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OBJETIVO GENERAL.- DISENAR UN SIMULADOR DIDACTICO PARA
REALIZAR PROGRAMAS DE CONTROL INDUSTRIAL POR MEDIO DEL CONTROLADOR
LOGICO PROGRAMABLE SLC/501 PARA EL LABORATORIO DE CONTROL DIGITAL
UBICADO EN EL EDIFICIO L-3 DE LA FES ARAGON

OBJETIVO PARTICULAR.- DISENAR Y COMPROBAR PROGRAMAS DE
CONTROL, ENFOCADOS EN PROCESOS INDUSTRIALES AUTOMATICOS UTILIZANDO
DISPOSITIVOS EMPLEADOS EN LA AUTOMATIZACION DE PROCESOS Y EL SOFTWARE
DE PROGRAMACION RS LOGIX.




SIMULADOR DE SISTEMAS DE CONTROL

INTRODUCCION.

En nuestra época contemporanea tiene mayor importancia la técnica de los
mandos para la sociedad industrializada, este creciente sector en México y a nivel
mundial no se imaginaria el nivel de automatizacién que disfrutamos hoy en dia en la
vida cotidiana y laboral. Es en este sector donde se ha tenido y se tendra un desarrollo
continuo y floreciente, sobretodo en México.

Las exigencias de calidad de los ingenieros no deben de ser producto de una
estrategia de mercado sino de una tradicion que se infunda en cada integrante que
participa en la conformacién educativa del estudiante de la F.E.S. ARAGON, esta
ideologia debe de abarcar tanto a estudiantes y profesores como a alumnos egresados
de nuestra institucion.

La fundamentacion de elaborar este proyecto es de colaborar con la preparacion
de los estudiantes en su aprendizaje en el area de la automatizacion, contando con
equipo y problemas mas cercanos a las expectativas de la industria que actualmente
esta en su proceso continuo de mejoramiento de sistemas y por ende de la calidad.

La finalidad de este trabajo sera que el lector comprenda la técnica de la
automatizacién por medio del controlador Iégico programable (P.L.C.), por medio de
ejercicios practicos de problemas reales que se aplican en la industria moderna.

Dentro de los motivos por los cuales la automatizacion esta desarrollandose en
nuestra industria podemos mencionar los siguientes:

Descarga de trabajo.- La automatizacion proporciona las posibilidades para que
el hombre se libere de trabajos pesados o peligrosos. También nos ayuda alli donde
durante prolongado tiempo ha de realizarse constantemente el mismo trabajo.

Aseguramiento de la calidad.- La automatizacion hace posibles mejores
productos y mas uniformes, con los medios técnicos hoy en dia disponibles estamos en
condiciones de gobernar y regular con gran precision trabajos complicados. las
maquinas de control numérico empleadas cada vez mas hoy en dia.

Aseguramiento de la productividad.- Los productos fabricados en las empresas
individuales deben de mantenerse en el mercado luchando contra la competencia
internacional, la cual frecuentemente cuenta con una infraestructura de costos mas
favorables, esto puede conseguirse si la calidad y el precio cuando menos son iguales a
los productos de la competencia
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Dado que al aumentar el bienestar también aumentan constantemente los costos
debido a los salarios, pero los precios deben de orientarse de acuerdo con el mercado,
se origina la necesidad de reducir los costos de produccion en la parte correspondiente
al aumento propio de los salarios.

Esta exigencia tan solo puede satisfacerse con la automatizacién. Las
soluciones logradas con la automatizacion no tan solo proporcionan una reducciéon de
los costos, sino que también hacen flexible y adaptable la produccion de los bienes e
insumos.
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1.- AUTOMATIZACION

Automatizacion es el constante desarrollo de procesos de mecanizacion y
relacion ya existentes. Nuestra sociedad actual se distingue por una automatizacién en
constante avance. La automatizacidén caracteriza nuestra técnica, tanto en el sector
privado como en el comercial.

Automatizacion significa la realizacion autéctona del trabajo. En el caso de un
proceso de trabajo gobernado, se habla en general de automatizacion. Un proceso de
trabajo gobernado con regulacién, el cual se desarrolla en forma autéctona, sin otra
intervencion de una persona que gobierne o controle, recibe el nombre de
automatizacion total. Cuando las maquinas al propio tiempo gobiernan y regulan este
trabajo, entonces eso es automatizacion.

1.1.-ETAPAS DE LA AUTOMATIZACION

Este proceso de trabajo puede dividirse en diversas etapas, la ultima etapa es la
automatizacion total. Se establece diferenciacidén entre las etapas siguientes:

ETAPA 1 : TRABAJO MANUAL.- Trabajo sin ayuda de herramientas, o trabajo
con herramientas y dispositivos sencillos. Ejemplo: una maquina herramienta con
accionamiento por pedal. El hombre es a un mismo tiempo fuente de energia y emisor
de ordenes de ejecucion.

ETAPA 2 : MECANIZACION.- Sustitucién total o parcial del trabajo manual por
trabajo de maquina, lo cual significa mecanizacién parcial o total, por ejemplo
adecuando al modelo anterior, en la maquina herramienta anterior, el hombre ya no
suministra la energia para el accionamiento, sin embargo sigue siendo el emisor de
ordenes de ejecucion.
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ETAPA 3 : SEMIAUTOMATIZACION.- Se tiene las condiciones que en las etapas
anteriores, pero aqui las piezas son mecanizadas a un mismo tiempo por varias
herramientas. El hombre actua como preparador, realiza las maniobras y el control y se
encarga de alimentar de material a las maquinas.

ETAPA 4 : AUTOMATIZACION.- Varias herramientas actian a un mismo tiempo
sobre varias piezas. Las piezas son alimentadas y expulsadas automaticamente. El
hombre solo prepara la maquina y el restante desarrollo del trabajo tiene lugar
automaticamente.

ETAPA 5 : AUTOMATIZACION TOTAL.- Proceso de fabricacion totalmente
automatico. En la cadena de fabricacion o fabrica automatica el proceso de produccién
se desarrolla en forma totalmente automatica de principio a fin, es decir, desde la
alimentacién, hasta la evacuacién del producto final. La totalidad del desarrollo del
proceso se controla desde una estacion de trabajo. Para todo esto se precisan
complicados aparatos de regulacion, mando y calculo.

1.2.- DEFINICION DE MANDO

“‘Mando es el proceso en un sistema, mediante el cual una o mas magnitudes en
calidad de magnitudes de entrada influyen sobre otras magnitudes en calidad de
magnitudes de salida, en forma basada en las leyes propias del sistema. Es
caracteristica distintiva del mando el circuito de actuacién abierto en el cual se halla
intercalado el unico eslabon de transmision o la cadena de mando.”

Este sistema se representa por el momento en forma de una caja cerrada en si
misma. Las magnitudes de entrada que actuan sobre el sistema, designadas por “le” se
conectan dentro de la caja y se emiten por la misma en forma de magnitudes de salida
“‘Oa”, siendo ahora estas magnitudes de salida las que intervienen en la circulacion
energética o de materiales que se trata de gobernar como se muestra en la figura 1.2.1.

F ]—-
p g——=
F 31—

—=n |
—=n 2

Fig. 1.2.1.- Representacion de un proceso de un sistema con entradas y salidas

Expresado en forma general, es valido Oa =f(le).
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Para la representacion del mando propiamente dicho en combinacién con la
instalacién que ha de gobernarse, es valido el esquema de principio mostrado en la
figura 1.2.2:

MAGNITUD [E ENTRADA MAGNITUD PERTURBADORE 21 —
[E NANDD O MANOD CIRTULACTON CE HATERTALES
MAGHLTLO PERTUREANORA Z2 MAGHLTUD OE MANTOERA

CIRCUITO OE ACTLACION

Fig. 1.2.2.- Representacién de un mando.

Si por ejemplo el aire suministrado por un compresor neumatico se gobierna por
el volumen aspirado, la apertura y cierre de la compuerta de la valvula es un proceso de
mando. La compuerta, cuya posicion actua sobre el volumen aspirado, es el elemento
de maniobra. La apertura, que deja libre la compuerta y el volante el cual acciona la
compuerta, es el dispositivo de mando.

La diferente carga de la red de aire comprimido debido a los aparatos
consumidores, actua sobre el mando en forma de magnitud perturbadora z. Lo mismo
es valido para las fluctuaciones de la velocidad de rotacion o bien las variaciones del
rendimiento ocasionadas por el compresor.

Mediante el circuito de actuacion abierto de un mando no es posible compensar
tales magnitudes perturbadoras. (Figura 1.2.3.)

(OMFRESCR
MACNTTLO PERTUREALORA

CALDERIN

(OMPLERTS

TRAMD OE
f MO0
TURD OE APARATOS OE

ASPIRACTIN i - 0 (TNSUMD
TRAMD ' !

UE MAND

Fig. 1.2.3.- Ejemplo de un mando aplicado a un sistema de aire comprimido.
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La denominacion mando muchas veces se emplea no tan solo para el proceso
del mando, si no también para toda la instalacion en la que tiene lugar el mando.

1.3.- CLASIFICACION DE MANDOS

Distincion segun la clase del desarrollo funcional.
Clases de mandos

MAND
MANDD MANDD PR MANOL
PILOTD RETENCION FROGRAMAD
MENDD EN FLINCION MENOD EN FLWCION MANOL
DEL TIEMRD OEL ESPACIO SECLENCTAL

Fig. 1.3.1.- Clasificacién de mandos.

La coordinacion de un mando a los tres grupos principales (figura 1.3.1)
depende del planteamiento del problema.

Si resulta, que se trata de una mando programado tiene el proyectista la eleccion
entre 3 subgrupos del mando programado.

-10-
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1.4.- MANDO PILOTO, COMBINATORIO

Entre la magnitud piloto y la magnitud de salida existe siempre una clara relacion,
si es que magnitudes perturbadoras no provocan desviaciones, (los mandos piloto no
tienen memorias).

1.5.- MANDO POR RETENCION

Una vez retirada o anulada la magnitud piloto, particularmente una vez concluida
la sefial de disparo, permanece el valor alcanzado por la magnitud de salida. Hace falta
una magnitud piloto contraria o heterogénea o una sefal de disparo contraria, para
llevar la magnitud de salida nuevamente a su valor inicial (los mandos por retencion
comprenden siempre memorias).

1.6.- MANDO PROGRAMADO
MANDO EN FUNCION DEL TIEMPO

En este tipo de mandos se suministran las magnitudes piloto por medio de un
transmisor de programa en funcién del tiempo (memoria programa).

La caracteristica de un mando en funcidn del tiempo es la existencia de un
transmisor de programa y un desarrollo de programa por el tiempo.

Los transmisores de programa pueden ser:

Arbol de levas.

Disco de leva.

Rejilla de programa.

Tarjeta perforada.

Cinta perforada.

Programa en memoria electronica.
Otros.

VVVYYVY

1.7.- MANDO EN FUNCION DEL ESPACIO

Es un mando por recorridos, se suministran las magnitudes piloto por un
transmisor de programa (memoria de programa), cuyas magnitudes de salida dependen
del espacio recorrido o de la posicidn de una pieza mévil de la instalacién controlada.

-11 -
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1.8.- MANDO SECUENCIAL

El programa secuencial esta memorizado en un transmisor de programa el cual,
en funcion de los estados alcanzados por la instalacién controlada, hace pasar el
programa paso a paso. Este programa puede estar incorporado de modo fijo o estar
grabado en tarjetas perforadas, cintas magnéticas u otras memorias apropiadas.

Una caracteristica de este mando es un transmisor de programa vy
adicionalmente un dispositivo, que este en condiciones de consultar los estados
alcanzando la instalacion.

Las ventajas de un transmisor central de programa, y las ventajas del control de
los estados de maquina (seguridad en el desarrollo) quedan combinadas. Este tipo de
mando sin embargo supone tanto existencia de transmisores de programa como
también de dispositivos para el control del estado respectivo, debiendo existir ademas
la posibilidad, de accionar paso a paso el transmisor del programa. (Figura 1.8.1.)

MANDD
MANDD MANDI MANDI
ANALDGICO DIGITAL BINARIL

Fig. 1.8.1.- Distincion de mando segun la forma de representacion de la informacion

1.9.- COMPARACION Y LIMITACIONES DE MANDOS
PROGRAMADOS

La clase de mando programado a emplear, depende unicamente del problema a
resolver, del cometido de la instalacion, de las influencias ambientales y también de las
condiciones marginales. No pueden facilitarse aqui recomendaciones de validez
general para la aplicacién, a lo sumo pueden relacionarse a los distintos sistemas
determinadas caracteristicas.

-12-
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Comparacion de costos (figura 1.9.1.) entre mandos de programacion por
combinaciéon y mandos de programacion por memorizacion.

COMPARACION DE COSTOS ENTRE
MANDUS DE PROGRAMACIEN

§
y

@\\\‘e‘“/r

(S0 —=

CONTROL PROCRAMABLE
H.

COMPLEJIDAD ——

Fig. 1.9.1.- Relacion costo vs. Complejidad

A continuacion se presenta una recopilacién en designacion abreviada:

1.10.- MANDO EN FUNCION DEL TIEMPO

Programa memorizado central, facil programacion; construccion
generalmente compacta, facil conexién, ciclo de programa de tiempo constante, ciclo de
programa insensible a influencias perturbadoras e independiente del ciclo de maquina,
no tiene influencia sobre el ciclo del programa.

1.11.- MANDO EN FUNCION DEL ESPACIO

Programa definido por la disposicion de los finales de carrera y por los
organos de sefiales, por lo que resulta complejo y no muy favorable al mantenimiento,
dificil en la disposicion la seguridad en el desarrollo esta dado por el desarrollo en
funcion del recorrido; las perturbaciones en el ciclo de maquina seran detectadas, el
ciclo de programa queda eventualmente interrumpido.

-13-
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1.12.- MANDO ANALOGICO

Es un mando que dentro del tratamiento de las sefales, predominantemente con
senales analdgicas (el procesamiento de sefales es con 6rganos funcionales de accién
continua).

1.13.- MANDO DIGITAL

Es un mando que dentro del procesamiento de las sefiales opera con sefales
digitales, procesando predominantemente con unidades funcionales digitales como
contadores, registros, memorias y totalizadores. Las informaciones a procesar estan
generalmente en codigo binario.

El mando binario procesa sefiales binarias de entrada proporcionando sefales
binarias de salida, predominantemente por medio de 6rganos combinatorios, érganos
temporizadores y organos de memoria.

La subdivisién de los mandos segun la forma de representacion de la informacion
es de naturaleza mas bien tedrica y permite todavia pocas afirmaciones respecto al
método de solucion a elegir. La distincion de los mandos segun la clase de su
procesamiento de las sefiales es mas apropiada para la practica, dado que proporciona
instrucciones sobre que método de solucidn va a elegirse.

1.14.- DESCOMPOSICION DE UNA CADENA DE MANDO

De una cadena de mando se desprende siempre la direccién de flujo de la sefial.
(Figura 1.14.1)

Esta direccion de flujo puede representarse también con un organigrama de la
senal.

.| INTROOLCCIN | [RATAMIENTI | HISIIN [ ~
OE LA SERAL OF LA SERAL L4 SERAL
5 ORGAND OE 5 ORBAND O - (RGAND DE ~ ORLAND O
SENALFS TRATAMIENTD MANDD ACCTONAMIENTO

Fig. 1.14.1.- Organigrama de la sefial.
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El organigrama de la sefal muestra el recorrido de una sefal desde su
introduccién, pasando por su tratamiento, hasta la emision. En el proyecto de circuito, la
especificacion anteriormente expuesta conduce a una separacion general entre el
procesamiento de la sefal y la parte de mando y de accionamiento.

En cuanto a los 6érganos de mando y de accionamiento es preciso atender sobre
todo lo relativo a la técnica energética y a la de los aparatos. En la practica esta
separacion es perfectamente reconocible. En instalaciones grandes esta el mando por
lo general localmente separado de las partes de accionamiento.

1.15.- DEFINICION DE REGULACION

La regulacion es el proceso en que una magnitud, la magnitud que ha de
regularse (magnitud regulada) se determina constantemente, se compara con otra
magnitud denominada magnitud de referencia, y se influye sobre dicha magnitud
regulada de referencia como se muestra en la figura 1.15.1.

El circuito de actuacién de ello resultante tiene lugar en un bucle cerrado, el
bucle de regulacion. La regulacion tiene la mision de pase a las influencias
perturbadoras, adaptar el valor de la magnitud regulada al valor prefijado mediante la
magnitud de referencia, incluso cuando esta adaptacion tenga lugar de forma tan solo
incompleta dentro de las posibilidades dadas.

La influencia del tramo de regulaciéon tiene aqui lugar, no obstante por

comparaciéon de la magnitud de salida del tramo de regulacion, es decir, de la magnitud
que ha de regularse con una magnitud de referencia prefijada, el valor deseado.

MAGNITLID PERTLRBACIRA

o CIRCLLACION ENERGETICA
MAGNITLD CE MANIOBRA — == TRAMD O REGULACION CIRCLLACTON O HATERTALES

CIRCUITO OE
ACTIVACTON

OISPOSITIVO O REGULACION

MAGNITUD OE
REFERENCIA ¥

¥

—— MAGNITLD PERTURBADORA

Fig. 1.15.1.- Circuito de actuacion cerrado.
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Aqui claramente se conoce el circuito de actuacion cerrado, en contraposicion
con el circuito de actuacién abierto.

1.16.- VENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE REGULACION

Entre las varias razones que justifican la influencia decisiva de la técnica de la
regulacion automatica sobre la evolucion industrial de nuestra época, podemos
mencionar las siguientes:

I. Incremento de la produccion
Il. Mejora de la calidad
[ll. Consecucion de una producciéon mas uniforme
IV. Economia de materias primas
V. Economia de energia
VI. Economia de equipo
VIl. Liberacién del hombre del sometimiento a la maquina

No hace falta insistir sobre la tremenda repercusion politico-social de estos
factores.

1.17.- ANTECEDENTES HIST(')RI’COS DE LOS SISTEMAS
DE REGULACION

Entre los sistemas de regulacion mas antiguos podemos citar el empleo en los
molinos de viento para aportar la cantidad de grano adecuado a las muelas. Consistia
en un prisma hexagonal, tallado en el eje vertical de accionamiento, contra el cual se
apoyaba lateralmente la rampa por donde descendia el grano. Al aumentar la
intensidad del viento y girar mas aprisa las aspas, tanto mayor era la vibracion de la
rampa al golpear contra el prisma hexagonal, y, por consiguiente, la cantidad de grano
aportado a las muelas. Por el contrario, al disminuir la intensidad del viento era menor la
vibracion de la rampa y también la cantidad de grano administrado.

Otro conocido ejemplo lo constituye el regulador centrifugo de Watt, utilizado
para controlar la velocidad de los motores de combustion. El regulador, que gira a la
misma velocidad que el motor, actua sobre la admision de combustible, y por lo tanto,
de la velocidad de este ultimo, se traduce en la correspondiente variacion de la cantidad
de combustible admitido, para volver a la velocidad de régimen.

El desarrollo de los sistemas de regulaciéon ha sido paulatino, unas veces con

aplicaciones de tipo industrial, otras en conexion con investigaciones cientificas, pero
predominantemente a causa de sus aplicaciones en el ambito militar.
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A continuacion se mencionan referencias historicas basicas escogidas como de
mayor contribucion a la técnica de regulacién automatica:

ANO AUTOR APORTACION

1893 J. C. Maxwell On Governors. (Sobre reguladores)

1893 A Stodola Ueber .Dle Regulierung Von Turbinen. (Sobre regulacion
de turbinas)

1907 AM. Liapounov Probleme General De La Stabilte Du  Mouvement.

V- H1ap (Problema general de la estabilidad del movimiento)

1911 R. Von Mises Regulierung Deg Maschinenganges. (Regulacién de la
marcha en maquinas)

1919 W. Trinks Governors And The. ' Governlng_ Of Pr!me Movers.
(Reguladores y regulacion de maquinas motrices)

1921 M. Tolle Regellung Der Kraftmaschinen. (Regulacion de las
maquinas motrices)
Directional Stability Of Automatically Steered Bodies.

1922 N. Minorsky (Estabilidad direccional de cuerpos guiados
automaticamente)

1926 T Stein Regelung Und Ausglelqh in Dampfanlagen (Regulacién y
compensacion en maquinas de vapor)

1930 G. Wunsch Regler Fur Drunk Und Menge. (reguladores de presion y
de volumen)

1932 H. Nyquist Regeneration Theory. (Teoria de la reaccion).

1932 M. F. Behar Fundamentals Of Instrumentation. (Principios sobre
instrumentos)

1933 J. J. Grebe The Contro[ _Of Chemical Proceses. (Regulacion de
procesos quimicos)

1934 H. S Black Stabll_lz.ed feedback Amplifiers. (Amplificadores a reaccion
estabilizados)

1934 H. L. Hazen Theory Of Servomechanisms. (Teoria de los
servomecanismos)
Theoretical Foundations Of The Automatic Regulation Of

1934 A. lvanoff Temperature. (Bases tedricas de la regulacion automatica
de la temperatura)
Principies Underlaying The Rational Solution Of Automatic

1935 S. D. Mitereff | Control Problems. (Principios fundamentales de resolucion
racional de los problemas de regulacién automatica)

1936 A Callender Time Lag I.r] A Control System. (El retardo en los sistemas
de regulacion)

Tabla 1.17.- Aportaciones histéricas de la regulacion.
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Independientemente de este progreso, diversas técnicas nuevas han contribuido
de modo decisivo a incrementar las posibilidades de los sistemas de regulacién. Cabe
indicar principalmente:

1910 Invencién de la lampara de triodo.

1946 Invencién de los circuitos miniaturizados.

1958 Invencion de los circuitos integrados.

1960 Invencion de los circuitos fluidicos.

1967 Invencidn de los circuitos de luz u optoelectronicos.

1.18.- CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE
REGULACION

Los sistemas de regulacién pueden clasificarse basicamente de dos maneras
distintas: en bucle abierto y en bucle cerrado.

1.19.- BUCLE ABIERTO

Su accion obedece los dictados de una determinada magnitud arbitraria, y la
fidelidad de aquella depende integramente de la linealidad del mecanismo de control o
de su calibracion.

1.20.- REGULACION EN BUCLE ABIERTO

Las funciones de un sistema de este tipo pueden desglosarse como sigue:

a) Deteccion
b) Amplificacion
¢) Mandos de érgano regulado

Los sistemas de bucle abierto solo permiten la regulacion de un determinado
estado entre dos valores limites, llamados maximos y minimos o superior e inferior. El
intervalo comprendido entre dichos valores carece de regulacion; es decir, desde el
principio ya se admite la existencia de un margen de tolerancia en la accién del equipo
regulador.
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Se aprecia en la figura 1.20.1, que el ciclo no es otra cosa que una correlacion de
causa Yy efectos (respuesta a las indicaciones del elemento detector) que no operan de
modo continuo ni instantaneo: la accién reguladora se reduce a una mera conexién o
desconexion, es decir, a dar todo o nada. Por consiguiente, mas que una regulacion
propiamente dicha, cabria considerar el proceso como un control entre determinados
limites prescritos, independiente de las consideraciones intermedias y de otras causas
accidentales o imprevistas que puedan entrar en juego

En la figura 1.20.1, se han representado esquematicamente las funciones de un
control de bucle abierto como el descrito. Se ve claramente que la magnitud Ri(t) que
entra en el elemento detector y, gracias a la calibracidén previa de este, transmite una
determinada orden al elemento de accionamiento, no es afectada por la magnitud [o(t)
de salida, que depende unicamente de este ultimo elemento. El resultado de una
operacion de control no tiene ninguna influencia sobre la calibracion del elemento
detector.

e ESCALA - FACTIR (i ¢py | DISPOSITIVIS HECANICES 0
i AN —————3{ FECTRIS, HIRALICDS —————»
CALIBRACTON 0 MIXTOS

Fig. 1.20.1.- Representacion del funcionamiento de un bucle abierto.

Los sistemas de control de bucle abierto son de construccién relativamente
sencilla, pero presentan, en cambio, indudables inconvenientes: necesidad de una
calibracién previa y funcionamiento dependiente de la seguridad con que pueda
mantenerse el ajuste de su calibracion frente a los defectos del desgaste, cambios de
humedad y temperatura, vibraciones, etc. Son muchos por consiguiente, los factores
que tienden a alterar la precision de tales mecanismos, por lo que a menudo los
resultados obtenidos son pocos satisfactorios.
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1.21.- BUCLE CERRADO

Su accion obedece los dictados de una magnitud arbitraria, pero de acuerdo con
los resultados de la operacién de control. La linealidad y la calibracion del mecanismo
poseen una importancia secundaria.

1.22.- REGULACION EN BUCLE CERRADO

En un sistema de regulacién en bucle cerrado se cumple con la condicién basica:
mantener una magnitud o un estado a un valor predeterminado, midiendo el valor real
existente, comparandolo con el prescrito y utilizando la diferencia entre ambos (error)
para accionar un dispositivo que tiende a anular dicha diferencia (ver figura 1.22.1). En
un sistema de esta clase la regulacion es automatica y continua, ya que el control
permanece constantemente sensible al error y opera en el sentido de minimizarlo,
asegurando la invariabilidad de la respuesta durante todo el proceso; ademas, las
imperfecciones o falta de linealidad de sus partes componentes no influyen
decisivamente en la efectividad de su funcionamiento.

La complejidad de estos sistemas queda puesta de manifiesto si se atiende a las
siguientes funciones que deben asumir:

1. Deteccion.
2. Medicion.
3. Comparacién.
4. Amplificacion.
5. Mando del 6rgano regulado.
6. Correccion.
PERTURBACION DE LA
MAGMITUD CONTROLADORA
ESTACION DE
MANDD
MAGNITUD DE AMPLIFICADDR | 9y 3| MGNITUD
ENTRADA )_O_)_ CONTROL ADOR SERVOMOTLR CONTROLADA
AL I0A
MEDIOS DE MEDICION
OEL ERROR A Y

SEMAL DE REACCION

<

Fig. 1.22.1.- Representacion del funcionamiento de un bucle cerrado.
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En la figura 1.22.1 se han representado esquematicamente estas distintas
funciones. Cuando la sefal de reaccion ( o de salida) no coincide con la senal de
entrada ( o de referencia) en la estacion de mando, la diferencia o error es detectada
en magnitud y signo, amplificada y aplicada a un servomotor, el cual actua sobre la
magnitud controlada de modo que se realice la correccion, es decir, la anulacion de
dicho error.

Los circuitos de bucle cerrado constituyen un sistema de regulacion mucho mas
perfecto y eficaz que los de bucle abierto.
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CARPITULO I

CONCEPTOS DEL CONTROLADOR
LOGICO PROGRAMABLE

2.1.- DIFERENCIAS ENTRE CONTROL POR PROGRAMA Y CONTROL POR CABLEADO.
2.2.- GENERALIDADES SOBRE CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES.

2.3.- ANTECEDENTES HISTORICOS.

2.4.- TENDENCIAS ACTUALES.

2.5.- APLICACIONES DE LOS P.L.C.

2.6.- BENEFICIOS AL USAR UNP.L.C.

2.7.- TENDENCIAS TECNOLOGICAS.

2.8.- ESTRUCTURADE UNP.L.C.
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2.10.- CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE SLC 500
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2.1.- DIFERENCIAS ENTRE CONTROL POR PROGRAMA
Y CONTROL POR CABLEADO.

Una tarea de automatizaciéon puede realizarse por medio de la técnica de
CONTROL POR CABLEADO o la técnica de CONTROL POR PROGRAMA. Con
cualquiera de estas técnicas es posible implementar las secuencias de control
necesarias para resolver la tarea de automatizacion.

En la técnica de control por cableado o mejor conocido como control
convencional, la union fisica de los diferentes elementos tales como botones,
pulsadores, reles, contactores, etc. Es la que determina la l6gica o secuencia segun la
cual trabaja el control.

Ejemplo: En la figura 2.1.1 se muestra el circuito principal de un transportador
que consiste de un motor y su circuito de control por cableado. En el circuito de control
puede observarse como las conexiones en serie y paralelo hechas entre elementos
hardware permiten comandar el motor y sefializar su estado de operacion. La légica de
control es la siguiente:

Conexion.- al pulsar el botdn de arranque A-1 se energiza el contactor auxiliar Rc
y en conjunto con el limit switch en posicion de cerrado comienza el conteo del
temporizador RT, después del tiempo preestablecido arranca el motor K, girando las
bandas, transportando el material.

Desconexién.- EI material llega al final de la banda accionando mecanicamente
el limit switch apagando el motor, quitando el material se libera el limit switch y
comienza el conteo del temporizador, hasta que reinicia el avance de la banda
transportadora. Solo se detendra totalmente hasta que se desenergiza el contactor
auxiliar por medio del boton de paro P-1 o el botén de paro de emergencia.

Sefalizacion.- Al cerrar el contactor (K), en uno de sus contactos se utiliza para
energizar una lampara (F), para indicar que esta en funcionamiento el transportador, asi
mismo se adiciona una sirena (S) que se activara automaticamente cuando hay una
sobrecarga o mecanicamente cuando el operario detecta una condicién de inseguridad
o mal funcionamiento del equipo, con el botdn paro de emergencia; esta se apagara
apretando el botdn del silenciador PS-1 o arrancando el sistema nuevamente con el
boton A-1.

-23-



SIMULADOR DE SISTEMAS DE CONTROL

ﬁD @% @ SIMBOLOGIA
) )
45%7 dJXIw\A ég[%giHETDQ TERMOMAGNETICO

INTERRUPTOR DE LIMITE
NORMALMENTE CERRADO

CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO

PARD DE
EMERGENCIA

[ %

N
N,
PS-1

P-1 J: 1
\\

SILENCTADOR

PARD ARRANGUE

SOBRECARGA

BOTON DE PARO

.
N,

LAS*I

NP

Tl T2 T3

Rc
LA%}AA,

oL

CONTACTOR MOTOR

{ | RC-3
s-1

LAMPARA

MOTIR

TEMPORIZADOR

©@ +00 0% 0 Fk 41

STIRENA

Fig. 2.1.1.- Cableado eléctrico trifasico de un transportador de banda de material (Control convencional).

Si en este ejemplo desearamos modificar la légica de control necesitariamos
hacer cambios en el cableado, reorganizando los diversos elementos que participan en
el circuito de control.

En la técnica de control por cableado o control convencional modificar una
secuencia implica descablear para obtener lo que se desea. En un ejemplo tan sencillo
como el anterior esto puede parecer un problema sin importancia. Pero en un circuito
donde estan implicados decenas de senales el modificar el control toma un significado
importante.

En la técnica de control por programa este inconveniente se resuelve faciimente.
El correspondiente cableado (figura 2.1.2), es independiente de la légica o secuencia de
control deseado. En el control por programa, los contactos de los emisores del proceso
y los contactos de los elementos finales de control se conectan a los bornes de un
dispositivo llamado P.L.C. (Controlador Logico Programable).
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Fig. 2.1.2.- Cableado eléctrico de un transportador de banda de material (Control por programa).

2.2.- GENERALIDADES SOBRE CONTROLADORES LOGICOS
PROGRAMABLES

Un PLC (controlador logico programable) basico es un dispositivo electronico de
operacion digital, que utilizando memoria programable para almacenamiento interno de
instrucciones, ejecuta acciones de control de tiempo y de eventos a desarrollarse en
procesos industriales.
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Las diferencias entre una computadora y un PLC radican en le lenguaje de
programacioén que utilizan y el medio ambiente en que operan ambos.

Un PLC se disefia para resistir un ambiente aspero (humedad, vibraciones,
polvo, altas, temperaturas, etc.), en cambio una computadora requiere de condiciones
menos dificiles.

Un PLC puede interconectarse directamente a los dispositivos de entrada
(censores, interruptores, etc.), y de salida (actuadores, electrovalvulas, indicadores,
etc.), por el contrario la computadora requiere de un conjunto de interfases para
manipular dichos elementos de entrada o salida.

2.3.- ANTECEDENTES HISTORICOS

Aunque desde los inicios del siglo XX ya se tenian antecedentes del termino
robot, no fue si no hasta la década de los 70s en que se tuvo un revolucién industrial
en Norteamérica por la introduccion de los llamados controladores logicos
programables o PLC s que se programan para realizar trabajos rutinarios,
combinatorios o secuenciales, siendo relativamente facil su instalacion en maquinaria
manual, semi-automatica o automatica.

La idea original de crear un controlador programable, surgi6é de la necesidad de
contar con un mecanismo de ensamble de automdviles que no requiriese de grandes
cambios en la estructura fisica, que no tomara mucho tiempo su implantacion y que
redujera los altos costos durante el cambio de modelo cada afo.

2.4.- TENDENCIAS ACTUALES

La automatizacion actual tecnolégica pretende basicamente:
a) Crear sistemas automaticos con un minimo de operadores humanos.

b) Flexibilidad dentro de la automatizacién para solucionar en corto tiempo nuestra
demanda de los usuarios.

c) Registro de datos de produccién para optimizar la productividad de la maquina.
d) Sistemas de muestreo y monitoreo para lograr mejor operacion y reduccioén de

tiempo en mantenimiento.
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e) Interaccion entre sistemas de control autbnomos para hacer mas eficiente la
secuencia de produccion.

f) Uso de computadoras para supervision, y control de todo el proceso productivo.

Con el uso del PLC se pueden satisfacer todos estos puntos, haciendo una
planeacion adecuada.

2.5.- APLICACIONES DE LOS PLC.

CONTROL DE CALDERAS.- Se emplean en el control de calderas en plantas
quimicas en el proceso de purga, seguridad de flama, seguridad de cerrado, control de
temperaturas y de valvulas de encendido.

SECADO DE ETILENO.- ElI gas mojado se mezcla con sales para que sea
secado. Posteriormente es bombeado por tuberia. Con el PLC se controla calor de
combustion, cierre, control de secado, secuencias y monitoreo de variables criticas del
proceso.

MONITOREO DE INSTALACIONES.- Con el PLC se verifican como
temperaturas, presiones, niveles etc. Cuando en su comprobacién el control registra el
exceso en los coeficientes maximos o minimos, puede actuar aplicando medidas
correctivas para evitar desperfectos o emite senales de alarma hacia los operarios.

SOLDADURAS AUTOMATICAS.- Los PLC controlan maquinas de soldadura
automatica en la industria automotriz.

CONTROL DE PUESTA A PUNTO DE MAQUINAS DE CNC.- Las maquinas
herramientas modernas tienen por lo regular un control numérico computarizado
(CNC). El tornero o fresador ya no pone a punto su maquina moviendo manivelas y
tornillos. En lugar de ello, programa un control numérico computarizado. Este CNC
realiza todos los ajustes para trabajar la pieza correspondiente.

Sin embargo para que CNC actue sobre la maquina es necesario integrar un
PLC que se encargue de la comunicacién entre los primeros.
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MANEJO DE LOS MATERIALES.- En un proceso de almacenaje- recuperacion
controlado por PLC, las piezas son cargadas y trasportadas a través de un sistema de
lotes. Los PLC siguen la huella de los lotes, un tablero de manipulacion se opera para
cargar y descargar las piezas. Con una impresora se suministra el inventario. Los
ejemplos muestran la variedad de aplicaciones de los PLC en la industria. Los PLC s
pueden utilizarse confiablemente tanto en control 16gico secuencial como en control
analdgico.

2.6.- BENEFICIOS AL USAR UN PLC.

La arquitectura de estos es modular y flexible, lo que permite expandirse al
hardware y software de acuerdo a las necesidades del problema a resolver.

Cuando aumentan los problemas a solucionar, se pueden interconectar médulos
de expansion al PLC o modelos con mayores capacidades de memoria y de puertos de
entrada - salida sin necesidad de desmontar todo lo existente actualmente.

En la siguiente tabla 2.6.1, se describe brevemente algunas caracteristicas y

beneficios de los P.L.C’s

Caracteristicas inherentes
Componentes de estados soélidos

Memoria programable

Tamano pequeno

Basado en microprocesadores

Software de contadores y temporizadores

Software de control para reveladores
Arquitectura modular

Variedad de interfases se E-S

Estaciones remotas de E-S

Indicadores de diagnostico

Interfaz modular E-S

Facil desconexion del E-S

Se almacena todas las variables en memorias

Beneficios
Alta confiabilidad

Simplificacién de cambios
Flexibilidad del control
Requerimiento de espacio minimo
Capacitacion de comunicacion

Alto nivel de desempefio

Alta calidad del producto

Capacidad de multifunciones

Eliminacion de hardware

Reduccion del costo del hardware y alumbrado.
Reduccioén del espacio requerido

Flexibilidad de instalacion

Facilidad de instalacion

Control variado de dispositivos

Elimina control especial

Reduce el tiempo de solucién de a las
Operacion adecuada de las sefiales

Facil de mantener y alumbrar

Los datos de mantenimiento pueden ser almacenados.

TABLA 2.6.1.- Caracteristicas y beneficios de los P.L.C.
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Desde el inicio de los PLC s han sido disefios para facil mantenimiento. Con casi
todos los elementos del hardware de estado sdlido, el mantenimiento se reduce a un
reemplazo de pequefios moédulos. La deteccidon de las fallas en circuitos y los
indicadores de diagndstico, ayudan a encontrar fallas.

Los beneficios del PLC como cualquier otro dispositivo inteligente, dependeran
de la creatividad de quien lo utilice.

2.7.- TENDENCIA TECNOLOGICA.

Se han aceptado grandemente el uso de los PLC s en paises industrializados.
Esto ha creado gran competencia entre las companias fabricantes de ellos. Existe
actualmente mucho equipo adicional que puede implantarse en la mayoria de los
sistemas. Entre los accesorios mas difundidos se tienen médulos de memoria EPROM
o EEPROM de 8 k o de 20 k, de pilas de litio para respaldo de memorias, equipos de
simulacién para ejecutar pruebas, lenguajes de programaciéon avanzada.

Muchas maquinas con funcionamiento neumatico pueden controlarse por PLC,
interconectando las correspondientes interfases, eliminado asi secuenciadores y la
l6gica neumatica reduciendo el costo de mantenimiento.

En México podemos considerar la aparicion de los PLC s fue a principios de la
década de los 80 s y han crecido gradualmente. En nuestro pais no tenemos la
diversidad de marcas que existen en EU, sin embargo, se destacan las siguientes:
ALLEN BRADLEY (USA), SIEMENS (ALEMANIA), FESTO (ALEMENIA),
TELEMECANIQUE (FRANCIA), NEC (JAPON).

No han sido facil la introduccién al mercado mexicano, ya que la mayor parte de
nuestra industria no tiene la infraestructura para aceptar un cambio radical que genera
desconfianza en usuarios e incertidumbre de no contar con reacciones adecuadas en
caso de ellas, sin embargo ha sido a través del aumento en la productividad de algunas
fabricas, que otras han aceptado el uso de estos sistemas en algunas de sus
maquinas.
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2.8.- ESTRUCTURA DE UN PLC.

Un PLC se compone de las siguientes partes mostradas en la figura 2.8.1:

TARJETAS DE ENTRADA
TARJETAS DE SALIDA
UNIDAD CENTRAL DE PROCESO
MEMORTA

BUS DE DATOS
FUENTE DE ALIMENTACION ALTMENTACION PARA EMISORES

43 = F

‘ TARJETAS DE ENTRADA
MEMOR A C.P.U.
FUENTE DE
AL TMENTACTON
BUS DE DATOS
TARJETAS DE SALIDA

-

— =

ALIMENTACION PARA ACTUADURES
Y LAMPARAS

Fig. 2.8.1.- Partes fundamentales de un PLC.

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU).- Es el cerebro del PLC. Se encarga
de ejecutar el programa existente en la memoria. Dependiendo de lo que el programa
contenga, la CPU consulta si las entradas al aparato tienen o no tensién aplicada. En
base a esto se elabora un resultado y le ordena a las tarjetas de salida la conexion o
desconexién de determinados bornes. Con ello, los elementos de control como
accionamientos y lamparas, también son conectados o desconectados.

MEMORIA DE PROGRAMA - El programa de control se almacena en la memoria

de programa. Con la ayuda de un programador se describen una a una las
instrucciones del programa de control.
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BUS DE DATOS.- Es la via por la que se intercambian todas las sefales entre la
CPU y las tarjetas de entrada y salida.

FUENTE DE ALIMENTACION.- Genera, a partir de la tensién de suministro, la
tension de operacion necesaria para que todos los elementos electronicos del PLC
funcionen, tales como la CPU, tarjetas de entrada y salida, etc.

TARJETAS DE ENTRADA Y SALIDA.- Estos dispositivos constituyen la interfase
entre emisores de la sefal y los actuadotes de la maquina o proceso que va a controlar.

2.9.- FUNCIONAMIENTO DEL PLC

El PLC funciona de la siguiente manera véase figura 2.9.1:

EL PROGRAMA contiene las instrucciones que interactuan con la unidad central del
PLC.

La unidad de control o mando recupera los datos de entrada a través del MODULO
DE ENTRADA vy transfiere dichos datos a la UNIDAD DE MEMORIA y esta a su vez
hacia la UNIDAD ARITMETICA Y LOGICA; en esta Ultima los datos son enlazados
l6gicamente en funcion de las instrucciones del programa memorizado.

Con la UNIDAD DE CONTROL, los datos de salida son transferidos hacia los
actuadores, pasando por los mdédulos de salida.

PROGRAMA

‘ UNTDAD ARTTMETICA LOGICA | ey I

SRS ] | LD I A e TS

I A UNTDAD DF CONTROL I
UNTDAD CENTRAL P L @
0 0 0

Fig. 2.9.1.- Configuracion y periféricos basicos de un PLC.
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MODULO DE ENTRADA.- El circuito de DETECCION DE SENAL DE
VOLTAJE: se encarga de que la tension de entrada siempre este dentro de margenes
precisos.

EL circuito de RETARDO DE SENAL: suprime impulsos indeseables.
EL OPTOACOPLADOR: aisla galvanicamente a la unidad central frente al
circuito extremo de corriente. Con esto se impide que variaciones abruptas causen

desperfectos. Los diodos luminosos incorporados indican si existen “1” 6 “0”.

Entonces decidimos que la sefal llega al circuito extremo de corriente y es
amortiguada por retardo (figura 2.9.2).

La separacion galvanica se produce por opto acoplador, un impulso pequefo
(aproximada 5 volts.) es transferido a la unidad central.

SENAL DF DETECCION PETARDD DPTOACOPLADR
Ry P | ESHUL | —) | —) j N (
OE VOLTAJE SENAL

Fig. 2.9.2.- Funcionamiento del modulo de entrada.

MODULO DE SALIDA.- La unidad central transfiere sefial del circuito interno de
corriente al opto acoplador.

Esta sefial es amplificada en el circuito externo de corriente (figura 2.9.3).
Los elementos conectados a la salida pudieran producir una corriente excesiva.
Para evitar un dafio mayor el DETECTOR DE CORTO CIRCUITO protege en cierta

medida los componentes mas delicados de PLC.

Las sefales de salida podrian ser amplificadas una segunda vez por
dispositivos externos para satisfacer los requerimientos de determinados actuadores.

[PTOACOPLADCR DETECTIR

SENAL DE
ST e— —} j § [ —} AMPLIFTCADDR —) OF CORTO —}

CIRCUTTD

Fig. 2.9.3.- Funcionamiento del modulo de salida.
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2.10.- CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE SLC 500

El controlador SLC 500 es un sistema compuesto por controladores
programables compactos construidos en dos opciones de hardware: un controlador
compacto o un controlador modular. Figura 2.10.1.

o Las herramientas de programacion y la mayoria de modulos de E/S son
compatibles entre las dos opciones de hardware, de esta forma se pueden
resolver un gran numero de aplicaciones.

o La programacion de estos controladores se logra con los diagramas de
escalera, los cuales se pueden programar en un aparato de manual o en
una computadora personal.

CONFIGURACION COMPACTA. .- El controlador compacto proporciona en una
sola unidad la fuente de alimentacion, entradas, salidas, memoria, bus de datos y el
procesador. También ofrece un chasis de expansion de 2 ranuras para brindar mayor
flexibilidad.

FLC DB CONFIGURACION COMPACTA

O O

Qacg
AR

FLERTD OF

_\—‘_\-\_\_\-"‘-\—\_
CMHINICACION \

ooooo

L-l-a-t)
[=l-.. 1)
oo

~ [ONFIGURACTON MODILAR -

Fig. 2.10.1.- Opciones de construccion de un PLC: Fija y Modular.
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CONFIGURACION MODULAR.- El controlador modular ofrece flexibilidad
adicional en la configuracién del sistema, mas potencia de procesamiento y capacidad
de E/S. Esto le permite crear un sistema controlador disefiado especificamente para su
aplicacion.

El sistema basico modular consiste en un rack (gabinete con varios puestos de
enchufe llamados slots en donde se insertan los modulos), una fuente de alimentacion,
la unidad central de proceso (CPU) y mddulos de entrada y salida (E/S) ver figura
2.10.2. Los sistemas modulares pueden ser configurados con un maximo de 3 racks (30
slots en total) desde 4 puntos de E/S hasta un maximo de 4096 puntos de E/S.

Las herramientas de programacién y la mayoria de los mddulos de E/S son
compatibles entre las dos opciones de hardware.

o PIYER O FC KN [=[=]=]=1] =] =f ] [=]=[=]=1
= [PUFNLT [ Y e e e | fo f o e e o e e e
o HRCH 11 OooOoO o o f o e o O
o QATE L | o o OoooQd | R o

FLENTE OF ALIMENTACIIN PROCESALIR MODULD DE MODULD OE MODLLD E/S
ENTRADAS SALIOAS (OMBINADAS

Fig. 2.10.2.- Arquitectura de un PLC Modular.

Los controladores programables SLC 500 se comunican a través de una red
incorporada DH-485 que permite el soporte y la supervisién del programa.

RACKS.- Alojan a la CPU y a los modulos de E/S. La fuente de alimentacion se
monta en el lado izquierdo del rack. Todos los componentes son facilmente
empotrables en el rack ya que tienen guias de alineamiento. Ninguna herramienta se
necesita para insertar o remover los médulos.
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FUENTE DE ALIMENTACION.- La fuente de alimentacion proporciona energia a
la CPU y a cada slot del rack. Cada rack del sistema modular requiere de una fuente de
alimentacién. La fuente de alimentacion no ocupa un slot en el rack, simplemente se
monta del lado izquierdo del rack. El sistema de configuracion fija ya tiene la fuente de
alimentacién integrada.

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU).- La CPU siempre ocupa el primer slot
del primer rack. El moédulo de la CPU tiene integrados, al frente cuatro led de
diagnostico:

= PC RUN. Indica que el procesador se encuentra en el modo de RUN

= CPU FAULT. Parpadea cuando se alimenta por primera vez indicando que
el procesador no ha sido configurado. También parpadea cuando un error
mayor es detectado en el procesador, en los racks de expansion o en
memoria, y se mantendra estable cuando un error no recuperable se
encuentre presente.

= FORCED I/O. Parpadea cuando una o mas direcciones de entrada o
salida han sido forzadas, pero sin haber habilitado el forzamiento. El led
sera estable cuando la operacion de forzar se encuentre habilitada. El led
se mantendra desenergizado cuando no exista la operacion de forzar

= BATERIA BAJA. El led avisara cuando la bateria este lo suficientemente
baja o bien cuando el conector de la bateria no este conectado.

MODULOS DE ENTRADAS Y DE SALIDAS (TARJETAS). Existen modulos de 4,

8, 12, 16 y 32 puntos de conexién. Cada mddulo tiene un panel frontal de leds, los
cuales indican el estado de cada punto de E/S.
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3.1.- SENALES

El hombre ha desarrollado una gran cantidad de maquinas para facilitar las
repuesta a sus necesidades. Estas maquinas efectuan trabajo y por lo tanto generan un
cambio en alguna magnitud fisica. Es comun que estas maquinas perciban magnitudes
fisicas y utilicen esa informacion para controlar su funcionamiento. Las magnitudes
fisicas que pueden percibir o controlar son numerosas; como ejemplos podemos
mencionar: temperatura, fuerza, desplazamiento, presion, intensidad de luz, tiempo,
masa, etc.

La mayoria de las magnitudes fisicas varian de manera continua, es decir,
pueden cambiar sin escalonamientos repentinos o discontinuidades. Tales magnitudes
pueden tomar un numero infinito de valores y se conocen como CONTINUAS.

Por lo general se hace referencia a las sefales continuas como senales
analdgicas (que significa que la senal se parece a la magnitud fisica que representa).
Como ejemplos de esta sefal se puede mencionar: indicaciones de voltaje alterno, de
velocimetros, de temperatura, de presion, etc.

Sin embargo, algunas magnitudes no cambian de manera uniforme, sino en
forma abrupta entre algunos valores determinados. Estas magnitudes se conocen como
DISCRETAS.

A menudo las sefales discretas solo pueden tomar un numero finito de valores y
por lo tanto, cada posible valor podria describirse mediante un numero; por esta razon
con frecuencia se habla de las sefiales discretas como sefiales DIGITALES.

SENAL BINARIA.- Para el PLC las sefiales de entrada solo pueden adquirir los
estados de: “existe tension” o “no existe tensidn”, nunca un estado intermedio. De la
misma manera las sehales de salida solo pueden estar “conectadas” o
“‘desconectadas”. Este tipo de senales que solo pueden tomar dos estados definidos se
les conoce como sefales binarias.

3.2.- ESTADO DE SENAL.

ESTADO DE SENAL.- A los dos estados posibles de una sefial binaria, se le
asocia, para efectos de procesamiento, el estado de sefial “0” y estado de sefal "1”. El
objetivo de esta asociacion es hacer corresponder los dos estados fisicos de una sefal
binaria a ciertos valores que sean independientes de la situacion fisica que los produjo
y resulten mucho mas manejables y procesables que la sefial original.
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En el PLC, la correspondencia entre los estados fisicos de las entradas y salidas,
los estados de las sefales de entrada y salida y los estados de sefial “0” y “1” se

muestran en la figura 3.2.1.

ESTADD DF
SERAL
24
EXISTE TENSIDN<7 & NO EXISTE TENSION
24\ . 0V
TARJETAS DE ENTRADAS
\ MEMORTA }44444{ CPuU.
FLENTE DE
AL TMENTACTIN GUS DE DATLS
TARJETAS DF SALTDAS
ESTADD DE
— o v | = SERAL
LAMPARA D LAMPARA &
ENCENDIDA APAGADA

Fig. 3.2.1.- Estado de sefial “0” y “1”

Para una sefial de entrada, por ejemplo, el estado de sefal toma el valor de “1”
cuando se detecta el 100% del voltaje en el canal de entrada. El estado de sefal es “0”
cuando existe el 0% del voltaje. El 0% y el 100% del voltaje se determina segun

criterios de tolerancia.

El nivel de voltaje de dos sefales de entrada pueden ser distintos. La
determinacién del estado de sefial se hace respecto de 0% y 100% del voltaje que se
maneja y no respecto de un nivel de voltaje determinado, ver figura 3.2.2.

cse A B C
| |
| | |
| | |
I
220V 110V 24V N _ . ESTMODE SENN- lI1Il
ooV w ( )
0 ESTADODE SENAL''

Fig. 3.2.2.- Sefal binaria.
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3.3.-BIT, BYTE Y PALABRA

BIT.- Es la unidad de informacién mas pequefa. Solo puede tomar los valores de
“0”y “1”7. Un bit es suficiente para representar una sefial binaria.

BYTE.- Es una unidad compuesta de 8 bits. Los bits se agrupan de derecha a
izquierda tomando como numero de bit del 0 al 7. En un byte se puede representar el
estado de hasta 8 sefales binarias (1 por cada bit).

PALABRA.- La palabra es una unidad mayor, compuesta de 16 bits = 2 bytes.
Los bits se agrupan de derecha a izquierda tomando un numero de bit del 0 al 15. En
una palabra se pueden representar hasta 16 sefales binarias figura 3.3.1.

BIT

BYTE

PALABRA

= ESTADD OF SENAL 0" o 1"

i

ra

- LONGITLO = 8 BITS

|

ESTADD DE SENAL "0" y/o ‘1"

/

BiTE

TZAUTERCD

\ Jj>/ Y,
\ IZERIIH[I

ESTAOD OE SENAL

‘0" y/o 'l

o1, BYIE v PALAGRA

Fig. 3.3.1.- Longitud de Bit, Byte y Palabra.
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3.4.- IDENTIFICACION DE SENALES.

Al PLC llegan diversas senales de campo procedentes de los emisores, y salen otras
sefales hacia elementos finales de control. Asi mismo, al ejecutarse el programa
contenido en la memoria se generan una serie de sefales internas auxiliares en la
elaboracion de la logica de control. Para identificar claramente las sefales que se
manejan en el PLC es necesario darles un nombre o designacioén. Cada vez que se
hace referencia a una sefal, se hace a través de este nombre o designacion.

La designacion de las sefiales puede hacerse considerando una unica senal (1
bit) o un grupo de ellas (byte o palabra).

3.5.- DESIGNACION DE ENTRADAS Y SALIDAS

Las sefiales de entrada y salida llegan y salen fisicamente de los bornes de
conexion de las tarjetas de entrada y salida. Para efectos de identificacion, todas las
sefales que manejan las tarjetas se agrupan en conjuntos de 8, es decir, por byte. Y se
les asigna un numero byte (0,1,2,3,4,5,6,7). Cada byte contiene a su vez 8 elementos:
una sefial por cada uno de sus 8 bits.

Cualquier senal en la tarjeta queda definida mediante el numero de grupo al que

pertenecen (numero de byte) y el numero de elementos en el grupo (numero de bit). A
esta informacion se le conoce como direccion de la sefial.

3.6.- DESIGNACION DE SENALES.

La designacion de senales bit (una unica sefal) se hace como sigue:
+ Se da un distintivo del tipo de sefal:

| > Entrada
O > Salida

% Y luego se indica la direcciéon de la sefial, separando con un punto el
numero de Byte y el numero de Bit:

No.de BYTE . No.deBIT
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Asi por ejemplo, la designacion de la sefial que llega a una tarjeta de entrada, en
el grupo Byte 0, elemento 3, como lo muestra la siguiente figura 3.6.1:

TIPODE
A DIRECCION
| 0.3

LNUMERO DEBIT
NUNERODE BYTE

Fig. 3.6.1.- Elementos de direccionamiento de una sefial.

3.7.- ESCRITURA DE UN PROGRAMA

En un PLC, la tarea de automatizacién se formula mediante un programa que
debe ser escrito en la memoria del controlador. En el, el usuario fija, mediante una serie
de instrucciones, la forma en que el controlador debe de mandar o regular la
instalacion. Para que el controlador pueda “entender” el programa, este debe ser escrito
siguiendo ciertas reglas y un lenguaje de programacion.

3.8.- PROCESAMIENTO EN EL CONTROLADOR

El programa escrito por el usuario se deposita en la memoria del controlador en
forma de configuraciones binarias (denominadas cédigo-maquina). El codigo-maquina
contiene todas las funciones del control programadas por el usuario en forma de
instrucciones de 16 bits de longitud (palabras), legibles e interpretables por el
microprocesador del PLC.

La unidad central de procesamiento (CPU) procesa sucesiva y ciclicamente las

instrucciones contenidas en el programa. Existen dos tipos de procesamiento en el
controlador: el procesamiento lineal y el procesamiento ciclico.
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3.9.- PROCESAMIENTO LINEAL

Existe un apuntador de programa que direcciona las diferentes posiciones de la
memoria.

Al inicio del procesamiento, el apuntador direcciona la primera instruccion del
programa. El procesador carga, en un registro interno, dicha instruccion, la interpreta y
la ejecuta.

Una vez elaborada la primera instruccién, el apuntador direcciona la siguiente
instruccion, y lleva a cabo su procesamiento: leer, interpretar y ejecutar. Estas
operaciones se llevan a cabo repetidamente hasta que todo el programa ha sido
procesado. A esto se le conoce como procesamiento lineal

El procesamiento lineal puede interrumpirse mediante saltos. El apuntador de
programa se incrementa o decrementa segun el parametro indicado en la instruccion de
salto. Posteriormente se restablece el procesamiento lineal.

3.10.- PROCESAMIENTO CicLICO

Después de haberse procesado la ultima instruccién del programa la unidad de
control empieza nuevamente con la primera instruccion y repite la elaboracion del
programa. Este proceso se repite continuamente y se le conoce como elaboracion
ciclica o procesamiento ciclico del programa de control (figura 3.10.1).

MEMORTA
THSTRUCCION |
TNGTRUCCION 2 JU PROCESAMIENTD
jﬁ CICLIC
PROGRAMA IT
<L
LLTTMA INSTRUCCION JL
 END !
4
CELOA DE
MEMORTA

Fig. 3.10.1.- Elaboracion ciclica del programa.
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3.11.- TIEMPO DE CICLO

El tiempo de elaboracion de todas las instrucciones de un programa de llama
tiempo de ciclo. Este tiempo depende del numero y complejidad de todas las
instrucciones que componen el programa.

El tiempo de ciclo es una magnitud importante que determina el tiempo de
reaccion del sistema. Debido a su importancia existe un “vigilante de ciclo” a través del
cual se controla su valor. Si el tiempo de ciclo sobrepasa un valor previamente ajustado,
el controlador programable detiene su procesamiento y deja de elaborar el programa de
control.

3.12.- TIEMPO DE REACCION

En un PLC, debido a la elaboracion ciclica de un programa, los comandos o
salidas que se originan por la variacion de una sefial de entrada (reaccién del sistema)
no es tan rapida como en los equipos de control por cableado. En el PLC, el cambio de
estado de una senal de entrada solo puede determinarse cuando la instruccion de
consulta a dicha entrada es procesada. Asi mismo, el estado de una salida solo puede
modificarse cuando se elabora la instruccion de asignacién correspondiente.

El tiempo de reaccion de un sistema de control con PLC es igual, en el caso mas
simple, al retardo de la adquisicion de las sefales de entrada y salida mas el tiempo de
ciclo.

3.13.- IMAGEN DEL PROCESO

Antes de comenzar la elaboracion propiamente del programa, y una vez que se
ha iniciado la vigilancia del tiempo de ciclo, se realiza la descarga de la imagen del
proceso de las entradas. Esto consiste en vaciar el estado de todas las sefiales de
entrada procedentes de las tarjetas, en una region de la memoria, especialmente
destinadas para ello, conocida como IPE (Imagen de Proceso de Entradas). Ver figura
3.13.1.
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Durante la elaboracién del programa, todas las consultas a los estados de sefal
de las entradas se hace de la Imagen de Proceso de Entradas y no directamente de las
tarjetas.

ESTADD OF SENAL  ESTADD O SENALES
OF LAS SALIDAS  OE LAS ENTRADAS

ENTRADAS  SALIDAS l
: FFO0 H 0
[PE
p E FFF H 127
Yy FFA0 H 0
[P
FFFF H 127
IPE = IMAGEN D PROCESD DE ENTRADAS
IPS = IMAGEN E PROCESO OE SALIOAS DIRECCION ARSOLLTA DIRECCIONES OF RELATIVAS

Fig. 3.13.1.- Imagenes del proceso.

Los resultados del programa, producidos por la asignacién a las salidas, se
describen en otra region de la memoria conocida como Imagen de Proceso de Salida
(IPS). Al finalizar el programa después de la ultima instruccion, se transmiten los
estados de senal contenida en la IPS a las tarjetas de salida. Hasta entonces se
actualiza fisicamente el estado de conexion y desconexion de las salidas.

Un cambio en el estado de senal de una entrada no puede ser detectada durante
la elaboracion del programa (ver figura 3.13.2), una vez iniciado el ciclo, los estados de
sefal con los que se trabaja son los estados “vaciados” inicialmente a la imagen del
proceso.
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Estos no volveran a actualizarse respecto a las tarjetas, hasta el siguiente ciclo,
en el que nuevamente los estados de las sefiales son “vaciados” a la imagen del
proceso.

PROCESAMIENTO
CICLICO
ESTADD OF SERALES VIGILANCLA CE TIEWFD (100 |
| - IPE
TARJETAS OF
SR INSTRUCCION | JL
— INSTRLICCION 2 JL
[ - Egs
p - 4L
: - PROGRAMA
N - JL
' i
- LLTIMA INSTRUCCION
TARJETAS [F .
LIRS B 4L
} IPS ‘ ‘
ESTADD OF SENAL i

Fig. 3.13.2.- Actualizacion de las Imagenes del proceso.

Mediante las 6rdenes de carga y transferencia, es posible evitar el
almacenamiento de la IPE e IPS. Y obtener o activar, en cualquier punto de la
elaboracién del programa, el estado de senal directamente de o en las tarjetas.
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3.14.- ARCHIVOS DE PROGRAMA.

Organizacion de la memoria.- El procesador proporciona control por medio de un
programa que el usuario crea llamado proyecto. Este proyecto contiene archivos que
separan el programa en secciones que son mas faciles de manejar.

La mayor parte de las operaciones que realizan con el dispositivo de
programacion involucra al proyecto y a los dos principales componentes creados con
este: los archivos de programa y los archivos de datos.

Los archivos de programa.- Contienen informacién del controlador, el programa
de escalera principal y programas de subrutinas.

0 Funciones del sistema
1 Reservado
2 Programa del usuario
3-255 Subrutinas

Programa de sistema SYS 0.- Este archivo contiene informacion relativa al
sistema e informacién programada por el usuario tal como el tipo de procesador,
configuracion de E/S, contrasena y nombre del archivo

Reservado SYS 1.- Este archivo esta reservado.

Programa de escalera principal LAD 2.- Este archivo contiene instrucciones
programadas por el usuario que definen como el controlador debe de funcionar.

Programa de subrutinas LAD 3-255.- Estos archivos son creados por el usuario y
accedidos segun las instrucciones de subrutinas que residen en el archivo de escalera
principal.

ARCHIVOS DE DATOS.- Contiene la informacion de estado asociada con
instrucciones de E/S y todas las otras instrucciones que el usuario utiliza en los archivos
de programa de escalera principal y de subrutinas. Ademas, estos archivos almacenan
informacion acerca de la operaciéon del procesador.

_46 -



SIMULADOR DE SISTEMAS DE CONTROL

Estos archivos estan organizados segun el tipo de datos que contienen. Los tipos
de archivo de datos se muestran en la tabla 3.14.1 y son:

0 Imagen de salidas

1 Imagen de entradas

2 Status (estado del PLC.)

3 Bits (Relays internos)

4 Timer

5 Contador

6 Control

7 Enteros

8 Reservado

9 Ver nota 9

10-255.1.1  Bit, timer, contador, control o entero,
Asignado segun necesidades.

TABLA 3.14.1.- Archivos de datos.

» Salidas (archivo 0).- este archivo almacena el estado de las terminales de
salida para el controlador

» Entrada (archivo 1).- Este archivo almacena el estado de las terminales de
entrada para el controlador.

» Estado (archivo 2).- Este archivo almacena informacion de operacion del
controlador. Este archivo es util para localizar y corregir fallos de la
operacion del controlador y programa.

= BIT (archivo 3).- Este archivo se usa para el almacenamiento de la l6gica
de rele interno.

» Temporizador (archivo 4).- Este archivo almacena a los temporizadores.
= Contador (archivo 5).- Este archivo almacena a los contadores.

= Control (archivo 6).- Este archivo almacena instrucciones especificas tales
como registros de desplazamiento y secuenciadores.
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» Enteros (archivo 7).- Este archivo se usa para almacenar valores
numericos o informacion de BIT.

= Punto (coma) flotante (archivo 8).- Este archivo almacena los numeros de
32 bits no extendidos de presicion unica

» Nota.- el archivo de datos 9 puede ser usado como un archivo de datos
ordinario, si el procesador no es utilizado en red o si el procesador esta en
red con equipos SLC-500 unicamente. El archivo de datos 9 es utilizado
para transparencias de datos sobre una red RS485 para dispositivos que
no son de la familia SLC-500. dispositivos fuera de esta familia no podran
escribir datos en este archivo.

Para fin de direccionamiento, cada tipo de archivo esta identificado por una
letra y un numero. Los archivos numerados del 0 al 7 son los de default.

Si se requiere de almacenar mas informacion, pueden crearse archivos
adicionales especificando unicamente la letra y el numero correspondiente del 10 al
255. Esto se aplica a los archivos BIT, Timer, Contador, Control y Enteros.

3.15.-INSTRUCCIONES BASICAS SLC-500

A continuacion se presentara la informacion general acerca de las instrucciones
generales y explica como funcionan en su programa de aplicacion. Cada una de estas
instrucciones basicas incluye informacion acerca de:

= Como aparecen los simbolos de instruccion.
= Como usar la instruccion

Estas instrucciones, cuando se usan en programas de escalera, representan

circuitos de logica cableados usados para el control de una maquina o un equipo.
Las instrucciones basicas se dividen en tres grupos: bit, temporizador y contador.
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3.16.- INSTRUCCIONES TIPO BIT.

Estas instrucciones operan en un solo bit de datos (ver tabla 3.16.1). Durante la
operacion, el procesador puede establecer o restablecer el bit, segun la continuidad
l6gica de los escalones del diagrama de escalera. Puede direccionar un bit tantas veces
COmo requiera su programa.

Las siguientes instrucciones bit se utilizan en todos los procesadores.

INSTRUCCION
Mnemonico Simbolo FUNCION
XIC _] [_ Examina un bit para una condicion “ON”
XIO Examina un bit para una condicion “OFF”
o P
OTE Activa o desactiva un bit de acuerdo a la l6gica de

—( - su correspondiente escalon

Activa un bit cuando las condiciones del escalén
OTL _(L)_ son verdaderas. Se utiliza en conjunto con la
instruccién OTU

Desactiva un bit cuando las condiciones del

OoTU —(U)— escalon son verdaderas. Se utiliza en conjunto
con la instruccion OTL
OSR —i— Se pone en “1” durante un ciclo del PLC al

detectar el flanco positivo de un bit

TABLA 3.16.1.- Instrucciones tipo Bit, mneménica, simbolo y funcion.

TIMER.-Los timers son instrucciones de salida. Estas instrucciones se pueden
programar en todos los procesadores de la familia SLC-500.

Se tienen tres tipos de timer:
= Timer On Delay (TON)

= Timer Off Delay (TOF)
= Timer Retentive On Delay (RTO)
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Antes de programar un timer es importante dejar en claro algunos conceptos
basicos sobre sus parametros.

VALOR ACUMULADO (ACC).- Contiene el intervalo de tiempo que el timer ha
contado.

VALOR DE AJUSTE (PRE).- Contiene el valor, que multiplicado por la base del
tiempo, nos da el valor del tiempo real en segundos. Los intervalos de ajuste (preset) y
acumulado tiene un rango de 0 a 32767. Estos valores por ningun motivo pueden ser
negativos.

BASE DE TIEMPO.- La base del tiempo para procesadores fijos y modular, es de
0.01 seg. Para los procesadores 5/02 en adelante, se pueden elegir entre 0.01 seg. Y
1.0 seg.

PRESICION DEL TIMER.- La precision del timer se refiere al tiempo que tarda en
realizar su funcion. La precision del timer depende de la base de tiempo que elija. Entre
menos sea la base del tiempo seleccionada, mayor sera la presicion del timer.

La siguiente figura 3.16.1, muestra la forma en que se representan los timer en el
diagrama de escalera:

— 1IN
(EN
TIMER [N DELAY ; B i
Tiner 14:0 (N
Tine Bose 0.01
Preset 500
Accun 0

Fig. 3.16.1.- Representacion del software de un temporizador.
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CONTADORES.- Los procesadores de la familia SLC 500 tienen dos contadores
de uso general, aunque algunos procesadores tienen un contador de alta velocidad.
Estos tipos de contadores son:

= Conteo Ascendente (CTU)
= Conteo Descendente (CTD)
= Conteo de Alta Velocidad (HSC)

Antes de programar una instruccion de contador, es necesario que comprenda el
significado de los siguientes parametros:

VALOR ACUMULADO (ACC).- Es el numero de flancos positivo que han ocurrido
en el renglon del contador.

VALOR DE AJUSTE (PRE).- E s un valor comprendido entre —32768 y +32767,
el cual nos puede servir para limitar el contador en combinacioén con otras instrucciones.

Cuando el valor acumulado es igual o mayor al valor de ajuste, el bit de control
DN (bit 13 de la palabra de control del contador) se pone en “1”. Este bit lo puede
utilizar cuantas veces sea necesario de acuerdo a las necesidades de su proceso.

CONTEO ASCENDENTE (CTU).- La instruccion CTU es una instruccion de
salida remanente que cuenta los flancos positivos que se presenten en el renglon. La
instruccion CTU incrementa en una unidad el contador cuando se presenta un flanco
positivo en el renglon.

CONTEO DESCENDENTE (CTD).- La instruccion CTD es una instruccion de
salida remanente que se activa cada que existe un flanco positivo en el renglén
correspondiente. La instruccion CTD disminuye en una unidad el contador cuando se
presenta un flanco positivo en el rengldn correspondiente.

La siguiente figura 3.16.2 muestra la forma en que se presentan los contadores.

— (Tl
(O
COLNT LP (L)
Counter (5:0 (ON)
Preset 100
Accum 0

Fig. 3.16.2.- Representacion del software de un contador.
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ReSel Ue TIMERS Y CONTADORES ——( RES H

La instruccion RES se utiliza para restablecer un temporizador o un contador.
Cuando se habilita la instruccion RES, restablece la instruccion de retardo del
temporizador a la conexion (TON), temporizador retentivo (RTO), conteo progresivo
(CTU) o conteo regresivo (CTD) con la misma direccion que la instruccion RES.

Usando una instruccion RES|EIl procesador restablece el:
para un :

ValorACC a0
Temporizador Bit DN

(No use una instruccion RES con TOF.) BitTT

Bit EN

ValorACC a0

Bit OV

Contador Bit UN

Bit DN

Bit CU

Bit CD

ValorPOS a0

Bit EN

Bit EU

Bit DN

Control Bit EM

Bit ER

Bit UL

IN y FD van al ultimo estado

TABLA 3.16.2.- Instrucciones de reseteo de un temporizador o un contador.

NOTA: No use la instruccion RES para restablecer una direccion de
temporizador usada en una instruccion TOF. En caso contrario, puede ocurrir la
operacion inesperada de la maquina o lesiones al personal.
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3.17.- INSTRUCCIONES DE COMPARACION

Las siguientes instrucciones de entrada permiten comparar dos valores de datos.

Para comparar... Utilice
Si dos valores son iguales EQU
Si un valor no es igual a un segundo valor NEQ
Si un valor es menor que un segundo valor LES
Si un valor es menor o igual que un segundo valor LEQ
Si un valor es mayor que un segundo valor GRT
Si un valor es mayor o igual que un segundo valor GEQ

TABLA 3.17.1.- Instrucciones de comparacion.

Suponer que se va a comparar si el valor acumulado del contador 5 es igual a
100 y que el resultado de la comparacion se almacena en el bit 0.

—EAU 0

EOUAL

Source A (5:0.ACC
0

Source B 100

Fig. 3.17.1.- Instrucciones de Igualacion.

Cuando la instruccion de comparacion se cumple el resultado légico es 1. el
resultado légico de un comparador se puede utilizar para activar una salida, un bit,
arrancar un temporizador, incrementar o decrementar un contador, activar un salto, una
zona de reset de control maestro, etc.

Para la fuente A (Source A) puede meter elementos tipo palabra y para la fuente
B (Source B) elementos de tipo palabra o constantes.

-Palabras de timer o contador. (ACC, PRE)
-Palabra de bits. (B3:0, B3:2,... B3:255)
-Constantes. (15, 35, 100, etc.)

En general cualquier operando tipo palabra, como palabras de entrada, de
salida, de enteros, etc.
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3.18.-INSTRUCCIONES ARITMETICAS Y MATEMATICAS.

Las siguientes tabla 3.18.1

las instrucciones de salida permiten realizar

operaciones aritméticas. Puede utilizar estas instrucciones todos los procesadores.

Suponer que se desea sumar el valor acumulado del contador O con el valor

Para... Utilice
Sumar ADD
Restar SUB
Multiplicar MUL
Dividir DIV
Doble division DDV
Cambiar signo NEG
Poner en ceros una|CLR
palabra

Convertira BCD TOD
Convertir desde BCD FRD

TABLA 3.18.1.- Instrucciones aritméticas y matematicas.

3.19.- OPERACIONES ARITMETICAS

acumulado del contador 1, y el resultado almacenarlo en la palabra de enteros 0.

— ADD

Para que esta operacion aritmética se lleve a cabo es necesario que la légica del

Fig. 3.19.1.- Operacion de adicion.

Source A

Source B

Dest

ADDITION

(5:0.ACC
0
(5:1.ACC
0

N7:0

0

escalon sea verdadera, cuando es falsa no se ejecuta la operacion.
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Tanto para la fuente A (Source A) como para la fuente B (Source B), puede
meter elementos tipo palabra o constantes, para el destino unicamente palabras.

El formato de cajon (figura 3.19.1) es valido para las cuatro operaciones
aritméticas basicas.

Nota: el resultado de la operacion, el cual se almacena en el destino, no debe de
ser mayor a +32767 ni menor que —32768.

DOBLE DIVISION.- El formato para una doble divisién es el mostrado en la
siguiente figura 3.19.2:

— 0oV

DOUBLE DIVIDE

Source

Jest

Fig. 3.19.2.- Operacion de doble division.

El contenido del registro de la operacién matematica anterior, es dividido por la
fuente. El resultado es guardado en el destino.

INVERTIR EL SIGNO DE UN OPERANDO.- El formato para invertir el signo es el
de la siguiente figura 3.19.3:

—NEG

NEGATE

Source

Jest

Fig. 3.19.3.- Operacion de negacion.

El valor de la fuente es cambiado de signo y el resultado es depositado en el
destino.
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PONER A CERO UNA PALABRA (CLEAR).- El formato para invertir el signo es
el que se muestra en la siguiente figura 3.19.4:

(LR
(LEAR
Jest

Fig. 3.19.4.- Poner a cero una palabra.

El valor de la palabra destino es puesta a cero.

3.20.- INSTRUCCIONES LOGICAS Y DE MOVIMIENTO

En la siguiente tabla 3.20.1 se sintetizan las instrucciones de l6gica y movimiento
del controlador SLC 500:

Para ... Utilice
Mover Datos MOV
Mover Datos a través de|MVM
Mascara

And Digital AND
Or Digital OR
Or Exclusiva Digital XOR
Not Digital NOT

TABLA 3.20.1.- Instrucciones de lI6gica y movimiento.

TRANSFERENCIA DE DATOS (MOV).- La instruccion MOV nos ofrece la
posibilidad de poder intercambiar informaciéon entre los diferentes archivos de datos del
procesador.

La transferencia de datos es un comando sencillo: mover informacion de un
archivo a otro. El formato es el de la figura 3.20.1:

— MOV
MOVE

Source

(est

Fig. 3.20.1.- Operaciones de transferencia de datos.
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La instruccidon MOV es una instruccién de salida que mueve el valor de la fuente
al destino. El intercambio de informacién se realiza cuando las condiciones del escalén
son verdaderas.

TRANSFERENCIA DE DATOS A TRAVES DE MASCARA (MVM).- La
instruccion MVM es una instruccion que utiliza una palabra, llamada mascara, para
mover la informacion a través de esta figura 3.20.2:

— MM

MASKED MOVE
Source

Mask

lest

Fig. 3.20.2.- Instruccion transferencia de datos a través de una mascara.

Esta palabra (mascara) sirve para dejar pasar o no dejar pasar determinados bits
de la fuente al destino, es decir se elige cuales bits pasan y cuales no, de la fuente al
destino.

En esta palabra se pone un “1” al bit que se desea copiar y un cero al bit que no
se desea copiar. La mascara debe ser un valor hexadecimal constante.

OPERACIONES COMBINACIONALES DIGITALES.- Las operaciones
combinacionales AND, OR y XOR nos permiten combinar bit a bit dos operandos
digitales. El formato de estas operaciones es el siguiente (figura 3.20.3):

— AND

BITWISE AND
Source A
Source B
Oest

Fig. 3.20.3.- Operacion combinacional digital AND.

El valor de la fuente A es combinado bit a bit con el valor de la fuente B y
depositado en el destino.

-57-



SIMULADOR DE SISTEMAS DE CONTROL

INVERSOR (NOT).- Esta instruccidén nos permite invertir bit a bit el contenido de
la fuente y el resultado lo almacena en el destino. El formato de la instruccion es el
siguiente (figura 3.20.4):

—NOT
NOT —

Source

Dest

Fig. 3.20.4.- Inversion de Bit.

3.21.- INSTRUCCIONES DE LLENADO Y COPIADO DE
ARCHIVOS

Estas instrucciones son las siguientes:

= Copy file COoP
= Fill file FLL

Estas instrucciones tienen el siguiente formato (figura 3.21.1):

— (P

(OPY FILE
Source
Jest
Length

Fig. 3.21.1.- Instruccién de copiado de archivos.

El tipo de archivo del destino determina el numero de palabras que la instruccion
transfiere. Por ejemplo, si el archivo destino es de contadores y la fuente es un archivo
de enteros, tres palabras de enteros son transferidas por cada contador.
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COPIADO DE ARCHIVOS (COP).- La instruccion COP copia datos de un archivo
a otro. Tanto para la direccion del archivo fuente como para la direccion del archivo
destino, debe utilizar el indicador # antes de la direccion.

La direcciéon que debe especificar en el archivo fuente es donde se inicia la
copia. La direccion que debe especificar es el destino, donde se va a empezar a
depositar la copia

La longitud corresponde al numero de elementos del archivo que se desean
copiar. Si el tipo de archivo del destino es de tres palabras por elemento, la longitud
maxima que se puede especificar es de 42. Si el tipo de archivo destino es de una
palabra por elemento, la longitud maxima que se puede especificar es de 128.

Por cada scan que las condiciones del escalén sean verdaderas, todos los
elementos son copiados desde la fuente especificada hasta el destino indicado. Los
elementos son copiados en forma ascendente.

LLENADO DE ARCHIVOS (FLL).- La instruccion FLL carga los elementos de un
archivo con una constante o el valor de una direccion, la cual se especifica en la fuente.

En el destino debe poner la direccion a partir de la cual el archivo va a ser
cargado con el valor de la fuente. Se debe de utilizar el indicador # antes de la
direccion.

Para la longitud se deben respetar las indicaciones de la instruccion anterior.

Por cada scan que las condiciones del escalén sean verdaderas, todos los
elementos del destino, a partir de la direccion indicada, son llenadas con el valor
indicado en la fuente.

INSTRUCCIONES QUE PERTENECEN AL ARCHIVO DE DATOS No. 6 (CONTROL).

Las instrucciones que pertenecen al archivo de control son:

= Bit Shift Left BSL
= Bit Shift Right BSR
= Sequencer Output SQO

Sequencer Compare SQC

INSTRUCCIONES DE CAMBIO DE BIT.- Las instrucciones BSL y BSR son
instrucciones de salida que desplazan un registro de un numero determinado de bits,
hacia la izquierda o hacia la derecha, un bit a la vez.
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Los valores de los bits son depositados de izquierda a derecha (BSR) o de
derecha a izquierda (BSL), uno a la vez a partir del bit indicado hasta alcanzar el
numero indicado en la longitud.

Las instrucciones de cambio de bit tienen el formato siguiente (figura 3.21.2):

—BSL
BIT SHIFT LEFT
File

Control

it address

Length

A A~
| —]
~ ~—

Fig. 3.21.2.- Instrucciones de cambio de Bit (BSL, BSR).

Parametros.

o FILE.- La direccion bit, a partir del cual se realiza el desplazamiento hacia
la derecha o hacia la izquierda, un lugar a la vez. Debe utilizar el indicador
# antes de la direccion.

o CONTROL.- Numero del elemento que se esta utilizando en el archivo
No.6

o BIT ADDRESS.- Se indica la direccion de un bit. El estado de este bit
determina el estado del bit que queda libre al momento de realizar el
desplazamiento.

o LENGHT.- Numero de bit que son involucrados en el desplazamiento, a
partir del bit indicado en el primer punto.

INSTRUCCIONES DE SECUENCIA.- El secuenciador de salida (SQO) transfiere
datos de 16 bits (word) a una palabra destino. Se utiliza para controles secuenciales.

El secuenciador de comparaciéon (SQC) compara datos de 16 bits (word) con
datos almacenados en el procesador. Se utiliza para propdsitos de condiciones de
operacion o diagndstico.
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Los secuenciadores tienen el siguiente formato (figura 3.21.3):

— S0
SEQUENCER OUTPUT
File
Mask
Dest
Control
Length
Position

=
= =

Fig. 3.21.3.- Instruccion de secuencia.
Parametros.
o FILE.- Direccion del archivo de donde se toman las palabras que se van a
copiar hacia el destino, una palabra a la vez. Debe de utilizar el indicador
# antes de la direccion.

o MASK.- Es un numero hexadecimal de una palabra, a través de la cual
pasaran los datos al destino.

o DEST.- Direccion de la palabra destino en la cual se deposita la copia.
o CONTROL.- Numero de elementos que se esta utilizando en el archivo 6.
o LENGHT.- Numero de palabras que seran transferidas (una a la vez).

o POSITION.- Posicion del secuenciado.

3.22.- INSTRUCCIONES DE CONTROL EN LA
EJECUCION DEL PROGRAMA.

Las instrucciones de control permiten cambiar el orden en el cual el procesador
ejecuta el programa de escalera. Tipicamente estas instrucciones se utilizan para
minimizar el tiempo de ejecucion del programa, crear un programa mas eficiente y
localizar mas facil las fallas del programa. Utilice las siguientes instrucciones de control
en todos los procesadores.
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JUMP TO LABEL (JMP & LBL).- La instruccion JMP (JUMP) es una instruccion
de salida. Cuando las condiciones del escaldon son verdaderas, el procesador salta a
otra parte del programa indicado por la etiqueta (LABEL “LBL”). Esta etiqueta puede
encontrarse en cualquier parte del programa, ya sea adelante o atras de la instruccién
de salto. Varias instrucciones de salto pueden tener la misma etiqueta.

Se debe de tener mucha precaucion cuando se utilicen los operandos de salto,
ya que un salto repetitivo hacia atras puede crear un encajonamiento en el programa y
en consecuencia un alargamiento en el tiempo de ciclo. Si se rebasa el tiempo de ciclo
preestablecido del procesador, este va a stop. Las etiquetas permitidas se introducen al
programa en forma decimal (0-999).

La siguiente figura 3.22.1 muestra un ejemplo de como se programa esta
instruccion de salto y su correspondiente etiqueta.

Fung 2:0
| 1:0 104 |
1 C i b
| "o S
0
Fung £:1
| 1:0 O: |
1 " b
| T S|
1 n
Fung 2:2
| i RN
[ 1
0

Fig. 3.22.1.- Ejemplo de llenado de una instruccion de salto.

MASTER CONTROL RESET (MCR).- La instruccién MCR es una instruccién de
salida utilizada en pares. Esta instruccion le permite al procesador habilitar o inhibir una
zona de su diagrama de escalera con su aplicacion logica.
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La zona se inicia con una instruccion MCR condicionada. Cuando la légica de
escalon es falsa, todas las salidas del escalén son habilitadas. El procesador escanea
todas las instrucciones de salida, dentro de la zona, como si fueran falsas. Cuando el
escalon de MCR es verdadero, las salidas dentro de la zona obedecen la l6gica de su
correspondiente escalén. La zona debe terminar con una instruccion MCR
incondicional.

JUMP TO SUBROUTINE (JSR).- Cuando las condiciones de Escalén para una
instrucciéon JSR son verdaderas, el procesador salta al archivo de subrutina indicado en
la instruccién (Figura 3.22.2). ISP

JUMP TO SUBRUITINE
SBR File number

Fig. 3.22.2.- Instruccion salto de subrutina.

SUBROUTINE (SBR).- Esta instruccién debe ser programada como la primera
instruccion del primer Escalon de la subrutina en cuestion. Esta instruccion siempre es
evaluada como verdadera (Figura 3.22.3).

— SBR
SUBROUTINE —

Fig. 3.22.3.- Instruccion de subrutina.

RETURN (RET).- Esta instruccién debe de ser la unica del ultimo Escalén de la
subrutina en cuestion (Figura 3.22.4).

—RET
— RETRN

Fig. 3.22.4.- Instruccioén de retorno.

TEMPORARY END (TND).- Esta instruccién es de fin de programa condicional.
Cuando las condiciones del escalon son verdaderas, el procesador ya no ejecuta las
instrucciones restantes y comienza su ciclo de nuevo. Cuando las condiciones del
escalon son falsas el procesador continua ejecutando las instrucciones (Figura 3.22.5).

TN —

Fig. 3.22.5.- Instruccion de fin de programa condicional.
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3.23.- BREVE DESCRIPQI()N DEL SOFTWARE DE
PROGRAMACION RS LOGIX 500

El software de programacion RS Logix 500 es el paquete de programacién con
el que se desarrolla la programacion de diagrama de escalera para los procesadores
SLC 500 de Allen Bradley.

Este software ha sido desarrollado para trabajar dentro del entorno del sistema
operativo Windows 95/98/NT, y es compatible con cualquier tipo de programa creado
con cualquier software de rockwell basado en DOS.

Algunas de las caracteristicas del software son:

o Una interfase de usuario y conjunto de funciones comunes.
o Editor de forma libre de l6gica de escalera facil de utilizar.
o Conjunto de E/S con solo apuntar y hacer clic.
o Interfase de usuario intuitiva de Windows.
o Poderoso editor de base de datos.
o Herramientas para diagnostico y resolucion de problemas.
o Comunicaciones confiables.
Para navegar a través de las diferentes ventanas y barras de herramienta dentro del

RS Logix, se debe de entender el contenido de cada una de ellas y la funcionalidad
que cada una de ellas proporciona.
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En el software de programacion (figura 3.23.1) se pueden identificar las
siguientes partes:

1.- Barra de Menus.- En la barra de menus se pueden seleccionar las diferentes
opciones que aparecen en forma desplegada, cuando se hace un clic en cualquiera de
las opciones que conforman este menu.

2.- Barra_de Herramientas Estandar.- Con un solo clic en cualquiera de los
iconos que conforman esta barra, se ejecuta la funcidén seleccionada.

3.- Barra Offline/Online.- Por medio de esta opcion se puede elegir entre el
modo Offline o el modo Online. Cuando se esta en linea, se muestra si el P.L.C. se
encuentra en el modo programa remoto o marcha, y aqui mismo se puede cambiar
entre cualquiera de estos dos modos, entre otras opciones.

4.- Barra_de Herramientas de Instrucciones.- En esta zona se encuentran
todas las instrucciones SLC 500 para la realizacién de los programas de escalera. Las
instrucciones se hallan clasificadas en grupos funcionales: Bit, Timer/Counter,
Compare, Control, Matematicas, Logica/Movimiento, etc.

5.- Arbol del Proyecto.- Esta zona contiene todas las carpetas y archivos que
conforman el proyecto. Algunas de las carpetas que contiene el arbol son: Controlador,
Archivo de forzado, Archivo de programas, Archivo de datos, etc.

6.- Editor de Escalera.- Esta zona es donde se realizan los escalones de un
diagrama de escalera. Es un editor de formato libre.

7.- Barra de Estado.- Se da informacion de las opciones o instrucciones con las
que se trabaja en este momento.
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BARRA
OFFLINE / ONLINE

BARRA DE HERRAMIENTAS

'H'RSLogix 510 - ENFRIADOR DE AGUS_1

Eile

Edit] Wiew Search Conmphs

Tools

ESTANDAR

BARRA DE

Window Help

MENUS

D|=|d| & »[o( ¢|r~||

R =

[oFFLINE v [#] [Ho Forces

Bl

|N0 Edits

u | Forces Dizabled

El --Hl'l:rla ElMI()l@IﬂI}I X

]

B

Diriver: [unknhowm)

| 4» [user £Bit £ TimeriCounter A\ InputiOutput £ Compare |
\

Maode: 1a

=43 Project
- -7 Help
=2 Cortralier

----- i Controller Propetties
..... Q Processor Status
----- A4 10 Canfiguration

& ENFRIADOR DE AGUA_1 ;lgl_l HiLap 2 !EIB!

PARC DE EMERGENCIA
I:1

3E

AFRFANQUE DE SISTEMA SENSORYQE EETEAIDC

----- iﬂ}E Channel Configurstion -I|:1|— i
. L 1=
=127 Program Files 1 e

..... B svso

..... B svei VALWULA DE EXTEHDIDO

----- & Lap2 SF

=7 Data Files . 1 -
----- B cross Reference 1
..... [A <o-output
SENSOR DE EXTENDID VALYULA DE EXTENDIDO
r ..... O 1 -mput I1 e

..... [ s2-sTaTUS 5B €3

..... [ B3 -BHary & !

----- [ 74 - TmER PARO DE EMERGENCLA ARRANQUE DE SISTEM

..... [ s - counTER Il L1

..... [A re - conTROL 3£ =li=

[, b 3 | 1 | ]Tr =
4 | I 3 = ”LI_I >
For Help, press F1 < %EF 20000 |APP |READ #
J *

, g EDITOR DE
ARBOL DEL ESCALERA
PROYECTO

BARRA DE

BARRA DE HERRAMIENTAS

ESTADOS

Fig. 3.23.1.- Ventana principal del software.
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3.24.- CREAR UN NUEVO PROYECTO.

Para crear un nuevo proyecto, desde la barra de menus seleccione archivo >
nuevo (figura 3.24.1) o simplemente, desde la barra de herramientas estandar se hace
un clic sobre el icono de nuevo proyecto, en pantalla aparecera lo siguiente:

H:rsLogix 500

=10l ]

File  Miew Comms Taols Window Help

w = EINE N EE =] =l ElE ] @] 2l
[OFFLINE |#|[NoForces  [#] [ == ] ]
|N|:| Editz |ﬂ |F0rces Dizabled m

Diriver: [unknown) Maode : 0o

|4k [yuser £Eit 4 TimerCounter A InputiOutput 4 Compare |

Selezt Processor Type

Froceszor Mame: I MTITLED

17471553
1747-L552
1747-1L551
1747-L553
1747-L552
1747-1L551
1747-1543
1747-1L542E
1747-1541
1747-15424
1747-L532C-D
1747-1531
1747-1L532E
1747-1532

Communication zettings

Ciriver

505
505
505
505
505
504
504
504
504
503
503
503
503

CET
CEU
CEU
CEU
CEU
CEU
CEU
CEU
CEU
CEU
CEU
CEU
CEU
CET

32K
16K
64K
32K
16K
64K
32K
16K
24K
16K

gk
16K
16K

. Hem.

=

Processzor Mode:

I [unknown)

=i

Octal [=1
Decimal)

Feply Timeout:

Wha Active.. | |1 I [Sec)

For Help, press F1

[%REF [G:0000  [AFF [READ 4

Fig. 3.24.1.- Ventana para seleccionar el tipo de procesador.
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Una vez en que aparece el cuadro anterior, proceda a teclear el nombre que le
desea dar a su proyecto, sin presionar enter. Enseguida, seleccione el procesador con
el que se va a trabajar y haga clic en el boton de “OK”, y aparecera en la pantalla la
siguiente figura 3.24.2:

"8 RSLogix 500 - Untitled [_[OIx]
File Edit Wiew Search Comms Tools Window Help

D|=(d| & *laa(e] o]« i i sl = AN 2N
[oFFLINE [#] [MoForces 5]

.3“ El | aela/elolmlm El
[

User A Bit TimerCounter Input/Output Compare

|No Edits |ﬂ |Furces Disabled |ﬂ
Driver: [unknown] Mode: 1o

B untitled =10l =l [FE [—[Of =]

=423 Project o =]
=Y .ﬂ END)_{ -
=~ Contraller

i Cortroller Properties
Q Processor Status
-4l 10 Configuration
[]---HE Channel Configuration
B muttipoirt tonitor
=-{23 Program Files
B svso-
B =vs1-
o LADZ-
-] Data Files
. Cross Reference
[ o0 - outPuT
| T

[ s2-3TATUS - -
<« 1] [SIETFite 2 £ N 3
For Help, press F1 XREF |20000 |APP |RE&D 2

Fig. 3.24.2.- Ventana de inicio de programacion.

El siguiente paso es configurar los modulos de entrada y salida, siempre y
cuando se trate de un PLC modular o cuando a un PLC fijo se le haya agregado un
rack de expansion de dos slots. En el arbol del proyecto haga doble clic en
configuracion de E/S, aparecera lo siguiente como se ve en la figura 3.24.3:

"8’ RSLogix 500 - Untitled [- O] =]
Eile Edit Miew Search Comms Tools Window Help

D] & L2|Ee] )]s R P Al [ N (2 e (2 e
[BFFLINE EIEEE “He [ w|o |||« [

[No Edits [#] [Forces Disabled [£]

R Nods: 1o [SI»Tuser {8t { TmeriCouter £ inpuliouiput £ Compare
140 configuration ME E3
~Racks————————————— — Current Cards Availabl

Filter | 41110 'I

2 II/D FRack Mot Installed hd Fart # [ Desciiption [«
Read |0 Canfig. aE )
3 [70 Rack ot metaled = (174610 Arw Bpt Discrete Input Module:

17461116 Ay 16pt Discrete Input Module

1746-"32 Any 32pt Dizcrete Input Module
Poversuprl...| 174609 Any Bt Discrete Clutput Moduls
[1746-0716 Any 16pt Discrete Output Module b
| ﬁi Part § | Description | [1746-0%32 Any 32pt Digerete Output Module
0 17471552 5./05 CPL - B4K Mem. DS501 {AMCI-153x AMCI Series 1500 Resolver Module
_ JBMCI-1561 AMCI Series 1561 Resolver Module
g [1746-BAS 6/07 BASIC Module - 500 - 5/01
3 [1746-BA55/02 BASIC Moduls - MOAM1 capable

[1747-DCM-1/4  Node Adapter Module (1/4 Rack]
1747-DCM-1/2  Node Adapter Module (1/2 Rack]
[1747-DC-3/4  Node Adapter Moduls (374 Rack)
[1747-DCM-FILLNode Adapter Module (Full Rack)
[1747-DSM-7  Distributed 1/0 Scanner7 1/0 Block,
1747-DSN-30  Distributed /0 Scanner-30 140 Block
[1746-FID4I Fast Analog 2 ChIn/2 Ch Cunent Out
[1746-FI04Y  Fast Analog 2 Chn/2 Cholt. Out

[174E-HS Single Axis Mation Contral
[1746-HSCE High Speed Caunter Madule
A Eorfia Help Hide &ll Cards [1746-HSRY  Motion Control Module LI
ForHelp, press F1 XREF |0:0000  [APF [READ 2z

Fig. 3.24.3.- Ventana de configuracién para entradas y salidas.
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En el slot No. 0 aparecera automaticamente el procesador seleccionado, los
restantes slots hay que configurarlos. Simplemente haga doble clic en el mddulo
deseado en la lista de modulos que aparece en el lado derecho. Cuando se hayan
configurado todos los slots, simplemente cerrar la ventana y empezar a editar el
diagrama de escalera en la zona correspondiente.

Para iniciar un diagrama de escalera, haga clic en el cuadro que indica el numero
de escaldn del diagrama de escalera (0000). Véase figura 3.24.4.

En la barra de herramientas de instrucciones hacer doble clic sobre el elemento
que desee poner en el diagrama de escalera. Por ejemplo, si se desea poner un
contacto abierto en el diagrama de escalera haga clic sobre el simbolo del contacto,
este aparecera en el diagrama de escalera.

8 e et e e B

| 4|» [wUser £{Bit 4 TimerfCounter A Inputiutpt 4 Compare |

Mode: 1o

X| [ =] E3

=
|

— .
&
0oodo e

=

i

ool { END 3—

e

e

¥ 1\Fite 2 £ ]| Llj

Fig. 3.24.4.- Ejemplo de instruccion de contactos.



SIMULADOR DE SISTEMAS DE CONTROL

Si se desea poner otro contacto en el diagrama de escalera, simplemente vuelva
a hacer clic sobre dicho contacto (figura 3.24.5). El nuevo contacto aparecera a la
derecha del primer contacto que se introdujo.

S e o

| 4] ¥ [ User 4Bt 4 TimeriCounter A Inputfutput 4 Compare |

ade: 1o
| M= E3
e ? 7 ? “_ -
0000 e 1 E 1 E 1 E C 2 I
-]
-]
0001 {"END "—
J -
4 [2F T File 2 £ IEN N r

Fig. 3.24.5.- Ejemplo de colocacion de instruccion de salida.
Si se desea agregar una rama en paralelo en el tercer contacto del escalén que
se muestra en la figura anterior, se procede de la siguiente manera:

-Desplazar el cursor hasta ubicarlo sobre el contacto, tal y como se muestra en la
figura anterior.

-Hacer clic sobre el simbolo de rama (Figura 3.24.6).

8 e e e e ) 1

Node: 10 || LI® ' User {EBit A Timer/Courter A Inputfoutput A Compare |

AN S LaD 2 M[=] E3
ﬂ - 2 7 ? I -
0000 e 3 E 1 E 1 E 0 [
=]
=]
=]
B
)| END "
hd| -
 [A[ETFite 2 £ EX b

Fig. 3.24.6.- Ejemplo de colocacion de derivaciones en paralelo.
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-Hacer clic (sin soltar el botdn del mouse) sobre la barra que aparece sobre el
lado derecho de la rama. Arrastrar el mouse hasta la posicién deseada y soltar el boton
del Mouse. Figura 3.24.7.

-'fl Rl Al K22 el ]

[41» T\ user {Bit £ TimeriCounter A4 InputfOutput 4 Compare |

Mode: 1o
PAN S LaD 2 M=l 3
= - 7 = = = -
woo = 3 3 E 1 E co—H O
=]
(=]
(=)
=]
o001 "EHD —
= -
/ [T Fite 2 / ]| ﬂ_‘

Fig. 3.24.7 .- Ejemplo de posicionar correctamente la derivacion en paralelo.

Una vez realizada la operacion se aparece la rama del editor del diagrama de
escalera como se ve en la figura 3.24.8.

10 i e 0

[A1» [\ User {Bit £ TimeriCounter A Inputioutput 4 Compare |

I
Mode : 1o

x| R
= e 7 7 7 7 A
0000 - 3 E 3 E 3 E - —
=]
=]
=]
=]
=]
j 0oo1 CEND— |+
[T Fite 2 £ KN ﬂ_‘

Fig. 3.24.8.- Ejemplo de llenado de la derivacion en paralelo.
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Ubicando el cursor en la esquina inferior izquierda de la rama y poner los
elementos que se van a colocar, de izquierda a derecha (Figura 3.24.9).

I i [ e e o

Node - 1o || LU [\User 4Bt A TimeriCourter A InpubiOutput 4 Compare |

x| M=l E3
= e 7 7 7 ? =
o0« |—3 E——3F I E >— M
g
-]
g
e m
-]
g
o001 £ END
- =
4 [AEFile 2 £ =] | »

Fig. 3.24.9.- Ejemplo de colocacion de una instruccion en paralelo.

Asignar el operando a cada elemento del diagrama de escalera.

Las correcciones que se deseen realizar, las puede hacer directamente sobre la
instruccion afectada. Se puede sobreescribir operandos, borrar elementos del diagrama
de escalera, afadir o insertar escalones, copiar y pegar parte del programa de escalera,
y en general, aplicar todas las herramientas estandares de Windows.

Guardar el proyecto una vez terminado.
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CARPITULO [V

DESCRIPCION Y UTILIZACION
DEL SIMULADOR

4.1.- INTRODUCCION.
4.2.- DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS.

4.2.1.- ESTRUCTURA PRINCIPAL.
4.2.2.- ESTACION DE TRABAJO.
4.2.3.- TABLERO DEL CONTROLADOR.
4.2.4.- TABLERO DE ENTRADAS.
4.2.5.- TABLERO DE SALIDAS.

4.3.- FUNCIONAMIENTO DEL SIMULADOR.
4.3.1.- EJEMPLO DE UTILIZACION.
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CAPITULO IV.- DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO.

4.1.-INTRODUCCION.

El presente manual es una ayuda para entender el funcionamiento adecuado
del simulador de control que procesa y ejecuta las funciones de control que le ingresan
al controlador por medio de la estacion de trabajo que contiene el software de
programacion.

Se debe de tomar en cuenta que los componentes y software de
programacion que integran al simulador estan basados y referenciados al controlador
l6gico programable SLC 500 de Allen Bradley por que es el que se encuentra en
existencia en el laboratorio de control de la FES Aragon.

Es una herramienta que le ayuda al estudiante a comprobar la Iégica de
control que haya estructurado de un proceso o de un proyecto a automatizar por medio
del P.L.C. Basados en este concepto se pretende que el estudiante elabore y resuelva
la légica de programacion, traduciéndolo en instrucciones de programacion que
plasmara en la estacion de trabajo para que posteriormente grabe en la memoria del
P.L.C., y por medio de los elementos que se encuentran en el tablero de entradas
“simule” las condiciones fisicas en las que se encentraria la maquina o el proceso a
automatizar. Visualizandose en el tablero de salidas las funciones o instrucciones que el
estudiante desarrollo para el proyecto al cual elabor6 el programa.

Con el simulador el estudiante solo se encargara de elaborar el programa y
pasarlo al P.L.C., en la mayoria de los casos. Pero ademas el simulador contara con
entradas y salidas adicionales (conectores rapidos con direccionamiento al P.L.C.), con
el fin de un proyecto o mecanismo fisico externo se pueda automatizar con ayuda del
simulador.
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4.2.- DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS.

TABLERO DEL
CONTROLADOR

TABLERO DE
ENTRADAS

ESTACTON DE
TRABAJO

TABLERU DE
SALTDAS

&
L W
ESTRUCTURA //

PRINCIPAL

Fig. 4.2.- Elementos que componen al Simulador de Control.
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Se compone de las siguientes partes:
» Estructura principal.
> Estacion de trabajo.
> Tablero del controlador.
» Tablero de entradas.
» Tablero de salidas.

4.2.1.- ESTRUCTURA PRINCIPAL.- Es el conjunto metalico en el cual se
alojan los componentes mecanicos, neumaticos y eléctricos contenidos en los
tableros con cubiertas de plastico.

La estructura principal se compone:
1. Soporte Metalico
2. Cubiertas de Plastico
3. Unidad de Mantenimiento

ESIRUCTURA PRINCIPAL

/ ,_l_;_ L
CUBIERTAS DE PLASTICO

L—r
(MICAS) és

/ IS
SOPORTE 5

UNIDAD € HANTENIMIENTO
PRINCIPAL NEUHAT(CA

Y

Fig. 4.2.1.- Componentes de la Estructura Principal del Simulador.
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Soporte Metalico.- Es una estructura de P.T.R. de 2” x 2" x 0.11” espesor
que soportara a todos los componentes del simulador. Anclada al piso por medio de
6 taquetes expansivos de 3/8” x 2” de longitud, repartidos en las 3 bases del soporte.

Cubiertas de Plastico.- Son laminas de plastico (micas) que en la parte
frontal sirven para fijar los componentes del simulador tales como el P.L.C,,
sensores, cilindros, botones, etc., y en las partes laterales y traseras sirven de
proteccion al cableado del sistema. Se sugiere que esta mica sea transparente para
que pueda observar desde cualquier punto el etiquetado de cada hilo conductor que
corresponde a la ingenieria de control.

Unidad de Mantenimiento.- Elemento colocado sobre una de las bases de
la estructura metalica en donde contiene los componentes de filtracidn, regulacion,
lubricacion y el sensor de presidn. Este arreglo nos permite monitorear la correcta
presidén y la optima calidad de aire comprimido que ingresa al sistema neumatico
contenido en el tablero de salidas (ver apartado 4.2.5).

4.2.2.- ESTACION DE TRABAJO. - Es el conjunto de hardware y software
con el cual el alumno realiza la comunicacion con el P.L.C., para descargar su serie
de instrucciones en la solucion de un proyecto a automatizar.

Ademas, con esta estacidn se puede revisar el proceso en cualquier
instante de la operacidn para una mejor visualizacion y correccion si se requiriese.

La estacién de trabajo se compone de:
1. Mesa movible.
2. Computadora Personal.
3. Software de Programacion (RS Logix).
4. Interfaz de Comunicacion (1747-PIC).
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SSTACION DE TRABAJC

COMPUTADORA
INTEREA7 [F [ ESTUDANTE
COMUNICAC 1O U

MEOA
MOVIBLE

|

sl T

U

Fig. 4.2.2.- Componentes de la Estacion de Trabajo del Simulador.

Mesa Movible.- Es la estructura por medio de la cual se traslada la
computadora de un equipo de trabajo a otra dentro del laboratorio, para que cada
persona o representante de equipo introduzca su légica de control al software de
programacion y posteriormente descargar el programa en la memoria del P.L.C., asi

como visualizar en el monitor la secuencia de encendido y apagado de sefales
mientras esta corriendo el programa.
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Computadora Personal.- Es el dispositivo hardware compuesto de monitor,
CPU, teclado y mouse; mediante el cual se encuentra alojado el software de
programacion RS Logix, los requisitos minimos para que pueda trabajar este, son
los siguientes:

Un sistema operativo Windows 95/98/NT o XP.

Microprocesador Intel Pentium Il o mayor.

128 MB en memoria RAM.

45 MB en espacio disponible en disco duro.

Monitor SVGA 256-color con adaptador grafico y resolucién 800x600.
Un CD ROM drive.

Unidad A de 3.5” de disco (solo para la activacion).

Cualquier mouse compatible con Windows.

N N N N N N SN

Software de Programacién (RS Logix).- Es un paquete de programacion
con un editor en escalera de 32 bits para procesadores SLC 500 y Micrologix.
Dentro de lo mas sobresaliente podemos mencionar:

v’ Verificador de errores que construye una tabla en la cual se pude navegar
para corregirlos.

v' Tomar y arrastrar elementos de la tabla de datos desde un archivo a otro,
correr una subrutina o proyecto hacia otro.

<

Buscar y remplazar cambios de una direccion o simbolo en particular.

v' Requiere de una copia del software de comunicacién RS Linx Lite version
2.31.00 o mayor.
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Interfaz de comunicacion.- la conexion fisica para los procesadores SLC 500
sera por medio del canal DH—485 el cual ofrece las siguientes caracteristicas:

AN N N N

<

velocidades de comunicacion de hasta 19.2 K baudios.
aislamiento eléctrico a través de 1747-PIC.

longitud de red maxima de 1219 m (4,000 pies).

especificaciones eléctricas RS—485.

conexiéon de cable Belden 9842 entre nodos (conexion en cadena).

El control de los estados de datos y del procesador, conjuntamente con la
carga y descarga de cualquier dispositivo en una red desde una ubicacion.

Los procesadores SLC se pasan datos entre ellos (comunicacion entre
dispositivos semejantes).

Los dispositivos de interfase de operador obtienen acceso a datos desde
cualquier procesador SLC en la red.
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4.2.3. TABLERO DEL CONTROLADOR.-
que son la base del simulador, en él se concentra el manejo de la energia y el
procesamiento de las sefales que intervienen en las tareas a automatizar (Figura

4.2.3).

Con este tablero, el alumno tendra el control total de la tarea a realizar (con
ayuda de la estacion de trabajo), lo que se a semejaria a un panel de control donde
se controla una maquina o una proceso industrial, siendo monitoreado por medio de

la computadora la secuencia de operacion del proceso.

—

ABLERG-DEE CONTROABER

/—P.L.B.

L— [LUMINACION DE ENCENDIDO

| — FUENTE DE POCER

| —— SELECTOR ENC/APAG

|— [LUMINACION DE PARO
| —— JLUMINACION DE RESET
| —— ILUMINACION DE ARRANQUE

| —— BOTON PARDO DE EMERGENCIA

| —— SELECTOR AUT/MAN

|~ BOTON DE ARRANGLE
|™~——BOTON DE RESET

\

Fig. 4.2.3.- Disposicion de elementos contenidos en el tablero del controlador del simulador.

[

Es el conjunto de elementos
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El tablero del Controlador se compone de:

Controlador Légico Programable.
Fuente de Poder.

Selector de Encendido / Apagado.
Paro de Emergencia.

Botén de Arranque.

Boton Reset.

No Ok OODN-=

Selector Automatico / Manual.

Controlador I6gico programable.- Es el cerebro del simulador, en términos
generales este elemento recibe las sefales del tablero de entrada, las procesa de
acuerdo a la secuencia légica (programa) que le ingresa el alumno, y las representa
en el tablero de salidas de este mismo (Figura 4.2.3.1).

FUENTE DE ALIMENTACION

RACK
C.P.U.

TARJETAS DE ENTRADA TARJETAS DE SALIDA

Fig. 4.2.3.1.- Controlador Légico programable SLC 5/01.
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El alumno y/o asesor del laboratorio solo interactuan con el P.L.C,
descargando el programa a la memoria de este mismo, todo el proceso se controla
desde la estacion de trabajo o por medio de los botones de este tablero.

En especifico, el procesador que contiene el P.L.C. tiene las siguientes
caracteristicas:

» Tamano de la memoria 1K de instrucciones.

» Control de 256 E/S.

» Conjunto de instrucciones de programacion con légica de escalera.
» Subrutinas.

Fuente de poder.- Es el elemento que proporciona energia a los elementos
de entrada (sensores, botones de iluminacién, entradas externas, etc.), y de salida
(arrancadores, electrovalvulas, torreta de iluminacién, etc.), para su seleccion se
tomaron en cuenta todas las cargas que intervienen en el simulador (Figura 4.2.3.2).

FUENTE DE POUER
110 VCA /7 24 V(D

Fig. 4.2.3.2.- Fuente de poder del Simulador.
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Selector de encendido / apagado.- Dispositivo por medio del cual da
energia eléctrica a todo el simulador, consta de un botén selector de dos posiciones;
(figura 4.2.3.3), el cual en la posicion de encendido da energia a la bobina de un
arrancador el cual esta calibrado para activarse en caso de un corto circuito en el
sistema.

SELECTIR
ENC 7 APAG e

N LAELE CAL.
16 AHG

Fig. 4.2.3.3.- Selector de energizado del Simulador.

Paro de emergencia.- Botén color rojo con retencion y un contacto
normalmente cerrado con un direccionamiento en el P.L.C. de 1:1/0, (figura 4.2.3.4),
la funcién de este, sera la de interrumpir el funcionamiento (o proceso) del programa
en curso cuando es accionado, este boton evitara dafios a equipos y/o personas, el
asesor y los mismos alumnos deberan poner especial atencién con las medidas de
seguridad y tener un especial cuidado con este botén para direccionarlo
correctamente en el programa.

CABLE (AL,
16 AHG
PARD DE EMERGENCIA /

=7 BLOCK OE CONTACTDS

Fig. 4.2.3.4.- Boton Paro de Emergencia General del Simulador.
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Boton de arranque.- Botdn pulsador color verde con un contacto
normalmente abierto con un direccionamiento en el P.L.C. de I:1/1, (figura 4.2.3.5).
Su funcidn consistira en inicializar los programas de las tareas a automatizar o dar
los permisivos para efectuar las siguientes acciones del mismo, todo depende del
problema que el asesor dé para resolverlo.

CABLE CAL,
BAE T

BOTON DOE ARRANLILE
BLOCK DE CONTACTOS

Fig. 4.2.3.5.- Boton de Arranque del Simulador.

Boton de Reset.- Boton pulsador color negro con un contacto normalmente
abierto con un direccionamiento en el P.L.C. de |:1/2, (figura 4.2.3.6), este boton sera
opcional que utilizara el estudiante ya sea que en un problema se tenga que regresar
un contador a cero o regresar a las condiciones iniciales su programa con, el fin de
que no termine toda la secuencia a la que se elaboré.

=

CABLE CAL.
/ 16 446

BOTON OE BESET Jdl BLOCK DE CONTACTOS

Fig. 4.2.3.6.- Boton de Reset del Simulador.
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Selector automatico / manual.- Botdn selector de 2 posiciones con un
contacto normalmente abierto, con un direccionamiento en el P.L.C. de I:1/3, (figura
4.2.3.7), sirve para elaborar ciclicamente el proceso (si es que asi fue programado)
sin necesidad de que el alumno vuelva a oprimir ningun otro botén.

=

CABLE AL
BaE
SELECTR

AUT 7 MAN )

BLOCK DE COWTALTOS

Fig. 4.2.3.7.- Selector de automatico / manual del Simulador.

Los botones paro de emergencia, regreso de paso, botén de arranque y
selector de encendido / apagado, cuentan con su identificacion, ademas de un boton
de iluminacién que es el indicador visual, el cual indica que las funciones de cada

[ABLERD Del LONTRULADUR

ITEM DESCRIPCION DIR.
1 P.L.CSLE 5/01

INTERRUPTOR GENERAL

BUTON PARD DE EMERGENCTA [:1/0
BUTON DE ARRANGLE [:1/1
BUTON DE RESET [ 1/2
SELECTIR AT, / MAN, [:1/3
FUENTE OE PODER

—J ||| = [ O

TABLA 4.2.3.- Direccionamiento de los botones del tablero del controlador.
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4.24. TABLERO DE ENTRADAS.- En esta parte del simulador se
concentran las sefales que son los datos a procesar para que el controlador ejecute
su programa Yy lo represente en el tablero de salidas (figura 4.2.4).

[ABLERDDE ENTRADAS
INTERRUPTORES DE LIMITE —— = |

SENSORES INDUCTIVOS ——nn |

SENSORES REFLECTIVOS ——— |

%menenmmmmm Qaaaaa

/%GEHIIEGIDJQIO]

3 @
sponsoDs ® @
BOTONES PULSADORES - / /

INTERRUPTORES DE ENTRADA —

[LUMINACION OF ENTRADAS —

ENTRADAS EXTERNAS

Fig. 4.2.4.- Disposicion de elementos contenidos en el tablero de entradas del simulador.
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Contiene elementos fijos y elementos movibles.

Los elementos fijos son aquellos dispositivos los cuales no se pueden
reubicar del simulador hacia otra area o proyecto, como lo son los interruptores cola
de rata, los botones pulsadores, los botones luminicos y los conectores rapidos.

Los elementos movibles son los dispositivos que los podemos utilizar tanto
en el simulado como en otra area o proyecto (sensores inductivos, retrorreflectivos e
interruptores de limite), esto se logra ya que son dispositivos desmontables y en su
conexion utiliza conectores rapidos para que con otro cable mas largo se pueda
trasladar las sefales que reciben hacia el P.L.C. De esta forma se podran instalarse
en otros proyectos que se apliquen a la técnica de automatizacion.

El tablero de Entradas se compone de:

Interruptores de Entradas.
Botones Pulsadores.
Sensores Inductivos.
Sensores Retrorreflectivos.
Sensores Magnéticos.
Interruptores de Limite.
Entradas Externas.

© N R WDNd =

lluminacién de Entradas.

En la seccion de los elementos fijos donde unicamente se pueden actuar
en el tablero de entradas, se contemplan los siguientes elementos
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Interruptores de Entrada.- Son interruptores de 1 tiro dos posiciones del
tipo cola de rata, su direccionamiento en el controlador es de la I:1/4 ala I:1/11 de la
primera tarjeta de entrada en el slot 1 (Figura 4.2.4.1).

Su principal funcién es que sean los transmisores de sefales (voltaje)
hacia el controlador que el estudiante activara “simulando” las condiciones del

problema que se desea resolver.
INTERRUPTOR I CABLE AL,
(OLADE RATA \ / 6 e

Figura 4.2.4.1.- llustracion de un interruptor de entrada.

Botones Pulsadores.- Son botones con un contacto normalmente abierto
conectados en forma paralela a los interruptores de entrada. Tienen el mismo
direccionamiento en el controlador (1:1/4 a la 1:1/11), (figura 4.2.4.2) en el slot 1,
tienen la finalidad de enviar sefiales momentaneas al programa y su objetivo es
diverso, pueden servir para poner a prueba la correcta secuencia del proceso, la
medidas de seguridad que se deben considerar en todo programa, como sefiales que
aparecen inesperadamente en todo proceso industrial, ya sea por fallo o descuido,
confirmacion de pasos en el proceso, etc., depende del problema y del tipo de
solucion que se elabore.

BOTON PULSADOR ‘ BLOCK DF
CONTACTOS

Figura 4.2.4.2.- llustracion de un botén pulsador.
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En la seccion de elementos movibles, en donde no solo se pueden actuar
en el tablero de entradas si que tienen la flexibilidad de reubicarlos hacia otros
proyectos externos en donde se pueden aplicar las técnicas de automatizacion y
control de los procesos del sistema externo. Se contemplan los siguientes elementos:

Sensores Inductivos.- Funcionan por medio de las corrientes inducidas en
un objeto. Una bobina de alambre se amolda a la superficie sensora y forma parte de
un circuito oscilador de alta frecuencia. EI campo magnético oscilatorio que existe
alrededor de esta bobina induce corrientes parasitas en cualquier objetivo que
ingrese al campo vy, el efecto resultante sobre la amplitud de las oscilaciones se
pueden usar para operar un interruptor de salida. Este sensor puede detectar
objetos metalicos que aproximen desde cualquier direccidn. La sensibilidad es mayor
cuando los objetos estan construidos de material ferroso.

Estos sensores inductivos tienen un direccionamiento en el controlador de
1:1/12 ala 1:1/15, en la tarjeta de entradas No. 1 del slot 1 (Figura 4.2.4.3).

AREA DE SENSADD

CUERPD DEL SENSCR
SIPORTE D SUJECCIEN

Figura 4.2.4.3.- llustracion de un sensor inductivo.

Sensores Retrorreflectivos.- Contiene la fuente de luz y el receptor en un
envolvente. El haz de luz emitido es reflejado por un objeto reflectivo especial y
detectado por el receptor. El objeto se detecta cuando rompe este haz de luz. Para la
deteccion reflectiva se utilizan reflectores especiales o cintas reflectivas, en este caso
se utilizara un reflector redondo para el regreso del haz luminoso.
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Estos sensores retrorreflectivos tienen un direccionamiento en el
controlador de 1:2/0 e I:2/1, en la tarjeta de entradas No. 2 del slot 2 (Figura 4.2.4.4).

SOPORTE CE DIANA

OIANA RETRORREFLECTIVA

SENSOR RETRORREFLECTIVE

= SUPCRTE DE SENSOR

R
CONECTOR RAPIDO
S

-

Figura 4.2.4.4.- llustracion de un sensor retrorreflectivo.

Sensores magnéticos.- Los sensores estan adaptados para ser montados
directamente al cuerpo de los cilindros. Se componen de un oscilador cuyo flujo de
corriente es alterado al acercarse el campo magnético provocado por un iman
permanente integrado en émbolo del cilindro.

Esta oscilacién tiene como consecuencia la emision de una sefal de
conmutacion, traduciendo esto como un movimientos del actuador de extendido o
retraido, siendo de esta manera una forma de retroalimentacion en donde el sistema
confirma los movimientos por medio de la emision de estas sefales.
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A los sensores magnéticos se le designan las entradas de 1:2/2 a la 1:2/7,
en la tarjeta No. 2 del slot 2 en el controlador. Ver figura 4.2.4.5.

SENSR
MAGNETTCL

CILINERD
NEUMATICI

Figura 4.2.4.5.- llustracion de un sensor magnético incorporado al cuerpo del cilindro.

Interruptores de Limite.- Estos interruptores electromecanicos utilizados en
sistemas de control eléctrico para el sensado de posicion, convirtiendo movimiento
mecanico en entrada eléctrica al control légico con el cierre o apertura de los
contactos que internamente concentra.

A los interruptores de limite se designan las entradas de |:2/2 y la 1:2/3, en
la tarjeta No. 2 del slot 2 en el controlador.

Contemplandose dos interruptores, el primero con accionamiento retenido
y dos contactos (1 N.O. y 1 N.C.), y el segundo con accionamiento de regreso por
resorte y dos contactos (1 N.O. y 1 N.C.). En ambos casos se propone un actuador
de varilla como lo muestra la figura 4.2.4.6.
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El uso de los elementos de entrada se utilizaran de acuerdo al ingenio de
cada estudiante para resolver el problema de automatizacion que presente el asesor
del laboratorio.

0]

ACTUACOR \

CUERFD DEL
INTERRUFTOR

Fig. 4.2.4.6.- llustracién de un interruptor de limite.

Entradas Externas.- Esta area se compone de cuatro conectores rapidos
con direccionamiento en el controlador de 1:2/4 a la I:2/9 en espera de su utilizacion
en proyectos externos en donde contengan sus propios dispositivos de sensado
(Figura 4.2.4.7).

CONECTOR RAPIDU
TIPO HEMBRA

Fig. 4.2.4.7 .- llustracién de un conector rapido.
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lluminacién de Entradas.- Son representaciones luminicas que nos indican
visualmente la existencia de sefial que es enviada al controlador cuando activamos
manualmente un interruptor o boton pulsador (Figura 4.2.4.8).

\ CABLE CAL,

INDICADOR LUMINCSD 16 AWG

Oc ENTRADA COLOR VERDE

Figura 4.2.4.8.- llustracion de un botén pulsador.

Direccionamientos de los dispositivos de proteccion (eléctricos y
neumaticos).- En la tabla 4.2.4 se muestra un resumen de los dispositivos de
entrada con su direccion en el P.L.C. notdandose que se incluyen los
direccionamientos 1:3/0 a la |:3/4, que corresponden a las sefales que envian los
relevadores de proteccidn contra sobrecarga de los motores que se ubican en el
tablero de salidas del simulador; Ademas de la entrada 1:3/5 que se asigna al sensor
de presion instalado en la unidad de mantenimiento la cual monitorea la presion que
se tiene en la linea de aire comprimido para el suministro de los actuadores
neumaticos instalados en el soporte principal.
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TABLERD DE ENTR,’%D&S

[TTEH ] IESFIFLION
[ [ INGRFT | T4
2 INTBHFTTE ? LilA
] IHTEFRLFTIE 3 I: Lk
14 INTBHLFTTE 4 LiLT
B IHTEFRLFTIR & I: L1
] INTBHLFTEE Il
7 IHTEFRLFTIR T I: L0
] IHTEFRLFTE A I: 1411
q SBTR [MOUCTIND L I3
[T | TR (MUCTTN 2 TLE
N HTE (MUCTT 3 IiL4
7 | HF (MU 4 T
13| SBIF FEALECTIVD L Lz
14 SBTE FEALECTID 2 I:241
15 | SEHTE WGHETIOO CAY, CIL, &3 Lizn

L6 | ENTE WALHETICN CRET. CIL. “4") I:24
LT | TONTE HRDWETID iAY, CIL, "B") Lied
B | SENTE HALNETIC CFET. CIL. “B*) I:27%
19 | EHTE HAGMETICN fAY. CIL, “T*) LT
A | SBNTE MeINETICO CRET. CIL, “[*) 127
1 | IMTERFTIE [E LTHITE | L:2
2 | INTBRLFTER [E LIHITE 2 12
31 | EMTRATLG EETERMA | L2
2 | EHTRAOM ETERMY 2 L
35 | EMTRATA EXTERE 3 I:213
20 | ERTRAOM ETERM 4 L2713
a7 | EMTRADA EXTERME 5 T4
20 | EHTRAOM ETERMA L3
30 | SAPECAR 4 (LAY I: 31
0| THECA B OO By L3
| SHECER [0 O I:37
1| SR OO 03 [:34
1| SHECHER B ED 11349
1 | BTF [E PRESIIM Li35

TABLA 4.2.4.- Direccionamiento de los dispositivos de entrada en el P.L.C.
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4.2.5. TABLERO DE SALIDAS.- Es la zona del simulador donde se
concentran los elementos finales (electromecanicos y electroneumaticos) a controlar
de acuerdo a la secuencia logica del programa elaborado por el estudiante y
ejecutado por el controlador (figura 4.2.5).

TORRETA

ELECTROVALVULA —
CILINORD ——

NEUMATICO

[LUMINACTON SALTDAS
OE SALIDAS EXTERNAS

Fig. 4.2.5.- Disposicion de elementos electromecanicos contenidos en el tablero de salidas.
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Todos los elementos contenidos en este tablero son fijos. Cuenta con
conectores rapidos para adaptar proyectos externos los cuales tengan las
caracteristicas para aplicar la técnica de automatizacion con el controlador del
simulador.

El tablero de Salidas se compone de:

» lluminacion de Salida

» Sefalizacion del Proceso
» Motores Eléctricos

» Actuadores Neumaticos.

lluminacién de salida.- Son representaciones luminicas color rojo, que
indican visualmente la sefial de salida que entrega el controlador durante y después
de la secuencia cargada en el programa, su direccionamiento en el controlador es de
la O:4/0 a la O:4/7 de la primera tarjeta de salidas en el slot 4 (Figura 4.2.5.1).

CABLE CAL.
16 AWG

INDICADOR LUMINDSD DE
SALIDA COLOR ROJD

Fig. 4.2.5.1.- llustracion de un botén de salida.

Senalizacion de proceso.- En la industria es necesaria la utilizacién de
ayudas visuales que indican el estado del proceso o de la maquina, al operador 6 a
cualquier persona que esté involucrada, sin necesidad de estar preguntando a otras
personas sobre el estado actual de la maquina.
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Para el caso del simulador se contempla una sefalizacién de proceso para
una maquina individual, en donde el operario vigila el funcionamiento del proceso por
medio de la sirena y de los diferentes colores contenidos en la torreta (Figura
4.2.5.2).

SN — &

Mﬂh — LIMINARIA COLOR ROJD
LUMINARIA COLOR AMBAR ﬁ
LUMINARTA COLDR AZLL

BASE UE TURRETA

SOPORTE OE TORRETA

Fig. 4.2.5.2.- llustracioén de la torreta de sefializacion del proceso.

Estos colores consisten en los siguientes:

1. Sirena (indicacién de falla en el proceso 0O:4/8).
Luminarias de color rojo (indicacion de paro de emergencia O:4/9).
Luminaria color ambar (indicacion de proceso en espera 0:4/10).
Luminaria color azul (proceso en mantenimiento O:4/11).

o b~ ownN

Luminaria color verde (indicacion de proceso en funcionamiento
0:4/12).
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Todos alineados sobre la base de la torreta. Estas sefializaciones se
adecuaran a la inventiva y necesidades de cada proyecto que se tenga por resolver
en el laboratorio.

Motores Eléctricos.- Son elementos electromecanicos, los cuales son
controlados de acuerdo al problema que se desea automatizar. Cuenta con sus

cinco contactores y cinco relevadores de proteccion para los motores “A”, “B”, “C”,
“‘D” y “E” con que consta el simulador.

Tienen un direccionamiento en el controlador de la O:4/13 a la O:5/1, (ver
tabla 4.2.5.) para las bobinas del contactor; ocupando una parte de la primera tarjeta
de salidas y otra parte en la segunda tarjeta de salidas de los slot's 4 y 5
respectivamente. Para los direccionamientos de los relevadores, que son los
elementos de proteccion, se vio en la seccion 4.2.4 (Direccionamientos de los
dispositivos de proteccion, eléctricos y neumaticos).

La sefial que envia el controlador sera hacia la bobina del arrancador del
motor correspondiente (figura 4.2.5.3).

VTR ARRANCADUR

SUPLRTE Dk
MUTOR

Fig. 4.2.5.3.- llustracién del motor eléctrico con su arrancador.
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Actuadores Neumaticos.- Es la parte electroneumatica del simulador.
Consta de actuadores neumaticos (cilindros) los cuales son controlados por medio de
las electrovalvulas que dirigen el aire comprimido hacia las camaras de los cilindros
para realizar el movimiento del avance o el movimiento de retroceso del vastago,
siendo estos movimientos confirmados por medio de las sefiales que emiten los

sensores magnéticos incorporados en el cuerpo de los cilindros como se vio en la
seccion 4.2.4.5.

Tienen un direccionamiento en el controlador de la O:5/2 a la O:5/7, (ir
a la tabla 4.2.5. para ver los direccionamientos de las bobinas de avance y retroceso)
ubicadas en la segunda tarjeta de salidas slot 5, la sefial que envia el controlador
sera hacia la bobinas de avance o retroceso de las electrovalvulas de los actuadores
neumaticos “A”, “B” y “C”.

ACOMETIDA NELMATICA

ELECTROVALVULA 272 VIAS

BOBINA DE RETROCESD BOBINA D AVANCE

[ONECTOR RAPTDO

SENSOR MAGNETICO

SENSOR MAGNETICO ( RETROCESO)

(CAVANCE )

VASTAGD
PUERTO DE AVANCE

(NELWATICD)
SIPORTE DEL

CILINORO

PLUERTD OE RETROCESE
(NELMATICO)

CILINDRD DE
DOBLE EFECTO

Fig. 4.2.5.4.- llustracioén de los cilindros y las valvulas neumaticas del simulador.
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Salidas Externas.- Esta area se destina para controlar dispositivos
externos. Se compone de ocho conectores rapidos con direccionamiento en el
controlador de O:5/8 a la O:5/15 (Figura 4.2.5.5).

CONEXION RAPIDA

Fig. 4.2.5.5.- llustracién de un conector rapido.

TABLERD DE SALIDAS

| [EFFLIM
l AOTIH LLHINIOD L 044
? AOTH LLWINIOD 2 044
3 | BOTH LUNINID 2 0442
4 | BOTIN LLNINICD 4 044
5 AOTIH LLWINIOD 5 0:4.4
i AOTIH LLWINIOD & 0445
7 | 0T LUNINICD 7 0458
B | BOTIN LLNINICD & 047
g SIFEE 0:4.4
10 TORFETA FIIA 044
ECET 0410
lz | ToRETA A2UL 0:411
13 TIFFETA VERE 0:4.412
14 HOTE & 04413
5| WA 0:4/14
6| KO C 0:415
17 HOTTE: O 0:541
LB WO E 0541
1 | ELETROVALYILY *&* EXTRCIOO 057
2 | ELETRIVALYLLA “A* RETRAIIO 054
£l ELECTRIWALYLLY, “B" EXTEOIOO 0:54
= ELECTRIVALYLLA, “B" RETRAILO 055
% | ELECTRINALYLLA “C* EX¥TBIC0 054
¥ | ELECTRIVALYLLE “C° PETRAIOO 057
o) TALTOW ENTERMS L 0:54
3] TALTOW EXTERMS 2 054
7 | TALIOW EXTERM: 2 0540
® | SALIOW EXTERM 4 0511
it TALTOW EXTERM, 5 0:5412
Ell TALTOY EXTERM G 05413
30| TALIOW EXTERM 7 05414
T | TALIOW EXTERM: 8 0515

TABLA 4.2.5.- Direccionamiento de los dispositivos de salida en el P.L.C.
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4.3 FUNCIONAMIENTO DEL SIMULADOR

4.3.1. EJEMPLO DE UTILIZACION

Con el fin de que sea entendible el Simulador y su funcionamiento, se
utilizara en primer plano un ejemplo de un sistema automatizado para posteriormente
acondicionarlo en el simulador y verificar que realmente sea una herramienta (util
para el estudiante en el proceso de aprendizaje en el campo de la automatizacion.

MONTAJE DE LLANTAS AL CHASIS.- En la planta de ensamble de
camiones se desea mejorar la colocaciéon de las llantas en el chasis para las
camionetas. Ver figura 4.3.1.

Un transportador lleva las llantas del lugar de llegada de material hacia la
zona de ensamble. El sistema selecciona las llantas que se colocaran de acuerdo al
modelo que se encuentre circulando y la depositara en un transportador de rodillos
que alimenta de material hacia la herramienta de montaje de llantas al chasis.

SISTEMA DE MONTAJE
DE LLANTAS

TRANSPORTADOR
DE RODILLOS

FOSA

Figura 4.3.1.- Ejemplo real para la aplicacion del Simulador de Control.
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El operario oprime el botdén de inicio de ciclo (PB1) para el suministro de
material. Figura 4.3.2

TRANSPORTADOR
DE RODILLOS

|
‘(f

Q]
idp

TN

g 1S /2

145 —

‘ i ).y '
A 4

3

1]
]

BOTONERA

:

\

i

\

;

Fig. 4.3.2.- inicio de la operacion de montaje de llantas.

El transportador de rodillo coloca el material en la herramienta si es que
esta cumple con las condiciones necesarias para recibir el material (estar sin material

y que la herramienta se encuentre en la posicion de Home) sensores activados: S2,
S5, S6, S8. Figura 4.3.3.

Fig. 4.3.3.- Ubicacion de los sensores en la herramienta.
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La llanta es detectada por el sensor reflectivo (S1), se retrae el cilindro “A”
(S3, S7) que ejerce un movimiento abatible para colocar a la llanta y la base de
rodillos en posicion vertical. Figura 4.3.4.

CILINDRO

[}

MOVIMIENTO ABATIBLE
DE LA BASE DE RODILLOS

Fig. 4.3.4.- Herramienta en posicion vertical de la llanta.

Al ser detectada la mesa en posicion vertical, se extiende el cilindro “B”
que gira la mesa (S4), hacia una ubicacién donde el operario puede tomar la llanta
(S8). Figura 4.3.5.

MESA GIRADA

EXTENSION DE
CIL"8"

Fig. 4.3.5.- Vista en planta del giro de la herramienta.
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Una vez retraido el cilindro “A” (S3), extendido el cilindro “B” (S4) y
detectada la mesa (S8) para que el operario desaloje la llanta, se desactiva el sensor
reflectivo (S10) que impide al operario acceder a la herramienta cuando esta se
encuentra en movimiento, si sucediera lo contrario la herramienta debera detenerse
totalmente para evitar dafos fisicos al operario. Figura 4.3.6.

MESA GIRADA

811 & 812

PEDAL DE MESA ELEVADORA
ARRIBAV/ABAJO

Fig. 4.3.6.- Toma de la llanta por el operario.

Operario toma la llanta y la lleva hacia la mesa elevadora en donde por
medio de un pedal activa y desactiva a dos interruptores de limite que controlan al
cilindro “C” el cual se extiende (S11), para ser colocadas las llantas de 15 pulgadas
de diametro 6 se retrae (S12) para ser colocadas las llantas de 17 pulgadas de
didmetro, coloca la llanta y apunta las tuercas. Figura 4.3.7.

COLOCACION DE LA
LLANTA AL GHASIS

Fig. 4.3.7.- Montaje de la llanta al chasis.
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Para cualquier falla o riesgo de accidente se debera oprimir el boton de
paro de emergencia (PB 3) para inhabilitar a la herramienta cuando este es oprimido.

Se cuenta con un sensor de presion (S13) el cual monitorea el rango de
trabajo de la presion para el correcto funcionamiento del equipo neumatico. Ademas
de que se habilita un contacto cerrado del relevador de proteccion (S14), que nos
controla el funcionamiento del motor del transportador de rodillos.

Para el ejemplo anterior se trasladaria al simulador de la siguiente manera:

I.- Asignacion de senales de entrada y salida en los respectivos tableros
como lo muestra la figura 4.3.8:

O
F8-03 PB-D2 PB-0I

$§ ST B 0 s su
???? Sl@ 5]?@
EpPEREER EREREB
CoEERRE R

Q@ 3] ]
sPrecceded e e o

ALARNA
[LU at
[LU 02

LU ¢3

VAV_OiFﬂ::Dﬁv_UZ

e :ﬁ

VAV'ODEEQ::D%V'M
$4 S5

Fig. 4.3.8.- Traslado de sensores del ejemplo al Simulador.
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Il.- Asignacion del direccionamiento de sefales de entrada y salida

LISTADD D SENALES U ENTRADA

[TEM DESCRIPCION OTRECCION STDICT
| PARTE PRESENTE OE MATERTAL SEWSOR REFLECTIVD 1:240
¥ #YANCE CILINORD “&° SEMEOR MAGMETICO L2772
53 RETROCESD CTLINDRD *&* SEMEOR MAGMETICD 1273
e BAHCE CILINORD “B° SENEOR MAGMNETICO 124
35 RETROCESD CILINDRD “B* SEMEOR MAGMETICO 1:2/5
3 PARTE PRESENTE MESA HORTZOWTAL SEMEOR TNOLCTIVO I: 1712
3 PARTE PRESENTE MESA VERTICAL SEMEOR TMOLCTIVD L1413
ki PLRTE PRESENTE MESA & 0° SEMEOR TNOLCTIVO I:1/14
i PARTE PRESENTE MESA & 357 SEMEDR THOLCTIVO I:1/15
0 SENSOR OE SEGURIOAD SEMEOR REFLECTIVO I.2/1
ol SEHSIR: OF ELEYAR HESA PARA LLAMTA OF 15 | INT, OF LIMITE 124
i SENSIR: CE BAJAR MESA PARA LLANTA CE 17° INT. DE LIMITE 1;24
| SENSR [E CORRECTA FRESTON SEMEOR OF PRESION 15
34 PELEVALCR DF SOERECARG REELEVAOOR BIMETALICO 1340
PEI BOTON OE INICIO OE CICLO BOTON PULSAD0R I:141
PE2 BOTON OF RESET BOTON PULSAOOR L2
PR3 PARD DF EMERGEMNCTA BOTON OF RETEWCTON T

LISTADD e Sk

ALES DE SALTDA

ITEH OESCRIPCION TIRD UIRECCION SIOICT
YAV 01 BOBINA OF CILINDRO “A" EXTENDIOO | 24 VD, BOHZ 0:572
VAV 02 BOBINA DF CILINDRO A" RETRAIOO 24 V[, BOHZ 0:53
YA 03 BOBINA OF CILINDRO “B" EXTENDIOD | 24 VCD, BOHZ 0:5/4
YAV B4 BOEINA DF CILINDRO “B" RETRAIDO 24 VD, BOH/ 0:5%5
VAV 05 BOBINA DE CILINDRO “C" EXTENDIOO | 24 VOO, GOHZ 0:56
VAV 0B BOBINA OF CILINDRO “C* RETRAIOO 24\, HOHZ 0:57

AL ALARMA SIRENA OF 24 4D 0:4/8
TLL-01 TLUMINACION OF MAGUINA EM PROCESO|  FOCO 24vC0 COLOR YERDE 0:4/12
TLU-02 TLUMINACICH DE MAGUTNA FUERA CE SERVICIO FOCO 24000 COLOR AZUL 0:4/11
IL0-03 TLUMINACION OF MABLITNA EN ESPERA | FOCO 24¥00 COLOR ROJD 0:4/9

(R-01 BOEINA DEL ARRANCADOR DE MOTOR 24 Y0, BOHZ 0:4/13
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lll.- Elaboracion de la lista de instrucciones de acuerdo a la secuencia de
operacion propuesta por el asesor y/o el alumno en la estacion de trabajo. Figura
4.3.9.

INTROBUCC OGN DEL _PROGRAMA A

LA ESTACION DE TRABAJOD Y

TRANSFERIR A LA MEMORTA
DEL PLC

Fig. 4.3.9.- Elaboracién del programa en la estacion de trabajo.

IV.- En base a la secuencia de operacion se condicionan las senales del
controlador. Figura 4.3.10.

COLOCACION DE LAS CONDICIGONES
INICTALES DE TRABAJO DEL
TABLERO DE CONTROL

Fig. 4. 3.10.- Encendido y puesta en marcha del P.L.C.
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V.- Interaccién del tablero de entradas y salidas, dependiendo del nivel de
automatizacién del proceso creado por el alumno. Figura 4.3.11. & 4.3.12.

ACONDICIONAMIENTO DE
LOS SENSORES EN EL
TABLERO DE ENTRADAS

VISUALIZACION DEL PROGRAMA
EN EL TABLERO DE SALIDAS ¢

Fig. 4.3.11 & 4.3.12.- Interaccion del alumno con los dispositivos del Simulador.
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FIG. 4.3.13.- DIAGRAMA NEUMATICO DEL EJEMPLO DE MONTAJE DE LLANTAS




v
e
T

E B0-dav

HY'N INT NANTT AT
T e

SYINVTT 40 7Y INDW
[OTLYATEN Yy dovI0

S e
NO9vey  'S'3d Z<Zﬁ

imniny

L/5:0 FONYAY

, vouovAd g vSaW | J
950 0S300913y

5/5:0 JONVAY

VIJULVYEID VSIW | 8
v/50 0S3J0213

- 111 -

es5:0 0S3o0d13d

37811V8Y ¥SIW| ¥

¢/50 JINVAVY
0504 uo 1 ooub | sag voi1ooubisag | 717
8 L g g e 2z 1 404243 O Josiuj| ofogou| ap wa|3

+
=0 =0 =D
| | | | oduai |

S
£
o
Z
Q
&
=
=
=
=
=
2
N
=
=
=
m
=)
=
N

SUINTIWIAON A SOdWIT L J0 VWvaBVIQ
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CAPITULO WV

TCACTONES PRACTE

5.1.- EJEMPLO “A” CONTROL DE PARO Y ARRANQUE DE UN MOTOR.
5.2.- EJEMPLO “B” CONTROL DEL ARRANQUE DE DOS COMPRESORES.
5.3.- EJEMPLO “C” CONTROL DE UN TRANSPORTADOR.

5.4.- EJEMPLO “D” CONTROL DISTRIBUIDOR DE PIEZAS.
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5.1.- EJEMPLO “A” CONTROL DE PARO Y ARRANQUE DE
UN MOTOR.

En la figura 5.1.1 se tiene el disefio de un circuito de control paro y arranque de
un motor en donde se cuenta con dos botones (botén P y boton A) que determinan
manualmente el funcionamiento del ciclo, la proteccion contra sobrecorriente (OL) del
relevador y un contacto de enclavamiento (M) tomado del mismo contactor (M).

DLAGRAMA D CONTRUL CONVENCIONAL

e BDBTEDN BDBTEDN '

SORRECARGA PARD ARRANGLE CONTACTR

L - 0

il P '

||
|
M

CONTACTD N A
DEL CONTACTIR

Fig. 5.1.1.- Circuito manual de un motor en control convencional.

Pasando el circuito anterior al diagrama de escalera del software de
programacion RS Logix con el direccionamiento del Simulador de Control quedaria de
la siguiente manera:

- 113 -



SIMULADOR DE SISTEMAS DE CONTROL

e SOBRECARGA DE MOTOR BOTON DE PARD BOTON DE ARRANGQUE MOTOR "A"
e 13 I:l I:1 i
I} & { | { | | |
e 1] 1 g I3
e
e MOTOR "A”
[ 04
, 1|
e 1T
[ 13
e
i1 £ NI

Fig. 5.1.2.- Programacion en escalera del ejemplo “A”
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5.2.- EJEMPLO “B” CONTROL DEL ARRANQUE DE DOS
COMPRESORES

El circuito de control de dos compresores que se encargan de suministrar aire
(figura 5.2.1) a un sistema neumatico debe de funcionar de la siguiente manera:

@ Se tienen 2 compresores (M1 y M2) que alimentan a un solo tanque de
almacenamiento de aire.

@ Cuenta el tanque de almacenamiento con un interruptor de presion (IP)

eléctrico que esta calibrado a detener el motor (M1 y M2) que este

trabajando en ese momento a determinados Bars de presion.

Un selector manual de inicio de ciclo (A) y fuera de servicio (F).

Los compresores no deben de funcionar al mismo tiempo, el ciclo de

cada uno debe de ser alternado.

UTAGRAMA DE CONTROL CONVENCTONAL

(OO

@ INERPTR @

SOBRECARGA  SELECTOR PRESION

y AT LA

(L!

CONTACTOR
SELECTER ADXTLIAR

| ®

INTERRUPTOR

SOBRECARGA SELECTIR PREDSEIDN

# A

i

Fig. 5.2.1.- Control de suministro de aire continuo.
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BOMON SELECTOR

SOBRECARGA
MOTOR "A"

INTERELUFTOR
DE PRESION

MOTOR "B"

MOTOR A"

I:1 [:3 B3 I:1 od Ohd
{ | { | =] { | = £ ¥
1T 1T 1T - F
4 b D 3 14 13
MOTOR "A”
i
] |
1T
13
MOTOR "B MOTOR A"
4 o B:3
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1T LS
14 13 [
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0
SOHRECARGA INTERRUPTOR
MOTOR "B [ PRESION MOTOR "A" MOTOR "B
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] | ] | ] |
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1 0 E 13 14
MCTOR "B
Ol
] |
1T
14
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Fig. 5.2.2.- Programacion en escalera del ejemplo “B”
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5.3.- EJEMPLO “C” CONTROL DE UN TRANSPORTADOR.

Este ejemplo ya se citdé en el Capitulo Il para ver diferencias entre control
convencional y control por programa. Solo se traslada su diagrama de control (figura
5.3.1) y se obtendra su diagrama de escalera en el programa RS Logix.

UTAGRAMA D CONTRUL CONVENC TUNAL

Fig. 5.3.1.- Circuito de control de un transportador de banda de material.
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'] SILENCIADOR BOTON DE PARD SIREMA
e 11 I:1 B3:0 d
a0l e { | - i | r
'] 5 4 1] -3
']
'] SIREMA
e d
e {
e =
']
] SOBRECARGA
'] MOTOR "A™
] 1:3
e |
¢ o
']
] SOBRECARGA
'] MOTOR "A° BOTON DE PARD BOTON DE ARRANQUE
] I3 I:1 I:1 B0
ol e | | | | | | i
e 1] i [ 1]
']
'] B3:0
e |
'] 1
']
'] LIMIT SWITCH 1
'] B3:0 1-2 TON
e I I I I Timer On Dieloy —C]{N}
e I B Timer T4
e Time Bose 001 L m—
e Preset 1CH}
e Accum a
']
']
'] BMOTOR "A”
e Td O
e | <3
'] a 13
']
'] MOTOR "A" TORRETA ROJA
] nd i
- 11 Y
] 13 B
']
= { ENI

Fig. 5.3.2.- Programacion en escalera del ejemplo “C”
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5.4.- EJEMPLO “D” CONTROL DISTRIBUIDOR DE PIEZAS.

En la zona de almacén de una fabrica se cuenta con una banda transportadora,
la cual el material contenido en cajas, son distribuidas manualmente a cuatro bandas
por medio de una seccidon movil; la posicidn requerida es actuada por cilindros
neumaticos que deberan seleccionar las piezas por botones pulsadores (botén A, B, C
y D) y en cualquier orden (Figura 5.4.1).

Fig. 5.4.1.- Dibujo esquematico del transportador distribuidor de piezas neumatico.
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Fig. 5.4.2.- Diagrama neumatico.
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OTAGRAMA DE CONTROL CONVENCIONAL

|
o R1
|
E R?
il
®
|
R4
Rl-1
|
|
AVOCIL, A"
R2-1
|
|
R4-1
|
|
RET. CIL. "A"
R3-1
|
[Nl
RI-2
|
|
AV CIL, "B
R3-2
|
|
R4-2
I
RET. CIL. "B"
R2-2
|
|

Fig. 5.4.3.- Circuito de control.
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Fig. 5.4.4.- Programacion en escalera del ejemplo “D”
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CONCLUSTONES

- 123 -



e SIMULADOR DE SISTEMAS DE CONTROL

CONCLUSION

En la industria mexicana actual, los problemas y soluciones para el flujo de
materiales y procesos productivos son tan variados como la necesidad de las empresas
en transformar sus secuencias operacionales en procesos controlables y dirigibles. El
hecho de que el flujo de materiales pueda ser decisivo para su competitividad ya es
aceptado por empresas de todos los tamanios.

Soluciones modernas para las técnicas de produccién abarcan desde las
relacionadas con los puestos de trabajo y su conexion con sistemas semi-automaticos
hasta complejos centros logisticos con una diversidad de funciones.

Esta actualidad de la industria mexicana, obliga que a través del creciente
desarrollo, la utilizacion de herramientas y sistemas inteligentes, sean optimizados los
flujos de material y completos procesos empresariales

Muchas plantas hoy en dia estan cambiando sus tecnologias obsoletas para no
colocarse en una situacion vulnerable frente al contexto actual. La globalizacion de los
mercados, y el consecuente entorno competitivo hacen necesario que las empresas
echen mano de tecnologia hoy disponible, para que la planta productiva sea capaz de
consolidarse y ser competitiva, a través de la modernizacion de sus sistemas de
produccion.

Las empresas mexicanas estan conciente de ello y han estado trabajando mas
en sus departamentos de automatizacion como una respuesta a las necesidades de
modernizacion de los procesos de manufactura, a través de nuevos sistemas de control
que incorporen componentes y sistemas inteligentes.

La integracion de multiples tecnologias de software y hardware con la interaccion
armonica de las areas de ingenieria mecanica, electronica, neumatica e hidraulica. Para
que en un proceso, la fabricacion de productos sea de mejor calidad y desempefio.
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La integracion de controles de robots industriales y maquinas-herramientas, a
través de la comunicacion por medio de redes, la obtencion de datos referentes a la
actual posicion y a la produccion, bien como el diagnostico a distancia. Es la vision del
empresario que quiere ser competitivo para el mercado nacional e internacional.

Bajo estas premisas que circulan en la industria la calidad de la educacion del
estudiante debe actualizarse dia con dia con forme al avance en la ciencia y en las
tecnologias actuales que se integran a nuestro pais.

El proyecto del Simulador de Sistemas de Control es un granito de arena que se
aporta en este trabajo para dar mas armas al estudiante de la F.E.S. Aragon y facilitar
su integracion al campo laboral, cada vez mas competitivo hoy en dia.

El aprendizaje y la experiencia que se obtenga de utilizar mas los componentes
que se utilizan en la vida real; son puntos claves para la formacién y desarrollo de los
estudiantes de cualquier institucion. Ese es La fundamentacion de elaborar este
proyecto. Colaborar para que en México haya un numero cada vez mayor de ingenieros
de calidad.
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APENDICES

A ARQUITECTURA DE EQUIPOS.
B DIAGRAMA ELECTRICO.
C DIAGRAMA NEUMATICO.
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