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RESUMEN

Primero doy la idea jqué es un Automata? Para comprender la lectura posterior de lo que serd
el controlador de mi brazo mecénico. Para lograr eso, voy describiendo sus partes internas
fisicas v logicas, al igual que sus partes externas.

Segundo explico la manera en que este procesador maneja los penféncos de entrada y
salida de acuerdo al programa que alberga en su memoria , la diferencia marcada que hay
entre su fincionamiento logico con una computadora. Explicamos ademas la manera en que
s mantenido ¢l programa, como cargarlo, como descargario, como modificarlo en memona.

Como tercera parte explicamos la forma, lenguaje v consideraciones al programar
ademis de poner gjemplos después de casi todas Ias instrucciones a fin de que esté bien claro,
En ¢l anexo pondremos los comandos més cormmes. Luege daremos una tabla de los
principales comandos de la familia 87 de la sene SIEMENS.

Por altimo presentaremos el proyecto aun que s sumamente limitado en un margen
muy estrecho del poderio de esta herramienta (autdmata) dentro del awtomatismo, sin
embargo es suficiente para dar una idea de las miloples formas que puede ser progromado ¢l
autdmata. Para ello diseii¢ el brazo cuyo proceso de fabricacidn estd descrito, luego los pasos
de su programacion, diagramas de flujo, declaracion de vanables, referencias cruzadas y

PrOLrama.
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ABREVIATURAS

Abreviacibn Descripcion

AQ Salidas

AB Byte de salida

Al Cantidad de entradas analogicas que deben de leerse
AKKUI1,2 Acumulador del CPU. Al cargar AKKUI, se desplaza su contenido al
2

ANZ O/ 1 Indicacion de resultado (/1

AW Palabra de salida

AWL Lista de instrucciones STEPS

BF Constante de Bvte

BS Zona de datos del sistema

D Dato{ 1 bit )

DB Modulo de datos

DL Palabra de datos (byte 1zquierdo)

DR Palabra de datos (byte derecho)

Dw Palabra de datos

E, 1 Entradas

EB Byte de entrada

EF Ruzdn de recepeion

EW Palabra de entrada

FB Madulo funcional



KOP

OBA
OBC
OBI

OHE
OHS

Esquema de funciones

Entradas

Alarma de flanco negativo

Alarma de flancos negativo y positivo
Alarma de flanco positivo

Alarma con flanco positivo y negativo
Constante | byte

Pardmetro del DB1. {emision)
Parametro del DB1. (recepcion)
Constante (2 caracteres)

Constante de coma fija

Constante hexadecimal
Configuracion binaria 2 bytes
Esquema de contactos

Constante {temporizador)

Constante 2 bytes

Constante (valor contador)

Marca

Byte de Marca

Palabra de marca

Cantidad de temporizadores procesados

Madulos de organizacion para aplicaciones especiales
Identificador de blogue en DB1 para entradas analogicas integradas
Identificador de bloque en DB1 para contadores integrados
Identificador de bloque en DB1 para alarma integrada

Liberar contador horas operacion
Ajustar contador horas operacion



OF Aparato de operacion

ov Indicador de desbordamiento

PAA Imagen de proceso de salidas

PAE Imagen de proceso de entradas

PB Mddulo de programa

PB o PY Byte de periferia

PG Aparato de programacion

PW Palabra de perifena

Q.A Salidas

SAY Salvar hora tras la Gltima transicion de STOP a RUM
SB Madulo de paso

SET Ajustar hora, fecha

SF Situacion del buzdn de emision

SM Marcas especiales de memornia

STP Actualizar hora en STOP

S5TW Situacion de la palabra de estado (reloj — calendario integrado)}
T Temponzadores

TFB Indicador de blogue en DB1 para modulo funcional de temporizador.
TIS Pardmetro del DB1 para ajustar hora de alarma
VKE Resultado de la combinacion

r A Contadores
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INTRODUCCION

Este proyecto presentard una herramienta muy usada hoy en dia en el drea de la
automatizacion de procesos industrigles en los que el hombre estd realizando
procesos repetitivos y a su vez ciclicos. Para evitar ese proceso mondtono se ha
lanzado esta herramienta de gran utilidad llamada PLC, que son también conocidos
como automatas programables. Estos tienen como base un microprocesador, con
otros componentes que serdn a lo largo de este trabajo descritos y usados, que pueden

ser programados para esa funcion ciclica.

El conocimiento de esta herramienta sustituye en muchos casos circuitos digitales

complejos. Todo esta en la programacion y uso de los recursos dispomibles en €l.

Para esto, primero presentamos al PLC describiendo sus partes tangibles, formas de
alimentacion, capacidad de almacenamiento, nesgos, secuencia de trabajo, sistema
de almacenamiento, médulos con que cuenta, la entrada y salida. Segundo lo que es
la programacion, consideraciones al programar, caracteristicas del programa, su
lenguaje de programacion y las instrucciones debidamente ilustradas con ejemplos.
Tercero presentamos lo que es ¢l provecto, la construccion del brazo que serd

posteriormente programado para esa tarea repetitiva
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CAPITULO |

1. ¢QUE ES UN AUTOMATA?

1.1. EL AUTOMATA PROGRAMABLE

La estructura electronica del automata programable estd basada sobre un
microprocesador, lo cual permite la capacidad de ser programable y de

comunicarse, mediante mddulos de entradas y salidas, con el mundo exterior.
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12.

La estructura da una flexibilidad muy dtil en el mundo industnal. Los
automatas actualmente son modulares, fendmeno que facilita més aun su
mancjo; ademds de adecuar mejor los presupuestos a la necesidad del

aulomatismao.

ESTRUCTURA DEL AUTOMATA:

Basdndonos en la figura'”’ que presentamos a continuacién explicaremos de

qué modulos se compone dicha configuracion:

1.2.1 La fuente de poder, que alimenta entradas salidas, y CPU.
1.2.2 Unidad Central de Procesamiento.

1.2.3 Médulos periféricos.
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FIGURA 1 ESTRUCTURA DE UN AUTOMATA

1.2.4. LA FUENTE DE ALIMENTACION:

Opera directamente con la red 110/220 mediante una pequefia fuente de
poder, o se conecta directamente una alimentacion de 24 Vec para alimentar
al CPU. En caso como el automata de la familia S7-200 que lleva el
microprocesador 214, no cuenta con una fuente de poder, mzdn por la cual
pucde ser reemplazada por una fuente regulada de 24V, a lAmp. Esta
alimentacion de un amperio s suficiente como para alimentar al CPU v a los

periféricos de entrada y salida si es que no cuenta con otros modulos digitales

¥ La figura presenta la estructura externa basica del automata.



AUTOMATA PROGRAMABLE Y SU APLICACION 17

ni analégicos adicionales que va la carga sea grande, al igual que en caso
contar con los automatas cuvas salidas son transistores a colector abierto, no

se debera de cargar a todas las salidas al mismo instante con carga m

inductiva, ni resistiva.

Fjecuta ¢l programa de mando. Cuando falla la alimentacién, una bateria
interna alimenta la memoria RAM a fin de que ¢l programa permanezca en
ella durante el corte energético. El programa puede correr de dos formas
diferentes, conectando el automata directamente con un computador el cual
le va dando la secuencia de las instrucciones del programa cargandolo en la
RAM, o de lo contrario una vez programado puede grabarse en una memoria
EPROM, (en algunos automatas se usa una EEPROM) interna al automata ¢
independizar de esta forma del computador. En ese momento el automata,
una vez grabado el programa en la memoria EPROM tiene el potencial de
ejecutarse o quedar almacenado alli y cada vez que se enciende ¢l automata,
puede cargarse a la RAM el contenido de la EPROM para ser ejecutado en

forma ciclica el programa Es de tener claro que el principio de



AUTOMATA PROGRAMABLE Y SU APLICACION 18

funcionamiento es ciclico, chequea las entradas y condiciona las salidas de

acuerdo a las instrucciones del programa.

Los estados de sefial de los modulos de entrada se almacenan en una zona
reservada de la memoria RAM denominada imagen de proceso de las

entradas. (PAE).

Las informaciones que la CPU quiere transmitir a los modulos de salida se
almacena en una zona reservada de la memoria RAM denominada imagen de
proceso de las salidas (PAA).

Para poderse comunicar el autémata con el ordenador, se usa un puerto serie
en el que se conecta ¢l aparato de programacion, este puede ser o un
computador o un teclado propio de los automatas, que dependiendo de la
marca varia de uno a otro. Es de sefialar que cada marca de automatas trae su

propio lenguaje de programacion.

1.2.3. MODULOS PERIFERICOS:

Permiten ¢l intercambio de la informacion entre la CPU v la penfena del

proceso (emisores de sefial, actuadores y convertidores), también
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dependiendo de la marca y del modelo que se cuente hay mayor cantidad de
salidas y entradas que facilitan o dificultan la programacion, hay desde 4
entradas y salidas hasta los actuales que permiten la incorporacion de

entradas v salidas adicionales a las 32 que tracn.

« EL MODULO DIGITAL DE ENTRADA Y SALIDA.- Son adecuados
para tareas sencillas de mando en las cuales solo aparecen los estados de
sefiales 0 y 1 gue son conocidos como miveles logicos de verdadero o falso,
los cuales s¢ determinan en funcion de un rango de voltajes que determina
entre que voltajes puede considerarse como verdadero y entre cuales falso.
Los limites superior e inferior normalmente estan establecidos como los
topes Vec v cero, luego en margen depende de un fabnicante a otro ¢l rango
que quicra dejar, que viene a ser como grados de precision o libertad que
deje.

¢ MODULO ANALOGICO DE ENTRADA Y SALIDA.- Permiten

detectar y gencrar magnitudes variables tales como tensiones y cormentes.
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« MODULOS TEMPORIZADORES.- Permitc ajustar temporizadores sin
modificar el programa. En algunas marcas ¢l automata cuenta con un reloj
interno a tiempo real, lo que permite que el programador pueda darle utilidad
a esos temporizadores va sea para aplicaciones internas o externas al

automata.

+ MODULOS CONTADORES: Permiten  procesar  impulsos  de
frecuencias normalmente hasta Hz, sirve esta aplicacion para el control de
motores paso a paso, los cuales al emitir un tren de pulsos posicionan al
mator en cualquicra de sus posiciones dependiendo ¢l niumero de pasos que

cuenle,

« MODULO CONTADOR RAPIDO / LECTURA DE RECORRIDO:
El contador rapido pucde usarse para captar impulsos de alta frecuencia y

para tareas de posicionamiento.

« MODULOS COMPARADORES: Permite vigilar si se sobrepasa el
limite ajustado, con ellos podemos establecer limites a ciertos pardmetros

que queremos controlar que se cifian en cierto margen o que queden en un
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valor fijo. Pueden hacerse control de si una variable es mayor, menor o 1gual
que un valor prefijado. Este puede ser un parimetro ya sea de corriente o de

voltaje.

+« MODULO DE DIAGNOSIS: Permite el control del funcionamiento del

bus penférico.

s INTERFACES PARA MEMORIA: Permite listar mensajes con hora y
fecha a través de periféricos, como la impresora, en algunos casos puede
establecerse mensajes hablados dependiendo de la flexibilidad en el manejo

de esta interface.

Existen otros elementos que componen el automata, tal como: el bus con
blogues de conexitén por pinzas o tomnillos (unen ¢l CPU con los modulos
periféricos. En cada elemento del bus es posible enchufar dos modulos
periféricos), Interfaces (permite configurar ¢l automata en varias filas),

Carril normalizado (Sobre ¢] se monta el autdomata),
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1.3. FUNCIONAMIENTO DEL AUTOMATA:

La CPU tiene integrados temporizadores vy contadores, que pueden cargarse,
borrarse, arrancarse y pararse desde ¢l programa.

Los valores de tiempo (temporizacion) y de computo (valor de un contador)
se guardan ¢n zonas reservadas de la memona RAM. Otra zona de esta
misma memoria permite almacenar resultados intermedios. Estas posiciones

de memoria se¢ denominan marcas,

El sistema operativo incluye programas del sistema que fijan la ejecucion del
programa de usuario, la gestion de entradas y salidas, la division de la

memoria, la gestion de datos, y similares.,

La unidad aritmética logica se compone de dos acumuladores, AKKU 1y 2,
que procesan las operaciones por bytes v por palabras, También dispone de

un AKKU de bits para procesar operaciones binarias.

La Unidad de control gobiema y coordina todo el autdomata. Siguiendo el
programa, llama sucesivas veces las instrucciones contenidas en la memoria

de programa, y las ejecuta. Para ello procesa las informaciones contenidas en
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el PAE y se consideran los valores de los temponzadores y contadores
internos, asi como los estados de la seflal de las marcas internas. Los

resultados se registran en el PAA.

Los programas pueden almacenarse en estos modulos EFROM o EEFROM.

Los programas contenidos en estos modulos pueden copiarse en la memona

del programa.
_______ - o CPU
| I ! | 1§
Memoria del | Temporizadores | Contadores Marcas Proceso Datos de
Programa | Alarmas Sistema

ALU (AKKU 1 y 2, }
AKKL de bits
(VKE]))

Modulos digitales entrada | Médulos analégicos Madulos funcionales
salida entrada salida hardware

MODLLOS PERIFERICOS

FIGURA 2 CONFIGURACION INTERNA DE UN AUTOMATA
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l_ AUTOMATA

estudio hecho
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CAPIT il

2. DIRECCIONAMIENTO DE LOS AUTOMATAS

PROGRAMABLES:

24. AUTOMATA PROGRAMABLE S5 100U- 85U -90 U

*E] autémata $5-100 U es un sistema de mando programable de la familia

SIMATIC S5. Ha sido desarrollado expresamente para realizar tareas de

automatizacion a nivel de baja potencia. No es un aparato compacto, sino

=

* Centre de Formacion del Depantamento de Automatizacson de STEMENS Curso de nivel | de equipos SIMATIC
55

25
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que esta compuesto de diferentes modulos, que se pueden agrupar en funcion

de la tarea de automatizacion a resolver.

Unidad Central: contiene el procesador central (CPU) y bornes para la

alimentacion de 24Vee.

Elementos del Bus: Los elementos del bus se enganchan a la derecha de la
CPLJ sobre el riel normalizado. En cada elemento del bus se pueden enchufar
dos médulos periféricos. También dichos elementos sirven para conectar los

cables que transportan las sefiales que van y vienen de la periferia.

Madulos periféricos: Elementos que sirven para lectura y mando de sefiales

de campo.

Para el autdmata programable 55-100U se dispone de los siguientes tipos de

maodulos periféricos:

1. Midulos de entradas y salidas digitales: Estos modulos los utiliza cuando
quiera resolver tareas de mando sencillas. Reconocen (modulos de entrada) o

proporcionan (médulos de salida) 2 niveles de tension: alto y bajo.
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2. Midulos de entrada y salida analdgicos: Los mddulos analogicos se utilizan
cuando se presentan magnitudes que varian confinuamente, como por

gjemplo: intensidad, tension, temperatura o resistencia.

3. Médulo simulador (Simulator): Para generar las sefiales de entrada o
indicar sefiales de salida, (digitales) sin necesidad de tener instalados

elementos de campo.

4. Fuente de alimentacién: Para alimentar el AG 55-100 U a través de una red
alterna de 115 o 230V, Proporcionard la tension de 24V de c.c. necesana

para alimentar al CPL.

5. Modulos temporizadores (Timer) : Para el ajuste de tiempos con un

destornillador (sin tener que modificar el programay),

6. Médulo de contadores (Counters): Para el ajusie manual de contadores

(sin tener que modificar el programa).

7. Médulos de comparadores (Comparator): Para controlar si se rebasan o no

s detectan intensidades / tensiones.

%. Imterfases: Para configurar el AG 55-100 U en vanas filas,
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9. Aparatos de programacidén: Se pueden utilizar todos los aparatos de
programacion, es decir: PG 605, PG 615, PG 635, PG 685, PG 710, PG 730,

PG 750 0o PG 7T70.

Deseripeion’:

1. Unidad central CPU 100/102/103 siempre con fuente de alimentacion
integrada DC 24/9 V para modulos periféricos.

2, Bateria tampon.

3. Conexion para unidad de programacion.

4. Cable plano (bus interno).

5. Elemento de bus.

* Imagen quse muesira la mayoria de los mddulos que componen o automata.
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6. Espacio para fuente de alimentacion (AC 115230V, DC 24V),

7. Panel de operacion con indicacion de estado operativo y conmutador de
operacion.

8.Conexidén para DC 24V,

9. Cartucho de memona EPROM.

10, Madulo peniférico

11. Elemento codificador giratorio.

12. Conexidn de tomillo o aleatoriamente tipo pinza (no representado)

2.2. ESTRUCTURA DEL AUTOMATA PROGRAMABLE S5-100

Se debe interpretar en un programa la tarea de mando de su maquina €
introducirlo con su aparato de programacion en el autdmata programable.
Este programa se compone de una secuencia de instrucciones que almacenan
luege en la Memona de programa inferna de la unidad central (CPU).
Ademis de esta Memoria de programa su autdmata programable contiene
también la Unidad de control y la Periferia, que son necesarias para que

pueda cumplir su funcion.
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Los elementos que integran la Umidad Central (CPUY:

» Umidad de control,

* MEemona,

= imagen de proceso,

» temporizadores intemos,
» contadores intermnos, ¥

= marcas (memorias intermedias).

2.2.2 MEMORIA DE PROGRAMA:

En la memoria del programa se deberd cargar el programa, luego de lo cual
debe funcionar ¢l autdmata programable 85-100U. Esto puede hacerlo de dos
maneras diferentes:

Si introduce ¢l programa con ayuda de un aparato de programacion, o,
introduce un programa que se encuentra grabado en el modulo de memoria

EEPROM & EPROM, que solo tiene que enchufar en la CPU de su automata

programable.
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La memoria donde se encuentra ¢l programa de su autdmata programable es

una memoria de las denominadas RAM.

Una memoria RAM tiene las siguientes caracteristicas:

* Su contenido puede variarse rapidamente (Por ejemplo: durante una puesta
en marcha).
» Si falla la alimentacién, la memoria pierde el programa en ella conterda si

no estd insertada la bateria tampon,

Si se quiere garantizar totalmente el que no pueda perderse su programa,
debera almacenarlo entonces su programa en un modulo de memornia

{EPROM o EEPROM}.

Un mddulo de memoria tiene las siguientes caracteristcas:

+ Se puede modificar el contenido de la memonia, esto es, el programa.

s Si utiliza un modulo de memoria EPROM v quiere modificar su contemdo,
es necesario borrario previamente con luz ultravioleta (UV).
Para volver a grabario es necesario un aparato de programacion (no el PG

605),
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Si se usa un modulo de memoria EEPROM, su contenido puede modificarse
simplemente escribir encima. La programacion de la modificacion puede
realizarse directamente en la unidad central (funcién COPY) 6 con un

aparato de programacion.

La unidad de control es el organizador del automata programable. Esta se
encarga de que se ejecuten adecuadamente las diferentes instrucciones de un

programa. La unidad de control.

¢ Organiza la entrada de los datos que vienen de la periferia, sitwindolos o
copiandolos en la imagen de proceso de las entradas (PAE),

= combina €508 datos,

» efectia calculos,

* considera los valores de los temponzadores y contadores intemos,

» considera los estados de sefial memorizados en las marcas,

* deposita ¢n la denominada imagen de proceso de salidas (PAA) durante el
procedimiento del programa los resultados de las combinaciones, v

« organiza la salida de los resultados de la perifena.
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224, PERIFERIA:

La periferia estd integrada por:
e Los médulos de entradas y de salidas digitales,
* los modulos de entradas v salidas analogicas,
¢ los modulos de temporizadores, contadores y comparadores.
El denominado bus periférico encausa el intercambio de datos entre la

unidad central y la periferia. Este bus periférico se forma conectando los

madulos de bus,

El autémata programable S5-100U funciona cichcamente, esto es, una vez
finalizado un recomdo completo del programa, comienza a procesar

nuevamente su primera instruccion.
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Figura 4 PROCESAMIENTO CICLICO DEL PROGRAMA

El procesamiento ciclico del programa en el autémata programable discurre

de la siguiente forma:

e Al comenzar cada ciclo, la unidad de control consulta los estados de sefial de

todos los modulos de entrada (digitales v analdgicas), y forma la imagen de

proceso de las entradas PAE. La PAE, pues, es una copia de las sefiales de

entrada.

Figura 5 LA UNIDAD DE CONTROL RELLENA LA IMAGEN DE PROCESO DE LAS
ENTRADAS (PAE)

CPU

PAE

=

Unidad de|
Control

-

FERIFERIA

—+ Bus perifiérico (elemento de bus)

Entradas
digitﬂlﬂ}'

= |_ Lo ] Setc
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Ahora comienza ¢l procesamiento del programa. La umidad de control toma
de la memoria interna ¢l programa (instruccion por instruccidn), v las
ejecuta. Para cllo establece combinaciones, efectia cdlculos con datos de

PAE vy considera los estados de los temporizadores y de contadores, asi como

de las marcas.
MMemoria de programa
Temporizadores
Unidad de intemos
Comntral
Contadores internos_|
Marcas |

Figura 6 LA UMIDAD DE CONTROL EJERCIENDO LA FUNCION DE ORGANIZADOR

La unidad de control deposita ¢l resultado del procesamiento del programa en

la imagen de proceso de las salidas “PAA".
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Figura 7 1A UNIDAD DE CONTROL RELLENA DE LA IMAGEN DE LAS SALIDAS (PAA)

| ]
| . Limidad de
|QPM Busgu'lf&muimjﬂl

La unidad de control solo transfiere & los modulos de salida, temponzadores,
y contadores los estados de sefial contenidos en la imagen de proceso de las
salidas (PAA) cuando ha finalizado el recormido del programa, esto es, al

final de un ciclo. Ahora puede comenzar un nuevo ciclo,

] [ ‘
PAA Unidad de
| | Control
hwmdn F—
temponzadores y l——b[ !r"ﬂ”

Figura 8 La unidad de control transfiere la PAA a los modulos
periféricos.
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23. DIRECCIONAMIENTO DE SENALES S51-100U

Cada direccion se compone de:

» Una abreviatura que define el tipo de médulo enchufado,
s ¢l nimero del puesto de enchufe, ¥

s ¢l nimero del canal.

El nimero del puesto de enchufe v el nimero del canal estin separados por un

punto,

2.3.2. TIPO DE MODULO:

Si ha enchufado un médulo de entrada, la direccion comenzara con la “E™; st

ha enchufado un médulo de sahida, la direccion comenzard con una “A™,
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Cada puesto de enchufe en un elemento del bus tiene asignado un namero
determinado. Se comienza a contar por 0 justo a la derecha de la unidad
central y se prosigue desde alli hasta un maximo de 31. Esto significa que:
puede utilizar hasta 16 elementos del bus y enchufar hasta 32 modulos. Para
identificar el elemento del bus y el modulo, marque su nimero en la etiqueta
para tal efecto.

2.3.4. NUMERO DEL CANAL:

Si se ha enchufado un modulo digital de cuatro canales, dispone de los
nimeros del canal 0 a 3. 5i se ha enchufado un modulo digital de ocho

canales, podra utilizar los mimeros del canal 0y 7.

Figura 9 MARCADO DE LOS NUMEROS DEL PUESTO DE ENCHUFE EN EL MODULD Y
EN ELEMENTO DE BUS.

%
il

ek — B

Elemento de bus Modulo en el puesto 3
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Algunas formas de direccionar al autémata es por ejemplo:

UEL2
donde la letra U es un operador que simboliza la operacion logica de “y", la
letra E le indica que es una entrada la que se estd direccionando. El nimero

uno indica que se trata del puesto 1 y el 2 es que se trata del canal 2.

Es importante dar a entender que el automata a pesar que se cologuen
direcciones que no hayan sido asignadas aun, es decir, que fisicamente no
existen, el PLS las censard como si fuera que existen, pero, les colocara el

estado de cero. Lo veremos en el grafico.

Figura 10 UBICACION DE LA SALIDA

0 1 2 3
1] 1 2 3
) ® 0@ 0 ® 0 ®
CPU
I I @ AN Il @
i t i@ Im
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Si fueran de varias filas, siendo que puede tolerar segin el automata una o
mas filas, en el caso de 55-100u puede tolerar hasta 4 filas y una cantidad de
15 modulos por fila, Hay formas de ampliar aun mas la capacidad pero si
fuera ese el caso hay que agregarle nuevos elementos que se complementan
al automata para vincularse con este, con el fin de administrar los peniféricos
que va no alcanza el PLC. Estos elementos pueden ser elementos tales como

las interfases que son, pues, elementos capaces de prolongar el bus.

Si se amplia el PLC, dentro de una fila, hay que tener en cuenta en el
momento de querer direccionar alguna entrada o salida en la programacion,
va que en algunos casos no se mantiene las direcciones. Los enchufes se
enumeran correlativamente, empezando por ¢l ubicado en forma mas
praxima al CPL, al que se le asigna el nimero 0 (cero). En caso de agregar
un bloque de 4 salidas a uno va existente, éste Glimo toma las altimas
direcciones que le corresponden a ese modulo, razon por la cual, es que hay
que agregarlo al final de un modulo, seria un error conectarlo del lado de la

direccion menor.

No estd demas que después de cada ampliacion, se compruebe las

direcciones si corresponden o no a lo que se espera.
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A la hora de programar debemos de tener en cuenta la direccion ya sea de
entrada asignada por la letra E o de salida direccionada por la letra A. Una
vez que comencemos a explicar la programacion de un PLC nos daremos
cuenta de la importancia de estos conceptos a fin de aclarar en que direccion
exacta queremos accesar, no solo de que tpo (entrada, salida) sino como
deciamos amteriormente el nimero de enchufe, modulo, etc. Tanto las
entradas como las salidas pueden ser mampuladas en un programa a fin de

que el autdmata haga lo que le indiquemos.

A la hora de direccionar, no solo podemos direccionar entradas y salidas de
manera simple, poniéndole la direccion del modulo y el nimero de bit, sino
que ademis podemos decirle al PLC que la informacion que le entra es de
tipo byte o palabra, lo que equivale a decir que solo haria falta decirle cual es
la direccidn de inicio v el sabria cuanto debe de direccionar. Ademis también
podemos direccionar contadores y  marcas. Estas marcas se pueden
considerar como si fueran unos relees intermos al PLC que pueden
manipularse internamente a fin de extraviar trabajo y costo en el armado de
un sistema de relees externos para una actividad en la que se requiera gran

cantidad de ellos.



AUTOMATA PROGRAMABLE Y SU APLICACION &1

El PLC trabaja por un sistema de imagen en ¢l que puede testear el estado de

las entradas y las salidas, eso lo hace como en el esquema gque exhibimos a

continuacion:
Modulo Periférico || Imdgenes de proceso en Madulo Peniférico
Numero del puesto de | o FLC Direccion de una
enchufe mas ¢l nimero del (Direccion en la imagen de instruccion
canal proceso de las entradas
Direccion en la imagen de
proceso de las salidas

Figura 11 TESTEQ DE DIRECCIONAMIENTO

2.3.5. MODULOS ANALOGICOS:

Cuando contamos con mddulos analégicos, hay que tener en cuenta que
pueden enchufarse en puestos desde el U hasta el 7. Lo que mmplica que
tenemos un rango de 65536 informaciones distintas esto es 16 bits = 2 Bytes
~ | palabra. Estos modulos permiten varias formas de direccionarse byte a
byte o palabra a palabra usando operaciones de carga y transferencia. Es de
recordar, que un canal digital, solo permite comunicar por canal, la
informacion de 0 6 1, se precisa solo un bit, ya sea de entrada o de salida. En

el momento en que instalamos un médulo analogico, el PLC ya reconoce el
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médulo sabiendo que tiene que direccionar mds espacio de memona. Es
decir; por cada puesto se reservan 8 bytes, que es equivalente a cuatro
palabras; se conmuta la zona de direcciones del puesto de enchufe y el
margen de direcciones abarca del 64 (puesto 0, canal 0) hasta el byte 127

{puesto 7, canal 3). Graficamente podemos verlo mejor:

Nro de
enchufe (| 2 3 4 § & 7 Nrde
cansl
aavislrz. Jeo. | e8] se] ioa ] n1zf 120 @
AG [66+67 1
BE 0 _2
sosga |9} --87) 95 faosf i) ng) az7) 3

Como un ejemplo un poco prictico como para poder entender mejor la
matriz presentada arriba, si pidicramos el byte 90+91, este se hallaria en el

nimero de enchufe 3 v nimero de canal 1.

Para direccionar modulos analdgicos se debe de tener en cuenta los
siguientes aspectos:

s Los modulos de entrada solo pueden funcionar con uno, dos o cuatro canales.
Mientras que los de salida solo pueden funcionar con dos canales.

« El rango que permite el modulo analogico va desde 64 a 127.
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« FEstos modulos pueden enchufarse en cualquier posicion comprendida entre
el 0 y 7 como direccion de enchufe. Por cada enchufe se reservan 8 bytes, y

por cada canal se necesitan 2 bytes.

238, MODULOS DIGITALES:

En estos modulos, la informacion que se puede transmitir es solo un mvel
logico de 1 o 0, que para ello es usado un nivel de voltaje de 24 voltios como
limite superior de verdadero, que implica que la entrada esta en |

{conectada), v un mivel inferior de 0 (desconectado).

En el PLC pueden enchufarse en cualquier posicion los modulos digitales
que van enumerados desde el 0 hasta el 31. Cada uno de los canales de este
tipo de madulo se representa mediante un bit. Esta numeracion se realiza en

la forma que describimos a continuacion:

X . ¥
‘ | Nro de bit (nimero de canal)

*Nro de byte

La direccion de byte; X es el puesto en que esta ubicado o enchufado el

médulo, respecto al CPU del PLC. El nimero de canal Y (direccion de bit )
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resulta de tomar en coenta donde se ha conectado los actuadores o los
emisores en ¢l blogue de bornes. Normalmente al comprar los médulos en

estos vienen indicados el nimero de modulo y los nimeros de bits que

corresponde a cada entrada de datos.

Este tipo de modulos posibilita escribir datos en el modulo desde el programa
de mando y leer desde el modulo, datos en ¢l programa de mando. Las
direcciones en el proceso de imagen son las mismas ya sea que se este
hablando de salida o entrada. Los datos transmitidos tienen generalmenie

diferentes significados.

Madulos de salida con diagnosis de perturbaciones: Los modulos de salida
pueden sefializar perturbaciones del PLC, ademis de que este error se
manifiesta en forma optica mediante la exhibicion de un led rojo. Estas
sefiales de error al estar el programa commiendo en el PLC son testeadas en su
estado, estas son los canales de entrada E x.0 y E x.1, en caso de existir este

error la sefial se pone en estado alto, es decir, | logico.
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Las perturbaciones que pueden ser chequeadas son aquellas como:

+ Corto circuito en un canal de salida / fusible quemado o falta de alimentacion

para la carpa que se indica con E x.0.

» Modulo averiado, que s cuando el transistor de salida estd quemado, esto se
manifiesta en el E x.1 (donde la “x” en cada caso significa la direccidn de
byte del médulo de salida).

En los madulos de salida que no cuentan con la presencia de diagnosis de

perturbaciones la PAE se pone a 0.

Mddulo de entrada y salida digital 16E/16" DC 24V: Este tipo de médulo
solo se pueden enchufar en los puestos desde el cero, hasta el sicte (0 al 7).
Este mddulo ocupa la misma zona en términos de direccion que un modulo

analogico. Sin embargo solo se usan los dos primeros bytes de los reservados.

La direccion se compone de la direccion de byte n o nt1 y del nimero de
canal *Y™. La direccion inicial “n™ es la direccion inicial de un proceso de
enchufe, o sea, del primer byte reservado. Los nameros “n™ estan marcados
en la cara frontal de cada modulo indicando en que lugar se encuentran a
partir de Ja posicion 0 que es la contigua al PLC. Mientras que el nimero de

canal es aquel de donde estén conectados los emisores y actuadores en el
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conector con terminales tipo pinza. Es de recordar que los datos de entrada v

salida también ocupan las mismas direcciones.

Por ejemplo; Si decimos la direccion 121.5, indica que el modulo esti
conectado en el puesto 7, v el nimero de canal es el 5. Poniendo esto en

forma mids grifica tenemos;

Puwsic do schuls 0 1 2 3 4 5 [ 7
FAE |  Cansl 0 Tio. B0 B o6, | I | 1124 120k,
MG AT [ LTT SBOT | O BRT | ...PGT 1047 1127 7
PAA | Canal GA0 Ti0.. Bl B WA, [ER ] 1134 1200
t-l:l:-._‘.. E557 17 CHLT BT 917 1047 1187 | . EXLT

Modulos funcionales hardware: Los modulos funcionales tienen su

direccionamiento propio. Algunos se direccionan como modulos ya sean

digitales o analogicos.

La imagen de proceso es la forma en que las eniradas PAE depositan la

informacion dentro del PLC. Como datos técnicos podemos decir que:
¢ PAE y PAA ocupan cada una 128 bytes en la memona RAM.
¢ PAE y PAA tienen la misma estructura y pueden dividirse en tres zonas

que las representamos en forma grafica:
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Direccién de byte en PAE y PAA Areas de la periferia Nro puesto de enchufe
AG 85- 95U
0,31 Médulos 55 - 100U | 0...31
32...55 Penferia integrada
56...63 Zona de direccion no ocupada =
64..127 Modulos s5-100U | 0.7

¢ La zona de direcciones comprendida entre los bits 0 v 31 esta reservada

para informaciones que van o vienen de modulos que se direccionen

como los de tipo digital.

¢ La zona de direcciones no ocupada reservado para informaciones desde o

hacia la periferia integrada depende del tipo de PLC.

* La zona de direcciones no ocupada sirve para almacenar resultados

intermedios,

» La zona de direcciones comprendida entre los 64 y 127 esta reservada

para informaciones que van o vienen de modulos que se direccionan

como los de tipo analogico.

Direc. de Area de Periferia PAE PAA
byte relativas hexad. hexad.
=31 Eniradas v salidas digitales de la perifenia externa 6300-631F | 6380-639F
32-33 | Entradas y salidas digitales de la perifena integrada | 6320-6321 | 63A0-63A1
34 Entradas de alarma de la periferia imegrada 6322 B63AZ
35 Byte de diagnosis 6323 -
36 - 37 Contador integrado A 6324 -6325 -
38-39 Contador integrado B 6326-6327 -
40 - 55 Entradas y salidas analogicas de la periferia integrada | 6328-6337 | 63AB-63A0
56 - 63 Zona de direccidon no ocupada 6338-633F | 63AA-63BF
64— 127 Entradas v salidas analogi