CURSO DE AUTOMATIZACION CON RELES PROGRAMABLES

TEMARIO (72 hs. en 24 jornadas de 3 hs. c/u.)

CLASE 1:

- Légica cableada y légica programada. Flexibilidad, escala, extensién. Automatismos: control dedicado
vs. sistemas programables. Sistemas centralizados y distribuidos. Comparativa:  PLCs, Relés
programables, microcontroladores, PCs industriales. Automatizacién programable en aplicaciones
residenciales, industriales, agropecuarias, servicios publicos.

- Arquitectura del relé programable: microcontroladores, memorias para programa de usuario y datos
remanentes (EEPROM) y de trabajo (RAM), entradas de sefial sink y source, salidas de control (relé,
transistor, triac), Real Time Clock, (RTC), puertos de comunicaciones, expansiones. Instalacion
distribuida, mddulos remotos.

CLASE 2:

- Relés programables: caracteristicas, prestaciones, funcionalidades de las lineas Array FAB, SR y APB,
Siemens LOGO!, Teco SG2, (SU MARCA AQUI). Modelos de CPUs, mddulos de expansion, cables de
programacion, accesorios (paneles de operador, médulos de comunicaciones y control).

- CPUs: Instalacidon y conexionado de alimentacidn, entradas, salidas, puertos de comunicaciones.
Mddulos de expansion de E/S: conexion, direccionamiento. Proteccion de CPU y mddulos de expansion,
criterios para cableado de alimentacion, sefiales, comunicaciones.

- Entradas digitales: Conexidn de sensores con contactos libres de potencial (secos), sensores PNP y NPN.
Niveles de sefal, adecuamiento de sefales, filtrado.

- Salidas digitales: manejo de cargas resistivas, inductivas, capacitivas, relés de estado sélido. Proteccion
dedicada de salidas a relé o a transistor conectadas a cargas inductivas (bobinas de contactores, relés,
solenoides): disefio y calculo de redes RC para bobinas en CA.

CLASE 3:

- Programacion: conceptos basicos. Lenguajes estandar de programacién de PLC (IEC 61131-3): lista de
instrucciones (IL), diagrama de contactos (LD, ladder), Diagrama de bloques de funcién (FBD), texto
estructurado (ST), grafico secuencial (SFC, grafcet). Comparativa, funcionalidades.

- Instalacién de software de programacién y monitoreo: Quick II, SuperCAD, APB, Logo SoftComfort
(demo), SG2Client, (SU SOFTWARE).

Otros softwares adicionales: SCADA for FAB (monitoreo), Qelectrotech (diagramas unifilares),
KarnaughMapMinimizer (simplificacién de ecuaciones booleanas), LDMicro.

CLASE 4:

- Lenguaje Diagrama de Contactos (LD, ladder) IEC 61131-3: Programacién basica: Contactos normales
abiertos y normales cerrados, bobinas directas e invertidas. Circuitos serie y paralelo. Evaluacion de
flancos positivo y negativo. Operaciones Set / Reset. Funciones especiales (conceptos basicos).

- Programacién grafica desde PC bajo lenguaje Ladder (CD). Instalacidn. Edicidn. Simulacidn off line.
Comunicacion, escritura y lectura. Parametrizacion de sistema. Monitoreo on line. Restricciones en
funciones y capacidad de programa.

CLASE 5:

- Lenguaje Diagrama de Bloques de Funcion (FBD) IEC 61131-3: Funciones ldgicas basicas: AND, OR,
NOT, XOR, NAND, NOR. Tablas de verdad. Equivalencias en esquema unifilar, de diagrama de contactos
y de compuertas. Funciones ldgicas especiales: evaluacion de flanco ascendente (AND + P; OR +P) y
descendente (NAND + N: OR + N).

- Programacion grafica desde PC bajo lenguaje FBD. Reglas generales. Ediciéon. Simulacion off line.
Comunicacion, escritura y lectura. Parametrizacion de sistema. Monitoreo on line.



CLASE 6:

- Funciones especiales: Emulacion de aparatos de comando de ldgica cableada. Equivalencias en
esquema unifilar, funciones ladder y bloques de funcién FDB.

- RTC (Real Time Clock): resolucidn, deriva, intervalos, parametros, actualizacion.

- Interruptores horarios: programas de eventos diarios, semanales, mensuales, anuales, calendario.
Programacion, parametrizacién, rangos. Funcion horario verano/invierno.

- Desarrollo de aplicaciones: iluminacion en local comercial y oficinas administrativas, riego programado,
timbre escolar, economizacién de energia.

CLASE 7:
- Aparatos de maniobra virtuales: relé autoretenido o reset/set, telerruptor activado por flanco.
- Desarrollo de aplicaciones: alternativo de bombas de elevacion de agua, puente gria.

CLASE 8:

- Temporizadores: a la conexiéon (TOND), a la desconexion (TOFD), memorizados (MTOD), acumulativos
(RTO). Generadores de impulso Unico, intermitentes simétricos y asimétricos. Cronogramas de funcion:
cémo graficar el comportamiento temporal de las diversas funciones.

- Desarrollo de aplicaciones: comando de motor estrella/tridngulo, semaforo, generadores de impulsos
parametrizables, rutinas temporizadas secuenciales y repetitivas.

CLASE 9:

- Contadores ascendentes, descendentes y bidireccionales. Rango de variable, limites, desbordamiento,
frecuencia maxima de conteo. Entradas especiales para contadores rapidos.

- Comparadores entre contadores o temporizadores. Secuenciadores.

- Desarrollo de aplicaciones: conteo de produccién en linea industrial, conteo de vehiculos en
aparcamiento, cuentahoras, lectura de encoder (limitada), etc.

CLASE 10:

- Conexidn de sensores electronicos (inductivos, capacitivos) con salida de sefial por transistor, con
salidas de sefal P y N. Circuitos de adaptacion. Resistores de carga: calculo.

- Practicas de comunicacion para configuracion, direccionamiento, lectura y escritura del programa de
usuario, monitoreo en linea de entradas y salidas, diagndstico.

CLASE 11:

- Paneles LCD: Programacion. Edicion. Parametrizacion. Visualizacién de estado. HMI: Interfase Hombre
Maquina. Privilegios de administrador, restricciones para el usuario.

- Pantallas para visualizacion de mensajes de texto, texto y variables, modificacion de parametros de
contadores, temporizadores, comparadores analdgicos, eventos horarios. Teclas funcion (pulsadores
virtuales). Pantallas de sistema: RTC (fecha y hora), E/S, RUN y STOP. Visualizacidon de errores de
configuracion. Navegacion entre pantallas. Edicion y reordenamiento de pantallas.

- Desarrollo de aplicaciones: Sefalizacién de fallos, control de funcionamiento de equipamiento
residencial o industrial, cambio de parametros de trabajo en equipamiento.

CLASE 12:

- Entradas analdgicas: conceptos, normas y estandares industriales, conexion de transductores 0-10 V. y
0(4)-20 mA., y de sensores para HVAC 0-5 V. Escalamiento de la sefial analdgica a unidades de
ingenieria: ganancia (gain) y decalaje (offset). Digitalizacidon de la sefial analdgica: error, histéresis y
deriva. Salidas analdgicas: conceptos, normas y estandares industriales, adaptacién a distintos
actuadores industriales (consigna para variador de frecuencia, driver CC, etc).

CLASE 13:

Funciones analdgicas: comparadores analdgicos, consigna fija y variable, limites minimo y maximo,
configuracion. Sintonia de ganancia y desplazamiento. Programacién basica con funciones analdgicas.
Funciones analdgicas avanzadas (solo linea LOGO!): tratamiento de sefiales analdgicas mediante
funciones especializadas (umbral, vigilancia, amplificador, multiplexor).



CLASE 14:

- Desarrollo de aplicaciones con entradas y salidas analdgicas: control de temperatura por regulacion
temporizada y diferencial, por PWM (modulacion de ancho de pulso), por regulacién PID. Control
discreto de variador de frecuencia por medio de sus entradas programables, control por entrada
analdgica: (funciones rampa).

- Desarrollo de sensores econodmicos (iluminacién, nivel de liquidos conductivos, temperatura,etc.).
Sensado de seguridad en sefiales (control de lazo, supervisién de conmutacion).

CLASE 15:

- Funciones aritméticas, calculo con enteros, rebasamiento, error. Utilizacion de variables de otras
funciones como entradas de funciones aritméticas. Utilizaciéon de la salida analdgica de la funcion
aritmética como parametro para otras funciones. Control de errores, cédigos.

- Areas de memoria (marcas) digitales y analdgicas, memorias remanentes, registro de datos.

CLASE 16:

- Ciclo del PLC: funcionamiento en modos RUN y STOP, interrupciones por entradas y para
comunicaciones, interrupciones temporizadas. Actualizacidon de entradas, marcas y salidas. Velocidad
maxima de conteo de eventos externos e internos. Aplicaciones para cronometrar el ciclo de ejecucidn
del programa.

- Desarrollo de aplicaciones: Slow encoder con lectura de sensores magnéticos e inductivos.

CLASE 17:

- Conceptos de légica avanzada: Simplificacion de ecuaciones booleanas: teorema de De Morgan, mapas
de Karnaugh. Aplicaciones freeware en PC para simplificacién de dlgebra booleana.

- Introduccion al lenguaje Grafico Funcional Etapa-Transicion (SFC, grafcet) IEC-61131-3.

- Desarrollo de aplicaciones: Programacién por etapas y transiciones. Registro de desplazamiento.

CLASE 18..

- Control remoto local por radiofrecuencia (sélo linea Array SR). Mddulo de recepcion: conexion,
configuracion. Entradas virtuales. Médulo de transmisién SR-TC: canales, habilitacion.

- Control y comunicaciones por telefonia y voz (sélo linea Array SR). Sefiales estandar en lineas
telefdnicas. Sefiales DTMF. Conversion a telefonia celular GSM.

- Mddulo SR-VP: estructura, conexionado, entradas y salidas de audio incorporadas, salidas a red
telefonica y amplificador de audio, puerto RS 232.

- Funciones especificas de telefonia, voz y control por DTMF, parametros. Secuencias preestablecidas de
mensajes de sistema. Mensajes de audio especificos. Grabacién y transferencia de mensajes de audio
desde PC (interfaz de audio de SuperCAD2005, otras interfases de audio). Funciones DOUT, DIN, PMSG.
SR-VP: Programacidn y parametrizacion. Emision de mensajes de alarma e informacidn por telefonia y/o
audio incorporado y externo, discado automatico, consulta y control por DTMF, contrasefia de acceso de
usuario, métodos externos de seguridad.

CLASE 19:

- Control y comunicaciones por telefonia y voz (sélo linea Array SR). Desarrollo de rutinas efectivas de
telefonia, llamadas de alarma y de informacion con acuse de recepcion y control telefdnico, transferencia
de llamadas, control remoto por DTMF con confirmacién de accidn, difusién de alarmas e informacidn por
altavoces o radiollamada.

- Desarrollo de aplicaciones con comunicacion telefdnica: panel de alarmas industrial con informe
telefdnico, emulacion de central anti-incendio o intrusion.

CLASE 20:

- Transmisidon de datos: conceptos badsicos. Buses de campo en industria y domdtica. Protocolos y
estandares abiertos y propietarios. Programacion y monitoreo remoto via modem telefdnico externo:
conexidn, configuraciéon del modem externo e interno de la PC, inicializacion.

- Bus RS-485: cableado y alimentacién, terminadores, bias, estandares, segmentos, repetidores.

- Comunicacién por Ethernet. Protocolos MODBUS RTU y MODBUS TCP: conceptos basicos.



CLASE 21:

- SCADA: supervisidn, control y adquisicion de datos. Conceptos. Aplicaciones residenciales, industriales,
agropecuarias, en servicios publicos, etc. Topologias. Redes multi-maestros y maestro/esclavos.
Transmisiones sincrénicas y asincronicas. Protocolos estandar en industria y domdtica, protocolos
propietarios.

- SCADA (sdlo linea Array FAB): Disefio de estacion de monitoreo Array SCADA: insercion de esclavos,
definicion de puertos de sefial en esclavos. Lectura de sefales digitales y analdgicas: niveles,
transiciones. Alarmas: tipos, prioridades, aceptaciones. Historiales de estados y alarmas.

CLASE 22:

- SCADA (sélo linea Array FAB): Disefio de interfaz grafica de monitoreo: insercién de imagenes fijas y
animadas.(bmp y .gif). Visualizacién de sefales digitales por zonas activas o graficos animados,
visualizacidon de sefiales analdgicas por instrumentos virtuales. Monitoreo complejo: despliegue de
pantallas de diagramas, navegacion entre pantallas. Comando centralizado: forzado de salidas digitales.

- Desarrollo de aplicaciones: Despliegue de un sistema de monitoreo SCADA eficaz en una red de multi-
relés Array FAB ejecutando diversas aplicaciones de control automatico.

CLASE 23:

- Practicas de programacién, comunicacidn, monitoreo on-line desde software.

- CONDICIONAL (sdlo Siemens LOGO V8): web server interno. Monitoreo de funcionamiento por
Ethernet/Internet (TCP/IP), comando por teclas virtuales, visualizacion remota de textos.

CLASE 24:
- Practicas de programacién, comunicacion, monitoreo on-line desde softwares de programacion.

SOFTWARE GRATUITO PROVISTO PARA PROGRAMACION Y MONITOREO DE RELES:
- SIEMENS: LOGO SOFTCOMFORT V8 (DEMO).
- ARRAY: QUICK II, SUPERCAD?2005, APB, SCADA for FAB.
-TECO: SG2 CLIENT.

SOFTWARE LIBRE AUXILIAR:
- QELECTROTECH: EDICION DE ESQUEMAS ELECTRICOS.
-KMAP-04: REDUCCION DE ECUACIONES BOOLEANAS.
- LDMICRO: PROGRAMACION DE PIC (MICROCHIP) BAJO ENTORNO LADDER.

REQUISITOS PREVIOS PARA ACCEDER AL CURSO:

- Conocimientos firmes en electricidad industrial: aparatos de maniobra, comando y proteccién.

- Experiencia en disefio, instalacidn y supervision de los circuitos habituales en industria.

- Interpretacion de diagramas funcionales en esquemas eléctricos, y de simbologia normalizada .

- Conocimientos basicos de electrdnica.

- Conocimientos basicos de informatica: manejo de archivos y versiones, instalacion de software, etc.
- Disponibilidad de PC, notebook o netbook para ejercitaciéon y desarrollo.

Consultas e inscripcion:

Sr. Daniel H. Mirkin

Cel. (+54 9) 223 524 2171
automatizafacil@gmail.com



