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Objetivo general

Generar y difundir conocimientos son los dos objetivos principales de la Universidad Nacional
Auténoma de México. Al servicio de estos propdsitos, la Facultad de Ingenieria contribuye a través
de sus docentes e investigadores en las tareas diarias de docencia, investigacion y desarrollo de
tecnologia.

A fin de facilitar el cumplimiento de estos dos objetivos principales, se deben crear herramientas
qgue hagan mas sencilla la adquisicion de conocimientos y rapida la practica en el uso de la
tecnologia. Por lo que se presenta la siguiente tesis basada en versiones previas de un controlador
légico programable, también llamado PLM (Programador Ldégico Modular) y desarrollado
originalmente por el Maestro en Ingenieria Antonio Salva Calleja.

Definicidn de un controlador l6gico programable (PLC).

Es un equipo electrénico que se ha disefiado para programar y controlar procesos secuenciales
en tiempo real. Dichos equipos se encuentran en aplicaciones industriales, realizando tareas de
control y procesos repetitivos en ambientes agresivos para las personas, tales como lugares con
alta temperatura, alta frecuencia, ruido electromagnético, suministro de potencia eléctrica o
vibraciones mecanicas. Su manejo es efectuado por personal con conocimientos eléctricos o
electrénicos, sin requerir gran experiencia en programacion.

Se dispone de sistemas que pueden ser programados en diagramas de bloques, lista de
instrucciones, lenguajes de alto nivel y texto estructurado al mismo tiempo. Algunas de las
industrias en donde son utilizados estos dispositivos electrénicos se mencionan a continuacion:

Magquinaria industrial del mueble y la madera.

Magquinaria en proceso de arena y cemento.

Maquinaria en la industria del plastico.

Instalaciones de aire acondicionado y calefaccion.
Instalaciones de seguridad.

Instalaciones de mantenimiento y transporte.

Instalaciones de plantas embotelladoras.

Instalaciones en la industria automotriz.

Instalacién de tratamientos térmicos.

Instalaciones de las industrias pldstica y azucarera, entre otras.
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Actualmente los PLC se aplican para controlar la légica de funcionamiento de las maquinas,
plantas y procesos industriales y también pueden realizar operaciones aritméticas y manejar
sefiales analdgicas para realizar estrategias de control, tales como el control proporcional integral
derivativo (PID). Pueden comunicarse con otros controladores y computadoras en redes de area
local.

Existen varios lenguajes de programacién, los mas utilizados son los diagramas de escalera
(Ladder) y el diagrama de funcién de bloques (FDB) que emplea compuertas ldgicas y bloques con
distintas funciones conectados entre si.

Valor académico de los PLC.

Como se ha podido notar, el empleo de estos dispositivos se cuenta como solucidn practica de
aplicacion en una parte importante de los sistemas de control en la industria, por lo anterior, se
hace necesario conocer y comprender a nivel formativo, los fundamentos y principios esenciales
involucrados en el manejo y el disefio de los PLC, con el objetivo de aplicar dichos conocimientos
en la resolucidn de problemas de naturaleza ligada al control ldgico. Dichas acciones requieren la
participacién activa de las personas interesadas en este campo para extender el uso de los PLC,
adquirir experiencia en su manejo y traer, en consecuencia, beneficios directos a la industria y a
sus consumidores, partiendo desde la modernizacidn de la tecnologia utilizada y la capacitacidn de
los operarios del equipo, hasta la reduccidn de costos y el aumento de eficiencia en la produccidn.

Es por esto que se ha desarrollado en la Facultad de Ingenieria varios dispositivos de este tipo,
orientado principalmente a satisfacer la necesidad de brindar a los practicantes las bases
conceptuales de uso de los PLC, en conjunto con herramientas de programacion que facilitan el
disefio de aplicaciones sencillas, pero al mismo tiempo representativas, de soluciones a
requerimientos tipicos de control en la industria. El PLM fue construido en respuesta a dicha razén
académica, asi como el conjunto de instrucciones del Software de Interpretacién de Instrucciones
Légicas version 1 (SIIL1), cuyo disefio considera la implementacion directa de médulos ldgicos, que
en conjunto forman bloques funcionales ejecutables en el hardware del PLM.

El objetivo de este trabajo se enfocd en el desarrollo de una aplicacion de software que genera un
programa en lenguaje ensamblador propio de la familia HCO8 a partir de un programa codificado
en SlIL1, que es el lenguaje de programacion del PLM original. A dicho software se le denomind
como Generador de Lenguaje Ensamblador para el PLM08 6 por sus siglas GEN_ENS_PLMOS,
término usado durante el desarrollo de este reporte con el fin de ganar familiaridad por parte del
usuario final al que esta dirigido.

Durante el progreso del presente reporte escrito, se hace énfasis en la explicacion de conceptos
relacionados con las herramientas de disefio y programacion que se utilizaron para construir el
hardware y software, ademas de revisar aquellos conocimientos correspondientes al ambito
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propio de la electrénica y teoria de los PLC, ligados al PLM, en el que este trabajo estad basado y
orientado a complementar en el contexto académico.

En el capitulo uno se exponen los conceptos fundamentales en el desarrollo del hardware de
entradas y salidas, tales como las reglas de disefio en la fabricacion de la tarjeta electrdnica
utilizando disefio CAD (disefio asistido por computadora).

En el capitulo dos, se encuentra la definicion de los conceptos, funcionamiento y datos que los
madulos realizables requieren por parte del usuario, la descripcion de las reglas para organizar la
declaracion de los mdédulos légicos en lenguaje SIIL1 y las limitaciones impuestas por el traductor
gue acompaia al PLM. El andlisis por mddulo légico en esta parte del trabajo se hace de forma
individual, detallando las caracteristicas de cada uno de ellos a través del uso de diagramas,
listados de cddigo y ejemplos que amplian la comprensidn por parte del lector.

En el capitulo tres se presentan los diagramas de flujo, para cada uno de los médulos légicos
realizables por el PLMO08 asi como la asignacion de las cadenas mudas, que son los elementos de
un programa genérico, que pueden modificarse conforme el usuario requiera distintas
caracteristicas de los médulos logicos que desee programar.

En el capitulo cuatro se explica en lo fundamental como se genera el cédigo en lenguaje
ensamblador por parte del software GEN_ENS_PLMO08 y también se incluye una pequefia guia del
usuario para manejar este software.

En el dltimo capitulo se presenta un ejemplo de aplicacién, que contribuira a la comprensién por
parte del lector del disefio de la solucidon a un problema basico de control, el uso fisico de la
tarjeta de entradas y salidas, asi como el manejo basico del software PUMMA_08+ disefiado por el
M.l Antonio Salva y que mediante una comunicacion serial permite cargar los programas en el
microcontrolador 68HC908GP32.



