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Resumen

La mecatrdnica es una disciplina sinérgica que combina elementos electrénicos, programacion, sistemas de
control y mecanica. Diversas herramientas ayudan en la ensefianza de interfases entre la computadora y
elementos de instrumentacion. EIl objetivo es mostrar el desarrollo de un controlador légico programable
basado en microcontrolador para secuencias programables bajo lenguaje Basic. Este proyecto permite
visualizar el proceso de disefio y fabricacion del hardware de un PLC basado en microcontrolador. También
demuestra que con un microcontrolador PIC18F4550, relevadores de estado sdlido y optoacopladores se
puede hacer un controlador de elementos eléctricos, electronicos y electroneumaticos que facilitan el
comprendimiento de tareas industriales.
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Introduccion

El PLC es una computadora de propdsito varian
especifico, la cual esta disefiada para
maultiples arreglos de entradas y salidas,
rangos extendidos de temperatura,

ampliamente segun el
aprovechamiento  pedagégico vy las
herramientas utilizadas (Grover,
Krishnan, Shoup, & Khanbaghi, 2014).

inmunidad al ruido eléctrico y resistencia
a la vibracion e impactos. La razon detras
de la creciente popularidad del PLC es la
flexibilidad en el control (Jung et al.,
2008). La mecatrdnica es una disciplina
sinérgica que se combina de elementos
electronicos, de programacion, sistemas
de control y mecénica. Un nimero grande
de escuelas ha introducido cursos de
mecatronica en su reticula. Estos cursos
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En el afio 2012, Ali et al. (Ali, Ghoni, &
Abdalla, 2012) desarrollaron un sistema
PLC basado en microcontrolador. El
objetivo del trabajo fue disminuir los
tiempos de conmutacion de los médulos
de salidas. El sistema integrado se basé
en un médulo a base de transistores de
conmutacion rapida. Como resultado los
autores lograron reducir el tiempo de
retardo en la conmutacion con un ciclo de
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trabajo estable. En el proceso de
ensefianza de dispositivos
microcontroladores, las  herramientas
disponibles cuentan con limitada variedad
de interfases enfocadas al manejo de
corriente directa y corriente alterna. Con
el uso de herramientas para la ensefianza

utilizadas desde las escuelas, el personal y
los alumnos podrian mejorar su
eficiencia, ya que se comprenderia para
otras profesiones el uso de estas
maquinarias, y asi tener un mejor
desempefio en las empresas que en algun
futuro estos profesionistas ocuparan.

Materiales

Los materiales que se utilizaron para el
desarrollo de esta herramienta de
ensefianza se determinan desde materiales
electronicos, hasta los  softwares
computacionales. Los materiales
electronicos han sido seleccionados de
manera que se pueda elaborar una interfaz
capaz de monitorear y activar diversos
dispositivos electronicos (ya sean diodos
emisores de luz, buzzer, entre otros),
hasta  dispositivos  electroneumaticos
(valvulas electroneumaéticas), y que
puedan activar con dispositivos de tipo
digital y analogico (tales como interruptor
de fin de carrera, 0 sensores de
temperatura). Empleando en este proyecto

un microcontrolador PIC18F4550 que
serd la interfaz entre la computadora y el
equipo. Utilizando optoacopladores 4N28
y H11AAl para las entradas al
microcontrolador permitiendo el
aislamiento eléctrico de las entradas al
microcontrolador y relevadores MD-5
para las salidas digitales de este PLC
basado en microcontrolador. Los software
computacionales que se utilizan son dos:
para el disefio de la tablilla de circuito
impreso se utiliza el programa Proteus 8.0
SPO, y para la programacion del
microcontrolador el programa Mikrobasic
Pro for Pic 6.6.1.

Meétodo

Aqui encontraremos el disefio del PLC
coNn un paso a paso para su construccion,
para terminar con el analisis de las
especificaciones deseadas.

3.1 Entradas digitales y analdgicas

Se utilizaran 8 entradas digitales y 8
entradas analdgicas. Se considera un
optoacoplador que su activacion sea por
medio de la base con un haz de luz
emitida  internamente, para  aislar
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eléectricamente los elementos de entrada;
en este caso se utilizara el optotransistor
4N28 para las entradas digitales
(Semiconductors, 2002). Para las entradas
analdgicas se requiere un dispositivo que
realice las mismas acciones que el
anterior, pero que también adquiera
sefiales de corriente alterna, se utilizara el
optotransistor HI1AA1 que es capaz de
transmitir sefiales analogicas hacia el
transistor  (Semiconductors, n.d.). El
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arreglo utilizado en entradas digitales y
analdgicas esta en la figura 1 que se

muestra a continuacion:
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Figura 1 Disefio de entradas digitales.

3.2 Salidas digitales

Se consideraran 8  salidas  del
microcontrolador, y ya que cada salida
del microcontrolador soporta hasta 25mA
maximo  (Technology, 2006). Se
agregaran al disefio del PLC basado en
microcontrolador, en las  salidas
relevadores de estado solido MD-5 que se
activan con 5VDC vy soportan hasta 10W
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en sus contactos de salida (Sun-Hold,
n.d.). Las salidas tendran un comun de
referencia  (tierra, voltaje corriente
directa, voltaje corriente alterna) para que
la persona que utilice esta herramienta de
ensefianza pueda utilizar diferentes
corrientes en la salida. La figura 2
muestra como queda la configuracién de
las salidas el relevador:
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Figura 2 Configuracion de las salidas del relevador.

Este PIC tiene
bidireccionales

también 5 puertos

EI microcontrolador PIC18F4550
capaces de utilizarse
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como puertos de entrada y salida digital,
que en total hacen 34 bits de
comunicacion disponibles, de los cuales
como anteriormente se menciono fueron 8
para las entradas analogicas, ademas de
contar con 8 entradas digitales y 8 salidas
digitales, los deméas puertos se han
utilizado ya sea para la configuracion del
USB u otros usos. La figura 3 muestra la

configuracién utilizada  para la
construccion del PLC basado en
microcontrolador, notese que lo que esta
marcado con la letra S (como SO0) son las
salidas digitales, lo que comienza con ED
(como EDO) son las entradas digitales, y
lo que comienza con EA (como EAO0), se
refiere a las entradas analdgicas:
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Figura 3 Configuracion en el Microcontrolador.

Programacién del microcontrolador

Para la programacion del
microcontrolador, se debe hacer acorde a
la necesidad. Este controlador debe
funcionar como un  buffer de
comunicacion entre el programa en la
computadora, realizando la accién de
interfaz de comunicacion. Ademas debe
considerarse en la programacién, que sea
capaz de retener las funciones o

CULCyT//Enero-Abril, 2016

programas dados desde la computadora y
que dichos programas se realicen de
manera repetitiva hasta que el PLC
basado en  microcontrolador  sea
desconectado de su fuente de energia o
hasta que se realice una interrupcién por
parte del programa la cuél indique que se
va a realizar una nueva programacion. La
figura 4 muestra parte del ambiente de
programacion del microcontrolador en el
programa Mikrobasic Pro for PIC:
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ADConl = 200000111 rActiva las entradas analdgicas que necesito

TrisA = 11111111
TrisB = 200000000
TrisD = $11111111

HID Enable (Breadbuff, @writebuff)
while TRUE

USE_Polling Proc()

kk = HID Readl)

'5i estd detenido o en Intérprete
If readbuff[63] = 0 Then
USE Polling Proc()

writebuff (0] = ADC Readi(0) / 4
writebuff[1] = ADC_Read(l) / 4
writebuff[2] = ADC_Read(2) / 4
writebuff[3] = ADC_Read(3) / 4
writebuff[4] = ADC_Read(4) / 4
writebuff [5] = ADC_Read(5) / 4
writebuff[6] = ADC_Read(&) / 4
writebuff[7] = ADC_Read(7) / 4

writebuff[8] = PortD

writebuff[e3] = 0

PortB = readbuff[0]

HID Write (Bwritebuff, 64)
End If

'Si esta en mode Ejecucidn
If readbuff[63] = 1 Then
USE_Polling Proc()
writebuff[e3] = 1
HID Write (Bwritebuff, &4)
End If

'S5i esta en modeo Programacion

If readbuff[63] = 2 Than
USE_Polling Proc()
writebuff[e3] = 2
HID Write (@writebuff, 64)

End If

wand
and.

Figura 4 Programacion del PIC18F4550 como buffer

Disefio de la tablilla de circuito impreso

Para realizar este trabajo, es de suma
importancia contar con herramientas
virtuales que sean de gran utilidad en el
disefio del circuito impreso. Por lo cual el
software a utilizar debe ser de gran
confianza y garantizar que se cumplan
con la norma IPC-2221A (“IPC-2221A,”
2003). Cuando se va construyendo la
simulacion, es importante seleccionar los
materiales a utilizar sean de la medida
correcta. Para saber la medida real de
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nuestro elemento a agregar se puede
medir con un Vernier o también la hoja
de datos del fabricante proporciona ese
dato, pero el dato en virtual para la
construccion de la PCB nos lo muestra el
programa ISIS al momento de seleccionar
un componente, en la ventana PCB
Preview. Ya teniendo los materiales
correctos, se deben acomodar los
elementos electrénicos de manera que
sean de mejor manejo para la interfaz,
donde se pueda identificar facilmente las
entradas, las salidas, la fuente de

Afio 13, No 58, Especial No. 1



alimentacion y la conexion USB. Se debe
considerar el grosor correcto de las pistas
para el flujo de corriente por las mismas,
la separacién entre las pistas, el tamafio
de la perforacién y el cobre donde se
soldara el elemento donde se insertara, el
plano a tierra y que no queden islas en

RN

blanco, esto con el fin de que no se
dificulte a la hora de imprimir la tablilla
de circuito impreso, pero sobre todo esas
consideraciones deben estar bajo la norma
IPC-2221A (“IPC-2221A,” 2003). La
figura 5 muestra como queda la tablilla de
circuito impreso:
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Figura 5 Tablilla de circuito impreso del PLC basado en microcontrolador

Resultados

Se obtiene como resultado final la tablilla
con los elementos requeridos vy
anteriormente disefiados. Es un circuito
capaz de realizar tareas bésicas de
interfaz entre la computadora y los
elementos a controlar, ademas de realizar
tareas basicas de un PLC pero con una
I6gica de programacion propia basada en
lenguaje Basic. Esta herramienta de
ensefianza cuenta con las siguientes
caracteristicas técnicas:
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Se utilizara Unicamente lenguaje Basic
para su programacion.

No se pretende con este proyecto
reemplazar un PLC convencional, pero
sera de gran utilidad como una
herramienta para la ensefianza y el
aprendizaje.

El dispositivo tendréa Gnicamente 8 salidas
digitales.
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La potencia méxima en la salida sera de
10W.

Tendr& un protocolo USB 2.0, compatible
con 1.0y 3.0.

Se contard con 8 entradas digitales y 8
entradas analdgicas.

Las entradas soportardn 5V y un maximo
de 10mA.

Configuracion de
las entradas

Terminales de
las entradas

Velocidad de activacion de 0.5mS y de
desactivacion de 0.1mS en las salidas.

Maximo voltaje de alimentacion 24VDC.

La figura 6 muestra el PLC basado en
microcontrolador ya terminado en una
vista previa en tercera dimension:

Fuente de
alimentacion

Configuracién de
las salidas

Terminales de
las salidas

or USB

Microcontrolador
PIC18F4550

Figura 6 Vista en 3D del PLC basado en microcontrolador

Se puede observar en la parte central de la
tablilla de circuito impreso (PCB, por sus
siglas en inglés) el microcontrolador
utilizado, en la parte izquierda la
configuracion de las entradas, en la parte
derecha la configuracion de las salidas, en
la parte superior donde se puede conectar

cualquier fuente de alimentacion (Max.
24VDC), en la parte inferior el conector
USB hembra y los cubos que se ven en
color verde son las terminales donde se
conectaran los elementos  externos
(sensores,  actuadores, fuente  de
alimentacion).

Conclusiones

Se desarroll6 el PLC basado en
microcontrolador como una herramienta
de ensefianza bastante Util para los temas
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de automatizacion, interfases, sensores y
actuadores. El desarrollo de este proyecto
permitié visualizar una herramienta de
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mayor potencial que se puede desarrollar
no solamente en las instituciones
educativas sino también en el sector
industrial pero de una manera mas simple.
Este trabajo demuestra que a partir de un
microcontrolador  PIC18F4550, unos
relevadores de estado solido y unos

optoacopladores se puede hacer un
controlador de elementos eléctricos,
electrénicos y electroneumaticos que
pueden ser ensefiados de una manera mas
facil para el aprendizaje de tareas
industriales.
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