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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en las instalaciones del Departamento de
Maquinaria Agricola de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro,
desarrollandose un manual de précticas para el control automético de temperatura
mediante microcontroladores y PLC, se emplearon microcontroladores PIC16F84A
de la marca MICROCHIP, tres termostatos electronicos, un PLC Festo FC34,
moédulo de simulacion de sensores. El proceso de programacion para
microcontroladores y PLC se desarroll6 en ambientes de MPlab v8.10 y FST 4.10.
Las practicas consisten desde encender y apagar un led, hasta la aplicacion del
encendido de motores para el control automatico de temperatura, las cuales son

en base a ecuaciones de algebra booleana.

El presente trabajo estd integrado por 4 practicas, la primera consiste en la
familiarizacion en ambiente FST 4.10 y programacion del PLC, la segunda
consiste en verificar el comportamiento de compuertas légicas AND, OR, NAND y
NOR, la tercera es automatizar la apertura y cerrado de una puerta de garaje la
Gltima practica consiste en el encendido de motores mediante tres termostatos
electronicos. Las practicas que se implementaron operaron satisfactoriamente

logrando los objetivos correspondientes.

Ademas se realizé una tarjeta de relevadores y transistores para operar a
diferentes voltajes (5V, 24V y 110V) para la comunicaciéon entre los termostatos y

el PLC asi como también para la activacion de dos motores.

Palabras clave: PLC, PIC16F84A, Automatizacion, Sistemas de control
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I INTRODUCCION

El control automéatico de procesos es una de las disciplinas que se ha desarrollado
a una velocidad vertiginosa, dando las bases a lo que hoy algunos autores llaman

la segunda revolucién industrial.

Su estudio y aplicacion ha contribuido al reconocimiento universal de sus ventajas
y beneficios asociados al ambito industrial, que es donde tiene una de sus
mayores aplicaciones debido a la necesidad de controlar un gran namero de
variables, sumado esto a la creciente complejidad de los sistemas. El control
automatico de procesos se usa fundamentalmente porque reduce el costo
asociado a la generacion de bienes y servicios, incrementa la calidad y volimenes
de produccién de una planta industrial entre otros beneficios asociados con su
aplicacién. (Abarca, 2013)

Hoy en dia, las necesidades de automatizacion en la industria también se ha
reflejado en el campo y mecanizacion agricola en tractores, cosechadoras, etc.,
asi también incrementado dia con dia, la necesidad de controlar variables como

riego, conductividad eléctrica, luminosidad, temperatura entre otras.

Un claro ejemplo de un sistema de automatizacion de procesos, es una
seleccionadora de tomate la cual mediante sensores separa el producto por peso,
tamafo, color, etc. agilizando la seleccién y mejorando los tiempos, asi también
como mano de obra, que son los principales objetivos, al igual que un sistema de
fertirriego prendiendo y apagando el sistema, o en un sistema de ventilacién de un
invernadero el cual mantiene una temperatura deseada dentro del mismo,

buscando mejorar las condiciones de clima para el desarrollo del cultivo.

En el presente trabajo se busca crear un manual para el control automatico de
temperatura mediante sensores, microcontroladores y PLC que permita su
automatizacion tanto en el laboratorio como la aplicacidon en campo. Se aplicara la
teoria de algebra booleana, para activar 2 motores a través de tres termostatos

previamente calibrados en rangos de temperatura de 20 a 60 grados centigrados



Objetivos

Elaborar un manual que permita controlar automaticamente la operacion de

ventiladores para el control de temperatura mediante microcontroladores y PLC.
Hipotesis

Es posible disefiar un sistema de control automatico de temperatura con fines

didacticos y para la aplicacion en campo.



Il REVISION DE LITERATURA
2.1 Sistemas de control

Los sistemas de control automatico en lo que consta a su operacion, no tiene
demasiada complejidad, algunos autores lo defines como algo esencial e
indiscutiblemente primordial en nuestra sociedad, Navarro, 2004 lo define como
un conjunto formado por el proceso y el sistema de control. Para conseguir este
objetivo son indispensables una serie de dispositivos adicionales, que de alguna
manera lleven a cabo el control o regulacion del proceso con el fin de sustituir la
accion del hombre por un dispositivo llamado controlador o regulador. El conjunto
gue forman los componentes que llevaran a cabo el control automatico de un

proceso se le llama sistema de control automaético.

Acedo, 2006, define a un sistema de control automatico el cual mide una variable y
actia de una forma determinada para que esa variable se mantenga en un valor
deseado de referencia. Un sistema de control no automatico, puede hacer cambiar

el valor de la variable pero no llevarla al valor de referencia.

En la actualidan existen plantas industriales que solo requieren para su operacion
de unas cuantas personas que supervisen sus procesos de produccion, los cuales
se realizan automaticamente bajo el control de sistemas computarizados. Estos
sistemas efectuan el control directo de las variables, ajustan los parametros de
acuerdo a las condiciones de operacion, informan a los operadores de las
condiciones anormales de la planta y aun sugieren las acciones de correcion en

caso de falla.

El desarrollo de los sistemas de control automatico se ha logrado en poco tiempo
ya que podemos considerar que este se inicio, como conocimiento estructurado en
la década de 1920. (Cavada, 1998)

Acedo, 2006, hace referencia sobre los controladores automaticos en donde han

incorporado una habilidad que corresponde al ser humano. Esa habilidad es la de



(sentir) una condicidn correcta o incorrecta y actuar para corregirla. Las ventajas
gue se derivan porque una magquina realice algunas funciones que hace al hombre
son obvias, sobre todo cuando la maquina llega a superar al hombre en esa
funcién. Un controlador automatico no se cansa, no necesita dormir, ni sale de

vacaciones; siempre esta al cuidado del trabajo encomendado.
2.2 Tipos de sistemas de control
2.2.1 Sistema en lazo abierto

Ogata, 2003. Son los sistemas en los cuales la salida no tiene efecto sobre la
accion de control. En otras palabras, en un sistema de control en lazo abierto no
se mide la salida ni se realimenta para compararla con la entrada. En cualquier
sistema de control en lazo abierto, la salida no se compara con la entrada de
referencia. Asi, a cada entrada de referencia le corresponde una condicion de
operacion fija; como resultado de ello, la precision del sistema depende de la
calibraciéon. Ante la presencia de perturbaciones, un sistema de control de lazo

abierto no realiza la tarea deseada Figura (2.1).

Entrada salida

Elementos de control > Planta o proceso
g —

Figura 2.1 Sistema de control en lazo abierto. Fuente: Ogata 2003

2.2.2 Sistema en lazo cerrado

Los sistemas de control realimentados se denominan también sistemas de control
en lazo cerrado. En la practica, los términos control realimentado y control en lazo
cerrado se usan indistintamente. En un sistema de control en lazo cerrado, se
alimenta al controlador la sefal de error de actuacién, que es la diferencia entre la
sefal de entrada y la sefal de realimentacién (que puede ser la propia sefial de
salida o una funcion de la sefial de salida y sus derivadas y/o integrales), con el fin

de reducir el error y llevar la salida del sistema a un valor deseado. El termino

4



control en lazo cerrado siempre implica el uso de una accion de control

realimentad para reducir el error del sistema. (Ogata, 2003)

Entrada Salida

—>®—> REGULADO |—/ PROCESO
+ -

SENAL RETROALIMENTADA
CAPTADOR ¢

A

Figura 2. 1 Sistema en lazo cerrado. Fuente: Ogata 2003.

2.3 Automatizacion

La palabra automéatico se deriva del griego y significa automotor o auto pensante.
La palabra automatizacion se acuiid para indicar aspectos de manufactura en los
que la produccién, el movimiento y la inspeccién se realizan o controlan por

maquinas que se operan a si mismas sin la intervencion humana. (Schey, 2002)

Se define la automatizacién, por lo general, como el proceso de hacer que las
maquinas sigan un orden predeterminado de operaciones con poca 0 hinguna
mano de obra, usando equipo y dispositivos especializados que ejecutan y
controlan los procesos de manufactura. La automatizacién, en todo su potencial,
se logra usando diversos dispositivos, sensores, actuadores, técnicas y equipo
capaces de observar y controlar todos los aspectos del proceso de manufactura,
de tomar decisiones acerca de los cambios que se deben hacer en la operacion y

de controlar todos los aspectos de esta. (Kalpakjian y Schimid, 2002)

La Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exactas define la automatica como el
conjunto de métodos y procedimientos para la substitucion del operario en tareas

fisicas y mentales previamente programadas. De esta definicidbn original se



desprende la definicion de la automatizacion como la aplicacién de la automatica

al control de procesos industriales. (Ponsa y Villnova, 2005)

A mediados de la década de 1940, la industria automotriz en Estados Unidos
propuso la palabra automatizacion para indicar el manejo y proceso automaticos
de las partes entre las maquinas de produccién. Aunque no existe una definicion
precisa, por lo general la automatizacion significa la metodologia y el sistema de
operacion de una maquina o proceso por medios altamente automaticos; proviene

del término griego autdbmatas, que significa "de accionamiento propio".

Aunque pueden existir variaciones en la definicion, la automatizacion suele
definirse como el proceso de habilitacibn de las maquinas para seguir una
secuencia predeterminada de operaciones con poca O ninguna mano de obra
humana, utilizando equipo especializado y dispositivos que realizan y controlan los
procesos de manufactura. La automatizacion total se logra mediante diversos
dispositivos, sensores, actuadores, técnicas y equipo que tienen la capacidad de
(a) supervisar todos los aspectos de la operacion de manufactura; (b) tomar
decisiones respecto de los cambios que deben hacerse en la operacion, y (e)
controlar todos sus aspectos. (Instituto Tecnologico Superior de Calkini en el

Estado de Campeche)
2.4 PLC

Un automata programable (PLC o Programmable Logic Controller) es un sistema
de control basado en un microprocesador y los elementos necesarios para que

este microprocesador opere de forma conveniente.

Al estar basado en un microprocesador, permite que la funcion que el PLC realice
sea programable por cada usuario a efectos de satisfacer cada necesidad
concreta de control, lo que le convierte en una herramienta sumamente util y
flexible. Su desarrollo a lo largo del tiempo ha experimentado sucesivas mejoras

en el sentido de aumentar sus prestaciones, unas prestaciones que han sido



consecuencias directas del avance en la tecnologia y prestaciones de los

microprocesadores. (Domingo, et al, 2003)

El PLC es un dispositivo de estado solido, disefiado para controlar procesos
secuenciales (una etapa después de la otra) que se ejecutan en un ambiente
industrial. Es decir, que van asociados a la maquinaria que desarrolla procesos de

produccion y controlan su trabajo.

Como se puede deducir de la definicion, el PLC es un sistema, porque contiene
todo lo necesario para operar, y es industrial, por tener todos los registros
necesarios para operar en los ambientes hostiles que se encuentran en la

industria. (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Profesorado)

El PLC segun la Norma IEC-1131 de lenguajes de programacion, es un sistema
electronico de funcionamiento digital, disefiado para ser utilizado en un entorno
industrial, que utiliza una memoria programable para el almacenamiento interno de
instrucciones orientadas al usuario, para la realizaciéon de funciones de: enlaces
l6gicos, secuenciacion, temporizacién, recuento y célculo, para controlar a través
de entradas y salidas digitales o analdgicas, diversos tipos de maquinas o
procesos. (IEC, 1992)

2.4.1 Clasificacion de PLC.
1. PLC Nano:

Generalmente es un PLC de tipo compacto, Figura (2.3) que puede manejar un
conjunto reducido de entradas y salidas, generalmente en un numero inferior a
100. Este PLC permite manejar entradas y salidas digitales y algunos modulos

especiales.



Figura 2.3 PLC tipo Nano

Fuente: http://www.esuppliersindia.com/emc-automation-pvt-ltd-/nano-plc-pr410779-sCATALOG-swf.html

2. PLC Compacto

El PLC compacto, Figura (2.4) tienen incorporada la fuente de alimentacion, su
CPU y los médulos de entrada y salida en un solo moédulo principal y permiten
manejar desde unas pocas entradas y salidas hasta varios cientos (alrededor de
500 entradas y salidas), su tamaifio es superior a los PLC tipo Nano y soportan

una gran variedad de modulos especiales, tales como:

e Entradas y salidas analogas
e modulos contadores rapidos
e modulos de comunicaciones
e interfaces de operador

e expansiones de entrada y salida


http://www.esuppliersindia.com/emc-automation-pvt-ltd-/nano-plc-pr410779-sCATALOG-swf.html

Figura 2.4 PLC tipo compacto

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/festo/automatas-programables-4735-266911.html

3. PLC Modular:

El PLC modular, Figura (2.5) se componen de un conjunto de elementos que

conforman el controlador final. Estos son:

e ElRack
e La fuente de alimentacién
e LaCPU

e Los modulos de entrada y salida

De estos tipos de PLC existen desde los denominados Micro-PLC que soportan
gran cantidad de entradas y salida, hasta los PLC de grandes prestaciones que
permiten manejar miles de entradas y salidas. (Instituto Nacional de Tecnologias

Educativas y de Profesorado)


http://www.directindustry.es/prod/festo/automatas-programables-4735-266911.html
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Figura 2.5 PLC tipo modular
Fuente: http://www.directindustry.es/prod/eaton-moeller/automatas-programables-modulares-5067-

1099317.html

2.4.2 Tipos de programacién de PLC

La incremente complejidad en la programacién de los automatas programables
requiere mas que nunca de la estandarizacion de la misma. Bajo la direccion del
IEC el estandar IEC 1131-3 (IEC 65) para la programacion de PLC's ha sido
definida. Alcanz6 el estado de Estandar Internacional en Agosto de 1992. Los
lenguajes graficos y textuales definidos en el estandar son una fuerte base para
entornos de programacion potentes en PLC's. Con la idea de hacer el estandar
adecuado para un gran abanico de aplicaciones, cinco lenguajes han sido

definidos en total. (Autdmatas Industriales)

Grafico secuencial de funciones (Grafcet)
e Lista de instrucciones (LDI o AWL)

e Texto estructura

e Diagrama de contactos

e Diagrama de funciones
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1. Grafico secuencial de funciones (Grafcet)

El grafico secuencial de funciones (SFC o Grafcet), Figura (2.6) es un lenguaje
grafico que proporciona una representacion en forma de diagrama de las
secuencias del programa. Soporta selecciones, alternativas de secuencias

paralelas. Los elementos b4sicos son pasos y transiciones.

Los pasos consisten de piezas de programa que son inhibidas hasta que una
condicion especificada por las transiciones es conocida. Como consecuencia de
que las aplicaciones industriales funcionan en forma de pasos, el SFC es la forma

|6gica de especificar y programar el mas alto nivel de un programa de PLC.

I -

1

—— Condicién 1

2 H Acodn 1

—— Condicidn 2

3 | Accidn 2

—— Condicidn 3

4 | Acoén 3 | Accién 4

—— Condicidn 4

Figura 2.6 Diagrama Grafcet

Fuente: http://es.wikipedia.org/wikiGRAFCET

2. Lista de instrucciones

La lista de instrucciones (IL o AWL), Figura (2.7) es un lenguaje de bajo nivel,
similar al lenguaje ensamblador. Con IL solo una operaciones permitida por linea

(Ej. Almacenar un valor en un registro).
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Este lenguaje es adecuado para pequefias aplicaciones y para optimizar partes de

una aplicacion.

000 LD %10.1 Bp.inicio ciclo
AND %10.0 Dp. presencia vehiculo
AND  %M3 Bit autorizacion reloj calendari

AND %10.5 Fc. alto rodillo
AND %10.4 Fc. detras portico
005 S %M0 Memo inicio ciclo
LD %M2
AND  %10.5
OR %10.2 Bp. parada ciclo
R %MO
010 LD %M0
ST %QD .0 Piloto ciclo

Figura 2.7 Diagrama de lista de instrucciones,

Fuente: http://www.automatas.org/software.htm

3. Texto estructurado

El texto estructurado (ST), Figura (2.8), es un lenguaje de alto nivel estructurado
por bloques que posee una sintaxis parecida al pascal. El ST puede ser empleado
para realizar rapidamente sentencias complejas que manejen variables con un
amplio rango de diferentes tipos de datos, incluyendo valores analdgicos y
digitales.

Jlaiiia 21l 1IeAU ESUULIUlauy paia ull FLG inaica | einecangue YA

Figura 2.8 Texto estructurado
Fuente:http://automatismoyk.blogspot.mx/2010/05/lenguajes-de-programacion.html
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4. Diagrama de contactos

El diagrama de contactos (LD), Figura (2.9), es un lenguaje que utiliza un juego
estandarizado de simbolos de programacion. En el estdndar IEC los simbolos han
sido racionalizados (se ha reducido su numero).

SoX3 “e20.3

| | £
| WA

YeM1 Sol0.2 SollLT

—

Figura 2.9 Diagrama de contactos

Fuente: http://edublogmicros.blogspot.mx/p/grafcet.html

5. Diagrama de funciones

El diagrama de funciones (function block diagram o FBD), Figura (2.10), es un
lenguaje gréafico que permite programar elementos que aparecen como bloques
para ser cableados entre si de forma analoga al esquema de un circuito. Es
adecuado para muchas aplicaciones que involucren el flujo de informacién o datos
entre componentes de control. (Aguilera, 2002)

Inst

OR AND R TRIG
Ad — —51 QO D
B -
MUL GE
A_
B Ll

Figura 2.10 Diagrama de funciones

Fuente:http://infosys.beckhoff.com/espanol.php?content=../content/1034/tcplccontrol/html/tcplcctrl_languages
%20fbd.htm&id=

13


http://edublogmicros.blogspot.mx/p/grafcet.html
http://infosys.beckhoff.com/espanol.php?content=../content/1034/tcplccontrol/html/tcplcctrl_languages%20fbd.htm&id=
http://infosys.beckhoff.com/espanol.php?content=../content/1034/tcplccontrol/html/tcplcctrl_languages%20fbd.htm&id=

2.5 Sensores

Pallas (1993), menciona que un sensor es un elemento de un sistema que lo
conecta con su entorno fisico, excluyendo al usuario. La funcion de los sensores
es obtener sefiales electronicas en respuesta a magnitudes de entradas no
eléctricas, existen varios tipos de sensores pero los m&s comunes son los

analdgicos y digitales.

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacién, y transformarlas en variables eléctricas.
Las variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad
luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza,
torsibn, humedad, movimiento, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser
una resistencia eléctrica (como en unaRTD), una capacidad eléctrica (como en
un sensor de humedad), una Tension eléctrica (como en un termopar),

una corriente eléctrica (como en unfototransistor), etc.(Wikipedia)
2.5.1 Tipos de sensores.

Analdgicos, en este tipo de sensores la salida varia, a nivel macroscopico, de
forma continua. La informacion esta en la amplitud, si bien se suelen incluir en
este grupo los sensores con salida en el dominio temporal. Digitales, la salida
varia en forma de saltos o pasos discretos. No requiere conversion A/D
(analogicos/digital) y la transmisién de su salida es mas facil. Tienen mayor
fidelidad y mayor fiabilidad, y muchas veces exactitud, pero lamentablemente no
hay modelos digitales para muchas de las magnitudes fisicas de mayor interés,

gue en muchas ocasiones son las mas requeridas (Pallas, 2003).
2.6 Microcontrolador

Un microcontrolador de fabrica, no realiza tarea alguna, este debe ser programado
para que realice desde un simple parpadeo de un led hasta un sofisticado control

de un robot. Un microcontrolador es capaz de realizar la tarea de muchos circuitos
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l6gicos como compuertas AND, OR, NOT, NAND, conversores A/D, DI/A,
temporizadores, decodificadores, etc. Simplificado todo el disefio a una placa de
reducido tamafo y pocos elementos. (Reyes, 2006)

Es un circuito integrado digital monolitico que contiene todos los elementos de un
procesador digital secuencial sincrono programable de arquitectura Harvard o
Priceton (Von Neumam). Se le suele denominar también microcumputador
inintegrado o empotrado (embedded procesaaor) y esta especialmente orientado a

tareas de control y comunicaciones. (Mandado, et al 2007)
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Il MATERIALES, EQUIPO Y METODO
3.1Materiales y equipo
Los equipos y software empleados, fueron los siguientes:

e PLC Festo FC34

e Termostato Electronico

e Sensor DS 18B20

e PIC16F84A

e Maddulo de simulacion

e Programador PICSTAR Plus
e Software Festo FST V4.10.50
e Software MPLab IDE V8.10

e Software Proteus V7.9.
A continuacion se describen brevemente los equipos empleados.

3.1.1 PLC Festo FC34

El PLC FC34 es de tipo compacto el cual se muestra en la figura (3.1) se

programa utilizando FST.

FST es una programacion unica lenguaje que es rica en tradicion y muy facil de

usar, lo que permite "La programacion de la forma de pensar":
IF... THEN... OTHERWISE

FST también soporta la operacion STEP programacion de secuencias. FST puede
ser utilizado para la programacion a traves de Ethernet; un servidor web también
esta disponible. Las caracteristicas del PLC se encuentran el Anexo 7.1, (Festo
AG&Co0.KG)
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Figura 3.1 PLC Festo FC34

3.1.2Termostato electrénico

El programa de control para un termémetro y termostato digital. Utiliza el sensor
de temperatura DS18B20 que transmite la informacion via serie a través de un bus
de una sola linea segun un protocolo del fabricante de semiconductores Dallas

Semiconductors.

El ajuste de la temperatura a la que conmuta el termostato se logra mediante tres
pulsadores, y son: "MODOQ" e "INCREMENTAR", ademas un pulsador de “RESET”
para reinicio del programa, que se conectan a pines del Puerto B y cuyo
funcionamiento se basa en interrupcion por cambio en la linea del Puerto B.
(L6pez, 2010), Anexo 7.2

3.1.3 Sensores DS-18B20

El termémetro digital DS1820, Figura (3.2), es un pequefio sensor de temperatura
de 3 pines que se asemeja a un transistor. Cada uno tiene un Unico "cédigo de 64
bits de serie" y pueden comunicarse a través de un "1 Wire (alambre)" estandar,
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para conectarse al microcontrolador y utilizarlos en los sistemas de control. Este

sensor se conecto a las diferentes placas de control.

Figura 3.2 Sensor DS18B20

3.1.4 PIC16F84A

El PIC16F84A, Figura (3.3) es el motor de las placas de control se debe
principalmente a este microcontrolador, que lleva la programacion necesaria para

controlar el sistema, con instrucciones logicas, programadas previamente.

Figura 3.3 Microcontrolador PIC16F84A.
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Microchip Technology Inc 2001, nos especifican su composicion exterior de 8 bits,
18 pines, y un set de instrucciones RISC muy amigable para memorizar y facil de

entender.
3.1.5 M6dulo de simulacién de sensores

El médulo de simulacion, Figura (3.4) servira para representar diferentes ejercicios
que se realizaran, enviando sefial (24 V) al PLC, asi también recibiendo la sefial
del mismo. Esta constituido por leds, que indicaran el estado de la sefial de
entrada o de salida, la activacion de la sefial sera mediante switches, que arrojara

el voltaje de alimentacion de 24 volts hacia el PLC.

.f,ﬁ.

f"XQf)O@C(( &« /f /n'.

~
Py (7

Figura 3.4 Médulo de simulacién de sensores

3.1.6 Programador PICSTAR Plus

PICSTART Plus de Microchip, Figura (3.5) es un programador de desarrollo. Se
conecta a través del puerto serie RS-232 a su PC y se opera con el paquete de
Microchip Entorno de desarrollo integrado de software llamado MPLAB ® IDE que
se incluye con el programador de forma gratuita. EI programador compatible con la
mayoria de los productos microcontroladores DIP-empaquetados disponibles de
Microchip. Es una herramienta complementaria de MPLab, para programar los
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microcontroladores, el cual utilizamos, para la programacion del microcontrolador
(Vazquez, 2011) Anexo 7.3

Figura 3.5 Programador PICSTAR Plus.

3.1.7 Festo FST V4.10.50

Festo FST 4 es un compilador y programador de PLC's es muy sencillo y facil de
usar, tiene la posibilidad de adoptar diferentes métodos de programacion como

son la lista de instrucciones y la programacion tipo lader.

Configurar, parametrizar, programar y diagnosticar, el sistema de programacién
FST ofrece soporte, ademas de la programacién final de los controladores FEC
Compact, FEC Standard y CPXFEC, inclusive para el proceso de desarrollo.
(Festo AG&Co.KG)

3.1.8 MPLab IDE Vv8.10

MPLAB es un ambiente de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés)
creado por Microchip Technology para dar soporte a la realizacion de proyectos
basados en microcontroladores PIC. Incluye varios modulos que permiten llevar a

20



cabo las distintas etapas de un proyecto: Edicidon, Ensamblaje, Simulacién y

Programacion.

3.1.9 Proteus V7.9.

Proteus es un entorno de desarrollo CAD de la empresa Labcenter Electronics Ltd,
el cual integra diversas herramientas de software para as tareas mas comunes en
el desarrollo de proyectos electronicos tales como: captura de esquematicos,

fabricacion de circuitos impresos y simulacion basada en PSICE.

ISIS (“Intelligent Schematic Input System”). El cual es modulo de captura de

diagramas esquematicos.

ARES (“Advanced Routing and Editing Software”). El cuél es el modulo para la
realizacion de circuitos impresos o PCB.
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3.2 Método
3.2.1Programacion de PLC

Para la programacion del PLC mediante FST 4.10, se disefiaron los programas en
base a la programacion de diagramas de contactos (ladder diagram), para lo cual

se siguio el proceso mostrado en la Figura (3.6)

[ Ejecutar programa ]
[ Crear nuevo project ]

y

Definir variables de
entrada y salida

A4

Crear nuevo programa

4 N\
Compilar y descargar

programa en el PLC

Ejecutar programa en
linea PC - PLC

Figura 3.6 Diagrama de blogues para la creacion de programas en FST 4.10

Al finalizar el proceso de la Figura (3.6) el programa se ejecuta mediante el
modulo de simulacion de sensores, y la PC en linea mediante una conexion del

puerto serial, para verificar el correcto funcionamiento del programa. Anexo 7.4
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3.2.2 Programacion de sensores de temperatura

La programaciéon de sensores, se establecera una temperatura deseada segun las
opciones del programa grabado en el PIC16F84A de la placa del termostato
electronico, las opciones que nos muestra las placas de control de temperatura
servira para la activacion, mediante una sefal que arrojara para la activacion del
PLC, el cual tendra un programa previamente cargado para el accionamiento de

los motores, y asi tener un control de temperatura deseado. Anexo 7.2
3.2.3 Programacion de PLC-UAAAN

Es una tarjeta construida donde el principal componente para la operacion es
mediante un PIC16F84A, que contiene un programa para el funcionamiento del
PLC-UAAAN, y mediante un programa que sera cargado a través de un proceso
donde se utilizara MPLab v8.10, siguiendo los pasos como se muestra en la

Figura (3.7), el detalle se encuentra en el Anexo 7.3

Operacion |:> Abrir el Habilitacion Instalar el microchip
del programa programa del Picstart en el Picstart plus
MPLab MPLab plus
Ensamblar el y| Verificacidn de Leerla
Picstart plus en —/| memoria del memoria del
MPlab microchip microchipy
computadora
Ensamblar £1
el archivo al <:: Verificacion del L | Ejecutarel
microchip archivo “asm” — archivo “asm”
sl @ @ NO
Build succeeded Build failed

U

Grabarel archivoen el

microchip

Figura 3.7 Diagrama de bloques para el quemado de PIC
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3.2.4 Estructuracion de manual de practicas de automatizacion.

Las practicas que estan incluidas en este manual fueron las siguientes:

e Encendido y apagado de led
e Compuertas légicas
e Puerta de garaje

e Encendido de motores

La creacion de programas para el PLC FC34, comprendera de 4 apartados en los
cuales cada uno ejecutara diferentes funciones, inicialmente para la comprension
del funcionamiento, asi como los principios para la creacion de programas mas
complejos, los cuales mediante la combinacién de los mismos nos ayudara a la
facilitacion para dar solucion a diferentes tipos de problemas que se puedan

generar, y asi generar una solucién mediante un sistema de automatizacion.

1. Encendido y apagado de led.

El objetivo de este programa es familiarizarse con la programacion del PLC asi
como sus comandos principales, hasta el grabado del programa al PLC. El
programa comprende el encendido de un led, el cual se activara mediante una
seflal de 24V. Los equipos y software empleados para este ejercicio, fue una
conexion serial, PLC FC34, computadora con puerto serial, médulo de simulacién
de sensores, software FST4.

2. Compuertas logicas

La meta de este programa es la comprensién del funcionamiento de los diferentes
tipos de compuertas légicas en el PLC, son ecuaciones en algebra booleana, en
las cuales arroja un valor de falso (0) o verdadero (1), y mediante el programa
creado para el PLC, se comprendera el comportamiento de respuesta mediante la
combinacion de diagramas y comandos, para tener definido cada una de las

diferentes tipos de puertas légicas como son AND, OR, NAND, NOR; al igual que
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en el ejercicio anterior se utilizara conexion serial, PLC FC34, computadora con

puerto serial, médulo de simulacion de sensores, software FST4.
3. Puerta de garaje

La finalidad del programa de una puerta de garaje, es conocer la aplicacion de las
compuertas légicas mediante una combinacion de estas. La puerta de garaje
comprende de la activacion o desactivacion de la misma, pero en diferentes
situaciones, es decir, abrir o cerrar la puerta ya sea desde adentro o desde afuera
de un domicilio. La practica de este programa nos mostrara el resultado de la
mezcla de compuertas légicas, a través del software y hardware se ha venido

utilizando anteriormente.
4. Encendido de motores.

El propoésito de la programacion consta de la activacion de motores mediante una
sefal enviada por termostatos electrénicos, al igual que el PIC16F84A del PLC-
UAAAN donde mediante una tabla de verdad, muestra una respuesta para un
sistema de automatizacion, el cual consta del encendido y apagado de motores
segun se presente la combinacion de sefiales en 3 termostatos en funcién de una

ecuacion especifica en algebra booleana.

El ejercicio que se desarrollé para el control de temperatura de un invernadero con
los tres termostatos y dos motores, que trabajaron de acuerdo a la tabla de verdad

mostrada en el Cuadro (4.1)

Se creara un programa el cual se descargara en el PLC FEC 34, se simulara la
sefal de sensores, ejecutarlo en linea con la PC, mediante el puerto serial, para al
final crear un enlace entre los termostatos electronicos del Departamento de
Maquinaria Agricola y el PLC Festo FC34, obteniendo una mejor y practica

respuesta para la programacion de PLC y microcontroladores.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

Para la creacion de programas en FST 4.10, se realiz6 con un lenguaje de

diagrama de contacto (ladder diagram), los programas se realizaron mediante el

siguiente proceso:

4.1 Ejercicio 1. Encendido y apagado de led

El objetivo de esta practica es familiarizarse con la programacion de PLCs y

descarga de programas del software en la computadora al PLC.

Para este ejercicio el equipo y software que se emplea, es el siguiente:

e PLC Festo FC34, Figura 3.1

e Moddulo de simulacion de sefales de E/S, Figura 3.4
e Software FST 4.10

e Fuente de 24VCD

e Cables de conexion E/S

e Programa en lenguaje Festo ladder diagram

e PC con puerto serial

e Cable de comunicacion serial RS-232
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Figura 4.1 PLC y mddulo de simulacién conectados

Procedimiento para la elaboracion de la practica

El PLC recibe una sefial en el cual activara o desactivara la salida de sefal,

dependiendo del programa disefiado, en FST 4.10.

La elaboracion del programa de encendido y apagado de un led, que comprende

de los siguientes pasos:
4.1.1 Definicién de entradas y salidas

Se ejecuta el software FST 4.10 para la creacién del programa, donde se
definen las entradas (l) y salidas de sefal (O), que se emplearon con el médulo
de simulacion de sensores, Figura, (3.4) para la ejecucion del programa

diseflado, el detalle se encuentra en el Anexo 7.4.
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Las entradas estan definidas como relevadores normalmente abiertos y

muestra en la Figura (4.2).

normalmente cerrados como se

Contacto abierto Contacto cerrado Inversor

X N /

Figura 4.2 Tipos de contactos e inversor

4.1.2 Disefio del programa con variables

Se cre6 un programa como se muestra en la Figura (4.3) que se compilo y
descargo en el PLC, previamente conectado a la pc, mediante el puerto serial.
=

P 0 (V1) - EXEMPLO_1"
0001 [<Label>
ON_OF._DE ENCENDIDO
DEL ACTUAD
OR
ACTUADOR
e

Figura 4.3 Programa de encendido y apagado de led

4.1.3 Compilacion y descarga del programa al PLC

La compilacién del programa antes de ser descargado, verifica los errores que

puedan interferir en el funcionamiento adecuado.

4.1.4 Conexion de entradas y salidas
Se realiza la conexion de entradas y salidas de sefiales definidas del PLC y

maodulo de simulacion como muestra la Figura (4.1).
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4.1.5 Ejecucidn en linea para verificacion de errores

Se realiza una préctica en linea con el programa descargado en el PLC, para la
verificacion del correcto funcionamiento, mediante una tabla de verdad como

muestra el Cuadro (4.1)

Cuadro 4.1 Tabla de verdad del programa encendido y apagado de un led

Variable Salida
1(Verdadero) 1
O(Falso) 0

4.1.6 Ejecucion del programa para verificacion del funcionamiento

La respuesta obtenida es al abrir el switch de sefial de entrada (I), el PLC
mostro un resultado en el cual la salida es verdadera (1), lo que significa que el

led del mdédulo de simulacion se mostré encendido. Anexo 7.4
4.2 Ejercicio 2. Compuertas l6gicas

Los programas realizados en esa seccion se dividen en 4, los cuales se disefiaron

programas de las compuertas logicas, AND, OR, NAND y NOR.

Al igual que en el primer ejercicio, la creacién de programas es el mismo proceso
de edicion, compilado y descarga; para este programa se manejé un disefio mas

amplio, en la simulacion se utilizo el mismo hardware mencionado en el ejercicio 1.
Para este ejercicio el equipo y software que se emplea, es el siguiente:

e PLC Festo FC34, Figura (3.1)
e Moddulo de simulacion de sefales de E/S, Figura (3.4)
e Software FST 4.10
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e Fuente de 24VvCD

e Cables de conexion E/S

e Programa en lenguaje Festo ladder diagram

e PC con puerto serial

e Cable de comunicacion serial RS-232

Las respuestas a estos programas fueron las siguientes, como se muestra en la

tabla de verdad, Cuadro (4.2)

Cuadro 4.2 Tabla de verdad de puertas logicas

AND OR NOR NAND
A 8 A+B A+B A*B A+B
0 0 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1
0 1 0 1 0 1
1 1 1 1 0 0

Inicialmente la creacion de los programas se realizaron los mismos pasos que en

el ejercicio anterior, solo que en este caso se definieron ocho variables de entrada

() con la literales (Al, A2) para AND, para OR las literales fueron (A3, A4), para

las compuertas NAND las variables que fueron (A, B) y por ultimo para la

compuerta NOR las literales fueron (Al, B2).el detalle de los programas de las

cuatro compuertas logicas se encuentran en el Anexo 7.5.

4.2.1 Definicion de entradas y salidas

se ejecutd el software FST 4.10 para la creacion del programa, donde se

definieron entradas y salidas de sefial, que se emplearon con el modulo de

simulacion de sensores para la ejecucion del programa disefiado, en este
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programa se utilizaron 4 entradas de sefal y 2 salidas para la respuesta, para
AND y OR, al igual para NAND y NOR

4.2.2 Disefio de programa con variables

el PLC, previamente conectado a la pc, mediante el puerto serial.

Se cre6 un programa AND y OR, y otro programa con NAND y NOR como se

muestra en la Figura (4.4) y la Figura (4.5) que se compilaron y descargaron en

oog1| [4ND
Comment
AND
: : salida
i |} N
goo2) (R
OR
LX)
— |
.t
i
Figura 4.4 Programa AND y OR
ooo7| - [MAND
NAND
j Salida
N )
B
—/
ﬁ MOR NOR
: m Salidal
7k 111 |

Figura 4.5 Programas NAND y NOR

31



4.2.3 Compilacién, descarga de programa en PLC

La compilacién del programa antes de ser descargado sirve para confirmar que

no existen errores en el programa que se graba en el PLC

4.2.4 Conexiones de entrada y salida

Se realiz6 la conexion de entradas y salidas de sefiales definidas del PLC y

ma&dulo de simulacién como muestra la Figura (4.1).

4.2.5 Ejecucion en linea con la verificacidén de errores.

Se realizé una préctica en linea con el programa descargado en el PLC, para la
verificacion del correcto funcionamiento, mediante una tabla de verdad como

muestra el Cuadro (4.2)

4.2.6 Ejecucion del programa para verificacion del funcionamiento

las respuestas obtenidas en estos programas descargados al PLC, se
manejaron 2 variables de entrada, donde la simulacién de los valores se
definieron como A y B, las cuales arrojaron las respuestas de la puerta légica
AND, OR, NAND y NOR segun el Cuadro (4.2)
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4.3 Ejercicio 3. Puerta de garaje

El objetivo de este ejercicio es operar en forma externa e interna una puerta de

garaje en forma automatica que presenta en el Cuadro (4.3)

Cuadro 4.3 Operacion del programa puerta de garaje

Situacién Respuesta

Verdadero (1)
Verdadero (1)
Verdadero (1)

Cerrar desde adentro | Verdadero (1)

Abrir desde afuera

Abrir desde adentro

Cerrar desde afuera

Con las variables mostradas en el Cuadro (4.4)

Cuadro 4.4 Variables del programa puerta de garaje

Salidas Variable Operacion
00.0 Relay_op Relay para abrir la puerta
00.1 Relay_clo Relay para cerrar la puerta
Entradas
Limit switch cuando se abre la
10.0 Open
puerta
Limit switch cuando se cierra la
10.1 Closed
puerta
10.2 Open_in Abrir puerta desde adentro
0.3 Close_in Cerrar puerta desde adentro
0.4 Open_out Abrir puerta desde afuera
10.5 Close_out Cerrar puerta desde afuera
10.6 Key Llave para abrir desde afuera
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Para este ejercicio el equipo y software que se emplea, es el siguiente:

e PLC Festo FC34, Figura (3.1)

e Moddulo de simulacion de sefales de E/S, Figura (3.4)
e Software FST 4.10

e Fuente de 24VCD

e Cables de conexion E/S

e Programa en lenguaje Festo ladder diagram

e PC con puerto serial

e Cable de comunicacion serial RS-232
4.3.1 Definicion de entradas y salidas

se ejecutd el software FST 4.10 para la creacion del programa, donde se
definieron entradas y salidas de sefial, que se emplearon con el médulo de
simulacion de sensores para la ejecucién del programa disefiado, en este
programa se utilizaron 7 entradas de sefal y 2 salidas para la respuesta, como

se muestra en el Cuadro (4.4)
4.3.2 Disefio de programa con variables

El disefio del programa de la puerta de garaje comprende de combinacion de
relevadores, tanto normalmente abiertos como cerrados, arreglados en forma
de compuertas légicas con el propésito de abrir y cerrar la puerta estando tanto

dentro como fuera.
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Figura 4.6 Programa de puerta de Garaje

4.3.3 Compilacion, descarga de programa en PLC

La compilacién del programa antes de ser descargado sirve para confirmar que

no existen errores en el programa que se grabara en el PLC
4.3.4 Conexiones de entrada y salida

Se hizo una conexién de entradas y salidas de sefiales definidas del PLC y

modulo de simulacion como muestra la Figura (4.1)
4.3.5 Ejecucion en linea con la verificacion de errores.

Se realiz6 una practica en linea con el programa descargado en el PLC, para

conocer el funcionamiento del programa.
4.3.6 Ejecucioén del programa para verificacién del funcionamiento

El programa realizado en FST 4.10 como se muestra en la Figura (4.6) y

mediante el hardware descrito al principio de esta practica, mostro funcionar
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correctamente de acuerdo a los arreglos mostrado en Cuadro (4.3). El

funcionamiento de este programa se encuentra en detalle en el Anexo 7.6

4.4 Ejercicio 4. Encendido de motores

Para este ejercicio el equipo y software que se emplea, es el siguiente:

e PLC Festo FC34, Figura (3.1)

e Modulo de simulacion de sefales de E/S, Figura (3.4)
e Software FST 4.10

e Fuente de 24VCD

e Cables de conexion E/S

e Programa en lenguaje Festo ladder diagram

e PC con puerto serial

e Cable de comunicacion serial RS-232

e Termostatos electronicos

e Motores de 110V

e Tarjeta logica con pic16f84

El ejercicio de encendido y apagado de motores debe funcionar de acuerdo al
Cuadro (4.5)

Cuadro 4.5 Tabla de verdad encendido de motores

Termostato | Termostato | Termostato
Motor 1 Motor 2
1 2 3
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1
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Formula de la tabla de verdad del Cuadro (4.5)
My =T, * T,+T; M, =T,

El Cuadro (4.5) muestra cuando se tienen apagadas las temperaturas los dos
motores estan apagados, cuando se enciende la temperatura (1), se enciende
el motor (1), cuando se enciende la temperatura (1) y (2) se apaga el motor (1)
y se enciende el motor (2), y cuando se encienden las temperaturas (1), (2) y

(3) se enciende el motor (1) y (2).
4.4.1 Definicién de entradas y salidas

se ejecutd el software FST 4.10 para la creacion del programa, donde se
definié entradas y salidas de sefial, que se utilizd junto con el mdédulo de
simulacion de sensores para la ejecucién del programa disefiado, para este
programa se utilizé 3 entradas de sefial, y 2 salidas de sefial.

4.4.2 Disefio del programa con variables

Se cre6 un programa como se muestra en la Figura (4.7) que se compilo y

descargo en el PLC, previamente conectado a la pc, mediante el puerto serial.

ooot| |

Temostato 1 Temostato 2 Motor 1

= T2 M1

— ] (—

Temostato 3

T3
_________ P

0002| |<label=

Temostato 2 Motor 2

22 M2

=1 O—

Figura 4.7 Programa de encendido de motores
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4.4.3 Compilacion y descarga del programa al PLC

La compilacion del programa antes de ser descargado sirve para confirmar que

no existen errores en el programa que se grabara en el PLC
4.4.4 Conexion de entradas y salidas

Se realizaron la conexidn de entradas y salidas de sefales definidas del PLC y

maodulo de simulacién como muestra la Figura (4.1).
4.4.5 Ejecucion en linea para verificacion de errores

Se realiz6é una préctica en linea con el programa descargado en el PLC, para la
verificacion del correcto funcionamiento, mediante una tabla de verdad como
muestra el Cuadro (4.5).El resultado obtenido de este programa sirvié para la
simulacion mediante una combinacién de puertas logicas, el cual basado en la

tabla de verdad y diferentes tipos de situaciones mostradas en el Cuadro (4.7)

La simulacién del programa, sirvié para crear una interfaz entre el PLC y los
tres termostatos electronicos, en el Anexo 7.7, se muestra el detalle del

encendido de motores con PLC

38



V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones:

+ Se logré un entendimiento de la programacién de PICs y PLCs.

+ Se elaboraron cuatro programas que permitieron comprobar el
funcionamiento de los PLCs, que incluyo compuertas y ecuaciones légicas.

+ Se logré una verificacion del funcionamiento entre los programas del
encendido y apagado de motores empleando tanto PLCs como circuitos

l6gicos con PICs
Recomendaciones:

+ Se requiere enriquecer el tablero de automatizaciéon con otros actuadores
como son los actuadores lineales, motores paso a paso, entre otros.

+ Se sugiere elaborar un banco de sensores digitales que complemente a los
sensores de temperatura.

+ Se requiere enriquecer las practicas con la variable de tiempo asi como
implementar la automatizacién en situaciones reales como el control de

variables en invernaderos.
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ANEXO 7.1

FEC FC34, caracteristicas técnicas, y descripcion fisica como se muestra la
Figura (7.1) y Figura (7.2)

e Dos puertos para expansion de E/S o dos conexiones para RS232 (con
adaptador)

e Memoria: 120 KB disponible para programas y controladores.

e Seis salidas por transistor (0.6 Amps)

e Dos salidas por relevador (2 Amps)

e 12 entradas (configurables a NPN o PNP).

e 8 salidas (relevador, transistor).

e 256 Contadores

e 256 Temporizadores (On/Off-delay o Intervalos)

e 256 Registros de 16-bit.

e 160,000 banderas (bobinas internas).

e Un Potenciémetro Analdgico para procesos de ajuste.

e Funciones matematicas de 32 bits.

e Dos contadores rapidos de 4 KHz.

e Montaje por riel DIN y conexiones por tornillo.
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Descripcién fisica PLC Festo FC34, Figura (7.1)

Fuente de alimentacidn

de 24 VDC /100 ma
para sensores  Bornes de conexién Interruptor RUN/STOP
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Figura 7.1 Descripcion fisica
DISTRIBUCION FEC 34, Figura (7.2)
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Figura 7.2 Distribucién de E/S y demas especificaciones
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LED DE RUN

El PLC cuenta con un led denominado RUN, el cual puede mostrar tres estados

posibles como se muestra en la Figura (7.3)

© Verde Programa ejecutandose.

O Naranja Programa en paro,
almacenamiento de programa.

— Rojo Error, sin programa.

Figura 7.3 Estados de led

CONEXION DE ENTRADAS (Conexién de botones) Figura (7.4)

24v @
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Figura 7.4 Conexion de entradas
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CONEXION DE ENTRADAS (Sensores) Figura (7.5)

ODOOO 0000 O0O0C
OO0 0 O OO0D O0O0C

Figura 7.5 Conexién de entradas de sefial (sensores)

CONEXION DE SALIDA, Figura (7.6)

Figura 7.6 Conexion de salida
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ANEXO 7.2

7.2.1 Funciones de la placa de control

Para comenzar a explicar las funciones de la placa nos vamos directamente al

programa que se utilizé en el microcontrolador.

El programa de control para un termémetro y termostato digital. Utiliza el sensor
de temperatura DS18B20 que transmite la informacion via serie a través de un bus
de una sola linea segun un protocolo del fabricante de semiconductores Dallas

Semiconductors.

El ajuste de la temperatura a la que conmuta el termostato se logra mediante tres
pulsadores como se ve en la Figura (7.7) y son: "MODO" e "INCREMENTAR",
ademas un pulsador de “RESET” para reinicio del programa, que se conectan a
pines del Puerto B y cuyo funcionamiento se basa en interrupcion por cambio en la

linea del Puerto B.

(AT AR L AN

LED INDICADOR DE
SALIDA DE SENAL

SALIDA DE|

‘ 2 S SERAL sV

INCREMENTAR

Figura 7.7 Posicion de los pulsadores en las placas de control
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7.2.2 Pulsador Modo

En esta seccion se especifica el funcionamiento del pulsador modo, este se basa

en tres funciones, con subrutinas mostrada en la Figura (7.8).

7.2.2.1 Modo "Termostato_OFF", donde funciona como termometro normal sin

termostato. Se reconoce por el flag Termostato  OFF.

7.2.2.2 Modo "Termostato_Ajuste", donde se ajusta la temperatura deseada

cuando funcione como termostato. Se reconoce por el flag Termostato_Ajuste.

7.2.2.3 Modo "Termostato_ON", donde funciona como termémetro normal con

termostato. Se reconoce por el flag Termostato ON.

( “Cambiar_modo” 1

NO l

Modo siguiente sEstd en “Modo

¢ Termostato ON'?
-Si esta en ‘Modo 3| “Modo

Termostato_OFF" pasa a Termostato OFF*
‘Modo Termostato _ajuste”. -

—Si esta en "Modo )
Termostato_ajuste” pasa a -Apaga la carga.

‘Modo Termostato_ON” -Pasa a "Modo
Termostato OFF”

> “Borra Pantalla”
A

“LCD_Borra™ Borra la pantalla.
“Visualiza®: Segun el formato de
cada modo.

v

-Espera deje de pulsar

v

Return

Figura 7.8 Diagrama de flujo de la subrutina Cambiar_Modo
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7.2.3 Interrupciones: Esta subrutina lee y visualiza el termOometro cada 2
segundos aproximadamente, como se observa en el diagrama de la Figura (7.9),
se ejecuta debido a la peticion de interrupcion del Timer 0, cada 50 milisegundo.
Para conseguir una temporizacion de 2 s, habra que repetir 40 veces el lazo de 50
milisegundo (40x50ms=2000ms=2s).

[ “Servicio de interrupcién” ]

Sl l

'L ¢TOIF?

iHan pasado 50ms?

“Termémetro”: Lee
termémetro y actualiza el NO
termostato

NO

¢, Han interrumpido lo
pulsadores?

¢RBIF?

¢ Esta pulsado

‘MODO"?
Sl

r
“Cambiar modo”: cambia el
modo de funcionamiento.

¢ Esta pulsado
“‘INCREMENTAR"?

Sl
v “Fin de interrupcion”
‘IncrementarTemp NO
Deseada™ Ajustar la >le
temperatura
deseada. v

Limpia flags de reconocimiento
de las interrupciones
[l

v

[ Retorno de la interrupcién ]

Figura 7.9 Diagrama de flujo de la subrutina de atencién a las interrupciones
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7.2.4 Funciones del termometro DS1820, en el siguiente diagrama mostrado en
la Figura (7.10), se resume su funcionamiento, conjuntamente con el servicio de

interrupciones (Figura 7.9).

[ “Inicio” ]

v
--Prepara modulo LCD
—Configura entradas y salidas.
—Visualiza mensaje publicitario.

v

--“DS 1820 _Inicializa”, comienza
la conversion de temperatura.
--“Modo Termostato OFF”,
modo inicial de funcionamiento

\ 4
--Inicializa todos los registros.
—Recupera la temperatura
deseada del termostato.
—Habilita las interrupciones.

“Principal” <
v

Espera las interrupciones

Figura 7.10 Diagrama de flujo principal del termostato digital.
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El programa de manera resumida podria decirse que los controles principales son
los del MODO e INCREMENTO, por el tipo de programacién, que a base de ellos
podia regularse los diferentes arreglos para las pruebas, aunque el sistema no
tiene un pulsador de “REDUCCION”.

7.2.5 Resumen del programa, el autor lo resume en 4 pasos:
1 En estado de reposo funciona so6lo como termdémetro. Aparece la

temperatura en pantalla del médulo LCD. La salida del termostato esta

apagada.

2 Pulsa "MODO" y se ajusta la temperatura deseada mediante el pulsador
"INCREMENTAR".

3 Vuelve a pulsar "MODOQ", se activa el termostato. Si la temperatura

medida es menor que la deseada enciende la carga, que puede ser un
calefactor. Si la temperatura medida es mayor que la deseada, apaga la

carga.

Si se vuelve a pulsar "MODOQ", apaga la carga y pasa a funcionar s6lo como

termémetro.
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ANEXO 7.3
7.3.1 Uso del MPLAB y grabado del microcontrolador

El MPLAB es un entorno de desarrollo integrado que le permite escribir y codificar
los microcontroladores PIC de Microchip para ejecutarlos. EI MPLAB incluye un
editor de texto, funciones para el manejo de proyectos, un simulador interno y una
variedad de herramientas que lo ayudardn a mantener y ejecutar su aplicacion.
También provee una interface de usuario para todos los productos con lenguaje
Microchip, programadores de dispositivos, sistemas emuladores y herramientas de

tercer orden.

El MPLAB est4 disefiado para ser ejecutado bajo Windows 3.11, y puede operar
con Windows 95 y 98. Asume que el usuario ya conoce el entorno de Windows y

sabe manejarlo.

El codigo del programa puede estar escrito el blog de notas, tomando en
consideracion que nuestro archivo debe tener siempre la extensién “.asm”, ya que

nuestro programa los reconoce de esta manera, para su posterior ejecucion.

Es recomendable que nuestros archivos en “asm” estén guardados en C “es el
disco local que tiene la computadora” para que el programa evite una busqueda
por todos los sectores; lo cual nos ocasionara un error cuando se esté

ensamblando el programa.
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Nuestro siguiente paso es ejecutar el archivo “asm”, de la siguiente manera: nos
dirigimos al mena de herramientas damos clip en File, y seleccionamos Open

buscamos nuestro archivo deseado y lo abrimos, Figura (7.11)

£8 MPLAB IDE v8.10 ==

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

| D@ |ime | Saw | o @ % @ | Checksum: 0x3bfl

] C:\Tesis\Rebotes_jose2.asm

Int_RBI_03.asm

Del libro "MICROCONTROLADOR PIC1FS4. DESARRCLLO DE DPROYECTOS™
Z. Dalacios, T. Remirc y L. Lépez. www_picléfsda.com
.

Zditorial Ra-Ms. www.ra-ma. es

; Por el zumbador se oird un pitide large cuando pulse RB7 y uno corto cus

; ZONR DE DATOS

LIST D=18F24R
INCLUDE <P16F24A_INC>
__CONFIG  _CP_OFF & _WDT_OFF & _PWRTE ON & _XT_OSC

CBLOCE  0x0C
ENDC

$DEFINE  EntradaRB4 PORTE, 4
#DEFINE Led PORTE, 2

PIC16F84A w0 zdce bank0 Ln 1, Col 1 INS WR

Figura 7.11 Seleccion del programa “asm”
Una vez que hemos abierto el archivo, el siguiente paso es ensamblarlo, es decir,
correr el programa para verificar su correcta escritura y ejecucion, esto se hace

como lo indica la Figura (7.12)

EMPLAB IDE v8.10 - [C:\Tesis\Rebotes_jose2.asm] = |0 m
] Fie Edit View | Froject Debugger Programmer Tools Configure Window Help _ a8 %
R | §_ Protect Wizard. . BwE kO J Checksum: 0x3bff |
bbbt New.. j-+* Int_RBI 03.asm
B Open... 2
1 SetActive Project ¢ [PIC16F84. DESARRCLLO DE PROYECTOS™
H . . épez. wiw_picléfeda
s De la barra de
. Buld Con . H i
g (PN | herramientas  abrimos
;ozowa | H H
- Project y seleccionamos
e 7
me A0 “ . . ”
_ ¢ AddNewFi Project F & _PWRTE_ON & _XT_OSC QUICkbUIId - Para
Remave File From Project ]
i T —. ensamblar el programa
Set Language Toal Locations. ..
gDEFIN:  Version Control...
$DEFINE — LEq TOUTE 2
; ZONA DE CODIGOS

ORG ]

goto Inicio
[

< u ] 037 4 B

PIC 16F84A w:0 zdcc bank0 Ln 1, Col 1 INS WR

Figura. 7.12 Procedimiento para el ensamblado
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Una vez realizado esto, el programa nos enviara un mensaje como este: BUILD
SUCCEEDED, lo que significa que ha sido ejecutado correctamente, lo que nos
indica que podemos continuar con el grabado del micro controlador. De lo
contrario nos enviara este otro mensaje: BUILD FAILED, lo cual nos indica que

existe algun error y debemos verificar nuevamente nuestro programa.

7.3.2 Conexién del microcontrolador.

Para realizar este procedimiento es necesario contar con el siguiente equipo:

1. High-Speed USB Serial Adapter Keyspan by Tripp Lite, Figura (7.13)

Figura 7.13 USB Adapter Keyspan
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7.3.3 El quemador o grabador PICSTART Plus, Figura (7.14)

El grabador o programador es el equipo fisico donde se procede a grabar la

memoria del microcontrolador con las instrucciones del programa de control.

Al instalar un chip en el programador, hay que cerciorarse de que todos los pines o
patillas del dispositivo estén rectos y de que entren bien en el zocalo. Hay que
tener mucho cuidado porgue estos pines se doblan y se rompen con extrema
facilidad.

El microcontrolador PIC16F84A tiene 68 registros disponibles de modo que los
disefios que utilicen como elemento de control deben ser actualizados. También

dispone de un contador de programa de 13 bits constituidos por dos registros que
son PLCy PCH

———
s
-
———
—
——
——
——
——
——
-

Figura 7.14 PICSTART Plus.
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Cuando hemos verificado que contamos con el equipo necesario volvemos a la
parte donde se quedd ensamblado y verificado el buen funcionamiento del
programa. Lo que prosigue es habilitar el PICSTART Plus desde el MPLAB lo cual
se hace de la siguiente manera:

Después verificamos la memoria del PIC para constatar que se encuentra vacio o

bien que contenga informacion, Figura (7.15)

™ MPLAB IDE v8.10 - [Output] MPLAB IDE v8.10 - [Program Memory]
T File Edit | view Project Debugger PrUgraKTU: File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help
3 v Project o b, -
b v Cutput ? \% BB Sas 7 o & &
Build | “ersic Toolbars R T ‘I'\hme ‘ Address | Opcode | Disassembl
=3 1 Q00 2805 GOTO Ox5
2 001 3FFF
A newer ver Mware of 3 0oz 3FFF
system is @ Disassembly Listing o for prog 4 003 3FFF
some devic  EEPROM ated inyo 5 [al4] 280F GOTO OxEf
MPLAB IDE  File Registers tothe top /6/{5v 1683 BSF 0x3, Ox5
'Upgradiﬂg gSyslem 006 1606 BSF 0x6, 0x4
FICETART n - 8 007 1106 BCF 0x6, 0x2
PICST] ) . 1381 BCF 0x1, 0x7
La ventana de la izquierda | 2 =cFox, oxs
Fead 1106 BCF 0x6, 0Ox2

muestra donde verificar la | 9% ommom:

0063  SLEEP

memoria, y la ventana de la | 20 somooxa

2039 CALL 0x39

derecha nos muestra que estd | iz =77ss oxs. ox

2016 CALL 0xlé

”ena 1E06 BIF55 0Ox6, Ox4
. 2812 GOTO 0x12
100B BCF Oxb, 0O
E= 0008 RETFIE
23 016 1506 BSF 0x6, 0Ox2
24 017 1F06  BTFSS Oxf. 0Oxd
Opcode Hex | Machine | Symbolic
PICSTART Plus | PIC16F84A W:0 zdcc

Figura 7.15 Verificaciébn de memoria

Si encontramos que la memoria esté llena la borramos haciendo clip en Era Flas

Device como lo muestra en la Figura (7.16)

O O& Oy O I'—"‘,,3|F"z|ss:

Erase Flash Device

p—T

Figura 7.16 Borrar memoria del micro controlador.
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Después, del menu de herramientas seleccionamos Debugger, cuando abre la

venta seleccionamos Clear Memory y All Memory, y después volvemos a verificar

la Memoria del PIC, como se explico antes. Figura (7.17)

8 MPLAB IDE v8.10 - [Program Memory]

! 3
M= E Select Tool “

Clear Memory ¥
| Line | Addres=s ]Opcc-de]

(=S 1 ooo 3FFF
. 0ol 3FFF
3 002 3FFF
4 003 3FFF

All Memory

Program Memary
GPRs

EEPR.OM
Configuration Bits

] File Edit View Project | Debugger Programmer Tools Configure Window Hel

T

=

Di=zas=zem

Figura 7.17 Borrar la memoria del microcontrolador

Finalmente cuando hemos verificado que la memoria del microcontrolador esta

vacia, procedemos a grabar el micro controlador, seleccionamos Program para

grabar en el micro controlador como se muestra en la Figura (7.18)

Para programar
se da clic en esta

microcontrolador

en

el

Figura 7.18 Programacion directa
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ANEXO 7.4

7.4.1 Programacion en FST 4.10

La creacion de programas para PLC facilita la automatizacion de funciones que

ayudara al individuo en la ejecucién de tareas en que se requiera.

7.4.2 Instalacion del PLC y médulo de simulacion de sensores

El PLC funciona con un voltaje de 24 VCD, conectara la fuente de poder, Figura
(7.19) al PLC, Figura (7.23) para alimentarlo, y con un par de cables conectar en la
entrada de sefal, Figura (7.20), 0.0lnput, una de las salidas del médulo de

simulacion de sensores.

Figura 7.19 Fuente de poder de 24 V
Para la salida, Figura (7.21), conectar un cable en 0.0 Output, esto hacia el

modulo de simulacion, Figura (7.22), en los conectores negros.
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EXTERNAL
0

OUTPUT
0.3 0.4

@ Salldas de senal24\l
)86, 8,0, 6 o o

#

-,

.

#»

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.1 1.2

2)2)2) 2 ge

@H%@E

00 01 02 03 04 0.5 06 07

@_q E;g:a Entrada de Seal del PLC

Figura 7.22 Modulo de simulacién de sensores

/,,

Alimentacion
24y

La conexion entre el PLC y el Modulo de simulacion, corresponde a las mismas

entradas y salidas nombradas.
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PROGRAM
INTERFACE
—

Puéite 1
Serial
RS5232

 Salidas de Senal

Alimentacion de 24V

Figura 7.23 PLC Festo FC34
7.4.3 PLC Festo FC34

El proceso para crear programas, compilar, descargar y simular en el PLC se

realiza mediante el software FST 4.10., Figura (7.23)

Wersion 4.10.50
[c) Feste AG & Co. KG

Figura 7.23 FST 4.10
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7.4.4 Instalacion de Software FST 4.10

La instalacion del programa FST 4.10 se realizara mediante el siguiente proceso:
dirigirse a MI PC y abrir la carpeta donde esté ubicado los archivos de instalacion,
Figura (7.24)

@y Disc =] e

archivo  Edicién  Ver Favorkos  Herramientas  Avuda

e - € 9 visaeds || Cametes| F),

Diteccién || F\TESIS_01{FSTHFESTOWMY Disc ][>
Carpetas x

1 Escritorio - J Demos ] Documentation J FsT

I s documentos

1% pc

& Discode 3% (&) | Mewib | Cldib | Samples
Disca local (C:)

DOCUMENTOS (D1)

Unidad DVDCD-RY (E:)

S | SOK | Tools | Vievier
FOUND.000 i
Friday night ligt ~ AUTGRUN " Datal desktop
ctros archivos & | Infomacn sobre ainstalacn A Archivo Wiar. Gnciones de configuracién
B e G5 | e S 554,208 K8 118
B Lo Fote @] fereotoen ) LIESMICH
a FESTO 51 Presentacion de Microsoft OFfi. Documento de texto
B by pisc 3,753K8 218
Demos.
o = README % README_CH
ocumet Dacumenta de texto Documente de texto ¢ Opeianes de configuracién
FsT 2KB 2KB G | 17k8
Newlib -
oldib Tipo: Dacuments de texta
Samples Fecha de madificacion; 17/08/2004 03:17 am.
5K Tamafio: 1.61 K&
Todks
Wiewer
pLC
Projects.
hoja de datos
meki
PROTELS 76

Protocolo
urDrive
[ Panel de control
Dacumentos compartidos

Deseripcién: Setup Shell For Festo FST n: Festo A 8 Co, KG Yersion del archivo; 1,0,0.0 Fecha de creacidn; 04/03/20 255 KB 7% b equipo

Figura 7.24 Explorador de archivos

Seleccionar “Festo FST 4.1.exe” ‘realizar doble clic o presionar enter para la

ejecucion del archivo, en seguida abrira una ventana como la Figura (7.25)

Festo Software Tools

Exit [ if

Welcome to Festo Software Tools

What do you want to do?

>  Install FST 4.10

Language: [EEIEIREDS

Programming tool for Festo Controllers (CPX-FEC, FEC Standard, FEC Compact and IPC PS1). All available language versions
can be installed and selected at runtime in the FST Preferences

Figura 7.26 Seleccidn de opciones a instalar
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Seleccionar con un clic install FST 4.0, y cargara una nueva ventana Figura (7.27)

la cual, indicara que iniciara la instalacion de FST 4.10. Y seleccionar el botdn
Next.

We I fod0) 4]z For +10- Instalishield wizard x

Welcome to the InstallShield Wizard for FST
410

The InstallShigld® \Wizard will install FST 4.10 on your
computer. To continue, click Mest

< Back. | Cancel |

Language: ‘Enghsh (en) j

Figura 7.27 Inicio de instalacion de FST4.10

Dar clic en el botén next para continuar con la instalacion del programa y aceptar
términos y condiciones, Figura (7.28)

FST 4.10 - InstallShield Wizard x FST 4.10 - InstallShield Wizard X

Information

License Agreement

Please read the follawing text Please read the follawing licenss agiesment carsfully.

Readme_en.tt Press the PAGE DOWN key to ses the rest of the agrsement
o e R ~ i Festa canditions for using the softwars packages ~
s I. Pratection rights and scops of use
I T The produet cantains data-processing programs, fles and the associated product
e e I A descriptions. These in their entirety ars referred to below as "the software packags”
(e e e e By et (e seliios e BT Festo or third parties hold proprictary rights in respect of these soffware packages. Insofar
5 the rights are granted to third paties, Festa has acquired the appropriate licences
What is new compared to FST 4.02 Festo grants the purchaser a licence to use the software packages under the following
conditions:

* Ladder Diagram -
. ) " g g 3 Do you accept al the tems of the preceding License Agieement? |f you select Mo, the setup
" Support for CPX FEL including 2 vey povertul grapica 110 confiuration ool P e o e e

[ <Back || Mews> | [ Cancal | <Back | Yee | [ Mo

Figura 7.28 Términos y condiciones
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FST 4.10 - InstallShield Wizard x

Choose Destination Location

oy

Select folder where setup will install files. g
Q’L
Setup will install FST 4.10 in the following folder.

To install to this folder, click Next. To install to 2 different folder, click Browse and select
another folder.

Destination Folder

C:\drchivos de piogramatFestotFST 4.10 Browse

<Back || Mewt> | Cancel

Figura 7.29 Ventanas en el proceso de instalacién

Seleccionar la ubicacién de instalacion, Figura (7.29) la cual indicara por default
C:\Archivos de programa\Festo\FST 4.10

FST 4.10 - InstallShield Wizard x FST 4.10 - InstallShield Wizard x

Choose Project Path @ Select Features @
Select folder where your FST 410 projects will be stored £ 23 Select the features setup will install . ﬁ
LN IS

Matel Select the features vou want to install, and deselect the features pou do not want ko install
It is recommended to choose a path name that is according to DOS rules [max. 8

characters per folder, na spaces] to avoid problerns with some DOS tools tat are skl in ; Descrigtion
R Program Files|
Sample Files The English version of the FST
BemEn programming tool and the
runtime libraries
Chinese
Deestination Folder
SRS Browse 26,75 ME of space requied on the C diive

17944.23 MB of space available on the C drive

< Back Next » Cancel

<Back || Mewt> | Cancel

Figura 7.30 Ventanas con opciones de ubicacion e idiomas a instalar

Tenemos la opciodn de seleccionar la instalacion de los idiomas que tenemos

disponibles para el programa, Figura (7.30)



FST 4.10 - InstallShield Wizard o FST 4.10 - InstallShield Wizard o

Select Program Folder Py

Please select a program folder. £

Setup Status

Setup will add program icons to the Program Folder listed below. You may type a new folder FST 4.10is configuring your new software installation,
hame, or select one from the existing folders list. Click Mext to continue. P

Instaling

Chuchivos de programaiFestotFST 4.104CFRACR_DUINI

Charfiiew

Dagx Software

G5+ Yersion 3

Henamientas administrativas

Heramiertas de Microsoft Office

Inicio hd

[ ¢Back | Wewts | [ Cancel |

Figura 7.31 Opciones y copiado de archivos

Esperar a que cargue los archivos copiados, Figura (7.31)

FST 4.10 - InstallShield Wizard
InstallShield Wizard Complete

Setup has finished instaling FST 4.10 on your computer

Create Desktop lcon

[“] Start FST 4.10

<Back Cancel

Figura 7.32 Finalizacion de instalacion
Finalizar y verificar el funcionamiento del programa, Figura (7.32) al finalizar la

instalacion la ventana que se ejecuta al inicio, se cierra con un clic en el botén de
Exit como se muestra en la Figura (7.26)
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Ahora ejecutado el programa, arrojara una ventana como la que se muestra la
Figura (7.33)

EUFST - TERMO {(No comment) - FEC Compact - [FST Project] — X
Project  Edit  Wiew Insert Program Online Extras  ‘window Help -8 X
ODEWa@ X Gy e B e B R =20 0 FESTO

[ Project Settings
Project Documentation
allocation List
Strings
=-[L2 Programs
=

[0 crps
[0 crms
B Contraller Settings
7% 10 Configuration
E Driver Configuration

x to BAPROJECT.RUN ~
Ok
Reload project

Download complete:

For Help, press FL UM

Figura 7.33 Ventana del programa FST 4.10

Para descargar el programa disefiado, se utilizara el puerto Serial y con un cable
RS-232 se realiza la conexion entre la PC y el PLC, verificar la velocidad de
comunicacién la cual corresponde a 9600 baudios, tanto el software como en la

configuracion del puerto en el Administracion de dispositivo.

Esto se puede consultar en el menu principal / Extras / Preferences... (Figura 7.34)

Fr FST - ON_OF (Ejercicio # 1) - FEC Compact
Project Edit View Insert Program Online [Extras| Window Help

DEEHD X & B2 “ Preferences. ]
EEE gl Be o (e

Convert FST 3.x STL Projects
I FST Project o |[@[=

@ skt AS-Interface Configuration
- roject Settings
[ Project Documentation Festo Fieldbus Configuration

Allocation List
B strings

Configure Tools ..

Figura 7.34 Pestafia de Preferences
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Esta opcidn ejecutara un cuadro como la Figura (7.35)

FST Preferences &J

General Communication ]STL ]LDR ]Print I

(* use RS232

Local COM Part: coM1 >

Baudrate: 9600 =

™ use TCP/P
Controller |P Address: . . .
Search @

[ Savein Project

Aceptar Cancelar Hyuda

Figura 7.36 FST Preferences

Selecciona Use RS232, y en Local COM Port, seleccionar COM1, y un Baurate de
9600, que en general es el puerto y la velocidad de comunicacion con la que se

trabaja por default.

Asi también verificar el puerto Serial en el administrador de dispositivos de la PC,
Figura (7.37) acceder al Panel de control, y accesar a propiedades del

sistema/Hardware/Administrador de dispositivos

| aceptar | | Cancelar | Aplicar

Figura 7.37 Propiedades del sistema
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Seleccionar Puertos COM & LPT, doble clic en Puertos de comunicaciones
(COML1), Figura (7.38)

5. administrador de dispositivos

Archive  Accidn  Wer  Awuda
1 & 2 =R

W '="23 vuis-rFooressran

] é Adaptadores de pantalla

+ B8 Adaptadores de red

] GEP Conkroladoras de bus serie universal (USE)

+1-{=% Controladoras IDE ATAJATAPL

+1-i2% Controladores de disquete

+| &5 Dispositivos de interfaz de usuario (HID)

+ _e Dispositivos de sistema

+- 8, Dispositivos de sonido, video y juegos

3 § Equipo

+- & Maritor

+] J Mouse v otros dispositivos sefisladares

+-#3% Procesadores

= 5 Pusrtos (ITOM & LPT)
Y )

,;;‘i Puerto de impresora ECP (LPT1)

L Teclados

“e# Unidades de disco

_ﬁ Unidades de disquete

& Unidades de DVDJCD-ROM

< Yolimenes de almacenamiento

[

Figura 7.38 Administrador de dispositivos

Dirigirse a Configuracion de Puerto, y tener la misma configuracion de la Figura
(7.39)

Propiedades de Puerto de comunicaciones {COM1) T
General | Configuracién de puetto | Coritrolador I Detalles I F\ecursosl
Bits por segundo o
Bitz de datos: |2 hd
Paridad: | Ninguno hd
Bitz de parada: |1 3
Control de flujo: | Minguno hd
| Opciones avanzadas... | ‘ Fiestaurar valores pledetelm\nadosl
| Aceptar ‘ ‘ Cancelar |

Figura 7.39 Propiedades de puerto de comunicaciones (COM1)
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El siguiente paso es la compilacion y descarga del programa.

Para iniciar la creacion de un programa, Figura (7.40) dirigirse a Project/New

] Edit View Insert Program Online E
Y

New... 5
Open... I
[ Close
[
I Settings... Alt+F7
| Make Project F7

| Build Project
I Clean Up
List Project File

i Explore
Backup...
Restore...

Print...
Send Mail

1 G\FST4\Projects\AND
2 CAFST4\Projects\GAR_EM_L
3 C:AFST4\Projects\GAR_EN_S

Exit

Figura 7.40 Opciones de pestafia Project

Se abrird una ventana en la cual se definira con el nombre del programa con una

restriccion de no mayor a 8 caracteres, Figura (7.41)

New Project lﬁj
M ame | Comrment | Type -
B anp AND FEC Campact
& a2 Mo comment FEC Compact
@ caMPOS_1 PRIMER EXERSICIO FEC Compact
] Copia This is the first example FEC Compact
] COUNT_AL  Item counter FEC Compact
] COUNT_LD  Use counters with Ladder Diagram FEC Compact ™
'l T 2

Cancel

Figura 7.41 New Project

Al momento de designar un nombre al programa, y de haber sido guardado, no se

podra repetir ni sobrescribir el nuevo archivo.
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Una vez asignado el nombre, es necesario ingresar la referencia del controlador

PLC y seleccionar “COMPACT”, agregar algun comentario si se desea y aceptar.

Ahora dirigirse a AllocationList, es donde se muestran las sefiales de entrada (10.0,
10.1,10.2...) y salida (©0.0, 00.1, 00.2...).

Dirigirse a FST Project, que es un menu del programa creado y ahi seleccionar
AllocationList / Clic derecho y seleccionar open, Figura (4.23) (A)

Para poder insertar una sefial dar clic derecho en la ventana que se abri6 de
AllocationList, Figura (7.42) (B)

FST Project f=fe =
[ Project Settings
Project Documentation

Insert Operand...
[ Strings Open b
[—J--l“_‘lf_rol%argso Properties - Cut E
ef U =
(21 CMPs Copy
[0 CFMs

Paste
-~ @ Controller Settings

7 10 Configuration Delete
i'_a Driver Configuration

(A) (B)

Figura 7.42 Opciones

Ahora se abrird un cuadro como el que se muestra en la Figura (7.43)

Allocation List Entry LE-J

Abzolute Operand: oK
oo Cancel

Symbolic Operand:

ACTUADOR

Comment:
|ENCENDIDD DEL ACTUADOR

Figura 7.43 Allocation list entry
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AllocationListEntry muestra 3 espacios en los cuales se definiran:

e Absolute Operand.
e Symbolic Operand.

¢ Comment.

Absolute Operand, es en donde se declara como entrada o salida de sefial por
ejemplo con la siguiente nomenclatura (Entrada con una “I” seguido de “0.X”, “X”
representa cualquier numero del canal a utilizar, y para salida sefial con una “O”
seguido de “0.X” 00.0)

Para el siguiente recuadro “SymbolicOperand”, es donde se asigna el nombre a la

variable por ejemplo Star, Switch, A1, X_1, etc.

Y al final tendremos un espacio llamado “Comment” es donde se agrega algun

comentario que pueda servir referente a la sefial de entrada o salida.

Con las sefiales declaradas con las que se trabajara, cerrar la ventana de
AllocationList y dirigirse en la seccidon de FST Project y dar clic derecho al icono
de Program, Figura (7.44) y seleccionar InsertProgram... para poder realizar las

funciones a simular.

FST Project = =
[ Project Settings
Project Documentation

Allocation List

Strings

] ams
[:l CMPs MNew Program...
- CPMs Import...

§ Contréwerserermg=
% 10 Configuration
..} Driver Configuration

Figura 7.44 Insertar nuevo programa

En este caso seleccionar LadderDiagram, Figura (7.45) ahora dar clic en ok sin

modificar nada y mostrara una linea, que es donde disefiaremos el programa.
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MNew Program ﬁ

Please select a programming language: oK
Statement List Cancel
Ladder Diagram

Figura 7.45 New program

Inicialmente crearemos un programa sencillo para relacionarse con los iconos,
comandos, etc. de FST 4.10.

El programa consta de una sola entrada y una sola salida, el procedimiento

realizado fue el siguiente.

4.5 Ejercicio 1. Encendido y apagado de un led.

Definir la salida O0.0 como Actuador, la entrada sera 10.0 como Switch, sera quien

activara o desactivara la sefial, Figura (7.46)

Allocation List

Operand Symbol Comment
£E00.0 ACTUADOR ENCENDIDC DEL ACTUADOR
i mIO. i} SWITCH 0N _OF....DE UN RCTUADCR

Figura 7.46 Allocation list

Cerrar la ventana de AllocationList, y dirigirse a la ventana FST Project después a
la carpeta “PROGRAMS” y dar clic derecho/ New Program/ seleccionar

Ladderdiagram.
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FST Project =B

--[F| Project Settings
Project Documentation
Allocation List

@ Strings

R

-] CMPs| New Program...
-0 CFMs Import...

- Contrémer

-

-2 10 Configuration
ia Driver Configuration

MNew Program ﬂ

Please select a programming language: oK I
Statement List Cancel |
T, L adder Diagram

Figura 7.47 Secuencia para un nuevo programa

Y seleccionar OK, abrird una nueva ventana

New Program E
Marne | Comment |
v [P =
Number Im — Cancel |
Wersion: lﬁ
Comment. INn comment

Figura 7.48 Caracteristicas del programa

Seleccionar Ok, sin mover ningun dato, o en su defecto agregar algun comentario

sobre el funcionamiento del programa ah disefiar, Figura (7.48). El espacio donde

desarrollamos el programa, es como se muestra en la Figura (7.49)

3 [E P 0 (V1) - No comment
|

olE ]

0007| |<Label»

Figura 7.49 Programa en blanco
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La siguiente barra de herramientas, Figura (7.50), se activara para la creacion y

edicion del programa.

EEFE a+wi odsESD o

Figura 7.50 Barra de herramientas

Las opciones que principalmente se utilizara, son:

Contactos

1k Yy - Lineas de operacion o conduccion.
Bobinas =R

<

Seleccionar contactos y bobinas, para contactos le asignaremos la entrada que es

10.0 (Switch), para la bobina sera 00.0 (Actuador).

. . 4k - -
Seleccionamos el icono de contacto y automaticamente pedira el nombre de

Symbol que asignamos a nuestras entradas y salidas, Figura (7.51)

P 0 (V1) - EXEMPLO_1*
0001| |<Label>

Figura 7.51 Contacto en FST4.10
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Entonces le asignamos el nombre de “Switch” y Enter, para que automaticamente

se nombre y asi también muestre los comentarios que se le ha definido en
AllocationList, Figura (7.52)

i| |{|}Io.o SWITCH ON_OF....DE UN ACTUADCR

g

P 0 (V1) - EXEMPLO 1

0001(  [<Label-
OM_OF...DE
all UN ACTUAD
g i OR
o SWITCH

Figura 7.52 Determinacion de contacto

Ahora Seleccionar la bobina o gue es la salida del programa, y al igual que en
el contacto, asignar el nombre de Actuador, Figura (7.53)

==l
ENCEMDIDO
DEL ACTUAD
OR
“ — S
Asignamos el nombre "

Figura 7.53 Asignacion de nombre de la bobina

*Nota: la bobina por default estara al final del diagrama ya que es quien da la
respuesta de salida del programa del PLC

El programa finalizado se mostrara como en la Figura (7.54) y las respuestas que

mostrara el programa como se muestra el Cuadro (7.1)
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[P 0 (v1) - EXEMPLO_1* =N [E= >

ENCENDIDO
DEL ACTUAD
OR
ACTUADOR

Figura 7.54 Programa de encendido y apagado de un led

Cuadro 7.1 Tabla de verdad

Switch (F) | Actuador (A)
F=A
0 0

1 1

7.4.6 Descarga de programa en el PLC

¢Coémo hacer la compilacion y la descarga del programa?

Al haber finalizado el diagrama y verificado la conexién del puerto RS232, dar clic

en cada uno de los iconos mostrados en la Figura (7.55)

(a) Compilar la activacién del modulo

&

* [Sompiing CZ0POOVT
3

103 Bytes Machine Code
0 Eroris) in ladder diagram CZOPOOV1, 5 Lines

For Help, press FL Runglofl

(b) Compilar programas cuando se cambia y se prepar6 el proyecto para su

descarga

* [Output Module: FECIOD 0,0, 0
linking CZ0P0OV1.FEC.0BJ
Project complete, Size 555 Bytes in Project RUN Fie

0 Emorls) and 0 Waming(s)for Project ON_OF
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(c) Compilar todos los programas y se prepara el proyecto para su descarga

* [0 Emor(s) in ladder diagram CZOPDOVT. 5 Lines
linking CZ0POOVA FEC OBJ
Project camplete, Size 555 Bytes in Project RUN Fie

0 Emor{s)and 0 Waming(s) for Project ON_OF

Figura 7.55 Compilacion del programa (a), (b), (c)

Al no mostrar errores en la compilacién del programa, como lo muestran las

ventanas anteriores, realizar la descargar del programa, dar clic en el botén de

descarga lEE] :

*Nota: no se podra realizar la descarga del programa si existen errores, en su
defecto el PLC mostrara con el Led en Run de color rojo, Figura (4.40) lo que
indica que hay errores en el programa o no hay programa y no podra ejecutarse la

operacion.

Al momento de descargar el programa en el PLC, se ejecutara un cuadro de
dialogo, Figura (7.56) que deberemos aceptar, para que inicie el proceso.

Download

Current project run-time file is not recent
and needs recompilation.

FRUEEA Should a "Make Project” be petformed?

- Cancel
0z Si | No | Canicelar | 4

Figura 7.56 Cuadro de dialogo

Iniciara la descarga del programa en el PLC, Figura (7.57)

Download

BAPROJECT RUN
92%

Figura 7.57 Descarga del programa en PLC
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Después de haber cargado el programa en el PLC dar clic derecho / Online y

después Run, como muestra la Figura (7.58)

Modify Yalue, .

Insert Operand. ..
_ Toggle

Insert Module Call. ..

Clear Force Table

Cuk Enable Force Table
Copy RUMN Program
Paste * STOP Program
EREA&K Prograrn
Delete
Ereakpoint...
* Editor Remove Breakpaoints
Cinline Run active step F10
Run one cycle Fi1
Compile
Editar
Make * Online
v Shortcuts Signed
* Unsigned
Properties Hexadecimal

Goto ...
Change Update Speed...

Figura 7.58 Ejecucion de programa Online
*NOTA: El PLC Festo FC34 cuenta con un led “Run” que dependiendo del color,
mostrara el estado del programa cargado, Figura (7.59)

Rojo - Error en el Amarillo—programa Verde — Programa
listo para ejecutarse.

programa pausado o en Stop

Figura 7.59 Estados posibles del PLC

La ejecucién del programa se realizara mediante un médulo de simulacion de
sensores, Figura (7.22), que comprende de 12 salidas y 8 entradas, cada una con
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sus respectivos led para verificar el comportamiento de la sefial, el modulo estara

funcionando con un voltaje de 24 V, al igual que el PLC FC34, Figura (7.23)

El funcionamiento del programa cargado mostrado en la Figura (7.60), es abrir el
switch del modulo de simulacion que esta conectado al PLC en una de sus

entradas en este caso sera el 10.0, y en la salida O0.0.

Figura 7.60 Funcionamiento y ejecucion del programa cargado en el PLC
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ANEXO 7.5

7.5.1 Puertas Logicas

Una puerta o compuerta logica, es un dispositivo electronico con una
funcion booleana. Suman, multiplican, niegan o afirman, incluyen o excluyen
segun sus propiedades légicas. Se pueden aplicar a tecnologia electrénica,
eléctrica, mecanica, hidraulica y neumatica. Son circuitos de

conmutacion integrados en un chip.

La tabla de verdad se muestra en el Cuadro (7.2)

Cuadro 7.2 Tabla de verdad de compuertas logicas

AND OR NOR NAND
A B — - =
AxB A+B AxB A+B
0 0 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1
0 1 0 1 0 1
1 1 1 1 0 0

El PLC, funciona enviando un 1 o un 0, lo que significa Verdadero (1) o Falso (0),
la creacion de programas se realizo siguiendo las mismas indicaciones que se han

ido haciendo anteriormente.
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7.5.2 Practica AND y OR

0od1|  JaND
Comrnert
; - salida
2 (—
oooz| (o
- Salidal
Ad

Figura 7.61 Programa AND y OR

La creacion de este programa Figura (7.61), es el mismo procedimiento que el
primero que se realizo anteriormente, la diferencia que aqui se incluira dos tipos

de configuracion de contactos ya sea en serie o en paralelo, el funcionamiento de

este programa es la respuesta segun su formula.
AND OR
F = (A) * (B) F=A+B

Los resultados obtenidos son los mostrados en el Cuadro (7.3)

Cuadro 7.3 Tabla de verdad puertas logicas AND y OR

A B AND OR
0 0 0 0
1 0 0 1
0 1 0 1
1 1 1 1
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7.5.3 Variables

Cuadro 7.4 Variables de entradas y salidas de sefal

Salida | Variable Operacion
_ Respuesta de operacion para
00.0 Salida
compuerta AND
. Respuesta de operacion para la
00.1 Salidal
compuerta OR
Entradas
10.0 Al Valor A para compuerta AND
10.1 A2 Valor B para compuerta AND
10.2 A3 Valor A para compuerta OR
10.3 A4 Valor B para compuerta OR

Una compuerta AND, se compone de 2 o mas contactos abiertos en serie con las

literales (A1 y A2, Figura (7.62) ya que un contacto cerrado es lo inverso a este,

esto quiere decir que si un contacto abierto envia un 1, el cerrado enviara un 0, la

diferencia entre estos se muestra en la Figura (7.63)

0oot,

nana

AND
Comment

A1 A2

RIARITY

Figura 7.62 Contactos en serie, compuerta AND

Para activar el inverso seleccionar el contacto abierto y se activara el inversor,

Figura (5.3) dar clic en el inversor para se vuelva un contacto cerrado.
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Contacto abierto Contacto cerrado Inversor

X i /

Figura 7.63 Tipos de contactos, e inversor

Para las literales (A3 y A4), el diagrama corresponde a una puerta logica OR,

Figura (7.64)

oooz) [OR

A3

o L —

Ad

— —

Figura 7.64 Contactos en paralelo, compuerta OR

La salida de la respuesta sera mediante dos bobinas, Figura (7.65), las cuales
estan definidas como Salida(00.0) y Salidal (00.1).

zalida

Salidal

—()—

Figura 7.65 Salidas de las diferentes compuertas
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7.5.4 Compilacion del programa

El proceso de compilacion es para corroborar que el progama no cuente con

errores, los cuales podrian descargarse en el PLC sin tener la operacion deseada.

La realizacion de compilacion, dar clic en cada uno de los iconos de la barra de

herramientas, Figura (7.66)

(A (B) (©)

Figura 7.66 Iconos de compilacion

Para cada icono corresponde la compilacion de la siguiente forma:

(a) Compilar la activacién del modulo
(b) Compilar programas cuando se cambia y se preparo el proyecto para su
descarga

(c) Compilar todos los programas y se prepara el proyecto para su descarga

Al finalizar la compilacion y no haber mostrado error alguno, continuar con la
descarga del programa disefiado de la PC al PLC mediante una comunicacién del

puerto serial.

7.5.5 Descargade laPCc al PLC

Dar clic en el icono de descarga Figura (7.67)
Figura 7.67 Boton de descarga de programa al PLC

Al momento de descargar el programa en el PLC, se ejecutara un cuadro de
dialogo, Figura (7.68) que deberemos aceptar, para que inicie el proceso.
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Download

Current project run-time file is not recent
\_-\/ and needs recompilation.

FRUEEA Should a "Make Project” be petformed?

- Cancel
0z Si | No Canicelar | 4

Figura 7.68 Cuadro de dialogo

Iniciara la descarga del programa en el PLC, Figura (7.69)

Download

B:APROJECT.RUM
92%

Figura 7.69 Descarga del programa en PLC

Después de haber cargado el programa en el PLC dar clic derecho / Online y

después Run, como muestra la Figura (7.70)

Clear Force Table

Insert Module Call. ..

RLUN Prograrn
Cut ¢ STOP Program
Copy
Paste
Delete
* Editor
online
Cnline —
. ¢ Online
Carmpile
Make Signed
* Unsigned
v Shorkcuts Hexadecimal
Goto L.,
Propetties Change Update Speed...

Figura 7.70 Ejecucion de programa Online
7.5.6 Ejecucion de programa

7.5.6.1 Primer caso
Dar clic derecho, seleccionar Online y Run, Figura (7.70) para correr el programa

descargado en el PLC. Inicialmente el programa, mostro un comportamiento como
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muestra en la Figura (7.71) el programa muestra en la figura que se encuentra

corriendo, por que la linea vertical que conecta a los relevadores se encuntra de

color azul.
fnnd| [AND
Comment
&1=0FF #2=0FF salida=0FF
— — | (=
oogz| |0R
B3-0FF S alidal=0FF
— | (—
B4=0FF

Figura 7.72 Respuesta al primer caso de las compuertas AND y OR

*Nota: S = Saliday S1= Salida

Para el comportamiento del primer caso, las respuestas para las dos compuertas

se muestran falsas (0), los resultados mostrados en el modulo de simulacion de

sensores, Figura (7.72) se muestran en el Cuadro (7.5)
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Cuadro 7.5 Respuesta primer caso

AlY | A2Y
SALIDA | SALIDA1
A3 A4
A B AND OR
0 0 0 0

Todos los Switchs estan abiertos (OFF) y la sefial de Ay B es Falsa (0), lo que

significa que AND y OR tendran una respuesta Falsa (0) en ambos casos.

7.5.6.2 Segundo caso

En siguiente caso para el programa activamos Al y A3, enviando un 1, el

comportamiento del programa se muestra en la Figura (7.73), se activo el

relevador A1 y A3, y se muestra ademas la linea de comunicacion en color azul

para la compuerta OR, encendiendo la bobina (salidal).

oo

i

AMD
Comment

A1=0N

zalida=0FF

(—

—ll

A3=0N

—il

B4=0FF

Salidal=0N

@_

Figura 7.73 Programa en linea segundo caso
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Figura 7.74 Respuesta al segundo caso de las compuertas AND y OR

*Nota: S = Saliday S1= Salida 1

Para AND la respuesta continuo siendo Falsa(0) y para OR sera verdadera(1), lo
qgue define la diferencia de AND y OR en base a su configuracion, los resultados

se mostraron en ell modulo de simulacion de sensores, Figura (7.74), en base a la

tabla de verdad del Cuadro (7.6)

Cuadro 7.6 Respuestas segundo caso

AlY | A2Y
SALIDA | SALIDA1
A3 A4
A B AND OR
1 0 0 1

7.5.6.3 Tercer caso

Para el tercer caso de las puertas logicas se activo A2 y A4 enviando un 1, y

desactivar las anteriores (Al y A3), el programa en linea se mostro con una linea
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de color azul como en la Figura (7.75) y para el modulo de simulacion se definio

como la Figura (7.76)

0001

i

AND
Camrent

1=0FF

AZ=0N zalida=0FF

L {

— |

i3]

£3-0FF

Salidal=0N

m_

44=0N

—i

Figura 7.75 Programa en linea tercer caso

Figura 7.76 Respuesta al tercer caso de las compuertas AND y OR

La puerta OR arrojara un 1, siempre y cuando A3 o A4 envie la misma sefal, y

para el caso de AND, la salida de respuesta estara mostrando un 0, ya que la

ecuacion de cada compuerta es diferente, y los resultados se muestran en el

modulo de simulacion de sensores, Figura (7.76) y en el Cuadro (7.7)
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Cuadro 7.7 Respuestas tercer caso

AlY A3 | A2Y A4 | SALIDA | SALIDA1

A B AND OR

0 1 0 1

*Nota: S = Saliday S1= Salida 1
7.5.6.4 Cuarto caso
Para el ultimo caso el programa se activo A1y A2 para AND, y A3y A4 para OR,

la respuesta sera Verdadera(l) para ambas puertas logicas, las lineas de

comunicacion se muestran de color azul, Figura (7.77)

fomt|  J4ND
Commen t
#1=0M £2=0N salida=ON
—ill il I
[oo2| |oR
A3=0M Salida1=0M
£4=0N
. —n

Figura 7.77 Programa en linea cuarto caso
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Figura 7.78 Respuesta al cuarto aso de las compuertas AND y OR

*Nota: S = Saliday S1= Salida 1

El modulo de simulacion mostro el resultado del accionamiento de las variables,
las cuales se mostraron como en la Figura (7.78), en base a la Tabla de verdad
del Cuadro (7.8)

Cuadro 7.8 Respuestas cuarto caso

AlY A3 | A2Y A4 | SALIDA | SALIDA1
A B AND OR
1 1 1 1

Las dos puertas logicas se diferencian por el modo de ejecucion del programa, ya
qgue la puerta AND, depende de Al y A2 para dar una respuesta verdadera (1), y
por lo mismo el diagrama es en serie, en cambio la puerta OR, el comportamiento
al ser en paralelo, la salida es independiente de A3 o de A4, mostrando una

respuesta verdadera (1).

Para las compuertas logicas NAND y NOR, es lo inverso a AND y OR.

91



7.5.7 Practica NAN y NOR

La creacion de este programa es similar al programa de NAND y NOR, Figura

(7.79), solo que la respuesta de este programa mostro lo inverso a AND y OR.

goof) - |MaND
: Salida
” e
B
—/
oooz|  |woR
- : Salidal
4 1/} (

Figura 7.79 Programas NAND y NOR
La diferencia mostrada es la combinacién de contactos inversos, por lo cual la
compuerta NAND y NOR se define por las siguientes formulas:
NAND NOR
F=AB=A+B F=A+B=A+*B

Los resultados obtenidos son los mostrados en el Cuadro (7.9)

Cuadro 7.9 Tabla de verdad puertas logicas NAND y NOR

A B NAND NOR
0 0 1 1
1 0 1 0
0 1 1 0
1 1 0 0
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7.5.8 Variables

Cuadro 7.10 Variables de entradas y salidas de seiial

Salida | Variable Operacion
_ Respuesta de operacion para
00.0 Salida
compuerta NAND
. Respuesta de operacion para la
00.1 Salidal
compuerta NOR
Entradas
10.0 Valor A para compuerta NAND
10.1 B Valor B para compuerta NAND
10.2 Al Valor A para compuerta NOR
10.3 B2 Valor B para compuerta NOR

Una compuerta NAND se compone de 2 contactos con inversor en paralelo; las

literales (A y B) se configuraran como muestra la Figura (7.80), en base a la

formula nos indica para que los valores corresponda a un resultado inverso al de

la compuerta AND.

Figura 7.80 Contactos con inversor en paralelo, compuerta NAND

0001,

HAMND

Las compuertas NOR se componen de contactos con inversor, las literales (Al y

B1) se configuran como muestra la Figura (7.81)
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oooz|(  |MaR

A1 Bl

—/1

=

Figura 7.81 Contactos con inversor en serie, compuerta NOR

La salida de la respuesta sera mediante dos bobina Figura (7.82), las cuales
estan definidas como Salida(00.0) y Salidal (00.1).

zalida

Salidal

—()—

Figura 7.82 Salidas de las diferentes compuertas

7.5.9 Compilacion del programa

El proceso de compilacion es para corroborar que el progama no cuente con

errores, los cuales podrian descargarse en el PLC sin tener la operacion deseada.

La realizacion de compilacion, dar clic en cada uno de los iconos de la barra de

herramientas, Figura (7.83)
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(A (B) (C)

Figura 7.83 Iconos de compilacion

Para cada icono corresponde la compilacion de la siguiente forma:

(&) Compilar la activacién del modulo
(b) Compilar programas cuando se cambia y se prepard el proyecto para su
descarga

(c) Compilar todos los programas y se prepara el proyecto para su descarga

Al finalizar la compilaciéon y no haber mostrado error alguno, continuar con la
descarga del programa disefiado de la PC al PLC mediante una comunicacion del
puerto serial.

7.5.10 Descarga de laPC al PLC

Dar clic en el icono de descarga Figura (7.84)
Figura 7.84 Botén de descarga de programa al PLC

Al momento de descargar el programa en el PLC, se ejecutara un cuadro de

dialogo, Figura (7.85) que deberemos aceptar, para que inicie el proceso.

Download

2 Current project run-time file is nok recent
\_‘J/ and needs recompilation.

PRUEEAT Should a "Make Project” be performed?

- Cancel
% Si | No Canicelar | 4

Figura 7.85 Cuadro de dialogo
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Iniciara la descarga del programa en el PLC, Figura (7.86)

Download

B:APROJECT.RUM

92%

Figura 7.86 Descarga del programa en PLC

Después de haber cargado el programa en el PLC dar clic derecho / Online y

después Run, como muestra la Figura (7.87)

Clear Force Table

Insert Module Call. ..

RUN Prograrm

Cut * STOP Program
Copy
Paste
Delete
* Editor
CDI‘I‘lD"E * Oriline
Make Signed

* Unsigned

v Shorkcuts Hexadedmal

Goka ...
Fropetties Change Update Speed. ..

Figura 7.87 Ejecucion de programa Online

7.5.11 Ejecucion de programa

Dar clic derecho, seleccionar Online y Run, Figura (7.87) para correr el programa
descargado en el PLC. Inicialmente el programa de las compuertas NAND y NOR
mostro un comportamiento en linea como muestra la Figura (7.88) indicando con

una linea de color azul.

7.5.11.1 Primer caso

Al iniciar la conexiéon del PLC, el modulo de simulacion de sensores los leds se

comportaran a la tabla de verdad del Cuadro (7.11)
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0007 |  [NAMD

A=0FF Salida=0N

—iil a—

B=OFF

oooz) MO

A1=0FF B1=0FF Salidal=0M

|/ {ll ——— |

Figura 7.88 Programa NAND y NOR en linea primer caso

Figura 7.89 Respuesta al primer caso de las compuertas NAND y NOR

*Nota: S = Saliday S1= Salida

Las respuestas del programa en el modulo de simulacion se muestran en la Figura
(7.89), el comportamiento de las compuertas NAND y NOR se vera reflejado en el

Cuadro (7.11), siendo las respuestas inversa de las compuertas AND y OR.
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Cuadro 7.11 Respuesta primer caso

AyAl |BYB1 | SALIDA | SALIDAl
A B NAND NOR
0 0 1 1

Todos los Switchs se enecuentran abiertos (OFF) y la sefial de A y B es Falsa (0),

lo que significa que NAND y NOR tendran una respuesta verdadera (1) en ambos

casos.

7.5.11.2 Segundo caso

En siguiente caso para el programa se activo A y Al, enviando una respuesta

verdadera (1) en cada compuerta, el comportamiento del programa es como se

muestra en la Figura (7.90), la activacion y desactivacion de la linea sefial en color

azul dentro del programa en linea.

oo

0002

MAND

A=0H

Salida=0M

—/t
B=OFF I-___|
—il

NOR

21=0M B1-0FF

—/ 1t

Salida1=0FF

O—

Figura 7.90 Programa en linea segundo caso
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Figura 7.91 Respuesta al segundo caso de las compuertas NAND y NOR

*Nota: S = Saliday S1= Salida 1

Para NAND la respuesta es verdadera (1) y para NOR sera falsa (0), el resultado

se muestra en la Figura (7.91), la respuesta se ve reflejada como en Cuadro (7.12)

Cuadro 7.12 Respuestas segundo caso

AY BY
SALIDA | SALIDA1
Al Bl
A B NAND NOR
1 0 1 0

7.5.11.3Tercer caso
Para el tercer caso de las puertas logicas se activo B y B2 enviando una respuesta

verdadera (1), se desactivo Ay Al, el programa en linea mostro como en la Figura
(7.92)
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0001

0002

MAMD

4=0FF

Salida=0M

—il

B=0N

—/

MOR

A1=0FF B1=0N

(l)_

Salidal=0FF

(—

—iil 1/}

Figura 7.93 Respuesta al tercer caso de las compuertas NAND y NOR
*Nota: S = Saliday S1= Salida 1

Figura 7.92 Programa en linea tercer caso

Las respuestas mostradas son igual al segundo caso y el resultado se mostrara

como en la Figura (7.93), el unico cambio para este caso es la desactivacion de

entrada de sefial Ay Al, y se turnara por la activacion de By B1.

La compuerta NOR muestra con el mismo valor Falso (0) al igual que la compuerta

NAND con un valor verdadero (1). Las respuestas corresponden al Cuadro (7.13)
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Cuadro 7.13 Respuestas tercer caso

AY Al | BYB1 | SALIDA | SALIDA1
A B NAND NOR
0 1 1 0

7.5.11.4 Cuarto caso

Para el ultimo caso el programa se activo Ay B para NAND, asi tambien para Al y

Bl para NOR, la respuesta sera verdadera(l) para ambas puertas logicas, se

mostro la desactivacion de linea de color azul que representa la sefial enviada
hacia las bobinas (Salida y Salidal) Figura (7.94)

0o

onoz

MAMND

A=0N Salida=0FF
—/1 O—
E=0ON

___if

NOR

A1=0M B1=0KN Salidal=0FF
—/——] —(—

Figura 7.94 Programa en linea cuarto caso
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Figura 7.95 Respuesta al cuarto aso de las compuertas AND y OR

*Nota: S = Saliday S1= Salida 1

El comportamiento de las variables Figura (7.95), en el ultimo caso muestra las

respuesta opuesta a las compuertas

AND y OR, el resultado es falso como se muestra en el Cuadro (7.14), lo que

significa el comportamiento del inversor en los contactos del programa.

Cuadro 7.14 Respuestas cuarto caso

AY A1l | BYB1 | SALIDA | SALIDA1
A B NAND NOR
1 1 0 0

La practica realizada, espuso el comportamiento de las compuertas asi tambien
como en el disefio en FST 4.10 el cual se baso en cada una de las formulas de

cada compuerta logica, las cuales se disefiaron en serie, paralelo contactos

abiertos e inversos.
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ANEXO 7.6
7.6.1 Puerta de garage

Al paso del tiempo ha surgido ciertas necesidades y una de ellas ha sido
automatizar, para poder facilitar el trabajo del ser humano, con un minimo esfuerzo
mediante la aplicacién de las compuertas digitales, un ejemplo con estos principios
es la automatizacion de una puerta de garage, el abrir y cerrar la puerta, ya sea
desde adentro o desde afuera, esto se lograra mediante la combinacion de
compuertas AND y OR.

El proceso en el programa con un PLC, es enfocar al abrir y cerrar una puerta, la
cual mediante compuertas logicas se lograra activar relevadores para el

accionamiento de la misma.

Las posibles situaciones que se presentan se muestra en el Cuadro (7.15)

Cuadro 7.15 Operacion del programa puerta de garaje

Situacion Respuesta

Abrir desde afuera Verdadero (1)
Abrir desde adentro Verdadero (1)

Cerrar desde afuera Verdadero (1)

Cerrar desde adentro | Verdadero (1)

7.6.2 Variables

Cuadro 7.16 Variables del programa puerta de garaje

Salidas Variable Operacién
00.0 Relay_op Relay para abrir la puerta
00.1 Relay_clo Relay para cerrar la puerta
Entradas
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10.0

Open

Limit switch cuando se abre la

puerta

0.1

Closed

Limit switch cuando se cierra la

puerta

10.2

Open_in

Abrir puerta desde adentro

10.3 Close_in Cerrar puerta desde adentro
0.4 Open_out Abrir puerta desde afuera
10.5 Close_out Cerrar puerta desde afuera

10.6

Key

Llave para abrir desde afuera

Programa descargado en el PLC Festo FC34, Figura (7.96)

0ooz

'Push button i 'Limit switch g 'K2 Relay to ¢ 'Push buttoni 'Push button o k.1 Relay to o
nzide Open arage door iz Ioze the door  nside Cloze  utside Close pen the door
open
Open_in open Relay_clo Close_in Close_out Relay_op
I | /1 | /1 | /1 | /1 {

— | 1/1 1/1 1/1 1/1 {1
'Kep switch ou 'Push button o

tside utzide Dpen

Fey Open_out

K1 Relayto o

pen the doar

Relay_op

<Label>

Rung: Cloge the door

'Push button i Limit switch g 'K1: Relay to o Push button i 'Push button o k.2 Relay to o
neide Close arage dooriz  penthe door  mside Open utside Open loze the door

clozed
Cloge_in clozed Relay_op Open_in Open_out Relay_clo
I | 1/1 1/1 1/1 1/1 i { )
I I/I I/I I/I I/I S

"Push button o

utside Close

Cloge_out

Figura 7.96 Programa de puerta de garaje
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7.6.3 Compilacion del programa

El proceso de compilacion es para corroborar que el progama no cuente con

errores, los cuales podrian descargarse en el PLC sin tener la operacion deseada.

La realizacion de compilacion, dar clic en cada uno de los iconos de la barra de

herramientas, Figura (7.97)

(A (B) (©)

Figura 7.97 Iconos de compilacion

Para cada icono corresponde la compilacion de la siguiente forma:

(a) Compilar la activacién del modulo
(b) Compilar programas cuando se cambia y se prepard el proyecto para su
descarga

(c) Compilar todos los programas y se prepara el proyecto para su descarga

Al finalizar la compilacion y no haber mostrado error alguno, continuar con la
descarga del programa disefiado de la PC al PLC mediante una comunicacién del

puerto serial.

7.6.4 Descargade laPCal PLC

Dar clic en el icono de descarga Figura (7.98)

)

Figura 7.98 Boton de descarga de programa al PLC

Al momento de descargar el programa en el PLC, se ejecutara un cuadro de

dialogo, Figura (7.99) que deberemos aceptar, para que inicie el proceso.
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Download

Current project run-time file is not recent
\_? and needs recompilation.

FRUEEA Should a "Make Project” be petformed?

- Cancel
0z Si | No Canicelar | 4

Figura 7.99 Cuadro de dialogo

Iniciara la descarga del programa en el PLC, Figura (8.0)

Download

B:APROJECT.RUM

92%

Figura 8.0 Descarga del programa en PLC

Después de haber cargado el programa en el PLC dar clic derecho / Online y

después Run, como muestra la Figura (8.1)

Clear Force Table

Insert Module Call. ..

RLUN Prograrn
Cut ¢ STOP Program
Copy
Paste
Delete
* Editor
online
Cnline —
. ¢ Online
Carmpile
Make Signed
* Unsigned
v Shorkcuts Hexadecimal
Goto L.,
Propetties Change Update Speed...

Figura 8.1 Ejecucion de programa Online
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7.6.5 Ejecucion de programa

Dar clic derecho, seleccionar Online y Run, Figura (8.1) para correr el programa
descargado en el PLC. El programa descargado al ejecutarlo en linea entre PLC y
PC atravez de puerto serial RS232, se muestra como en la Figura (8.2)

‘Push button i ‘Limit switch g 'K2: Relay to ¢ ‘Push buttorn i 'Push button o K1 Relayto o
hside Open arage door is  loge the door  hside Close utside Cloge pen the doar
apen

Open_in=0FF open=0FF Rielay_clo=0FF Close_in=0FF Close_out=0FF Relay_op=0FF|
I H i {

— | L L L L e O e

‘Kew switch ou 'Push button o

tside utsids Open

Kep=0FF Open_out=0FA
———

1: Fielap ta o
pen the door

Fielay_op=0FF

—

Fung: Close the doar

0002

‘Push button i 'Lirit switch g 'K1: Relap to o 'Push button i Push button o K2 Relaytac

nside Close  arage dooris  penthe door  nside Open utside Open lzae the daor
closed

Close_in=0FF closed=0FF  Relay_op=0FF Open_in=0FF Open_out=0FF Relsy_clo=0FF

— | L L 1t 1t {

'Push button o
utside Cloze

Close_out=0F|

_|

Figura 8.2 Programa en linea puerta de garaje

7.6.5.1 Abrir puerta desde afuera.

Si la persona viene de la calle, y necesita entrar a su domicilio, se necesita activar
con una llave (abrir I 0.6) el acceso a la puerta de lo contrario no sucedera nada
si se desea abrir, ahora activar abrir desde afuera (abrir 10.4), y se activara
abriendo puerta(00.0),Figura (8.3) el resultado en el modulo de simulacion de se

muestra en la Figura (8.5)(A)
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‘Push buttan i ‘Limit switch g 'K2: Relay to e Push button | 'Push button o 'K1: Relay to o

nside Open arage dooris  lose the door  nside Close  utside Close pen the door
open

Open_in=0FF open=0FF Relay_clo=0FF Close_in=0FF Close_out=0FF Relay_op=0N

— | il it it il : — 0

"Key switch ou 'Push button o
tside: utside Open

Key=0M Open_out=0N
— i1

'¥1: Relay to o
pen the door

Relay_op=0M

—

Rung: Closs the door

0002

‘Push buttoni 'Limit switch g 'K1: Relay to o 'Push button i "Push button o ‘K2 Relay to ¢

nside Close aragedooris  penthe door  nside Open utside Open lose the door
closed

Close_in=0FF closed=0FF  Relay_op=0M Open_in=0FF Open_out=0KN Relay_clo=0FF

— | il 4 it /1 {
‘Push button o
utside Close

Close_out=0F]

_|

Figura 8.3 Puerta abierta desde afuera

la puerta se abrira hasta cierto limite,Figura (8.4), el cual lo determinara limit
switch abierto (abrir 10.0). Figura (8.5)(B)

‘Push buttan i ‘Limit switch @ K2 Relay to ¢ 'Push button i "Push button o 'K1: Relay to o)
nzide Open arage dooris  lose the door  nside Close  utside Close pen the doar
open

Open_in=0FF open=0M Relay_clo=0FF Clase_in=0FF Close_out=0FF Relsy_op=0FF|
I 1 /1 £ i i

— | 14 L L L : —(

‘e switch ou 'Push buttan o

tside utside Open

Key=0M Open_out=0M
— ——ii—

¥1: Felay to o
pen the door

Relay_op=0FF

—

Fiung: Close the daor

0002

‘Push button i 'Limit switch g 'K1: Relay to o Push button i Push button o ‘.2 Relay ta o

neide Close  arage dooris  penthedoor  nside Open ubside Open lose the daar
closed

Cloze_in=0FF closed=0FF  Relay_op=0FF Open_in=0FF Open_out=0M Relay_clo=0FF

— | 1t it it 14 {—

"Push button o
utside Close

Close_out=0F|

_|

Figura 8.4 Puerta abierta desde afuera con limit switch activo
El funcionamiento de Limit Switch detiene el accionamiento cuando la puerta se

abre o cierra, las respuestas se muestran en el modulo de simulacion de la Figura
(8.5)
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l@%@ﬁm/ﬁ\ﬁ @

i ! g
(\

(B)

Figura 8.5 Respuesta en modulo de simulacion de sensores

7.6.5.2 Cerrar puerta desde adentro.

Cuando la puerta esta abierta, se debe cerrar desde adentro(abrir 10.3) del
Garage, lo que significa que se debe desactivar la llave(Cerrar 1.0.6), limit
Swicht(Cerrar 10.0) y Abrir desde afuera(l0.4) entonces se activara cerrando

puerta(00.1), en este caso el programa se mostrara como la Figura(8.6)

‘Push button i ‘Limit switch g 'K2: Relay to ¢ "Push button i 'Push button o 'K1: Relay to o

nzide Open arage door s lose the door  nside Close utside Clase pen the door
open

Oper_in=0FF apen=0FF Relay_clo=0M Close_in=0M  Close_out=0FF Relay_op=0FF

— | it 1/} {1/} L {
‘Key switch ou 'Push button o
tside utside Open

Kep-OFF  Open_out=0FR
—

¥1: Relay to o
pen the doar

Relay_op=0FF

—

Fung: Close the door

0002

‘Push button i ‘Limit switch 3 'K1: Relay to o "Push button i "Push button o K2 Relay to ¢

rside Close  arage dooris  penthedoor  nside Open utside Open loze the doar
closed

Close_in=ON  closed=0FF  Relay_op=0FF Open_in=0FF Open_out=0FF Fielay_clo=0N

it it it il il T

"Push button o
utsids Closs

Close_out=0F

_|

Figura 8.6 Puerta cerrada desde adentro

La puerta comenzara a cerrarse y activar limit swicht cerrado (abrir 10.1), para
detener la puerta que se esta cerrando. Figura (8.7)
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‘Push button i ‘Limit switch g 'K2: Relay to c "Push button i 'Push button o K1 Relay to o
nside Open arage dooris  lose the door  nside Close  utside Close pen the door
open
Open_in=0FF open=0FF Relay_clo=0FF Close_in=0N  Close_out=0FF Rielay_op=0FH
I 11 — -
— | i i 71 L ()—
'Key switch oy ‘Push button o
tside utsicle Dpen
Fey=0FF Open_out=0FH
K1: Relay to o
pen the doar
Fielay_op=0FF
000z
Rung: Close the daor
‘Pushbutton i Limit switch g 'K1: Relay to o 'Push button i ‘Push button o K2 Relay to o
nzide Close arage door iz penthe door  meide Open utside Open loge the door
closed
Cloze_in=0N  clozed=0N Relay_op=0FF Open_in=0FF Open_out=0FF Fielay_clo=0F
] /1 {
—it /1 i i i ()—
‘Push button o
utside Close:
Close_out=0F]

Figura 8.7 Puerta cerrada desde adentro con limit switch activo

(A) (B)

Figura 8.8 Respuesta en el modulo de simulacion

Las respuestas obetenidas se muestran en modulo de simulacion al activar
cuando se cierra desde afuera hasta cuando se desactiva con limit switch, Figura
(8.8)

7.6.5.3 Abrir desde adentro.

Entonces, al momento de que la persona quisiera salir del garage desactivar las

sefales de entrada activadas (10.3 y 10.3), para continuar a la activacion de abrir

110



desde adentro(abrir 10.2) de garage, la puerta activara la funcion de abriendo
puerta(00.0), Figura (8.9)

0002 |

‘Push button i ‘Limit switch g ‘K2 Relapto o Push button i 'Push buttan o 'K1: Relay ta of
niside Open slage doaris  losethe door  nside Clase utside Close pen the doar
open
DOpen_in=0N open=0FF  Relay_clo=0FF Close_in=0FF Close_out=0FF Relay_op=0H
‘Key switch o Push button o
tside utside Open
Key=0FF Open_out=0F
'K1: Relay to o
pen the doar
Relay_op=0M
Fiung: Close the doar
'Push button i ‘Limit switch g 'K 1: Relay ta o 'Push button i 'Push buttan o ‘K2 Relay ta o
nside Close  aragedooris  penthe door  rside Open  utside Open lose the door
closed
Close_in=0FF closed=0FF  Relay_op=ON Open_in=0N  Open_out=0FF Relay_clo=0FF
I |71 | /] {
— O—]
"Push button o
utside Close
Close_out=0FF

Figura 8.9 Puerta abierta desde adentro

hasta que limit swicht abierto (abrir 10.0) se active y la puerta se detenga.Figura

(8.10)

D00z

‘Push button i ‘Limit switch g 'K.2: Relay to o Push button i Push button o K1 Relay to o
nside Open arage dooris  lose the door nside Close utside Close pen the door
open
Oper_in=0N open=ON  Relap_clo=0FF Close_in=0FF Close_out=0FF Felay_op=0FF|
]/l {
it 1/} i i i ()—
‘e switch ou "Push button o
tzide utside Open
Key=0FF Open_out=0F]
'K1: Relayto o
pen the doar
Relay_op=0FF
Rung: Close the door
‘Push button i "Limit switch g 'K1: Relay to o 'Push button i 'Push button o 'K.2: Relay to ¢
nzide Cloge arage dooris  penthe door  nzide Open  utside Open loge the doar
closed
Close_in=0FF closed=0FF  Relay_op=0FF Open_in=0N  Open_out=0FF Fielay_clo=0F
I ]/} i
— F i i 11 il {—
‘Push button o
utside Close
Close_out=0F]

Figura 8.10 Puerta abierta desde adentro con limit swicht activo
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La respuesta obtenida en este caso se muestra en la Figura (8.11), donde (A) se

observa activa la respuesta y para (B), se observa una respuesta falsa (0)

X

L

(A) (B)

Figura 8.11 Respuesta en el modulo de simulacion

7.6.5.4 Cerrar puerta desde afuera

(abrir 10.5) del Garage, abrir el switch (10.05) para activar cerrando puerta (00.1),

el funcionamiento del programa en linea, Figura (8.12)

Push button | ‘Limit switch g 'K2: Relay to ¢ 'Push buttoni 'Push button o

nzide Open arage dooris  loze the door  meide Close utside Cloge
apen

Open_in=0FF open=0FF Relay_clo=0M Close_in=0FF Close_out=0M

— | il {/1 L /1

Fielay_op=0FF|

'K1: Relay to of
pen the door

O—

ey switch ou 'Push button o
tside utside Open

Fep=0FF Oper_out=0FH

— —— —

K1: Relay to o
pen the door

Relay_op=0FF

—

Rung: Close the doar

0002

‘Push button i Limit switch @ 'K1: Relay to o ‘Push button i "Push buttan o

nzide Cloze  arage dooris  penthe doar  nside Open  utside Open
closed

Close_in=0FF closed=0FF  Relay_op=0FF Open_in=0FF DOpen_out=0FF

‘K2 Relay to c
lose the door

Fielay_clo=0N

— | it il 1t il

‘Push button o
utside Close

Cloze_out=0M

—i

Figura 8.12 Cerrar puerta desde afuera

(l)_
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activar su limite con limit swicht cerrado(abrir 10.1), Figura (8.13)

‘Push button i ‘Limit switch g 'K2: Relay to & 'Push button i ‘Push buttan o 'k1: Rielsy to of
nside Open arage dooris  losethe door  nside Close  utside Close pen the doar
apen

Open_in=0FF open=0FF Relay_clo=0FF Close_in=0FF Close_out=0N FRielay_op=0FF|
I ! H i {

—f it it it /1 : —{(

‘Key switch ou 'Push button o

tside utside Open

Key=0FF Open_out=0FA
— —

K1: Relay to o
pen the door

Relay_op=0FF

—

Fiung: Close the door

‘Push buttor i 'Limit switch g 'K1: Relay to o Push button i Push buttan o 'K2: Relsy to ¢

nzide Cloge arage dooris  penthe door  nside Open utzide Open loze the door
closed

Close_in=0FF closed=OM  Relay_op=0FF Open_in=0FF Open_out=0FF Relay_clo=0FF

—f 1/} it it it { —

"Push button o
utside Close

Close_out=0N

—

Figura 8.13 Cerrar puerta desde afuera con limit switch activo

El resultado obtenido en el modulo de simulacion se muestra en la Figura (8.14),

en base las situaciones al estar activo o desactivo el limit switch

(A) (B)

Figura 8.14 Respuesta en el modulo de simulacion

*Nota: Para abrir la puerta (00.0)desde afuera(l0.4) solo se podra activando la
llave (abrir 10.6).
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Los resultados mostrados son favorables ya que mediante la combinacion de

compuertas logicas se obtuvieron las respuestas esperadas.

Abrir y cerrar una puerta de garage es un ejemplo cotidiano, la aplicacion de estas
funciones es buscar mejores alternativas para la automatizacion en el campo

Mexicano.
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ANEXO 7.7

7.7.1 Activacion de motores.

Los cambios climaticos de hoy en dia a llevado a la necesidad de cosiderar la
automatizacion del campo, la agricultura protegida es un claro ejemplo que
necesitamos buscar y dar las mejores condiciones a los cultivos, como humedad,

temperatura, fertiriegos tecnificados, etc.

El control de temperatura es un factor importante ya que se debe tener una clima
favorable para que las plantas aprovechen las mejores condiciones, en su

desarrollo.

A continuacion presentamos un control de temperatura mediante 3 termostatos, y
dos motores que simulan la ventilacion dentro de un invernadero el cual,
consideraremos una temperatura para la activacion y drenado de calor,
encontrado una estabilidad de un clima en el cual es favorable para el maximo
aprovechamiento y desarrollo de los cultivos, el programa disefiado en FST 4.10

se muestra en la Figura (8.15)

P 0 (V1) - Termostatos y motores EI@

3

0001 <Label=

Temostato 1 Temostato 2 Matar 1

= = muF|we

T1 T2

— ——/t

Temostato 3

T3

__________ I

0002| |<Label=

Temostato 2 Matar 2

T2 M2

| O—

Figura 8.15 Programa de encendido de motores
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7.7.2 Variables

Cuadro 7.17 Variables de encendido de motores

Salida | Variable | Operacién
00.0 M1 Motor 1
00.1 M2 Motor 2

Entradas
10.0 T1 Termostato 1
0.1 T2 Termostato 2
10.2 T3 Termostato 3

El programa consiste en que cada termostato indicara la temperatura actual dentro
de un invernadero, y enviara una sefial cuando la temperatura sea critica, esto
significa que si la temperatura deseada es de 25° C. y el termostato muestra una
temperatura de 26°C. el termostato enviara una sefal la cual sera simulada
mediante el modulo de simulacion de sensores que se ha ido utilizando

anteriormente.

La tabla de verdad del programa, Cuadro (7.18), es en base a las ecuaciones:

My =T, * T,+T3 M, =T,

Cuadro 7.18 Tabla de verdad del programa encedido de motores

Termostato | Termostato | Termostato
Motor 1 Motor 2
1 2 3
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1
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7.7.3 Compilacion del programa

El proceso de compilacion es para corroborar que el progama no cuente con

errores, los cuales podrian descargarse en el PLC sin tener la operacion deseada.

La realizacion de compilacion, dar clic en cada uno de los iconos de la barra de

herramientas, Figura (8.16)

(A (B) (©)

Figura 8.16 Iconos de compilacion

Para cada icono corresponde la compilacion de la siguiente forma:

(a) Compilar la activacién del modulo
(b) Compilar programas cuando se cambia y se prepar6 el proyecto para su
descarga

(c) Compilar todos los programas y se prepara el proyecto para su descarga

Al finalizar la compilacion y no haber mostrado error alguno, continuar con la
descarga del programa disefiado de la PC al PLC mediante una comunicacion del

puerto serial.

7.6.4 Descargade laPCal PLC

Dar clic en el icono de descarga Figura (8.17)
Figura 8.17 Boton de descarga de programa al PLC

Al momento de descargar el programa en el PLC, se ejecutara un cuadro de
dialogo, Figura (8.18) que deberemos aceptar, para que inicie el proceso.
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Download

Current project run-time file is not recent
\_-\/ and needs recompilation.

FRUEEA Should a "Make Project” be petformed?

- Cancel
0z Si | No Canicelar | 4

Figura 8.18 Cuadro de dialogo

Iniciara la descarga del programa en el PLC, Figura (8.19)

Download

B:APROJECT.RUM

92%

Figura 8.19 Descarga del programa en PLC

Después de haber cargado el programa en el PLC dar clic derecho / Online y

después Run, como muestra la Figura (8.20)

Clear Force Table

Insert Module Call. ..

RUM Program
Cut ¢ STOP Program
Copy
Paste
Delete
* Editor
Cnline
Cnlire: —
p * Online
ompile
Make Signed
* Unsigned
v Shortcuts Hexadecimal
Goto ...
Properties Change Update Speed. ..

Figura 8.20 Ejecucion de programa Online

Al haber realizado la correspondiente descarga del programa de la PLC al PLC, se
procedi6 a la realizacion de la practica mediante el médulo de simulacion de

sensores.
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7.7.5 Ejecucion del programa

7.7.5.1 Primer caso

El programa descargado en el PLC se ejecutara en linea, Figura (8.21) mostrando

el primer comportamiento como se muestra en el Cuadro (7.19)

Matar 1

Temostato 1 'Temostata 2
T_1=0FF T_2=0FF M1=0FF
1 {
— | il {—
‘Termostato 3
T_3=0FF
0oz
‘Termostato 2 ‘M ator 2
T_2=0FF M2=0FF
| g i ¢
___________ — | =

Figura 8.21 Programa de encendido de motores en linea

En el modulo de simulacion de sensores como en el programa se muestra una
respuesta falsa(0), ya que los estados de las temperaturas son favorales y la
activacion se mostrara cuando el primer termostato muestre una elevacion de

temperatura, Figura (8.22)

Figura 8.22 Modulo de simulacion de sensores con variables definidas
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Cuadro 7.19 Tabla de verdad primer caso

Termostato | Termostato | Termostato
Motor 1 Motor 2
1 2 3
0 0 0 0 0

7.7.5.2 Segundo caso

El termostato 1 incrementa su temperatura y envia una sefial T_1(abrir 10.0),

entonces el motor 1 se activara automaticamente motor 1,M1(00.0).Figura (8.23)

mientras que los dos termostatos muestran una temperatura por debajo de la

indicada T_2(Cerrado 10.0) y T _3(Cerrado 10.1), M2(Cerrado 00.1), las
respuestas a este caso se muestran en el Cuadro (7.20)
0oo1
‘Termostato 1 'Temostato 2 ‘Mator 1
T_1=0M T_2=0FF M1=0M
—il 1t B—
‘Termostato 3
T_3-0FF
Dl s
0002
‘Termostato 2 ‘Mator 2
T_2-0FF M2=0FF
I ()

Figura 8.23 Programa en linea temperatura 1 activa
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Figura 8.24 Respuesta del modulo de simulacion temperatura 1

las respuestas del programa se muestran en el modulo de simulacion mostrando

una actividad en el termostato 1 y en el motor 1, Figura (8.24)

Tabla de verdad

Cuadro 7.20 Tabla de verdad temperatura 1 activa

Termostato | Termostato | Termostato
Motor 1 Motor 2
1 2 3
1 0 0 1 0

7.7.5.3 Tercer caso

Para el tercer caso el termostato 1 continua activado y el termostato 2, Cuadro
(7.21) incrementa incrementa su temperatura activando la sefial de la temperatura
2, T_2(Abrir 10.1). Entonces el motor 1 se detiene y se activa el motor 2,
M2(00.1), Figura (8.25)
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0o

0nnz

‘Temnostato 1 Termostato 2

T_1=0W T_2=0N

Motar 1

M1=0FF

(O

(l)_

—ll {7}

‘Temostato 3

T_3=0FF

_| |7

‘Temostato 2 Motor 2
T_2=0N 2=0N
—i :

Figura 8.25 Programa en linea temperatura 1 y 2 activa

Figura 8.26 Respuesta de modulo de simulacion temperatura 1y 2

Las respuestas obtenidas en el modulo de simulacion muestra actividad en las

temperaturas 1 y 2, se apaga el motor 1 automaticamente y se enciendo el motor

2, Figura (8.26).

Cuadro 7.21 Tabla de verdad temperatura 1 y 2 activas

Termostato | Termostato | Termostato
Motor 1 Motor 2
1 2 3
1 1 0 0 1
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7.7.5.4 Cuarto caso

Para el ultimo caso, los tres termostatos muestran una temperatura critica lo que
significa que el termostato 3 T_3(abrir 10.2), activara los dos motores M1(00.0) y
M2(00.1), Figura (8.27)

0001
Temostato 1 Teimostato 2 "hator 1
T_1=0M T_2=0N M1=0N
] /1
—il 1/} I
‘Temostato 3
T_3=0M
gz
‘Temostato 2 ‘Motor 2
T_2=0M M2=0N

Figura 8.27 Programa en linea temperatura 1,2 y 3 activo

Figura 8.28 Respuesta de modulo de simulacion temperatura 1,2y 3

Para este ultimo caso las respuestas mostradas en el modulo de simulacion,
Figura (8.28)es la activacion de los tres termostatos indicando una temperatura

critica lo que dara como respuesta la activacion de dos motores en base a la tabla
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del Cuadro (7.22), los cual acondicionaran la temperatura deseada para una

estabilidad.

Tabla de verdad

Cuadro 7.22 Temperaturas 1,2 y 3 activas

Termostato | Termostato | Termostato
Motor 1 Motor 2
1 2 3
1 1 1 1 1

La creacion de programas en PLC,resulta practica al haber adquirido las bases y
conocimientos de la compuertas logicas asi como la familiarizacion del software,
se pueden realizar conbinaciones de las mismas para la creacion de funciones
como los ejemplos mostrados, para la aplicacién y facilitacion de la operacion en

el area que se desea automatizar.

Al finalizar esta practica se disefio una tarjeta con relevadores y transitores entre
el PLC y los tres termostatos electronicos, con la finalidad de llevar a cabo una
practica en el tablero de automatizacion. El circuito construido, se disefio

inicialmente en el protoboard, Figura (8.29) para verificar conexiones.

Figura 8.29 Circuito en Protoboard
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En base al circuito creado en el protoboard, se creo un circuito en ambiente de
Ares 7 Profesional (Proteus), el cual cuenta con una entrada de alimentacion de
24V y entradas de sefal de 5V, y mediante un transitor PNP, el cual permite el

accionamiento de salida de sefal hacia el PLC, Figura (8.30)

H R

Col Ol Pl Byl Bl Bl Pl B

(a)Circuito disefiado en Ares 7 Profesional

° ° ° a e L] °
°
o a
a
=
a
Cl .
L e o e ) e s Al

(b) circuito en 3D
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(c)Circuito montado en placa fendlica

Figura 8.30 (a) Circuito disefiado en Ares 7 Profesional, (b) circuito en 3D, (c) circuito
montado en placa fendlica.

El PLC con el programa previamente cargado activa o desactiva la salida de sefal

para que esta a la vez accione relevadores RAS-2410, dando paso al voltaje de

110V para el funcionamiento de los motores, Figura (8.31)

Figura 8.31 Tablero de Automatizacion del Departamento de Maquinaria Agricola
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