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1 Elautdomata programable

Desde el comienzo de la industrializacion, el
hombre a buscado y mejorado constantemente los
procedimientos y medios para que las labores de
produccion se hicieran cada vez mas rapidas,
menos repetitivas para el operario, mejorando el
puesto de trabajo y consiguiendo un rendimiento
cada vez mas eficaz, ayudado por la tecnologia
eléctrica basada en control y l6gica cableada.

En 1968, una divisibn de una fabrica de
automoviles, propone a través de un concurso la
creacion de un instrumento tipo controlador
electrénico, que sustituya los sistemas de control
cableados (interruptores, relés, contactores..), por
un control programado, con el objetivo de ahorrar
costes enlos procesos de fabricacion.

El crecimiento fue rapido, y los automatas
programables industriales aumentaban en
funcionalidad y rapidez de operacion. La figura
muestra el esquema de bloques de un PLC.

Esquema de bloques de un automata programable.

alimentacion

Modulo de
Entradas

v Vv

Entradas
digitales
todo/nada

Entradas
analogicas
valor U 6 |

PROGRAM

MEMORIA
<

DATOS

(Unidad
central

Especifica

Unidad de <_>

programacion

A\

PC,
Ordenador
personal

Modulo de < >
comunicaciones

Internet
Ethernet
Profinet
etc.

Modulo de
Salidas

SENTET
digitales

todo/nada

Relé
Transistor
Triac

Salidas

analégicas

valorUol

)"

Periféricos

I\ /\

A" 4

- Cartuchos de memoria.
- HMI. Pantallas tactiles.

- HMI. Programas Scada.
- Médem GSM.

- Impresoras....




Thtulo

PLC
Pg. 2

2 Logica cableada

Cuando el funcionamiento de una
operacion automatica se realiza
con la alimentacion principal-
mente de relés y contactores,
producidas o provocadas por los
accionamientos de elementos
mecanicos tipo interruptor,
pulsador, final de carrera, etc., se
dice que la légica del circuito es
cableada; de hecho, una
modificacién en el funcionamiento
supone la reestructuracion de
parte del cableado existente.

Si la instalacion a gobernar
cuenta con varios sensores de
entrada, y la misma es vulnerable
de modificar por razones
funcionales o de produccién, sale
mas rentable utilizar un
microcontrolador que realizar la
instalacién con légica cableada.
Por contra, si la instalacion es
permanente con un proceso de
funcionamiento sin proyectos de
modificacién, no es necesario que
lagestioneun PLC.

Légica cableada.
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3 Logica programada
Si el nimero de captadores es
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tiempo perdido, parada de
produccion, etc.). Por ejemplo,
si decidimos controlar las
lamparas de los semaforos de un
cruce de dos calles, la instalacion
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la pueden realizar automatismos
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Panel de operacion

varios; pero si el numero de
calles se amplia, ya no tiene
sentido utilizar automatismos
cableados, cuyo volumen seria
exagerado; se haria con control
programable. La siguiente figura
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4 MicroPLCs

El autémata programable es designado también como Controlador Légico
Programable (PLC).

Lareferencia de microPLC no esta claramente determinada.

Algunas empresas afirman que un PLC sera “micro”, si el numero de entradas y
salidas que gobierna no es superior a 32.

Observe la composicién de un microPLC, “estandar”’, que podemos buscar en el
mercado. Incorpora en un sélo médulo, la mayoria de los componentes basicos para
su funcionamiento, es decir, fuente de alimentacién, entradas digitales, una o varias
entradas analdgicas, cartucho de memoria donde guardar los programas de usuario,
salidas digitales, y lo mas practico, una pantalla y teclado programador que evita el
uso de una unidad de programaciéon. Adicionalmente, el modelo permitira la
ampliacion de moddulos para  entradas/salidas, mdédulo GSM, modulo de
comunicaciones, etc.

Modulo de
entradas digitales
: . Modulo de
AIlmentaC'On L NIl 12 13 14 I5 16 17 I8 I9|AIIAIl+ entrada
a230Vv~ RFRRIRIRRIRKRIR K analogica
incorpora F.A. ®a

Cartucho de
memoria

Pantalla < -\
y teclado @@
programador <

MicroPLC
OUTPUT 4xRELAY 10A

B

Modulo de
salidas digitales
arelé

5Moddulos de entrada

Los médulos de entrada podran recibir principalmente sefiales digitales todo/nada,
o analégicas en formato tension (ejemplo 0...10 V) o intensidad (ejemplo 0...10 mA).

5.1. Sefiales digitales (todo-nada)

Los terminales de los modulos de entrada o simplemente los terminales de entrada
digitales todo/nada, recibiran un valor de tension de captadores tales como:

- Pulsadores.

- Interruptores.

- Finales de carrera.

- Termostatos.

- Presostatos.

- Detectores capacitivos, inductivos o fotoeléctricos.
- Etcétera.

Ejemplo. Suponemos que el médulo de entradas digitales de un microPLC-admite
una tensién de 24 V DC Cada vez que el captador -final de carrera- permite el paso
de dicha tension al micro-autémata, estara enviando una sefal que el programa de
usuario tendra que interpretary actuar en consecuencia.

\ 4

( L NIT I2 I3 14 I5 16 17 18 19 AIIA11+1

0B R 60609 6 BB X
o
1 |

El final de carrera implementa un valor de tension en la entrada, cuando es activado.
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Los sensores que aportan sefiales digitales todo/nada, pueden a su vez ser pasivos y
activos.

—> Captadores pasivos. Funcionan preferentemente con un movimiento mecanicoy
no necesitan de una fuente de energia adicional para estar operativos. Entre ellos,
interruptores, pulsadores y finales de carrera. En esencia, el movimiento ejercido
sobre el dispositivo conmutara uno o varios contactos, que son los que permiten el
fluido de corriente eléctrica.

Note en la imagen, que cuando es presionado el pulsador, se cierra un contacto del
mismo, que permite el paso de corriente al PLC, y por tanto el envio de una sefial que
sera analizada por el programa.

{ Lxnnosise s |9,\|H||+] N1z e |9,\|H||+]

HELHHDEHBHBHE [sabeo080868
{ ®0 ®0

[(=—— 1|

[(—— 1|

El pulsador es un captador pasivo.

—> Captadores activos. Requieren de una fuente adicional de energia para operar.
Algunos son: detectores capacitivos, inductivos, células fotoeléctricas...

Por ejemplo. El siguiente detector capacitivo implementara 24 V +, s6lo cuando se

acerque un objeto. Para poder funcionar, el detector tiene que estar alimentado por 24
Vc.c.

24V c.c. 24V c.c.

Objeto ObJeto
u=0V U=24V+cec.
L NII 12 13 14 I5 16 17 18 19 AIIAII+ L NII 12 13 14 I5 16 17 18 19 AllAll+
®®®®®®®®®®®®® ®®®®®®®®®®®®®
(90 1 (00

[ | [ |

El detector capacitivo es activo. Necesita alimentacion.

5.2. Sefiales analdgicas

Los terminales de los médulos de entrada de sefales analdgicas, recibiran un valor
de tensién o intensidad equivalente a la magnitud real medida.

Los valores estandar de tensién son:

-10Va+10V.
0a+10Vc.c.
+2a+10Vc.c.

Los valores estandar de intensidad son:

0a20 mA.
4a20mA.
+1a-5mA
Oa+5mA.

El técnico debe calibrar la senal procedente del sensor de forma correcta para evitar
que la lectura sea errénea.

Por ejemplo:

Un anemometro mide la velocidad del viento, y en su composicion, se encuentra una
pequefa dinamo solidaria al eje principal del mismo. Segun la velocidad de giro, la
dinamo generara una determinada tension, sirvan los valores:

-Anemodmetro parado, genera 0V DC.

-Anemometro girando a 50 km/h, genera 4 voltios DC.
-Anemodmetro girando a 100 km/h, genera 8 voltios DC.
- Etc.

0...10V[

{ L NI1I 12 I3 14 15 16 17 I8 19 AllA]l+l

DRDBRHRXRDBEE
@9 |
I — |

El anemometro se conecta a la entrada analogica del automata.
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En un autéomata programable, y en programacién en general, una variable es un
“lugar” donde se guardan cierto tipo de datos.

Los datos podran ser diversos; textuales, imagenes, sonido, etc. En automatas
programables, los datos se guardan en formato de bit, byte, palabra y doble palabra
preferentemente.

La llamada a una variable es inequivoca, de tal forma que no existiran dos variables
con el mismo nombre.

BRI SISO ENEN
ER|ER{IN/ERI RSN/
@@
0]
%
VY| ER|ER(ER(Ne -

Representacion del almacén de datos.

Las variables digitales que relaciona el autémata con los dispositivos de entrada se
identifican como “I” de input, por ejemplo: 11, entrada 1; 14 entrada 4, etc. Estas
variables operan con datos tipo bit (0 6 1), es decir, todo o nada, activado o no
activado. También se llaman datos Booleanos.

Las variables analdgicas necesitan mas capacidad de almacenaje, ya que los valores
equivalentes a la magnitud medida pueden ser infinitos. Por ejemplo, la variable Al 1
(entrada analégica 1), utilizard almacén de datos en formato Real, esto es, 32 bits.

El autémata programable dispondra de las herramientas necesarias para poder
convertir, transferir, y en definitiva operar con los diferentes tipos de datos.

Los mddulos de salida permiten alimentar los dispositivos que hacen “el trabajo” de
las instalaciones. Como sucede con los médulos de entradas, las salidas aportaran
sefales todo/nada, o sefiales analégicas, como valores de tensién o intensidad
variables.

Las salidas digitales todo/nada alimentaran principalmente:

- Sistemas de alumbrado.

- Timbres o avisadores acusticos.
- Electrovalvulas.

- Contactores.

-Relés.

-Aparatos de caldeo.
-Arrancadores.

-Variadores de frecuencia.

Las salidas analdgicas aportaran senal de control o visualizacion, principalmente
para:

- Displays numéricos.

- Regulacion de iluminacion.

-Apertura o cierre en % de ciertos conductos.
- Variadores de frecuencia.

- Etc.

Probablemente los automatas con salidas a relé son los mas empleados. Un relé es
versatil; por sus contactos puede circular corriente continua, o alterna, y puede
manejar valores superiores a 10 amperios.

En su contra, la lentitud en las conmutaciones, y, al emplear compo-nentes
mecanicos, éstos sufren desgaste.

En el siguiente grafico aparecen dos modelos de salidas a relé. En el primer caso,
cada salida es operada por un relé diferente, lo que permite usar diferentes tensiones
en los receptores. El segundo caso muestra un relé comun a tres salidas, las cuales
tendran obligatoriamente la misma alimentacion.



Thtulo

Grupo

Automatas programables

PLC
Pg. 7

Conceplos

Relé

L@i‘@}

J { ® &® &® ®
- Comun Q1 Q2 Q3
230 V c.a. 24V c.a. 230Vc.a.

& & °

Dos modelos internos de salidas a relé.

7.2.Salidas a transistores

Los transistores son dispositivos de estado solido. Son elementos electronicos que no
tienen partes moviles, por tanto, no tienen desgaste.

Los transistores conmutan corriente continua y son muy rapidos (algunos transistores
en variadores de frecuencia conmutan mas de 25.000 veces por segundo). En su
contra, la corriente de paso.

+®
I ®

Automata con salidas a corriente continua por transistor.

7.3. Salidas atriac

El triac es también un dispositivo de estado sélido sin partes méviles. Al contrario que
el transistor, funciona con corriente alterna y se asemeja en la rapidez de sus

conmutaciones. Las altas temperaturas son perjudiciales, tanto para triac como para
transistor.

Q1 Q2 Q3 Red

Autdémata con salidas a corriente alterna por triac.

El contactor como recurso en las salidas del PLC

Si la carga a gobernar por el autdbmata programable es elevada, tanto para salida a
relé, transistor o triac, se puede recurrir al empleo de un contactor y de esta forma, el
PLC sélo tendra que alimentar la bobina del contactor. La operaciéon no debe
presentar problemas técnicos ni eléctricos.

Alimentacion circuito de potencia

F1
F2

YTy Y rYs |m|z]

BRIBRVIBRRIRD

OUTPUT 4xRELAY 10A

El automata
activa un contactor,
y éste a su vez excita
el motor.

Alimentacion
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8 Variables de salida

Principalmente, las variables de salida usadas en micro-autématas son de estado 1/
0, variables booleanas. Las variables “Q” se identifican con los dispositivos a los que
el autémata alimentara, por tanto, si leemos Q2, entendemos que es la segunda
variable de salida y lo que hubiera conectado a ese conector, sera excitado. Las
variables “M” de memoria (o marca), hacen referencia a salidas internas dentro del
PLC; son salidas que no tienen una actuacion visible directamente, y actian como
relés dentro del propio dispositivo.

9 Puesta en marcha de las instalaciones con automatas programables

- Realizamos acopio de los materiales necesarios.

- Elaboramos esquemas de conexionado, segun material.
- Elaboramos la programacion.

- Transferimos la programacion.

-Arrancamos el automata.

- Depuramos errores.

Para elaborar la programacién se requiere de una unidad de programacioén o un
ordenador personal.

LM DB I
BBBBDRRB B o0 rccarie

INPUT 8xDC (

'H’

o
v

OUTPUT 4xRELAY 10A

IR B OV OV
Ll L Ld oL
ai @ o [

El programa se elabora en un ordenador y se transfiere a través de un cable de
comunicacion al PLC.

10 Lenguajes de programacion

Cuando se tiene que programar un autémata programable para que éste realice una
funcion automatica determinada, el usuario dispone de unas herramientas que van a
permitir disefiar, comprobar, modificar, la aplicaciéon que debera realizar el PLC. El
lenguaje de programacion maneja el juego de instrucciones que realizara las
funciones logicas y de célculo de la unidad central de proceso.

Son cada vez mas las marcas de autdmatas programables que se acogen a una
norma (IEC 1131-3) que regula los procedimientos de programacion en PLCs. Esto
supone que se crea un estandar comun, consiguiendo que la labor de programacion
no sea desconocida entre modelos de diferentes firmas.

La utilizacion de entornos graficos en unidades de programacién, como por ejemplo
un PC (dibujos orientativos, vifietas, ayudas, etc.) ha hecho de la programacién un
acto “menos técnico” y mas facil que los programadores antecesores.

De los cinco lenguajes que define el estandar, tres se desarrollan en forma grafica y
dos en forma textual; haremos hincapié en dos de ellos, ambos graficos, uno por su
parecido a los esquemas eléctricos y otro porque simplifica las programaciones.

Es importante destacar que los programas (software) actuales, permiten realizar
programaciones en diferentes lenguajes, lo que facilita la labor del programador que
puede elegiry cambiar de lenguaje a conveniencia.

Los cinco lenguajes son:

10.1 Lista de instrucciones (IL, Instruccién List)

Este lenguaje es adecuado para personas que no tienen gran conocimiento en
esquemas eléctricos, ya que la programacion se realiza de forma textual.

Realmente es un lenguaje que se aproxima a la forma de operar de la CPU, y utiliza
caracteres alfanuméricos que definen las lineas de operaciones logicas. Asimismo
permite insertar comentarios informativos; esto supone que cada linea de
programacion puede ser “explicada” en el propio programa, y que posteriormente
podra se impreso.

Un ejemplo de programacion en lista de instrucciones (IL) seria el siguiente:
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Linea 3. Primera linea de programacion

Modo automatico: Si el detector (15), advierte una pieza, se activa la marca auxiliar
(M3), para orden de bajada, a través de la salida (Q1). Esta marca podra ser anulada
por:

- La activacion del relé térmico del conjunto arriba-abajo.

- Final de carrera inferior.

- Un contacto de seguridad de motor sube (Q2).

- La memoria (M1), automatico debe estar activa.

/ LD Detec piezas\ Comentarios a la primera linea de programacion
LD RT_conjunto
(0] FC_inferior
(0] Motor_sube
ON M_automatico
NOT
LPS
A M_de_QO1
= M_de_QO1 Programacion
- e T

10.2. Grafico secuencial de funciones (Grafcet)

El Grafcet es un lenguaje grafico que representa las secuencias del programa en
forma de diagrama. Para conocer este lenguaje, es necesario tener conocimientos
en circuitos secuenciales.

Grafcet.

10.3. Texto estructurado (ST, Structured Text)

Es un lenguaje de alto nivel tipo Pascal o Basic, utilizado para programaciones
complejas.

10.4. Diagrama de contactos (LD, Ladder Diagram)

El lenguaje grafico LD, es sin duda de los mas utilizados para programar automatas
programables, ya que la simbologia utilizada, es parecida a los esquemas eléctricos
empleados en instalaciones eléctricas con relés o contactores. La utilizacion de
entornos graficos, hace que la programacion se pueda “enriquecer” con textos
complementarios explicativos, como sucede en el lenguaje por lista de instrucciones
IL.

Note un ejemplo de programacién en LD, con comentarios:

Linea1.

El interruptor-conmutador (11), activara de forma directa la memoria (M1), que es indicativo de
modo automatico. La excitaciéon de cualquier relé térmico del circuito, impedira el
funcionamiento.

11 110 19 M1

Int_man_aut RT_portabrocas RT_conjunto M_Automatico

N /1 /| =)

Linea 2.
Si el interruptor-conmutador (11), NO esta activo, se activa la marca (M2), que es indicativode
modo manual. La excitacion de cualquier relé térmico del circuito, impedira el funcionamiento.

11 110 19 M2

Int_man_aut RT_portabrocas RT_conjunto M_Manual

/I ()
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Observamos en el grafico anterior dos formas de programar; en la primera, las
variables toman su “direccion de variable” (10.0; QO0.0; 10.1), pero también la
descripcion de las variables es sustituida por un “nombre” que las identifica. Esto sirve
para facilitar mas el proceso de programacion.

En este lenguaje de programacion los simbolos (que son elementos de programacion
aunque sean parecidos a esquemas eléctricos) mas usados son:

—l I— Contacto abierto

Contacto cerrado

Negacion

|
T

Bobina directa

Bobina inversa

(7]

Pl
~—

Activacion de bobina en SET

Desactivacién de bobina en RESET

LLLL

Existen otros simbolos dentro de este lenguaje que representan operaciones como,
temporizacion, contaje (computo), transferencia, suma, resta, multiplicacion, reloj en
tiempo real, etc; veamos un ejemplo:

“Temporizador 1”

™ )

IN
[

PT

“20 segundos”

En el grafico apreciamos como una entrada puede “activar’ un temporizador. En este
caso, si el bit de la entrada antecesora al temporizador es 1 y permanece en esa
posicion 20 segundos, la salida se activara, es decir, tendra bit 1.

10.5. Lenguaje de funciones légicas (FBD, Function Block Diagram)

El lenguaje grafico FBD es parecido a los esquemas utilizados en electrénica digital,
utilizando funciones l6gicas. También se le pueden insertar textos explicativos.

Veamos un ejemplo de una programacion sencilla:

A

I

De la cual conocemos las entradas (11 e 12) y la salida (Q), sin embargo lo que quieren
decir esas “cajas” con esos simbolos en su interior ( 1; &) lo desconocemos. Podemos
decir que su programacion equivalente en lenguaje LD es la que se muestra a
continuacion. Quiere decir que el autémata hara lo mismo tanto si se programa de una
manera (FBD) como de otra (LD), son dos lenguajes diferentes, aunque los mas
usados:

1 12 Q
— | ()

Q
—

Ejemplo de equivalencia entre lenguaje FBD y contactos eléctricos

&
I3I%

11

& [ [

12

21

&
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Para comprender el lenguaje de programacion FBD hay que conocer las funciones
l6gicas basicas. Se describiran a continuacion y tienen como base el algebra de

Boole.

—> Funcion NO oiinversion NOT

La salida Q, tomara el valor contrario a la entrada.

L 110
E--- E-- 1 7 Relé
11=0 11=1 ‘/
Q=1 Q=0 EE % Q ADO
Relé
Circuito NOT . . Simbolos
con pulsador NC Funcion NOT con relé puerta NOT

Funcién NOT.

Ejemplo; ¢, qué valortomarala salida Q, sila entrada tiene valor

=17?

O— Q=0

Respuesta: la salida estara desactivada =0.

Latabla delaverdad delafuncion NOT es:

| Q=1

0 1
1 0

—>Funcion O, OR

La salida tendra valor “1”, si cualquiera de las variables de entrada

tiene valor “1”.

1 ‘ -
12 _| Q I__I =21

5 J 11\ 12 ﬂ -\ Relé _
:= 7 ge | 2D

Relé

- . . Simbolos
Circuito OR Funcion OR con relé puerta OR

Funcién OR.

Ejemplo, ¢ qué valor tomara la salida Q, si solo la entrada I1, tiene

valor 1?

Repuesta: 1, activada.

>1F 1

OO -
1

11

2

—

13

Q

Tabla de la verdad de la funcion OR, con tres variables:

11 12 I3 |Q=11+12+13
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1
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—> FuncionY, AND

Lasalida tendra valor “1”, cuando todas las variables de entrada tengan valor “1”.

I1 \ I1 \ 7 8
12 \ 12 \ A Rele i
13 13 /I
Relé
Circuito AND Funcién AND & Simbolos
ircuito uncion con relé puerta AND

Funciéon AND.

Ejemplo, ¢ qué valor tendrala salida Q, sisabemos que 11=1, 12=1 e 13=07?

Respuesta: la salida estara desactivada.

1 1 12 13 Q
14 & r0
0
Tabla de la verdad de la funcion AND, con tres variables:
11 12 13 Q=11-12-13
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

Las funciones NOR y NAND son funciones inversas a OR y AND

Simbolo y tabla de la verdad de la funcién NOR:

_>1

Q=11+12+13
1

=
N
@

Yo llel =YY o)
OO OO
OO0 0|0|0|0Oo

Simbolo y tabla de la verdad de la funcién NAND:

1 &

:)_

N

Q=11-12-13

=
(¥
w

AlAalaAalalO|lO|OIO
=S A IO0OI0O 2O 0
= O|=_O=O|=0
Ol
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Funcionlégica XOR

La funcion tiene dos entradas, y la salida tomara el valor de “1” cuando una de sus

entradas no tenga el valor de la otra.

Ejemplo, ¢ qué valortomara la salida Q, silas dos variables de entrada tiene valor =1?

b 3 -
N{ ]
) a Q jD
N
- Simbolos
Circuito XOR puerta XOR
Funcién XOR.

_®_

b a
=1 — _; g
— Q=0 o

b a

12=1 -

Respuesta: desactivada="0".

Tabla de la verdad de la funcién XOR:

11 2 1 Q=1®I2
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Este temporizador activara su salida, si es excitada su entrada (IN) y pasa el tiempo
programado, aunque si la entrada es igual a cero, la salida también lo sera.
Normalmente, de este temporizador usaremos dos variables; el bit digital de salida
(T), que podra ser 0/1, y el dato del tiempo actual, medido en formato de 16 bits (una

palabra-Word-).

|Nn
ST

T Retardo a
la conexion

Cronograma

Entrada que activa
el temporizador

Tiempo
preseleccionado

Bit de salida
del temporizador

1

0

i

/
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Este temporizador activara su salida en el mismo instante que se excita su entrada
(IN). Una vez la entrada no esta activa, comienza a contar el tiempo que resta parala
desactivacion de la salida. Ademas, el temporizador puede contar con una entrada
RESET (R), es decir, puesta a cero de la salida y el tiempo. Normalmente, de este
temporizador usaremos dos variables; el bit digital de salida (T), que podra ser 0/1, y
el dato del tiempo actual, medido en formato de 16 bits (una palabra -Word-).

INJ_\_

T Retardo a
la desconexion

Cronograma
4 N
1
Entrada que activa
el temporizador
0
Tiempo
preseleccionado
1
Bit de salida
del temporizador
0
- J

Permite un estado on/off a su salida, si la entrada (IN) esta activa. Encontramos
temporizadores de salida sincrona, es decir, el estado “1” y el “0” de la salida ocupan
el mismo tiempo y temporizadores con salida asincrona, donde el tiempo de
activacion de la salida, no tiene por que coincidir con el de descanso.

IN
Cronograma
[ N JUUL
1 T
Entrada que activa i
el temporizador Intermitente
0
Tiempo
“sincrono” Bit a “ON/OFF”: 1 segundo.

preseleccionado

1
Bit de salida
del temporizador
0

Cronograma

1
Entrada que activa
el temporizador
0

Tiempos
“asincronos”
preseleccionados

1
Bit de salida
del temporizador
0

Bit a “ON": 1 segundo.
Bit a “OFF”: 0,5 segundos.
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11.4. Relojhorario 11.5. Bloque SET-RESET (RS)
Activa-desactiva su salida un espacio de tiempo parametrizable, por ejemplo, de las El bloque funcional set-reset, implica a su salida un “1”, si en la entrada SET ha
08:34 hastalas 23:45 horas. existido unimpulso ("1”), es decir, el circuito se realimenta. Observe el cronograma.

;
[
11—sRS °
—Q1 1_,7
12—R Q1

Cronograma de SET

Reloj

Sin embargo, si el impulso (’1”) es aplicado en la entrada RESET, obliga a que su
salida sea “0”. Note el cronograma.

Ejemplo:

Lunes ON: 12:45 OFF: 22:34

1

Martes Q1 o_l_l_
1

Miércoles 12, |

Jueves Cronograma RESET
Ejemplo:
Viernes ON: 12:00 OFF: 18:34
Sabado T Q1
_ | s RS
Domingo |
19 R
RT_conjunto
| ]
[
17
FC_superior
| ]
[
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11.6. Telerruptor

El bloque funcional telerruptor, tiene la misma utilidad que el telerruptor fisico; con un
impulso (IN) la salida sera “1” y con un nuevo impulso, sera “0”. Ademas, cuenta con
una entrada RESET, que obliga la salidaa “0”.

IN
Tl
I
R
Telerruptor

11.7. Flanco positivo

La funcién flanco positivo detecta un cambio de “0” a “1” en su entrada,
implementando a su salida un “1” durante un ciclo de programa, es decir, un instante.

0
Entrada

1

0
Flanco | salia ﬂ "
positivo

Ejemplo. Lasalida Q1, se activara en SET, con un so6loimpulso de I3.

13 Q1

Pulsador

a P (s

11.8. Flanco negativo

La funcion flanco negativo hara lo propio, si el cambio que detecta en su entrada es de

“1 ” a “0”.
0_‘
Entrada
1

0
Flanco | % | " "
negativo

Ejemplo. Lasalida Q1, se desactivara en RESET cuando 14 pase de “1”a“0”.

14 Q1
Pulsador Motor
| ] | | [

] | N | (R

11.9. Comparador

Esta funcién compara dos valores de entrada y permite el paso de corriente a su salida
sise cumple larelacién entre ambos valores, que podra ser:

- Igual que.

- Mayor que.
-Menor que.
-Mayoroigual que.
-Menoroigual que.

>=

Comparador

Por ejemplo: si el valor de la entrada analdgica Al 1 es mayor o igual a 30 km/h, se
activara la salida Q1.

Linea 3 Al 1 Q1

| (
1 =1
30 Km/h . ]
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11.10. Contadores “ » ;
Contador_1 Motor cinta
Un contador realizara una accion, cuando una entrada sea activada un numero C>< Q1
programado de veces. Técnhicamente, los contadores activaran o desactivaran una c> < >
salida, o un bit (bit a 1 6 bit a 0) cuando se alcanza un numero predeterminado de
“conexiones” en su entrada. Este nimero de activaciones es la programacién. Por C<
ejemplo, cuando la entrada del contador se active 8 veces, se activara la salida Q. R 1“0”
Veamos el grafico: “8” pv
,
Pulsador 1| 2| (3] 4| [5] [e] [7] [s
de activacion o 1
Pulsador 1| 2| [3] [4] I5] [e| [7] [s
de activacion o
8
7
6
Contador (valor Contador (valor 4
programado 8) programado 8)
;
) Pulsador | | | |
. descontador®
Salida o 1 >
Salida ° [ l

- Primero, el contador esta programado a 8; esto no quiere decir que la entrada no Ademas, los contadores disponen de una entrada de Reset (R), que hace que el
pueda ser activada mas, sino que al llegar a 8, la salida se activara. numero de entradas acumuladas pase a ser “0”, asi como la salida.
- Segundo, el contador puede disponer de “descontador”, lo cual hace que, si el Normalmente, de un contador usaremos dos variables; el bit digital de salida (C), que
numero total del cdmputo ascendente no es 8 la salida se desactivara. En el siguiente podra ser 0/1, y el dato del computo, medido en formato de 16 bits (una palabra -
grafico se muestra como el cémputo llega a 8, la salida se activa, pero el Word-).

“descontador” baja el computo a un valor menor de 8, con lo cual la salida se
desconecta.
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12 Operaciones logicas con contactos

Lenguaje LD

Funcion

—

Q,M,T,C,V,etc.

El contacto abierto se cierra, es decir, permite el paso de
corriente, cuando X = 1. La variable X puede ser principalmente |,

i/

El contacto cerrado inicialmente permite el paso de corriente. Se
abrira, es decir, no permitira el paso de corriente cuando X=1.La
variable X puede ser principalmente |, Q, M, T, C, V, etc.

Los contactos abiertos o cerrados, se podran asociar en serie

‘ 0.0 0.1 Q0.0
En LD | | | | ( ]
‘ [ | L
100 —| AND
En FBD — Q0.0
10.1 — &
10.0
Cronograma 10.1 | |

Los contactos abiertos o cerrados, se podran asociar en paralelo

10.0

Q0.0

I/
| —

En LD

10.0 —

En FBD
0.1 —

OR

— Q0.0

Cronograma 10.1
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Ejemplo Ejemplo

Una vez se active la entrada 10.0, la salida Q0.0, hara lo mismo pasados tres
segundos. Silaentradal0.0=0, la salida también adoptara ese estado.

La entrada 10.0, activara la salida Q0.0, que a su vez se realimentara a través de
un contacto. Para desactivar el circuito se usara un contacto cerrado 10.1.

10.0 T

| | TON

I 10.0 10.1 Q0.0

I I/I [
En LD 3 seg. En LD | V L ]
Q0.0
T1 Q0.0 I
| | (
[ S ]
T1
10.0 TON
100 — OR AND
En FBD 3 seg. En FBD >1 4, & — Q0.0
AND Q0.0 — — 01— )
— Q0.0
T — &
0.0 |
10.0
r T E— e
tiempo > 3 seg <3 seg
Cronograma T Cronograma Q0.0 J |
contacto
10.1 [
Q0.0
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Conceptos

Lenguaje LD

Funcion

Lenguaje LD

Funcién

—{NOT}—

El contacto NOT, realiza dos operaciones; si llega corriente a su
entrada, interrumpe la misma a su salida; por contra, sino le llega
corriente a su entrada, permite el fluido de la misma a su salida.

e

El contacto Flanco Positivo, permitira el paso de corriente
durante un ciclo de programa, si su entrada cambiade O a 1, es
decir, de no activa a activa. Es importante reconocer el hecho de
que solo permitira el paso de corriente durante uninstante.

Ejemplo

La salida Q0.0 tomara el valor contrario a la entrada 10.0

Ejemplo

La salida Q0.0 se activara so6lo durante un ciclo de programa.

‘ 10.0 Q0.0 ‘ 10.0 Q0.0
| | | I [ | ] | b | [
En LD ‘ || INOT| (] En LD ‘ N P ]
NOT P
En FBD 0.0 — (rao.0 En FBD 0.0 — —— Q0.0
10.0 I_, 10.0
Cronograma Cronograma

o | 1]

Tiempo de activacion,

Q0.0 4« unciclo —»
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Lenguaje LD

Funcion

—Inp—

El contacto Flanco Negativo, permitira el paso de corriente
durante un ciclo de programa, si su entrada cambiade 1a 0, es
decir, de activa a no activa. Es importante reconocer el hecho de
que soélo permitira el paso de corriente durante un instante.

Ejemplo

La entrada 10.0, permitira el paso de corriente sélo un ciclo de programa,
aunque se presione mas tiempo, aunque este hecho no impedira activar la
salida Q0.0, que a su vez se realimentara a través de un contacto. Para
desactivar el circuito se usara un contacto cerrado 10.1.

Ejemplo

La salida Q0.0 se activara soélo durante un ciclo de programa.

‘ 10.0 Q0.0
|| |yl (
EnlD ‘ | | | N | ()
En FBD 100 — Q0.0
10.0
Cronograma

Tiempo de activacion,

QOO -« unciclo —™h

10.0 10.1 Q0.0
| | p | | /| [
| | | P /] L)
En LD
Q0.0
|
[
P OR AND
En FBD 10.0 — —, f — Q0.0
Q0.0 — =1 0.1 —() &
antes i?e.?ﬂanco
despuélsod(t)el flanco
Cronograma
? Q.0 | |
10.1 [
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Lenguaje LD

Funcion

—ex

El contacto COMPARAR = = permite el paso de corriente si el
valor de “a” es igual al valor de “b”. El caracter X representa el
tipo de dato que se compara, que podra ser B=byte; I=entero (16

bits); D= entero (32 bits) o R=real (32 bits).

> ex

El contacto COMPARAR > = permite el paso de corriente si el
valor de “a” es mayor o igual al valor de “b”. El caracter X
representa el tipo de dato que se compara, que podra ser B=byte;

I=entero (16 bits); D= entero (32 bits) o R=real (32 bits).

El contacto COMPARAR < = permite el paso de corriente si el

a
|< _ Xl valor de “a” es menor o igual al valor de “b”. El caracter X
B representa el tipo de dato que se compara, que podra ser B=byte;
b I=entero (16 bits); D= entero (32 bits) o R=real (32 bits).
0..10V (
L NII I2 I3 14 15 16 17 I8 19 AIlATI+
| XXX |
0o

L

1]

Ejemplo: control del viento en instalaciones de toldos y celosias.

Un anemometro emite un valor analdgico (de tension o intensidad variables), que
el automata interpreta en un formato determinado, por ejemplo, valor entero (), a
través de la variable VW50. Cuando el valor de dicha variable sea mayor o igual a
100, se activara la salida Q0.0, que se corresponde con una alarma de aviso por
viento fuerte, incluso larecogida automatica del toldo.

VW50 Q0.0
-1 | (
EnLD >=| | { ]
100
vW50 — >=1
En FBD Q0.0
100 —
Valor fijado 100 mu/\l/f/d—\u’\
Cronograma Anemometro entrada J/
analdgica VW50
Valor fijado 0
Salida Q0.0 | | | I—, u_|.
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Lenguaje LD

Funcion

La operacion “Poner a 1 en SET”, activa la salida “X” con un sélo
impulso de corriente a su entrada, es decir, internamente se
realimenta. La variable X puede ser principalmente Q, M, V, etc.

Ejemplo

La salida Q0.0 se activara en SET, si se excitan a la vez las entradas 10.0 e 10.1.
Para desactivara Q0.0 en RESET, se deben excitarala vezlas entradas 0.0 e 10.1.

La operacion “Poner a 0 en RESET”, desactiva la salida “X” con
un soélo impulso de corriente a su entrada. La variable X puede
ser principalmente Q, M, V, etc.

Entrada
SET

Entrada .
RESET Salida
—R

El bloque funcional SET-RESET, permite en una sola operacién
activar la salida “X”, si entrada SET se excita un impulso. Del
mismo modo, la salida “X” se desactiva si la entrada RESET se
excita. Normalmente, la entrada RESET tiene preferencia sobre
la SET. La variable X puede ser principalmente Q, M, V, etc.

Ejemplo

La entrada 10.0, activara la salida Q0.0 en SET. La entrada 10.1, desactivara la
salida Q0.0 en RESET.

10.0 Q0.0
| | (
|| (s ]
En LD
10.1 Q0.0
| | (
|| (R]
10.0
Cronograma Q0.0 J |

10.0 10.1 Q0.0
| | | | (
| | (s
En LD
10.0 10.2 Q0.0
| | | | (
| | | | (R
100 —| AND
- Q0.0
0.1 — & |4 RS
En FBD o
0.0 —| AND —Ir
0.2 — &
10.0
10.1 I
Cronograma

—1

10.2

Q0.0
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13 Complementos de los autdmatas programables

En primer lugar, el autémata programable puede ser modular o compacto. Si es
modular, tiene la ventaja de que su configuracion puede ir creciendo segun las
necesidades de lainstalacion.

Si es compacto, tiene limitados sus recursos, principalmente en entradas y salidas
digitales, aunque en la practica, encontraremos autdmatas compactos que pueden
serampliados con médulos complementarios.

13.1 Médulo de ampliaciéon de entradas analdgicas

Es especifico para recibir sefiales de tension o intensidad variables, equivalentes a
una magnitud (presion, velocidad, distancia, peso, etc).

Note en el ejemplo, como 4 dispositivos sénar, estan conectados a un modulo de
entradas analdgicas. Los sonar, ademas de enviar seiales hacia el médulo, también
han de estar alimentados. Un sénar permite medir distancia.

24V c.c.

E5BBSSEEEESHE 9 —
8o 0opgl |'o S a0 A D
Z — 1D§ 1 0% OE
fag | 202 |2 . ., ,
30 % SHiEEE 1§ 1§ Alimentacién sénar
et = ‘5‘ ‘5‘ 25 25
=] =
= |6 6
= HLPE 1 PR EPEEE
e
Autématas: compacto y modular.
-
+
=
€
e}
)
N o+ - | [ FVDRRIIRRRRRRIRR
@@ ®®®® L+ M PEIl 12 I3 14 I5 I6 17 18 19 110 + g
nput: ov
R oup ||oen DNEEERNEEEE ||iig
100-240V  DC 24V/1,3A B ERROR p °
V2
POWER E > g
V3|
24V ok - \I/i g
= 4@
PLC M| D
4 Entrad
D ﬁDDDDD ooE anaTéI;czz
COM Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8
T e 0888 ®® ® A
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13.2. Médulo de comunicaciones

Permite conectar el PLC a una red, por ejemplo para el manejo de variadores de

frecuencia.
Drive 2 Drive 1
A
OuUT2 ISO
- oV P+ N-
) |—
29 || 30
Positivo
dl
|
|
Negativo
l\ 1

__:)—b Cable profibus

Protocolo USS via 485

Modulo RS 485

]

Autémata programable

oooo

P

DIAG| O

6829
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Permite la comunicacion con el PLC de forma inalambrica.

Alimentacién Comunicaciones

Autdémata programable

Aréna ﬁﬁf i

S ®w|_ Botén para extraer el soporte

que albergara la tarjeta SIM

Tarjeta SIM

SIM
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13.4.Visualizadores y pantallas tactiles

Son periféricos. Permiten el control de una aplicaciéon de forma directa. Su entorno

grafico sugiere un control cémodo y de facil manejo.

Final de
carrera
inferior

Conmutador
Manual-Automatico

Final de
carrera giro
Portabrocas

¢

Detector|
Piezas

MANUAL

Averia

LN o+t - | QRIXRIRIRXRIRRIRQRXX
@@ @@@@ L+ M PEI1 12 I3 14 I5 16 17 I8 19 110
Input:

AC Output: crv OOOO0OO0OOOOO
100-240V  DC 24V/1,3A | | ® ERROR
POWER E
24V ok -
O
PLC

TrTEEENENEEEE

COM Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8

@ IRV ¥R @
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13.5. Sistemas Scada

Adquirir datos en tiempo real de la instalacion, supervisar y controlar la misma a través de PG
(unidades de programacion) u ordenadores personales dedicados.

Los sistemas scada, permitiran un control integral de las aplicaciones automaticas, al mismo
tiempo que muestran en diferentes pantallas el estado actual de los procesos, niveles de
llenado/vaciado, tiempos de funcionamiento, etc.

DEPOSITO 1

(== g}

RRARRIRIIRRRIRIRR o Modulo de comunicaciones \/

L+ M PE I1 12 I3 14 I5 16 17 18 19 110

orov OOOOOOOEDE B

B ERROR aP4

| | |

L = | s

s e e e e e e e s e Y s s
< s e e e e e e e s e Y s s
s e f e e e e e e e e s Y e s

\ 5 e Y e e Y e Y| Y| e e Y s s Y
PLC “D DPZ e Y e e e e Y e s

Al consumo
o embotellado

s o | s s

"ﬁﬁ:‘ DDEDDEDEE @ S e i | | G | i i | |

COM Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 LAN ONLY.

® IR QIR @

ﬁ % U ‘ e o o}
E S




