseg.)

para conocer o] vordadero valor de TCBR cn funcisn del trafico (N= namere de

carbeter atilea).

NMacstro hacia eaclavo 2441,2X1*) 1°) N=Namecro de
: caracteres
Eselave hacia macstro 194 1,2X1°) atiles que correaponden o
Taclavo hacia csclavo 444-2,3X(") los mensajes que ae van a
! Initercawmbiar,

21 ticmpo de respuesta de aplicacion a aplicacidn cn una arquitectura de
automatianoe distribuida no depende solo ded sistema de comunicacion; depenide

tambisn:
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= Del tiempo J» 1rnlnlnu.n(n de lon equipos eminor y destinatarvio del nvensaje.

 Del amncroullu.no ru(n‘ lnn clclnu de bun ¥ las unidadea de tratamiento.

Eute tio-npo"x‘o‘nmp‘ucn(n’_r debe ser ovaluado por ¢l concepto de cada

aplicacién en funcién de los cquipos voncetados.
P " A 4

El tiempo de tratamicato de un equipo puede variar de uno a doa tiempos

ciclo en funcién de loy asincroninmon.

3.4. REDES FESTO.

3.4.1. SISTEMA DE BUS DE CAMPO (FIELD BUS).

Zs un sistema de cable coman paca €transmirién de daton entre médulos

individuales en un sisterma do control o computadora.

Una c«u'act(-rh\ura do cnlu nn(ruc(ura mlnplo de l)un. en la cual loa (]dl(ﬂll.

Mon: ~varioa

Sde una

o rv,--lzu-
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red), las cuales son ‘nutin\gﬁithu por-au colocacién’ fisica de lon participantes de

la red y su naturaleza de conexi6n. Eu(dn son:’

1. Red Sestreella. > Todos” Jor pnr(icipnn(ou‘”uqh concctados -a una central de
monitorco. Si esta cstacién . contral {alla la operacién de (odo sistema cs

interrumpida.

2. Red anillo. No er necesaria una central de monitores, pero cada cu(gc;()n
deberd acr activada. Si la eatacién falla todo el anillo es interrampido. 1La

distancia entre dos cataciones ca limitada.

3. Red bus. La red cuts formada por €odaa lan estacio tadas; la Calta’
de alguna de las cataciones no tiene cfecto en la operacign y las estacioncs

pucden ser interrumpidas en cualquicr momento.

Acoplandose a las cxigemciaa  demandan

‘laa »co".‘p‘“_“n- cen la
instauracién de redes de &rca local, FESTO ofrece también la capacidad de

realizar  redes LAN  derivadas de Lo is

rconexién  de’ aus  autSmatas

programablces. Para lo  anterior, l“ESTO. ‘a través de au  controlador

programable FPC 405 ofrece la capacidad de enlazar un total de 40 catacionces.

Cabe mencionar, que dentro de losn equipos FESTO, se cucnta con
terminales de vélvulas inteligentes, las cuales se dintinguen de las terminales de
v&lvulas comunes por el hecho de contar con un PLC  integrado.

Adicionalmente, entar terminales ac  disciian de forma que puedan ser
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o, . .

A oo lros controladore

eriplen

Hlevado « cabo con o) conpleo de uaidades nodales Llenominados conmn tales),

cada una capaz de adaptas ¢l teiminal o los protocelos x celacidades de

transmixion de otras compaiiias.

punes antématas » cadateaias de

e han ecastudiade

e

asta este momento

transmisién. A\ partir de estos datos podemos ahera camenzar a analizar los

L ono se

1a

s contracn al atilizar uno o otre cyuipe o siddema.

Pros y contras gque

menciona al inicio de este capitule, la cleccion dependerd entonces

conliguracién necesitada.

Al establecer un automatismo, muchas e s dibe prerer T ode o
5

emplearse en ese momento) una capacidad de concaian n red, puesto que los

o

aufomatizmos cnn  fveruencia presentan cambios o medida que ol proce

e o hacia ol avmento de

sto gure o ten

requiere de modilicaciones, >

16gico pensar entonces en gue lon

productos » la dinminucitn de tiempos,

sistemas mas recomendables son por lo tante aguellos que pucdan cn un future

teminag  de camunicacién pava  of

cereano  permitis su  concxién  harcia

de In misnan redl

clementos nodale

intercambio de datos con otre

Cabe mencienar que no todos los autemativimes voquicien e un cistema

Licnn puecden consdituiiae a hase de wnoe o doa

saciones, Nlgune

R

de comun

controtadures progiamable bodipuiconte capftule catablece un procedimiento

B Gt una asstainati

pora Hovar o cnbo ol apen ifiva.




CAPITULO 1V.PLC’S.

Obijetivo:

Describir los procedimientos que se deben de tomar en
cuenta a la hora de automatizar un proceso industrial con
Controladores Légicos Programables.




C IV. PLCs

CAPITULO I'V. PLC-S.
4.1. AUTOMATIZACION.

Lo problemas de automatizacian industrial toman formas muay variadays,
por lo que para poder Hegar o una realizacién racional y competitiva, las
elecciones a tomar se dividen bésicamentc en dos pactes: Pacte Operativa y

‘Parte de mando. Bn cste capftulo se presentan més particularmente las

diferenten tecnologfas exisfentes para la cealizacion de la Parte de Mando de

méquinas ¥ procesos, las cuales se pueden clasificar ca dos grandes grupos.

Teenologfas cabloadas

Son ayucllar feenologfas en la que la unién fisica de los diferentes

elementon, e la gue determina la l6gica o secuencia negan la cual trabaja ©l

congrol. Exiu'l(-n basicamento dos tipos de teenologfas cableadas: la constituida

por Relevadores Electromagnéticos y la banada en Mando Neumatico.

Tecnologfas programadas.

En cste tipe de tecnologias la 16gica o secucencia segn la cual trabaja o]
control se enceibe en forma de programa en la memoria del elemento de control.
Dentro de cate tipo de teenologfng se encuentran: Las Tasjetas Electrsnicas,

Normalizadas 3 Especiales, las Miceo 3 Mlinicomputaldoras y los Controladores

Programables,
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Dentro de  lan  Tecnologtan Programadas se analiza, en  exte (rabajo,

especialniente ¢l emple de fos Controladoves Programables, dentro de Parte de

Mnlnlq, en lq.; H . aufomati

Coma ac menciond previamente, cada sintema automatizade comprende
dos partes:

Elementoa de un sintema automatizado

1.~ Parte Operativa (PO)

Esta constituida por todos los elementos que actiian directamente sobre el

proceso. En gencral comprende:

" Lou Gtilea y medion diversos que we aplican en el proccso; por cjemplo:

a.
moldens, Gtilen de cxtampar, herramientas de corte,
ldadura, bandas transportaderas, cfc.
L. Loa i dores deatinados a el g

el motor cléctrico para accionar una hemba;

cercar un molde, o] actuador neumaético para

efe,

2.- Partc de Mando (PM)

- 124~



Caupitulo 1IV. PLC's

lea parte de mando es la que emite las ordeties hacia la Parte Operativa »
recibe las sefiales de retorno para coordinar sus acciones. Cada vez en maés

Irecuente. que se impl te con t logs. de tratamicnteo programable y

p«.ﬂlru]nrn)onlvr’crbn "Controladore Progrn N} En la figura 4.1 se

oaqu('nlau‘a la m]acn&n entre la Parte Opcratlva y la Parll‘ de DMando.

K [ ParTE OPERATIVA ] ‘[ paRTE DEMANDO
| - accionapores ﬁ PRE-ACCIONADORES :@
—3 - o le— T — I TRATAMIENTO J‘
r PROCESO . l—’l 'SENSORES | 1 |
- d v -

[ comumicacion J
T 1

v

[ » OTRAS PARTES DE MANDO J

Fig. 4.4 Relacién pari;r operativa y de mando.

4.2. DESARROLLO DE -  UN SISTIEMA
AUTOMATIZADO. B

El buen disciio ¢ implementacién de 'un sistema avtomatizado comicnza
con ¢l perfecto entendimiento del problema, es decir con la reflexién previa del
proceso y la definicién de los  objetivos; asf como una clara descripeién del

proceso o equipo ' a ser controlado. De esta  forma se  clabora’ un
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ANTEPROYECTO DEL SISTEMAN 4 adtomatizar por un sele cqaipe
de trabajo (PO 4+ PAMD), o] cual da como resubado ol LUEGO DI
CONDICIONES

fas  mecesidades  en términos de las Tunciones o realizar y  de los

NWCIONATLES, Bate es un decumento que cxpresa

acondicionamicntos a reapetar.

El plicgo de’ condicianes luncionales eata conatituide por:

- Del\uur‘Bn de ‘on olv,(-hvnﬂ 1|4- ia :\ultuuni izacién

e DcfuucuSn l‘!'l proceﬁo o sncuenc:a dr opcrnrlén

uuﬂ'l'ﬂ,

unn vex l(ue m- l\u ruinlrlnru'n v*l Plu‘go de (,uruhru:nvu I'un

comirnza ]a ‘; zacibn pr“ vente dlr]:n. Parl(- c)p(-rnll\'n ¥ ])arl(- de

1Vlanulo s cnt\ulla c*a-ln una por un vqu:po eﬁpor‘u\hamlo, con un ]:y(-ro a-\'nnrt- de

la PO nu’nm ]n P l_.on Jun cnlul]n.m _e coor«luu:n vnlr(- ut en vndn . . X

c(apa l]t‘ su progrosifn. L.a I)O l)'\/‘ s ||onx¢u'1o“n e lo"!!lﬂ uulqwntllt-n{tv,
posteriorments la M e integra con la PO; por lo yue (‘u'!‘n parte de mando e

deben proveer todos los modios para facilitar su integracisn.

Por altimo se: entra”en- el por)‘o«lo de caplotacién  que  genera la
amortizacién de lz\» nwcrulnncﬂ. La pnr{c de mando debe Tacilitar entoncea:
» L.as operaciones de ajuste para optimizar ln produceion

+ Las operaciones de manfenimiento
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un siniema automatizado.

REFLEXION
PREVIA DEL
PROCESO

DEFINICION DE L.OS OBJETIVOS DE
PRODUCCION Y DE AUTOMATIZACION.

. [ ANTEPROYECTO DEL SISTEMA A AUTOMATIZAR I

PLIEGO DE CONDICIONES DEL SISTEMA A
AUTOMATIZAR (PO+PM}

ESTUDIO DE PO

ESTUDIO DE PM

SELECCION DE LOS SELECCION
ACCIONADORES TECNOLOGICA Y
ECONOMICA
v
. REALIZACION DE REALIZACION DE
PO PM

INTEGRACION DE PM EN PO Y PUESTA EN
MARCHA MAOUINA Y PROCESO

1§

-

EXPLOTACION

AJUSTES
ADAPTACIONES
EVOLUCIONES

MANTENIMIENTO
REPARACIONES
RAPIDAS

PRODUCCION

> APROVISIONAMIE
NTO DE
MATERIALES

» EVALUACION DE
PRODUCTOS.

> GESTION DE
PRODUCTOS.

In la figura 1.2 se mucstra la organizacién de las ctapas de desarrollo do

RECUPERACION DE
INVERSIONES

Fig 4.2. Etapas de desarrollo de un sistema automatizado.
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A.2.1. BSTUDIO DIE LA PARTE DE MANDO.

atomatizar, ¢l cquipo dedicade

Partiendo del anteproyecto del Sistema a

al estudio de la Pacte de DMlando, se'e Vl(‘&;l"'_ll de realizar las selecciones. téenicas

sdiosn con' lon cuales

y tecnolégicas, on decieelige “lon procedimientons y 1

implementar la Parte deé Mandao ‘Jc_l siatema. Durante la seleccion se aplican

dos criterios basicamente,

minimizar ¢l costo global de la instalacién.

4.2.2. CRITERIOS DE SELECCION TECNOLOGICOS
ECONOMICOS. ‘ o

Criterion € logicon. Ba 1 en Jos eriterior de factibilidad, se realiza

logias de pasibl »pli i6n para la parte

una primera scleccién entre las tec
de mando del sistemas. Despuén de que se ha decidido ¢l tipo de teenologla a
utilizar, se seleccionan los constituyentes asociadon al control, entre los cuales

se encucntran: Los sensores o clementos de deteccidn: mccdnicos, inductivos,

capacitivos, [ofocléetricos, ete. l.os componcnies asociados: relevadores,
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ulnpllhrndum-n. lnlvrh\crn, ‘-tc . l.on pmacrionu'lor(-q de 1a parte de - amande

contractores, elect rm-&lvu las, actuadores neum éhros, v{r.

C riterios eoon o.n i

LEa un v.-nluquc a corto 1)’«370 (]cna‘oﬂunnllnxncule nluy cxtoudu’u. la

citn de los connhtu)vn(cn de nnun’o s(- ])nce rn'cul-n\onu-nto ﬂo]xr« la Ginica

base. de su PRECIO DI C()I\'lPRA Un olxwuvu Pm:nma] dr.-l presente

lrn])a]n. R por en confrario (]ar lan |xnscs de uua so‘ot(":éu quv conl]u7cn a

nxi;:i:niz‘ar el COSTO GLOBAL: del n;xntoxxxa auion\nhzudo a realizar,

baséndose en los criterios de optimizacién.

El Costo G'ol)al.
'Eu l‘l con,unto IlL los cos(os ocmnonmlos por, ]n auloxnalunann. on \odna

]ns (-lapan, (lesdo el cn{udlo l!unta la vxplotacl(n). Enlo cmn.o o8 dnﬁ'cll de calcular

a pnon, p(-ro o8 cm-ncual quc lodan ]an acciones ll(‘lll]a!l a n‘nnnxuznr]o.

T:onc m-.-xnpro una nnportautc mmd‘-ncm enel COqTO GLOBAL: Lia
experiencia © mucestra’ que © una PM  realizada ~con  economfa  aumenta
conriderablemente  los . costos de puesta ‘en marcha 'y 'de  caplotacién de la

méquina.

IZn efecto una PH¥ hien optimizada la que deberé facilitar cada etapa de la
vida de la magquinaria o proceso y por lo tanto hacerla racional y rentable.

Por regla general, el equipo de mando de la maquina debe poder:
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~ IFacilitar la puesta —,(-n_nnau*l\d, permitiendo ¢ mando sepavade de ealn

accién dentro de bucnas condiciones .de wepuridad 5 brindade en  todo

momento a la ln(-rénlna Yque ae ccupa de lan pucsta cn marcha ol estado de la

méaquina {accero a la sitiacién).

Hacilidades al personal de

. en nu

. Herd n io verilicar

Scuente entre ofros’ casos con - lasn siguientes

a ln(erconexlﬁn en n: nléquulan, pun(o a pun(n o on redes locales.

" bidl. t.(nnpl(-(mnx-n(c al servicio de la

Una p'arié,de“' ndo aue ‘nea
1

pero ¢ rird a 1.

magquinaria o proccso, nor& un poco més cara,
el COST‘O GLOBAL del sistema a

mucho * mé&s imporfanten snlxns

automatizar,
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4.3. CRITERIOS DI SEILECCION PARA
CONTROILADORES PROGRAMABILIES

Una vez que se ha decidido que la tecnologfa adecuada a utilizar en la

. " . . =)
automatizacién de un Proceso o maguinaria  es la de los Controladores

Pmyrnnlnl)!n:i surge la pregunta de Cuél controlador programable clegiv. Como

lad progra bles se encuentran

86 vio en o capftulo dos, los cont
disponibles ‘en  gran varicdad de (amabos y con un’ amplio ecspeciro de
capacidades. Dende simples sustituion de la légica cableada, con un mmimo de
entradas ¥ salidas discretas, hasta los controladores capaces de realizar tareas
complejas de supervisién, y control. Como hemos visto, una adecuada m“‘l‘('ci()n

conducird a minimizar los costos globales del proyecto de automatizacién, de ahf

la imporfancia de elegir ¢l controlador adecuado para cada aplicacién.

A (on(nxuucusn se munl)le('cn ]os dafcn-n(cu pusos a u(-guu- para la seleccién
del Con(ro’ndor ngra:nal)‘c adccundo parn 14\ dutonlatlzac:du de una a

méguina o proceso,

4.3.1. TIPO DE CONTROL..

Con el advenimicnto de’ nuevos y mejores Controladores Programables,. la
decisién de que’ tipo dq contrel” se va a - utilizar, sec ha  convertido en una

importanfe decisién. El - conocimiento “previo de Jla méguina o proceso a

automatizar, asi como los reguerimientos a futuro, son la base para decidie el
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Capi

ontrol  requerido. Llas teea confipuraciones basicas,  estudia

tipo de
idual, control centralizado v

anteriorments {ecap, 1), incluyen control, indi

control distribui