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EJE TEMATICO N°2

El trabajo presentado a continuacion se trata de un PLC, armado con
microcontrolador Freescale MC68HC908QY4 al que llamamos “MICRO-PLC” [4].

Consta de cinco entradas digitales y una analdgica opto-acopladas, con cuatro
salidas digitales a colector abierto.

El dispositivo tiene pre-programado un sistema operativo que nos permite
interpretar un set de veintiocho (28) instrucciones, para la automatizacién de un sistema.

Dispone de una memoria Flash de 512 instrucciones de PLC.

Este dispositivo viene equipado también con su software para PC que permite la
edicién, programacioén y simulacion del programa a cargar en el PLC, permitiendo verificar
en el mismo si el programa cumple la funcion deseada.

La edicion del programa de MICRO-PLC se realiza segun la NORMA [EC 1131-3
para PLC mediante “Lista de Instrucciones” o STL (Statement List) seleccionables con el
Mouse. [5] [6]

La transferencia del programa del MICRO-PLC desde la PC se realiza con el

software mencionado por comunicacion serial (RS232).
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RESENA HISTORICA

En primera instancia del desarrollo de este proyecto nos familiarizamos con el uso
y manejo de los Controladores Légicos Programables (PLC) para comprender su
funcionamiento y saber los detalles que se deben tener en cuenta al fabricar un disefio
propio. [1] [2]

Luego, desarrollamos pequefios programas para realizar las diferentes
instrucciones del PLC y la probamos en una plaqueta primitiva que construimos para
realizar las pruebas. Como por ejemplo, la instruccion “AND”, la instruccion “OR”, el uso

de Temporizadores, Contadores, programas con combinaciones de instrucciones, etc. [3]

Una vez concluidos estos ensayos, se procedid a hacer una segunda placa y se
comenzo con el software de programacién en Visual Basic, para poder programarlo sin la
necesidad de usar el software de programacion en mnemonico de Freescale, facilitando
de esta manera su uso. Logramos con este dispositivo realizar las funciones basicas de
un PLC y volcarlo en la automatizacién de un circuito electro-neumatico. Una vez
terminados todos los programas, el de simulacién, programacién y del microcontrolador
finalizamos con la construccion del dispositivo presentando una version preliminar. Luego
se hicieron muchas pruebas de edicion, simulacién y programacion con las correcciones
necesarias hasta esta entrega (version 1.0.1).

Actualmente estamos trabajando en el redisefio del pcb con la incorporacion de

fuente de alimentacion y relays en la misma.
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DESCRIPCION

| SALIDAS

ENTRADAS

=<7

A la izquierda se ven las borneras para las seis entradas, mas las de alimentacion de
estas, como estan sefialadas en la imagen. Luego se pueden observar los led amarillos
que indican los estados de las entradas. Los integrados que siguen son los opto-
acopladores que utilizamos antes de llegar al microcontrolador. En la parte superior se
pueden observar cuatro transistores BC547 utilizados para las salidas a colector abierto.
El integrado que se encuentra abajo a la derecha es el transceiver que realiza la
comunicacion entre el microcontrolador y la PC a través del conector DB9 que se
encuentra a la derecha del mismo.

Del lado derecho de la plaqueta se ubican las cuatro salidas, mas abajo se encuentran las
borneras para la alimentacion de la placa y salidas.

Abajo en su parte central esta el “jumper” de seleccion de MODO. Este permite cargar el
programa de control al MICRO-PLC 6 poner en funcionamiento un programa de control

previamente cargado.
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DIAGRAMA DE CONEXIONES DE MICRO-PLC
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

4l MICRO-PLC

ALIMENTACION: 0 a 24V (max) DC

ENTRADAS: opto-acopladas con indicadores luminosos de estado

DIGITALES: 5 (CINCO) 0 - 24V (max).
Designacién: 10.1 - 10.2 - 10.3 - 10.4 - 10.5

ANALOGICAS: 1 (UNO) 8 bits de resolucion de 0 a 24V (max)
Designacion: ANALOG.0

SALIDAS:
DIGITALES: 4 (CUATRO) salidas open collector hasta 40V (max)
Designacién: 00.4 - 0O0.5 - 00.6 - O0.7

INDICADOR DE ESTADO DE MICRO-PLC: LED VERDE (modo de trabajo)

COMUNICACION: mediante protocolo RS232 (conector DB9 hembra en placa)
9600bps, 8 bits, sin paridad, 1 bit de stop, sin control de flujo

MODOS DE TRABAJO: dos, seleccionable mediante jumper

e MODO RUN:
- LED verde destellando (programa de control en ejecucion)
- LED verde apagado (sin programa de control)

e MODO PROGRAMACION (LED verde)
- LED verde encendido (listo para cargar programa de control
- LED verde apagado (programa de control cargado)

MEMORIA DE PROGRAMA DISPONIBLE:

e 512 INSTRUCCIONES DE P.L.C.
(2 KBytes internos en Microcontrolador)

MARCAS INTERNAS (Flags): disponibles 8
Designacion: MI.O - MI.1 - ML.2 - MIL.3 - MI.4 - ML5 - MIL.6 - MI.7

FLAG DE SISTEMA (Flag_Scan): disponible 4
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SET DE INSTRUCCIONES

4l MICRO-PLC

CANTIDAD DE INSTRUCCIONES RECONOCIDAS: 28 (veintiocho)

FUNCIONES DE CAPTURA DE ESTADO LOGICO: (disponibles todas las necesarias)
e LD

e LD NOT

FUNCION DE CAPTURA DE ESTADO ANALOGICO: (disponibles todas las necesarias)
e LD _analog

FUNCION DE TRANSFERENCIA DE ESTADO LOGICO:
(disponibles todas las necesarias)
e OUT

FIN DE PROGRAMA: (disponibles todas las necesarias)
e END

FUNCIONES LOGICAS: (disponibles todas las necesarias)
e AND

e AND _NOT

e AND LD

e OR
e OR NOT

e OR LD

e XOR
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SET DE INSTRUCCIONES

4l MICRO-PLC

FUNCIONES ESPECIALES:

TEMPORIZADORES A LA CONEXION:
Disponibles: 8 (0 al 7)
Tiempo de temporizado: 0.1seg a 25.5segs.
Base de tiempo: 0.1segs

e TON

TEMPORIZADORES A LA DESCONEXION:
Disponibles: 8 (0 al 7)
Tiempo de temporizado: 0.1seg a 25.5segs.
Base de tiempo: 0.1segs

e TOFF

e R TOFF
CONTADORES:

Disponibles: 4 (0 al 3)

Tope de cuenta: 1 a 255

Tipos: cada uno con entradas para cuenta
ascendente / descendente

e UCNT
e R CNT
e D CNT

LATCH 6 AUTORETENCION DE ESTADO LOGICO:
Disponibles: todos los necesarios

e SET
e RESET

TOGGLE 6 CAMBIO DE ESTADO LOGICO A IMPULSOS:
Disponibles: 8 (0 al 7)

e TOGGLE

FLAG SCAN:
Disponibles: 4 (0 al 3)

e Flag_Scan

Ing. Germdn Guerrero - Marcos Dominguez 7-22



SET DE INSTRUCCIONES

4l MICRO-PLC

FUNCIONES ESPECIALES DE COMPARACION:
(disponibles todas las necesarias)

IGUAL A:
e |gual a

MAYOR A:
e Mayor a

MENOR A:
e Menor a

DISTINTO A:
e Noigual a

MAYOR O IGUAL A:
e M igual a

MENOR O IGUAL A:
e m_igual a
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APLICACIONES DE MICRO-PLC

El MICRO-PLC puede ser utilizado para las siguientes aplicaciones entre otras:
- Control de Lineas de Automatizacién para Procesos Productivos
- Control de lluminacion
- Control de Persianas y Toldos

- Control de Calefacciones y Ventiladores

VENTAJAS AL USAR MICRO-PLC
e Requiere poco espacio gracias al menor numero de elementos
Debido a que posee 28 instrucciones no hay necesidad de agregarle mas elementos

fisicos, y esto nos beneficia con el tamaro del dispositivo y facilita la disposicion.

e Empleo de hardware estandar
Los componentes internos del MICRO-PLC son estandares, es decir de fabricacion

masiva. Facilitando la obtencion de estos en caso de necesitar reparaciones

e Optimizacion y reduccion de stock para repuestos
La poca cantidad de elementos nos permite el uso de poca cantidad de componentes,

reduciendo la cantidad de repuestos necesarios para el stock de los mismos.

e Software de uso Sencillo
El software de programacion del MICRO-PLC es un Software que permite realizar las

acciones que se pueden realizar guiando de esta manera al usuario en todo momento.

e Gran Flexibilidad para Cambios
El hecho de poder modificar la programaciéon nos permite realizar cambios en la

automatizacion sin necesidad de modificar los cableados.

e Posibilidad de Guardar Trabajos
Esta posibilidad nos permite acceder a proyectos que se han utilizado anteriormente

sin necesidad de re-escribir los programas.

e Poco tiempo de Configuracion
El software es de uso muy sencillo. Permite al usuario disminuir tiempos de
programacion, sin necesidad de modificar parametros en la configuracion basica del
PLC
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ENTORNO GRAFICO PARA MICRO-PLC

Este es un programa que permite comunicarse con el MICRO-PLC trabajando en un
comodo entorno grafico. Su funcionamiento se basa en la comunicacién con el
MICRO-PLC con codificacion configurada desde ambas partes (PC/PLC) a través
del protocolo de comunicacion serial RS232.

El programa permite programacion y la simulacion pura del programa para probar el
programa antes de enviarlo al MICRO-PLC

CARACTERISTICAS:
El software desarrollado en Visual Basic nos permite:

» Realizar la programacion solamente con el uso del mouse haciendo click
sobre la instruccion seleccionada.

» Mostrar la totalidad del set de instrucciones disponibles.

= Mostrar el cddigo que se va a enviar

» Hacer correcciones durante la edicion del programa.

» Realizar la simulacion pura (solo en PC) del programa escrito.
» Realizar la grabacion del MICRO-PLC

= Grabar el programa escrito como un archivo de texto con la extension “*.plc

= Abrir un archivo (*.plc) previamente escrito.

Archivo  Acerca de

PARAMETROS ADICIONALES | o e c
MNombre del Archivo: 18_demo.plc SALIDAS ﬁj

/ EORRAR | BORRAR
ultima inea toda

ENTRADAS

OPERANDOS

INSTRUCEIONES

CONFIGURACION
DE MODO

SIMULACIODN _
] FUERTO COM | ppyiam
» ] H [+ PROGRAMA

7 Descanects f2 slwentaciv a FLE Y Desconecis fo slmeacin AL E

T Cambin o e 3 ds gy FEME” F Sy s fumper” 2 i3 posiie N
e o vttt sendl de comaain con i1 FC # Fevonecte & abweracin o FL0
s o sk o st LY e

S e fo admentscin oy FLE

5 Frosirne of ot “ENVT FRCGRAMA"

AN 120 25

DATOS A ENVIAR AL MICRO-PLC
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COMO USAR EL SOFTWARE

Hacer doble clic sobre el archivo ejecutable MICRO-PLC.exe cuyo icono es ‘i@

Se abrira la siguiente ventana:

INSTRUCCION?

Desde este entorno se puede comenzar a escribir el programa solamente usando
el Mouse, seleccionando desde el combo “Instruccién?” y siguiendo con la solicitud
0 n6 de operando/s que la instruccion necesite tener especificada.

Se podra borrar la ultima linea si es necesario o borrar todo con los botones
correspondientes.

i iL2

Archiva Acerca de Archivo Acerca de

INSTRUCCIOMN?

r =

[ -
LDO_NOT
AND
AND_NOT —
AND_LD

OR

OF_NOT

OF LD =

0.1

ETh
—
=1

CHTZ 2
004

B
m o
==
=0 -
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Se puede guardar el programa realizado para ejecutarlo en otro momento. El
mismo se grabara como archivo con la extensién *.plc.

Esto se hace dirigiéndose a la barra de menu del software y seleccione
Archivo/Guardar como... y se abrira una pantalla donde colocara la ubicacion y
nombre con el que desea guardarlo.

También desde la barra de menu del software Archivo/Abrir se puede abrir un

archivo de programa como se muestra a continuacion.
HEL e El

Buscaren: | ) EJEMPLOS R = s

#]o1.1o [#] 14 et
[#lo2 o moT  [3]15 ToN

Mis documentos %] 11_seT_RESET
|#] 12_TOGGLE

?I %] 13_M1 (marcas)
Mi PC

. | Nombre:  [17_AD

-
Mis stios de red [N [Archivos de pam (" plc)
I Abir como archivo de s lectura

Una vez cargado un archivo aparecera su nombre en la parte superior de la lista.
Ahora se puede presionar PLAY para comenzar la simulacién o “GRABAR PLC”

para grabar el dispositivo.
g = - - - ﬂ

Nombre del Archiva: 17_AD.plc ﬁ J
z Dandbg {8 [ BORRAR | BORRAR e
=|[e s ulima noa]  todo

£ |END

oV

ANALDG.O

SIMULACION

Ll LI LI CONFIGURACION

GRABACION DE PLC

UL e
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En la siguiente figura se muestra ejecutado “el acerca de...” que muestra el nombre,
autores y las funciones del Software.

Nombre del Archivo: 17_AD.plc ﬁ]
- Dendog [0 BORRAR | BORRAR O
||| i & ultina \lr\eal tada -
“1|END

Acerca de ...

B

=
— MICRO - P.L.C. CON FREESCALE
Wersion:  1.0.1 2007
AUTORES
GERMAN GUERRERD - MARCOS DOMINGLEZ
— SOFTWARE PARA
“ EDICION
0\ * SIMULACION PURA
ANA * PROGRAMACION
=l

SIMULACION GRABACION DE PLC

Ll LI ll CONFIGURACION

HEA AN 26

ENSAYO DE PLC EN LABORATORIO DE ELECTRONEUMATICA
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EJEMPLOS DE PROGRAMAS DE MICRO-PLC

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 01 _LD.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 10.1
OouT 00.4
END

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 02_LD_NOT.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD_NOT 10.5
ouT 00.6
END

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 03_AND.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 10.2
AND 10.3
ouT 00.4
END

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 04_AND_NOT.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 10.1
AND_NOT 10.2
ouT 00.7
END

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 05_AND_LD.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 0.1
AND 10.2
LD 10.3
OR 0.4
AND_LD

ouT 00.4
END
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EJEMPLOS DE PROGRAMAS DE MICRO-PLC

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 06 _OR.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 10.1
OR 10.2
ouT 00.7
END

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 07_OR_NOT.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 10.5
OR_NOT 10.1
ouT 00.7
END

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 08_OR_LD.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 10.2
AND 10.3
LD 10.4
AND 10.5
OR_LD

ouT 00.4
END

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 09 XOR.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 10.1

XOR 10.2

ouT 00.7
END

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 10_Flag_Scan.plc
INSTR  OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 0.1
Flag_SCAN 00.4
END

Ing. Germdn Guerrero - Marcos Dominguez 15-22



EJEMPLOS DE PROGRAMAS DE MICRO-PLC

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 11_SET RESET.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 10.2

SET 00.4
LD 10.3

RESET 004
END

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 12_TOGGLE.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 10.1
TOGGLE4 00.4 4
END

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 13_MI (marcas).plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 10.1
SET MI.2
LD 10.2
ouT 00.7
LD MI.2
ouT 00.4
LD 10.5
RESET 004
END

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 14 CNT.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 10.5

U CNT2 2 5
LD 10.3

R_CNT2 2

LD 10.1

D_CNT2 2

LD CNT2 2

ouT 00.4

END
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EJEMPLOS DE PROGRAMAS DE MICRO-PLC

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 15 TON.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 10.1

TONS 5 70
LD TONS 5

ouT 00.4

END

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 16_TOFF.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 10.5
TOFF7 7 50
LD 10.1

R_TOFF7 7

LD TOFF7 7

ouT 00.4

END

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 17_AD.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD_analog O
menor a 125V
ouT 00.4
END

PROGRAMA PARA MICRO-PLC Nombre de archivo: 18_demo.plc
INSTR OPERANDO N° TOPE/DURN

LD 10.5

AND 10.4

SET 00.4

LD 10.2

TON7 7 50
LD TON7 7
RESET 00.4

END
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ESQUEMA ELECTRICO DE MICRO-PLC

VDD = T+ Y
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ENTRADAS DIGITALES

Cada entrada digital esta opto-acoplada para luego llegar a cada entrada del
microcontrolador (PTA1, PTA2, PTA3, PTA4, PTAS) y tiene el siguiente circuito:

VDD = + 5V
wr T T T T
_ 425
0.2 IN= g 1
03 ¢——eo-r—1» J 018
0.4 4y Do i .
0.5 (mag) : |
h P
__________________j__ 1E0
HACLA EL MICROCOHNTROLADOR
10EQ

Donde:
VCC = Tension de alimentacion de MICRO-PLC (12V a 24V DC)

VDD = Tensién regulada fija interna en MICRO.PLC, esde5V.

VIN = Tensién de cada entrada digital del MICRO-PLC
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ENTRADA ANALOGICA

La entrada analdgica esta opto-acoplada y esta atenuada para luego llegar a la entrada

del microcontrolador (PTAO) vy tiene el siguiente circuito:
.‘V]N=16‘ii’ a 24¥ D {mazx)

YDD= + 5V

ANALOGHD @i oleV 2 24V DC fmay) 3 f °

L3528 - [| i

-

HACLA EL MICROCOHTEOLAD OR
(PTA0 =pin 13)

VIN = Tensién de entrada analdgica del MICRO-PLC

SALIDAS DIGITALES

Cada salida digital del microcontrolador (PTB4, PTB5, PTB6, PTB7) excita un transistor
con su salida a colector abierto y tiene el siguiente circuito:

00.4

00.5

® qng

1E0 I:I|:| ?

DESDE EL MICROCDONTROLADDR s —————f EC337T -
FUENTE REGULADA
1H4007 I‘
VCC= 247 DC o 1 3 VDD =+ 3V
) S — 7305 1oz

I 11
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LISTA DE MATERIALES DE MICRO-PLC

RESISTENCIAS LEDS
5x Resistencia de 2700Q2 - 1/4W 6x LED amarillo, 3mm ¢
1x Resistencia de 4.7KQ - 1/4W 1x LED verde, 3mm ¢

1x Resistencia de 470 Q - 1/4W
10x Resistencia de 1KQ - 1/4W
5x Resistencia de 10KQ - 1/4W
1x Resistencia de 12KQ - 1/4W
1x Resistencia de 15KQ - 1/4W

ZOCALOS
6x Zocalo para Circuito Integrado 3X2
1x Zécalo para Circuito Integrado 4X2
2x Zoécalo para Circuito Integrado 8X2

CAPACITORES
1x Capacitor Electrolitico de 2200uF x 35V VARIOS
5x Capacitor Electrolitico de 10uF x 16V 1x Plaqueta de Pertinax de 20 x 10cm
_ . 1x Conectores header 3x1 con jumper
6x Capacitor ceramico de 0.1uF
6x Borneras de dos contactos
1x Bornera de tres contactos
SEMICONDUCTORES 1x Conector DB9 hembra para PCB
1x Regulador. LM7805 6 x pernos con tuercas 1/8 “ x1/2”
1x Diodo 1N4007
1x Microcontrolador = MC68HC908QY4
1x Transceiver = MAX232
1x Amplificador Operacional = LM358
6x Opto-acopladores = 4N25 /4AN28
4x Transistores = BC337 (40V)
20-22
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PCB DE MICRO-PLC
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