10 Automatas programables
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1 Légica cableada

Cuando el funcionamiento de una operacion automética se realiza con la
alimentacion principalmente de relés y contactores, producidas o provocadas por los
accionamientos de elementos mecanicos tipo interruptor, pulsador, final de carrera,
entre otros, se dice que la légica del circuito es cableada; de hecho, una modificacion
en el funcionamiento supone la reestructuracion de parte del cableado existente. Sila
instalacion es permanente con un proceso de funcionamiento sin proyectos de
modificacion, no es necesario que la gestione un PLC. Note el esquema de mando de
lafigura10.1. referida al control motorizado de una puerta de garaje.

El pulsador S1, pone en marcha
el sistema, que consiste en la aper-
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o

tura de la puerta (KM1), tiempo de
reposo para entrada o salida de
vehiculos (KT1), y cierre de puerta
(KM2). Como medida de seguridad,

una célula fotoeléctrica que con-
trola el ancho de la puerta mientras
ésta se esta cerrando, y en caso de

actuacion, provoca la parada de
cierre de puerta, una pausa de dos
segundos (KT2), comenzando el
proceso de apertura.

Ahora proponemos algunas mo-
dificaciones:

O Si es de noche, ademas de
abrir la puerta, se activaran las
luminarias del garaje.

O Desde el interior del garaje
existe un interruptor que anula
elmando a distancia.

O Si se interrumpe tres veces
seguidas el proceso de cierre
de la puerta, el sistema se blo-
quea.

Cierra

KM 1 Ambar KT 1 KM 2 Verde

¢Qué problema plantean las modificaciones propuestas?
ii Elcompleto recableado de lainstalacion !

La conclusién es, que si la instalaciéon a gobernar cuenta con varios sensores de
entrada, y la misma es vulnerable de modificar por razones funcionales o de
produccioén, sale mas rentable utilizar un controlador programable, que realizar la
instalacion con légica cableada.

El controlador programable modificara la instalacion en el programa interno de la
maquina, evitando en su mayoria, el recableado general de lainstalacion.

,
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CF1 KA1
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Figura 10.7. Cuadro sinoptico
y esquema de control de
una puerta de garaje.
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2 Nacimiento del autémata programable

Desde el comienzo de la industrializacion, el hombre ha 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 méas eficaz, ayudado por la
tecnologia eléctricabasada en control y ldgica cableada.

En 1968, una division de una fabrica de automoviles, propone a través de un
concurso, la creacion de uninstrumento tipo controlador electrénico, que sustituyera a
los sistemas de control cableados (interruptores, relés, contactores..), por un control
programado, con el objetivo de ahorrar costes en los procesos de fabricacion.
Conocido como el padre del PLC, el desarrollador del proyecto fue Dick Morley.

El MODICON 084 (MOdular Digital CONtroller), fue el primer autbmata progra-
mable comercializado. En 1972, los PLCs, ya comenzaron a programarse con un
lenguaje parecido a lo que hoy conocemos como Lenguaje de Contactos Ladder
Diagram , con simbolos que provenian del disefio de antiguos cuadros eléctricos.

e A )

Figura 10.2. El lenguaje de programacion de contactos deriva de los
contactos y bobinas eléctricas habituales en esquemas.

El crecimiento de las maquinas fue rapido, y a partir de 1974, con la incorporacion
de los microprocesadores, la capacidad de operacion fue creciendo exponen-
cialmente -las computadoras iban un paso por delante-, Io que condicionaba de
manera directa el desarrollo de los controladores programables.

Los primeros autématas programables no realizaban complejas operaciones de
célculo, pero comenzaban a manejar operaciones tediosas para el hombre, ya fuera
por el ambiente de trabajo, o por la cadencia de las operaciones, por ejemplo, en
procesos de soldadura o pintado.

En la siguiente imagen se muestran autématas programables de caracter indus-
trial, algunos de ellos, ya descatalogados.
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PLC

El término PLC proviene de
Programmable Logic Con-
troller , que traducido viene a
ser Controlador Logico Pro-
gramable, y se usara indis-
tintamente con la designa-
cion de Autémata Progra-
mable.

El término lo acund el
austriaco Odo Struger que
trabajaba en la empresa
Allen-Bradley, hoy Rockwell
Automation.

Busca en Internet la vida de
los padres del autémata
programable:

- Dick Morley
- Odo Josef Struger



3 Loégicaprogramada

Si el nUmero de captadores a utilizar en un proyecto es amplio, aunque se estime
que la instalacion no va a sufrir cambios, el coste del microcontrolador seré insigni-
ficante si s6lo una vez decidiéramos realizar una modificacion de control (recableado,
pruebas, puesta en marcha, verificacion, tiempo perdido, parada de produccién, etc.).

Sirva el ejemplo; si proponemos gestionar las lamparas de los semaforos de un
cruce de dos calles, la instalacion la pueden realizar automatismos convencionales
(relés y temporizadores), en una cantidad determinada; pero si el nUmero de calles se
amplia, ya no tiene sentido utilizar automatismos cableados, cuyo volumen serfa

exagerado; se haria con control programable. La siguiente figura, muestra el esquema
de blogues de un autémata programable. Note, la cantidad de interacciones posibles.

PROGRAM

MEMORIA
<

DATOS

Médulo de
Entradas Especifica
I I Unidad de < >
Vv A4 programacion
Entradas Entradas <—> PC,
digitales analdgicas N\ ordenador
todo/nada valorU o | personal
F Internet
(Unidad Médulo de Ethernet
central comunicaciones < > Profinet
Etc.

Figura 10.4.
Esquema de bloques
de un autémata programable.

Vv

Periféricos

77
VJ

- Cartuchos de memoria.
- HMI. Pantallas tactiles.

- HMI. Programas Scada.
- Médem GSM.

- Impresoras....

En la pagina siguiente, se muestra un esquema de captadores, actuadores y
relaciones que se pueden darenun PLC. Es portanto, I6gica programada.
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4 Caracteristicas de un autémata programable

Con la propuesta de creaciéon del primer autémata programable, se indicd que
debia cumplir las siguientes caracteristicas:

O Tenia que usar componentes de estado solido (transistores, triac, diodos, etc.),
para que no sufriera el desgaste que ocasionabanrelés y contactores.

O Su configuracién tenia que ser flexible, para que se adaptara a cualquier cam-
bio o reutilizacion, principalmente por programacion.

O Debia soportar ambientes de trabajo industriales (horas indefinidas, ambien-
tes téxicos, temperaturas extremas, etc.).

O La instalaciéon, manejo, reutilizacion, y mantenimiento en general, debia ser
interno, es decir, por los propios operarios de laindustria.

O Las funciones agobernar eran binarias, basadasen 0/1.

Ciertamente, la maquina superd con creces los primeros requerimientos, y los
resultados quedan anecddticos. A fecha de hoy, existen transistores capaces de
conmutar miles de veces por segundo; el ciclo de programa de los PLCs, se acerca a
los nanosegundos; manejan datos de 64 bits, y un largo etcétera.

Operaciones que debe realizar un autbmata programable

La llegada de los microprocesadores a la automatizacion, hace que las opera-
ciones aumenten y mejoren tan rapidamente, que es dificil enumerar con certeza
todas. Destacamos:

O Operaciones logicas (AND, OR, NOT, NOR, NAND, XOR).

O Operaciones con entradas digitales.

O Operaciones con entradas analégicas.

O Operaciones con salidas digitales.

O Operaciones con salidas analdgicas.

O Operaciones con marcas internas.

O Funciones aritméticas (sumas, restas, multiplicaciones, divisiones, raices
cuadradas, trigonometria, logaritmos...).

OTransferencia de datos de diferente tipologia.

O Conversion de datos de unos sistemas de numeracion a otros (entero, binario,
BCD, hexadecimal, entre otros).

O Funciones de tiempo. Temporizadores y relojes.

O Funciones de computo. Contadores y contadores rapidos.

O Comparacion de datos (mayor que, menor que eigual a......).

O Creacion de subrutinas, que es una forma de dividir el programa en fragmentos
mas pequenos, y todos juntos forman la programacion final.

O Funciones de interrupcion del programa.

O Funciones de autochequeo.

O Funciones de red, para la interconexién con entes de origen superior e inferior,
pudiendo establecerse comunicaciones tipo maestro-esclavo, esclavo-maestro,
o simplemente compartir una red al mismo nivel de control con otros dispositivos.
O Control de visualizaciény control a través de pantallas y sistemas scada.

O Controlremoto de los sensores y captadores.

O Control remoto de los sistemas de visualizacion y control incluso para diag-
nosisy reparacion.

O Permite la grabacioén de los programas en varios formatos.

O Permite la redundancia con otros autdmatas, esto supone que en caso de
averfa de uno de ellos, el otro -de idénticas caracteristicas y misma progra-
macion- se hace cargo de la automatizacion.

O Se pueden programar en diferentes lenguajes.

Domotica

La automatizacion de vivien-
das y edificios, se denomina
Domdtica .

Algunos de los sistemas do-
moticos estan basados en
automata programable.

Esto supone la adaptacion de
PLCs industriales a entornos
domésticos, donde cambiala
tipologia de sensores, actua-
dores y sobre todo, sistemas
de comunicacion.

Figura 10.6. Automatizacion
de viviendas con PLC.

Figura 10.7.
Transistor IGBT.
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10 Autor

5 MicroPLCs

La referencia de microPLC no esté claramente determinada. Algunas empresas
afirman que un PLC sera micro, si el nimero de entradas y salidas que gobierna no
es superiora 32.

Observe la composicion de un microPLC estandar, que podemos buscar en el
mercado. Incorpora en un sélo médulo, la mayoria de los componentes basicos para
su funcionamiento, como fuente de alimentacion, entradas digitales, una o varias
entradas analégicas, cartucho de memoria donde guardar los programas de usuario,
salidas digitales, y lo més practico, una pantalla y teclado programador que evita el
uso de una unidad de programacion. Adicionalmente, el modelo permitira la
ampliacion de médulos para entradas/salidas, médulo GSM, mddulo de comuni-
caciones, principalmente.

Modulo de
entradas digitales
. C Modulo de
AIImentaCIon L Nj|I1 12 13 14 I5 TI6 I7 18 I9|ATIAII+ entrada
a230Vv-~ RRRRIRRIRRIRXRVRRR h
. | analégica
incorpora F.A. ®

E Cartucho de
memoria
Pantalla <t

y teclado <‘><">
3>

programador

A

MicroPLC
OUTPUT 4xRELAY 10A

! Modulo de
‘ VB ®® RV ®® | | salidas digitales
Q1 Q2 Q3 Q4

arelé

Figura 10.8. MicroPLC, micro autémata programable.

6 Modulos de entrada

Los modulos de entrada podran recibir principalmente sefales digitales
todo/nada, o analégicas en formato tensién (ejemplo 0..10 V DC) o intensidad
(ejemplo0...20MA).

6.1. Senales digitales (todo-nada)

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

OPulsadores.

O Interruptores.

OFinales de carrera.

O Termostatos.

O Presostatos y vacuostatos.

O Detectores capacitivos, inductivos o fotoeléctricos.

Ejemplo

Suponemos que el mddulo 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 tensién al micro-autdmata, estard enviando una sefial que el programa de
usuario tendréa que interpretar y actuar en consecuencia.
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Micro automatas
programables

Practicamente, todas las
marcas de autbmatas pro-
gramables, disponen de un
modelo de bajo nivel, limi-
tado en entradas, salidas, y
bloques operacionales, pero
muy Utiles en cuadros eléc-
tricos para control discreto de
operaciones.

Los nombres para su desig-
nacion son diversos:

-Relélégico.
-Cajaderelés.
-NanoPLC.

- Mini autémata.

- Relé programable.
-Reléindustrial.

- Etc.
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Figura 10.9. El final de carrera implementa un valor de
tensién en la entrada, cuando es activado.

Los sensores que aportan sefales digitales todo/nada, pueden a su vez ser
pasivosy activos.

O Captadores pasivos. Funcionan preferentemente con un movimiento muscular
0 mecanico y 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 sonlos que permiten el fluido de corriente eléctrica.

Note en el gréfico, que cuando es presionado el pulsador, se cierra un contacto
del mismo, y a su vez da paso de corriente al PLC, y por tanto, el envio de una
sefnal que sera analizada por el programa.

®®®®®®®®®®®®®

Figura 10.70. El pulsador es un captador pasivo.

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

Ejemplo

El siguiente detector capacitivo implementara 24 V (+), sélo cuando se acerque un
objeto. Para poder funcionar, el detector tiene que estar alimentado por 24V DC.

24V DC 24V DC
Objeto Objeto
u=0vVv U=24V+DC
L NTII 12 13 14 15 16 17 18 19 AIIAII+ [ L NTII 12 13 14 15 16 17 18 19 AIIAII+]
@@@@@@@@@@@@@ BRIRRIRRBIDIIRR
[ ®O® ] [ ®O©

[y — 1 | (o — 1 |

Figura 10.11. El detector capacitivo es activo. Necesita alimentacion.

’

Captadores redundados

Siuna aplicacion industrial es
susceptible de provocar un
riesgo, (por ejemplo una
prensa) y los sensores que la
manejan a nivel de seguri-
dad son activos, se pueden
redundar para que en caso
de averfa de alguno de ellos,
el sistema de proteccion siga
funcionando.

Figura 10.12.
Detectores redundados para
aumentar la seguridad de la

aplicacion.
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10 Autonm:

6.2. Senales analdgicas

Los terminales de los médulos de entrada de sefiales analdgicas, recibiran un valor
de tension o intensidad equivalente a la magnitud real medida. El técnico debe calibrar
la senal procedente del sensor de forma correcta para evitar que la lectura sea
erronea.

Tabla 10.1. Valores estandar de tensién e intensidad para sensores analdgicos.
Ejemplo

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

O Anemometro parado, genera0V DC.
O Anemometro girando a 50 km/h, genera 4 voltios DC.

O Anemometro girando a 100 km/h, genera 8 voltios DC.
OEtc.

Anemodmetro
0..10V [

L N I1 12 13 14 I5 16 17 I8 19 AIIAIl+
[@@@@@@@@@@@@@
‘%0
Lr 1]

Figura 10.13. El anemdmetro se conecta a la entrada analdgica del automata.
7 Médulos de salida

Los médulos 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 sefales analdgicas, como valores de tensién o intensidad
variables. Las salidas digitales todo/nada alimentaran principalmente:

O Sistemas de alumbrado.
OTimbres o avisadores acusticos.
O Electrovélvulas.

O Contactores.

ORelés.

O Aparatos de caldeo.

O Arrancadores.

O Variadores de frecuencia.
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Transductor

Es un dispositivo, que trans-
forma una magnitud fisica
(presion, temperatura, velo-
cidad, longitud, humedad...)
en una senal -generalmente
de caracter eléctrica-, que
posteriormente sera tratada.

12,24 m

Figura 10.14. El sénar mide

la distancia. El transductor

convierte el valor en senal

eléctrica, que luego podra
ser visualizada.



Las salidas analégicas aportaran sefal de control o visualizacion, principalmente
para:

O Displays numéricos.

O Regulacion de iluminacion.

O Apertura o cierre en % de ciertos conductos.
O Variadores de frecuencia, entre otros.

7.1.Salidas arelé

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 conmuta-
ciones, y al emplear componentes mecanicos, éstos sufren desgaste.

En el siguiente gréafico 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 una misma linea de alimentacién para
tresrelés, las cuales tendran obligatoriamente el mismo potencial.

gy 7 9
¥H ®9 08 8% B & @ ®
Q1 Q2 Q3 Q4
230 VAC 24V DC 230 VAC ? %
& &

Figura 10.15. Dos modelos internos de salidas a relé.
7.2. Salidas atransistores

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

Los transistores conmutan corriente continua y son muy rapidos (incluso miles de
veces por segundo). En su contra, la corriente de paso.

Figura 10.16. Autémata con salidas a corriente continua por transistor.

’

Acondicionamiento
de la senal

Los acondicionadores inclui-
dos en los sensores, son pe-
quenos circuitos de caracter
electronico con la capacidad
de entregar una sefnal de
salida apta paraserusada. La
principal cualidad de estos
circuitos debe ser la correcta
calibracion.

Por ejemplo

Un termémetro analégico
serd capaz de emitir a su
salida un valor de 0 a 10 V
corriente continua, equiva-
lentes a latemperaturade 0 a
100°C.

Temperatura

Sonda

Acondicionador

S

0..10vDC

Figura 10.17. Proceso de
acondicionamiento de la
senal.
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7.3. Salidas atriac

El triac es también un dispositivo de estado soélido 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.

Figura 10.18. Autémata con salidas a corriente alterna por triac.
El contactor como recurso enlas salidas del PLC

Sila carga a gobernar por el autémata 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 sélotendra que alimentar la bobina del contactor. La operacién no debe presentar
problemas técnicos ni eléctricos. Figura10.19.

ol TQJV['T

[ LeMOPE T 12 13 14 15 16 17 18 L1 312 513,
RRIRRRIVISRRIS J

&,

230 VAC

|
T

MicroPLC

OUTPUT 4xRELAY 10A

%)

14NO 22 NC

%% ¢ o¢ o9 Q@ o
Il

Figura 10.19. El autdmata activa el contactor, y éste a su vez excita el motor.
7.4.Mbdulo de salidas analégicas

Generalmente, los valores de salida seran los estandar para sefiales analégicas
(0...10VDC;0...20mA; 4..20mA...).

Note el ejemplo de lafigura 10.21. Lacompuerta se abrira de 0 a 100%, en cualquier
posicion, segun la salida analdgica de un PLC, con sefial de tensién 0..10V DC, donde
0 V DC es compuerta cerrada; 5 V DC, es compuerta abierta al 50%; 10 V DC, es
compuerta abierta totalmente, por citar algunos valores.
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Médulos de entradas/
salidas analégicas

Estadisticamente, y por ne-
cesidades de las aplicacio-
nes industriales, se consu-
men mas modulos de entra-
das analégicas que salidas
analdgicas. Por este motivo,
es tipico encontrar médulos
independientes con las si-
guientes caracteristicas:

- Modulo 2xAl. Dos entradas
analogicas (0-10V DC y 4-20
mA).

- Modulo 4xAl. Cuatro entra-
das analdgicas (0-10V DC y
4-20mA).

- Modulo AQ. Salida analé-
gica12Bits 10V DC).

- Mdédulo 4 Al X 1 AQ. Cuatro
entradas analégicas mas una
salida analégica.

RRRR®RX®R®XR®

RA A+ A- RB B+ B- RC C+ C- RD D+D-

H EA‘DDDDDDD AM/AQ1 X 12 bit

VvCD

e

[ oooooooo

M _L+ T ][MO VO 10][cain_ofiset]Configuracion

2xxo® §

Figura 10.20.
Maédulo con 4 entradas
y una salida analégicas.



Electrovalvula de
apertura analdgica

Figura 10.21. La compuerta se abrira con valores analdgicos exactos.

8 Unidad central de proceso CPU

Esel cerebro enelmasamplio sentido de la palabra del autémata programable.
La CPU procesa todas las senales que provienen de los captadores de entrada, los
evalla consultando al programa de aplicaciéon y ordena a las salidas que efectlien sus
oportunas aplicaciones.

Consideremos que un autémata tiene un sistema operativo, que es un programa
interno que permite que el PLC pueda realizar las operaciones. Este sistema operativo
no es modificable por el usuario y viene instalado de fabrica. Asimismo, el programa
de usuario que es el programa en el cual el operador disefia y realiza la programacion,
es modificable y borrable. El programa de usuario se realiza mediante una unidad de
programacion -por ejemplo un PC- y se transfiere al autbmata mediante un cable de
conexion; esta accion no es definitiva, es decir, se puede modificar el programa, hasta
que el automata realice las especificaciones deseadas. El encargado de coordinar el
programa de usuario con los datos de los sensores de entrada 'y ordenar que las
salidas se activen, es el sistema operativo.

El programa de usuario se realiza con un lenguaje especifico mas o menos facil
(dependiendo de la profundidad de la programacion) que puede ser textual o gréafico.
Sin duda, los usuarios acostumbrados a utilizar esquemas eléctricos, prefieren los
lenguajes graficos. Esto no quiere decir que el PLC reconozca esos gréaficos que
suponen la programacion que el automata tiene que cumplir. Cuando la unidad de
programacion transfiere el programa -realizado con cualquier lenguaje- los datos que
vigjan al PLC y por tanto, los que reconoce, estan en un lenguaje denominado
lenguaje maquina .

Dentro de la CPU encontramos principalmente el microprocesador (MP) y las
memorias. El microprocesador que habitualmente no es una unidad fisica sino varios
circuitos integrados, realiza funciones de comparacion, célculo aritmético, entre otros,
y en definitiva, la transferencia de informacion dentro del autémata.

Dentro de éste, aparecen circuitos que desarrollan diferentes funciones: la unidad
de control, launidad aritméticalégicay un circuito de registros.

8.1. Memorias

Las memorias son unos elementos capaces de almacenar informacion en forma
de cerosy unos (bits). Existen varios tipos de memoria:

Memoria RAM; (randon access memory) memoria de lecturay escritura. Es el lugar
donde reside el programa de usuario. Es requerida por el microprocesador para
consultar el programa. Por tanto, es modificable en todos sus aspectos: progra-
macion, desprogramacion, borrado.

,

Pilas internas

Los autdbmatas programa-
bles, al igual que los PCs,
incorporan una pequena pila,
para que en el momento de
apagar la maquina, no se
borren los datos.

Los autématas compactos la
suelen llevar en el interior del
encapsulado, mientras que
los modulares, disponen de
una tapa exterior, que per-
mite comprobar su estado y
sustitucion de forma cémo-
da.

Figura 10.22.
Ejemplo de pilas.
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Sifalla la corriente de alimentacion se pierde la informacion que posee; para evitar
esto, el autébmata esta dotado de una pila de alimentacién para que no le falte
alimentacion a estos componentes.

Memoria EPROM; memoria de sélo lectura, es borrable y programable. Esta
memoria es parecida a la ROM (Read Only Memory) pero modificable, esto es para
poder cambiar el sistema operativo del autémata por otra version. En caso de falta de
alimentacion, no se borra su contenido.

Ademas, las memorias EPROM Y EEPROM, se dedican a la grabacion y archivo de
programas. La memoria EEPROM es parecida a la EPROM, pero se programay se
borra eléctricamente mediante una unidad de programacion.

La memoria FLASH, derivada de la EEPROM, también utilizada, en PLCs, tiene
mayor facilidad (velocidad) para el borrado de datos.

8.2. Datos del PLC

Si un pulsador esta activado o desactivado, esa informacion la procesa el
autdbmata como un dato, y ese dato sera usado para realizar unas operaciones u
otras, segun la programacion dispuesta para esa entrada en la que esta conectado el
pulsador.

Un dato ocupa una posicidon de memoria; ésta puede usar 8 posiciones que son
independientes, pero que comparten la misma direccion. Hablamos solo de ceros y
unos (Oy 1).

Direccion

10010110
11lnl1inlqla o

—

Figura 10.23. Ejemplo de almacén de datos en formato de 8 bits.

Figura 10.25. Memorias.

Cada ceroouno (06 1) se llama bit. Ocho Un bit es la unidad méas pequefia (0 6 1)

bits (b) forman un byte (B). El uso del byte es
lo que habitualmente determina la capaci-
dad de memoria de un dispositivo, asi si
decimos que un aparato tiene una memoria

Un conjunto de 8 bits es un byte (B)

de 4 KB, estaremos diciendo que puede I
almacenar 4 x 1024 = 4096 Bytes; yaque 1 KB 7

equivale a 1024 Bytes.

Un conjunto de 2 bytes es una palabra (Word)

En autématas programables se habla de

datos utiliza dos bytes de memoria y de

palabras dobles (Double Word) cuando la
informacion utiliza 4 bytes.

Un conjunto de 4 byte es una doble palabra (DW)

s o 10 st e s |y ||| |3 L[ LLL L oL

formatos de mayor calibre, como el REAL, de
32 bits, que permite operaciones mas
precisas.
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Figura 10.24. Representacion de bit, byte, palabra y doble palabra.



Aun asf, el usuario en las aplicaciones puede operar con la unidad mas pequenfa,
bit. Pongamos un ejemplo de ocupacién de memoria; si un sensor un pulsador es
presionado, y da sefal eléctrica a una entrada del autdbmata, esta orden estara
ocupando un bit, que indicard ocupado o no ocupado, sile aplicamos corriente o
no. Con lo cual, la programacioén podria ser la siguiente: si el bit 6 tiene valor de 1,
entonces que se active lasalida 1 .

a Entrada 1 Entrada 1

| |
ENRREEND E IINEnR
?r-m saida

\I—E Salida 1
Q P

Figura 10.26. Uso de un bit de entradas, y un bit de salidas .

Este ejemplo, muestra como con un solo bit, podemos realizar una orden de
trabajo. Esto no es siempre asi, ya que temporizadores, relojes, contadores,
contadores rapidos, necesitan ocupar porciones de memoria mas grandes (palabras,
16 bit; dobles palabras, 32 bits). Cuando ha de buscarse un dato de la memoria, 0
guardarlo en ella, tenemos que saber en qué lugar esta. Para ello, cada ubicacion
fisicatiene una direccion o registro concreto.

Para programar senales procedentes de sensores de entrada o actuadores,
tenemos que asignarles una direccion de memoria que ocuparan dentro del
automata. Esta direccion puede ser fija o variable.

O Direccionamiento fijo, es cuando la direcciéon de una entrada, salida o incluso
una marca interna es siempre la misma, esto ocurre en pequenos controladores
programables.

O Direccionamiento variable, es cuando la direccién de una entrada, salida o
marcainterna, se puede adjudicar a voluntad, dentro de los limites del programa.

En la siguiente figura, aparece un modulo de entradas digitales de un
microcontrolador programable. Note, que la entrada I1 es inequivoca, es decir,
siempre sera |1, tanto para el cableado, como para la programacion. Para las salidas,
lo mismo. También se encuentra un médulo de entradas, con bornes sin determinar, y
en el programa, se le ha asignado a unaladireccion de entradas 122.1.

PR

I1 12 13 14 15 16 17 I8 19 AIl1AI2

RFRIXIPRRIRIR®R X

Entradas digitales

‘éé@@@@@@@@@@@

&) e
Rz

]

Figura 10.27. Direccionamientos fijo y variable.

PLC compacto

Un automata programable es
compacto, cuando en un
mismo madulo, incluye los
principales dispositivos de
funcionamiento, como la
fuente de alimentacion, CPU,
maodulo de entradas y salidas
digitales, principalmente.
Ademés de esto, podraincluir
pantalla, médulo de entradas
analdgicas y un pequefo
teclado para programacion y
parametrizacion. La principal
cualidad de los PLCs es la
autonomia, aunque aun
siendo compactos, per-
mitiran la ampliaciéon de
modulos  especificos, como
entradas-salidas digitales,
modulos para comunica-
cionesindustriales, etc.

[ Jlv 1 2 0w 6w m e i e news ne e ne e

TN

.E WEEEEERTE BWURETEY
i

Figura 10.28. PLC compacto.
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8.3. Ciclo de programa

Un ciclo de programa es un proceso en el cual el autdbmata realiza un anélisis del
estado de las entradas, consulta al programa, y actualiza el estado de las salidas en
funcion de la informacién que ha obtenido del analisis de entradas y consulta al
programa. Esta operacion se realiza periddicamente, y se le llama tiempo de ciclo; al
tiempo que transcurre durante un ciclo de programa, que ronda los milisegundos,
aunque dependera de lamaquina.

1- Se analiza el estado de las entradas; las que estan activadas (On) y las que estan
desactivadas (Off), a continuacion esa informacion se guarda de forma temporal
enun archivo de memoriadenominado imagen de entrada .

2- Se analiza y ejecuta el programa de usuario; esto es que el autémata consulta
las instrucciones en el programa légico, y usando el estado de las entradas (el
estado que se almacenatemporalmente en el archivo imagen de entrada ) decide
que salida debe ser activada o no. El resultado, que tendran las salidas ahora, se
guarda en otro archivo de memoria denominado imagen de salidas .

3- Analisis de salidas. Segun los datos que se encuentren en laimagen de salidas,
el autémata conectara o desconectara los circuitos de salida, realizando de esta
formala gestion de los dispositivos de conexién a los terminales de salida.

Consulta
las entradas

& Consulta

el programa

AN

& Consulta

las salidas
Figura 10.29. Ciclo operativo de programa -esquema-.

§ g

F2 M'\_\}
P72 8e

1. Consulta estado de entradas
y guarda informacion en
PE 24V DC L+ M 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110
s DEDDEDEDEDEOE
error

| “imagen de entrada”
: " ~ 2. Consulta al programa, segun datos

7

I

S1E

almacenados de imagen de entradas. El
\ resultado lo guarda en “imagen de salidas”.
PLC AT 57

ooooo oogooo
COM1a1 G2 Q3 Q¢ Q5 COM2 6 O7 G8 Q9 Q10

BRIIRXIRIRD® B DRRD®®
sl _ 3. Seguin imagen de salidas, los
9 dispositivos conectados a sus
terminales seran activados o desactivados.

3

Figura 10.30. Ciclo operativo de programa.
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PLC modular

Monta por separado todos
los componentes que o ha-
cen funcionalmente opera-
tivo, desde la fuente de ali-
mentacion, CPU, memorias,
maodulos de entradas y sali-
das digitales, modulos de en-
tradas y salidas analdgicas,
modulos de comunicacio-
nes, modulos de puertos es-
pecificos (por ejemplo, para
conexion a dispositivos HMI),
principalmente.

Se programara exclusiva-
mente con una unidad espe-
cifica (un ordenador perso-
nal también). A su favor, crece
segun las necesidades de la
instalacion.

CPU

Entradas
digitales

Entradas
analégicas

Salidas
digitales

Salidas
analdgicas

Comunica-
ciones

Entradas
digitales

Figura 10.31. Esquema de
bloques. PLC modular.



9 Fuente de alimentacion

Es el mecanismo que proporciona la alimentacién eléctrica a los componentes
internos del autémata programable. La tension eléctrica que le llega a éstos, sera
menor que la de red. También, la fuente de alimentacién protegera al autbmata contra
alteraciones eléctricas enlared.

El dispositivo puede ser interno o externo, y ademas de alimentar al autémata
programable, puede hacerlo hacia dispositivos periféricos como pantallas HMI, o
incluso sensores; por este motivo es importante calibrar bien sus dimensiones.

De la fuente de alimentacion (si es externa) debemos conocer principalmente la
tension de alimentacion, la intensidad de trabajo, y en su caso, la temperatura am-
biente que soportara el dispositivo.

10 Periféricos

Los periféricos son los dispositivos que se conectan a un autémata programable, y
que completan, facilitan y amplian, las labores de automatizaciéon. Destacamos entre
otros:

O Impresoras. Ademas de imprimir los programas de usuario, permitiran crear
entre otros, historicos de avisos, averias, paradas no programadas, etc.

O Cartuchos de memoria EEPROM. Para guardar el programa de usuario en el
propio PLC.

O Visualizadores y pantallas tactiles. Son dispositivos hombre-maquina que
sustituyen pulsadores y avisadores convencionales. Con estos dispositivos se
podréa controlar uno o varios procesos en tiempo real, incluso se podréa simular la
operacion en la pantalla, por ejemplo, llenado de botellas.

O Pasarelas de comunicacion. Médem GSM, conexion a ethernet, internet, etc.
Permiten exportar, importary compartir los datos que procesa el PLC.

230 VAC

I TG —h
S|z | 59 ovss| |sobsbassdsssy |
230 VAC oo oS INPUT 24 V DC
WV POWER

24V DC e @ﬁ!ﬁ
+ — Y

‘ ‘ ‘ D lOUTPUT 4xRELAY 10A

GG RARAS

Figura 10.32. Fuente de alimentacion.

11 Dispositivos de programacién de autématas programables

Originalmente, existian consolas de programacion para autbmatas programables,
aunque hoy practicamente se utilizan ordenadores personales para esta labor, por
varios motivos:

O El software de programacion esta disponible practicamente en todos los
sistemas operativos.

O Se evita el problema en la programacion de PLCs de diferentes firmas (cada
uno con su consola especifica).

’

Simbolo F.A.

La fuente de alimentacion se
identifica por la letra G, re-
ferido al grupo de genera-
dores y dispositivos de
alimentacion.

G1 (230 VAC
Y
70 W A
24V DC

Figura 10.33. Simbolo de
fuente de alimentacion.

Figura 10.34. Los PLCs,
permiten la insercion de una
tarjeta de memoria.
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O El mismo software de programacion, sirve en algunos casos para simular y
parametrizar una instalacion de manera virtual, lo que evita tiempo y dinero en la
puertaen marcha de los sistemas.

Las consolas siguen existiendo, aunque algo diferentes; estan basadas en PC, son
muy potentes, y constructivamente son mas robustas que un ordenador personal.

¢Paraqué sirven?

O Principalmente para crear los programas de funcionamiento que el autémata
debe realizar; en ellos, se utilizaran una serie de instrucciones determinadas y se
utilizard un lenguaje de programacion también determinado, pues hay varios
tipos.

O Para simular el programay depurar errores.

O Para transferir el programa al PLC. Se usaré un puerto serie, USB o ethernet,
preferentemente.

O Para visualizar on-line el funcionamiento. Esto es especialmente importante
para depurar errores y realizar ajustes en tiempo real, ademas de la posibilidad de
realizar autochequeos.

T =

-

=-H - .@

o
[}
Y
>
k.
B

Figura 10.35. Transferencia PC-PLC y consola de programacion. (Crouzet).

12 Variables

En un autdbmata programable, y en programacion en general, una variable es un
lugar donde se guardan cierto tipo de datos. Estos datos podran ser diversos;
textuales, imagenes, sonido, etc. En autbmatas programables, los datos se guardan
en formato tipo: bit, byte, palabra y doble palabra preferentemente, aunque este
concepto depende de la tecnologia de la firma comercial. Es fundamental compren-
der que unavariable de untipo, se debe guardar sélo en el lugar destinado a ello, por
ejemplo, un dato de Palabra (16 bits), no se puede ubicar en una variable de bit. La
llamada a unavariable es inequivoca, de tal forma que no existiran dos variables con el
mismo nombre.

Entradas digitales E @ @ E
Salidas digitales @@@
vereas |[ 1 11[1[1[0[1{( 0!
Entradas analdgicas E @ @
Salidas analdgicas @ @ @ @ @ @ @
Temporizadores @ @ E @
Contadores E @ @ @ @ @
Etcétera. @ @ E @

Figura 10.36. Representacion abstracta del almacén de datos.
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Cables de programacion

No existe un modelo estan-
dar para cable de programa-
cion y puesta en marcha de
los autématas programa-
bles, por tanto, se hace ne-
cesaria la adquisicion de un
cable especifico para un
modeloogamade PLCs.

Figura 10.37.
Cable especifico para
programar PLCs.



Ejemplo de variables (tenga en cuenta, que no son equivalentes a todos los
autdbmatas programables, por tanto, sirvan sélo de referencia).

Areas de datos

La tabla que se muestra a
continuacién es meramente
ilustrativa, ya que no existe un
modelo comun de area de

12.1. Variables de entrada digitales

Las variables digitales que relaciona el autémata con los dispositivos de entrada se
identificancomo | deinput, por ejemplo: I1, entrada 1; 14 entrada 4; 10.0.1 entrada del datos para los diferentes au-
maodulo 0, del bastidor 0, entrada 1, etc. Estas variables operan con datos tipo bit (0 6 tématas, inclusive dentro de
1), todo o nada, activado o no activado. También se llaman datos Booleanos. una misma firma comercial.

12.2. Variables de entrada analdgicas

Area de datos | Identificador
Las variables analégicas necesitan méas capacidad de almacenaje, ya que los Ef‘t_radas |
valores equivalentes a la magnitud medida pueden ser infinitos. Por ejemplo, la E:i'rt:(gzz
variable Al1 (Analogic Input 1), utilizaré almacén de datos de 10 bits. Por ejemplo, un analégicas Al
anemometro medira la velocidad del viento a través de la variable Al2 de 16 bits.
Salidas digitales Q
El autbmata programable dispondra de las herramientas necesarias para poder Salidas AQ
convertir, transferir, y en definitiva operar con los diferentes tipos de datos. analdgicas
Marcas M
12.3. Variables de salida digitales Contadores ¢
Contadores
rapidos HC
Las variables de salida son de estado 1/ 0, variables booleanas. Las variables Q Temporizadores T
(Output), se identifican con los dispositivos a los que el autdbmata alimentara, por tanto, Relojes T

si leemos Q2, entendemos que es la segunda variable de salida y lo que hubiera

conectado a ese conector, sera excitado. Tabla 10.2. Area de datos.

12.4. Variables de salida analogicas
Como ya ocurre con las entradas analégicas, el valor de salida se mueve en un
margen muy amplio de datos, desde 10 a 32 bits, preferentemente. Por ejemplo, una

salida analdgica regulara la intensidad del alumbrado, a través de la salida AQ4 de 12
bits.

12.5. Variables de marcas (memorias

. . . ( , .
internas) [\ Entradas digitales [ Entradas analdgicas

Préci dos | ) variables “I” variables “Al”

racticamente tol os los automa- 00000000000000000000000 .o N
tas programables, disponen de unas o[e
Vanables |nternas que Slrven de apo_ L+ M |M M1 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 I20| \I/11g
f 24VDC k ENTRADAS A24 VDC )
yoenlos programas. Lasvariables M | 5398 g pnoEooOoOEDOEOODOEDGE || %0
de memorla (O marca) haCen re_ g%ﬁ 1 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 V3|
. . . ! = El Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10Q11Q12Q13 Q14 Q15Q16 Q17 \Ili g
ferencia a salidas internas dentro del X A O N M -
PLC, son salidas qUe no tienen una = _ SALIDAS A RELE _ SALIDAS A RELE s:uDAARELE\ &/ :
actuacién visible directamente, y ac- [t n]eel[5 ot a2z a3 as a5 a6 a7 a8[5 a9 aroairatzatsatsatsatelg arr] E‘E"S"_d“ E”“!"’.“
tlan como relés dentro del propio dis- 00000000000000000000000
positivo. Ademas, las variables M Salidas digitales
pueden ocupar direcciones de memo- L variables “Q” )
ria mayores, como MB -marca de byte
de 8 bits-, MW -marca de palabra de Salidas analégicas
16 bits-, entre otros. variables “AQ”
. ‘e J
12.6. Variables especificas
. Figura 10.38. Disposicion de las variables
g |L§E(?ue oDertan con Idatdos internos fisicas del autémata programable.
e , como temporizadores, con-
tadores, contadores rapidos, etc.
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13 Algebra de Boole

Algebra, en el que sus componentes solo pueden tomar dos estados. Se consi-
dera un élgebra especial para el sistema binario. Proporciona el modo de expresar el
funcionamiento de un circuito légico compuesto por la combinacién de puertas
l6gicas, en la que se puede saber el resultado de la salida, segun la combinacion de
los valores de entrada.

Elalgebra esta definido por tres operaciones binarias fundamentales:

O Suma (+), equivalente a una asociacién en paralelo (OR).
O Multiplicacién (), equivalente a unaasociacion en serie (AND).
O Complemento l6gico o negacion (NOT).

Se considera, que una operacion es algebra de boole solo si se cumplen los 4
postulados siguientes:

Propiedad CONMUTATIVA:
A+B=B+A
A-B=B-A

A B B A
—o0—"-o0—o0"o0-=—0"-0-o0"—o—
Propiedad DISTRIBUTIVA:

A-(B+C)=A-B+A-C

el Th T

A+B-C=(A+B) - (A+C)

IR R

Existencia de elementos neutros (0 y 1), para las operaciones (+ y ),
respectivamente.

A+0=A
A
= A
0
A-1=A
A 1
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George Boole

El creador del algebra de
Boole fue el matematico
ingles George Boole (2-11-
1815a8-12-1864).

Se publicé por primera vez en
1847 en un documento
llamado The Mathematical
Analysis of Logic1 .

El éalgebra de Boole esta
definida por unos postula-
dosyteoremas.
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Para cada elemento A, existe su complemento A

A+A=1
A
A = 1
A-A=0
A A

13.1. Tabladelaverdad

Es unatabla que muestra una serie valores claramente ordenados y ejecuta uno o
varios resultados de larelacién entre ellos.

Ejemplo 1. Contacto abierto.
S
A
—{F/ﬁo—o<§§}o
S
—oﬁiro—o<§i}o

Figura 10.39. Tabla de la verdad de un solo contacto NA.

_\o>
~|lo|lwn

Ejemplo 2. Dos contactos en paralelo. Operacion A + B.

A A B |S=A+B
S 0 0 0
1 0 1
B 0 1 1
1 1 1

Figura 10.40. Tabla de la verdad de dos contactos NA en paralelo.

Ejemplo 3. Dos contactos en serie. Operacién A - B.

—%}j%{F{PECO—O<§%>O

Figura 10.41. Tabla de la verdad de dos contactos NA en serie.

S B

=l =]p>

=A-
0
0
0
1

13.2. Teoremas del Algebra de Boole

Principio de dualidad. Cualquier identidad algebraica, deducible a los postulados
delAIgebra de Boole, permanece valida, sicambiamos + por y1 0.

Teoremal. A+ A B=A

A
A B }—:-—4};&4}—
—o—o—"

programalbles

Postulado y teorema

Postulado

Proposicion, cuya verdad se
admite sin pruebas, aunque
éstas son necesarias para
posteriores razonamientos.
Se admite, mientras no exista
razon definitiva.

Teorema

Proposicion demostrable.
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Teorema?2. A*(A+B)=A

A

Teorema3. A+A+*B=A+B

o0

Teorema4d. (A+ E) *B=A<B

A
B

A B
_ —o0—=—0— —0—0— —o—
Teorema5. (A+B)*(A+C)=A+C+A-B

ST

Teoremas de Morgan

Teorema 6. Primer teorema de Morgan. A+B =A-B

A B A B |A+B|A+B| A-B
0 0 1 1 0 1 1
1 0 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 0 0
1 1 0 0 1 0 0

Tabla 10.3. Tabla de la verdad del teorema 6, primer teorema de Morgan.

Teorema?7. SegundoteoremadeMorgan. A B = A+B

A B A B A-B| A-B| A+B
0 0 1 1 0 1 1
1 0 0 1 0 1 1
0 1 1 0 0 1 1
1 1 0 0 1 0 0

labla 10.4. Tabla de la verdad del teorema 7, sequndo teorema de Morgan.
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Teoremas de Morgan

Dentro del algebra de Boole,
los teoremas de Morgan, son
ampliamente utilizados en
operaciones binarias.

Primerteorema:

El complemento (o la inver-
sa), de un producto légico de
variables, es igual a la suma
logica de las inversas de las
variables.

A+B=A B

Segundoteorema:

El complemento (o la inver-
sa), de una suma légica de
variables, es igual al produc-
to logico de las inversas de
las variables.

AB=A+8B




13.3. Puertas logicas

Para representar las funciones légicas, se utilizan unos simbolos llamados puertas
l6gicas. Dentro de este bloque funcional se realizara una operacion, que produce un
resultado sobre una salida.

A ] Puerta l6gica
C Aqui se realizara
una operacion

Figura 10.42. Puerta légica.
13.3.1 Funcion NO oinversion NOT

Lasalida Q, tomarael valor contrario a laentrada.

8- o ._
11=0
E--- 11=1 E-
Q=1 Q=0
i N Relé
Circuito NOT - . Simbolos
con pulsador NC Funcién NOT con relé puerta NOT
I Q=1
=1 - 1 o— Q=0 1
1 0

Figura 10.43. Funcién NOT.

13.3.2. FuncionY, AND

Lasalidatendravalor 1, cuandotodas las variables de entradatenganvalor 1.

e .

% H\ i i
| . &

°

EN

Circuito AND Funcion AND con relé

Relé

Simbolos
puerta AND

Figura 10.44. Funcién AND.

Puerta AND

Si una funcién AND requiere
de méas variables de las que
admite la puerta, se pue-
den asociar, siendo el mismo
efecto que si fuera una Unica
puerta.

;: & L

=il
|
|
|
|

15 —

N

(¥

@

14

Figura 10.45.
Asociacion de puertas
l6gicas de la misma clase.
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11 12 13 Q=I1-12-13
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
Ejemplo
17 1 12 3 Q
14 & r0
0 -

Figura 10.46. Tabla AND y ejemplo.

13.3.3. Funcion O, OR

Lasalidatendravalor 1, sicualquierade las variables de entradatiene valor 1 .

Relé
Circuito OR Funcién OR con relé F,SL:;"rtbaO'oosR
1 2 13 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
Ejemplo 11
\L Q
12
&
1 13
0+ =>1+r1
O_

Figura 10.47. Funcién OR.
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Puerta OR

Siuna funcion OR requiere de
mas variables de las que ad-
mite la puerta, se pueden
asociar, siendo el mismo
efecto que si fuera una Unica
puerta.

11—
24 >1F
13 -
44 =1
15
—"—

Figura 10.48.
Asociacion de puertas
légicas de la misma clase.



13.3.4. Funciones logicas inversas. NO-O; NOR

La funcion inversa NOR realiza la misma operacion que la funcién OR, sélo que

invierte el resultado.

\ i K 1 21 o
W 1 12 13 i
i D)
Circuito NOR Funcion NOR con relé Simbolos
puerta NOR
1l 2 3 | Q=11+12+13
0 0 0 1
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 0
Ejemplo
=1 — Q
21 M 12 13
12=1 —
= F/ & {
13=0 —

Figura 10.49. Funcién NOR.

13.3.5 Funciones l6gicas inversas. NO-Y, NAND

La funcién inversa NAND realiza la misma operaciéon que la funcion AND, sélo que

invierte el resultado.

Q

1
12
5

®_

12 K
13
K Q

Circuito NAND

Funcion NAND con relé

Simbolos
puerta NAND

Figura 10.50. Funcién NAND.

Circuitos integrados

Las puertas logicas se utili-
zan para el disefo y defini-
cién de circuitos integrados.
Enlafigura, aparece el 7400.

Figura 10.51.
Circuito integrado.

255



I1 12 K] Q=I1-12-13
0 0 0 1
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 0
Ejemplo
11
1=1—
& 2 Q
2=1—]
e R
I3=0—
~

Figura 10.52. Tabla NAND y ejemplo.

13.3.6. Funciones logicas especiales. OR-Exclusiva; XOR

En primer lugar, esta funcién soélo tiene dos variables de entrada, y la salida

adoptaréelvalorde 1 cuando el estado de las dos variables sea diferente.

1 12 =1
Q _
" 12 j)
~
L Simbolos
Circuito XOR puerta XOR

I1 12 Q=11 @ I2

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

Ejemplo
11 E
M=1— _
=1 N Q

— Q=0 _ *— g —

1 12
12 =1—
~
Figura 10.53. Funcién XOR.
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Ejercicio

¢Podrfas dibujar un circuito
eléctrico, que cumpla con la
siguiente tabla de la verdad?

11 12 Q1
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1
Tabla 10.5.



13.3.7. Aplicaciones de las puertas l6gicas

Como se vera mas adelante, las puertas l6gicas ademas de servir de base en el
desarrollo de circuitos electrénicos, permite crear un lenguaje de programacion para
autématas programables.

Note el siguiente circuito eléctrico, consistente en dos interruptores en serie (S1y
S2),y a su vez, en paralelo con un tercer interruptor (S3). A la derecha se muestra la
equivalencia mediante puertas légicas.

12 — AND

S1 } ) 11— &
83\ 12 — AND
Y

S2
| >1
\_ J H1Q1
13 OR
E1 \
- J

Figura 10.54. Equivalencia entre circuito eléctrico y puertas logicas.
14 Lenguajes de programacion

Para configurar las acciones que ha de desarrollar el autémata programable, el
disenhador dispone de unas herramientas que le van a permitir ademas de programar:
diagnosticar, modificar, comprobar, simular las aplicaciones, incluso antes de
volcarlas al PLC. El lenguaje de programacion maneja el juego de instrucciones que
realizara las funciones l6gicas y de calculo de la unidad central de proceso.

Aungue cada firma aporta funciones concretas de la marca, practicamente todos
los sistemas de programaciéon se acogen a la norma IEC 1131-3, que propone
lenguajes de programacién comunes para todos. Esto supone para el programador,
que las operaciones entre unas marcas comerciales y otras, no le seran
desconocidas.

Tabla de la verdad

Tabla de la verdad del cir-
cuito propuesto y equivalen-
ciade sus componentes

11 12 13 Q1
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1
Circuito eléctrico Fup C.iones
légicas
INTERRUPTOR 1|S1 11
INTERRUPTOR 2|S3 12
INTERRUPTOR 3S3 13
LAMPARA E1 Q1

Tablas 10.6y 10.7.
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De tediosas consolas de programacién hemos pasado a entornos graficos muy
orientativos, que hacen que la programacion sea una tarea accesible a técnicos que
no tienen por que ser expertos en la materia. Tutoriales interactivos, asistentes, y
ayudas directas en las funciones, se incorporan a los programas.

De los cinco lenguajes que define el estandar (cuatro mas GRAFCET), tres se
desarrollan en forma grafica y dos en forma textual. Es destacable que algunos
sistemas de programacion permiten el cambio de un lenguaje de programacioén a otro
de formadirecta, facilitando mas lalabor del programador.

14.1. Funciones de programacion

Antes de analizar los lenguajes de programacién, se haréa un repaso a las
principales funciones de programacion. La memoria operativa y la riqueza de las
funciones dentro de una maquina permite el desarrollo de las grandes instalaciones
automatizadas.

Las funciones que se representan a continuacién, son acogidas practicamente por
todos los lenguajes de programacion, por tanto, se hace necesario el conocimiento de
las mismas.

14.1.1. Temporizadores
Temporizador con retardo a la activacion TON

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 podraser0/1, y el dato del tiempo actual, medido entre otros, en formato de 16 bits
(Word).

INH
H

T Retardo a
la conexion

1
Entrada que activa
el temporizador
0
Tiempo
preseleccionado _—

Bit de salida
del temporizador

Figura 10.55. Temporizador con retardo a la activacion y cronograma.
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IEC 1131-3

La norma IEC-1131-3, es el
resultado del esfuerzo mos-
trado por las multinacionales
del sector para que los
lenguajes de programacion
de autématas programables,
tengan elementos comunes.
Esto supone, que el progra-
mador podra acometer
proyectos de diferentes fir-
mas, siguiendo criterios simi-
lares en el diseno y progra-
macion.

La norma establece cuatro
lenguajes de programacion,
dos textuales, dos graficos,
ademas del GRAFCET.



Ejemplo

El pulsador S1 activa el temporizador con retardo a la activaciéon. ¢Qué pasara a los
10 segundos de activar la entrada del citado temporizador?

"L Temporizador E
S e

10 seg. [T Retardoa
la conexion

st f---

Figura 10.56. Ejemplo del temporizador TON.
SeexcitaralalamparaE.
Temporizador conretardo ala desactivacion TOF

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 para la
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 deltiempo actual, medido entre otros, en formato de 16 bits.

INﬂ_

T Retardo a
la desconexion

Entrada que activa
el temporizador

Tiempo
preseleccionado

1
Bit de salida
del temporizador
0

Figura 10.57. Representacion y cronograma del
temporizador con retardo a la desactivacion.

’

Ejemplo temporizador TOF

Las luminarias de los garajes
estan gobernadas por tem-
porizadores llamados relés
de escalera, que en realidad
son temporizadores con
retardo ala desactivacion.

Todos los pulsadores se
disponen en paralelo, haciala
entrada de activacion del
temporizador.
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10 Aurtc

Ejemplo

El pulsador S1 activa el temporizador con retardo a la desactivacion, y en ese
mismo instante, se activa la lampara E. {Qué pasara a los 10 segundos de activar la
entrada del citado temporizador?

IN
J_l_ Temporizador E

S e -

10 seg. T Retardo a
la desconexion

s1 f----

Figura 10.58. Ejemplo del temporizador TOF.

No pasara nada, pero al soltar el pulsador, comenzara a contar el tiempo -10
segundos-y pasados los cuales, se desconectara laluminaria E.

Temporizador con salida intermitente paremetrizable

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

Temporizador con
retardo a la activacion-
desactivacion

Es una mezcla de los dos an-
teriores, por este motivo, ne-
cesita programar dos bases
detiempo, (TONy TOF).

Tx IN

1
L

Retardo a
T2 — | la conexion-
desconexién
Figura 10.60.

Temporizador TON-TOF.

1
Entrada que activa
el temporizador
0

Tiempo
“sincrono” Bit a “ON/OFF”: 1 segundo.
preseleccionado

Intermitente

1
Bit de salida
del temporizador
0

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.

Figura 10.59. Temporizador con salida intermitente parametrizable.
Cronograma sincrono y asincrono.
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Ejemplo

El pulsador S1 activa el temporizador con salida intermitente sincronaa 1 segundo.
¢Qué pasara al activar la entrada del citado temporizador?

Temporizador E
g
S1 f---- J_|—|_|-|-|— Temporizador E
1seg. |T I
Intermitente| ---

Figura 10.67. Ejemplo del temporizador con salida intermitente.

Se excitara la lampara E a intervalos de 1 segundo, es decir, un segundo
encendida, un segundo apagada, mientras el pulsador esté presionado.

Relojhorario

Activa-desactiva su salida un espacio de tiempo parametrizable, por ejemplo, de
las 08:34 hasta las 23:45 horas. La programacion por tanto, podra ser semanal,
mensual, incluso anual.

Reloj

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00

Lunes
7:2

Martes

Miércoles —|

Jueves ——

Viernes 0

Sabado ——

Domingo —

Figura 10.62. Representacion y cronograma ejemplo del reloj semanal.
Ejemplo

Segun el cronograma, {cuando se activara la salida del reloj, y por tanto, lo que
hubiera conectado aella?

Reloj

Figura 10.63. Ejemplo del temporizador tipo reloj.

Avisos de advertencia

Los temporizadores con
salida intermitente son muy
usados en industria en sena-
les acusticas y luminosas de
advertenciay peligro.

Si la maquina no dispone del
citado temporizador, se pue-
de constituir con dos tempori-
zadores con retardo a la co-
nexion.

Linea 1.
1 Q1 IN T
| | I

3seg. [Tl

Linea 2.

T T2 11 Q1
— /)

Q1

I IN

T2
| I
o

3seg. |T i

Figura 10.64. Temporizador
con salida intermitente.
Programacion en LD.
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10 Auttémn

Respuesta: Realimentacion

Lunes ON: 07:20 OFF: 15:28 La funcion SEERESET es en

Martes ON: 07:20 OFF: 15:28 o .

Miércoles programacion el sustituto de
Jueves un circuito con realimen-
Viernes ON: 02:00 OFF: 18:00 tacion. A la puesta en marcha
Sabado de circuitos con esta funcion
Domingo se le suele llamar modo se-

guro .

14.1.2. Funcion SET-RESET (RS)

El blogue funcional set-reset, implica a su salida un 1, sien la entrada SET ha
existidounimpulso ( 1), esdecir, el circuito se realimenta. Observe el cronograma.

1

S0 [--

7‘
RS 1 g
s : °_|_|— S1f-- Relé‘_
B R

s
Cronograma de SET

12

13

14

2 —R

Figura 10.65. Blogue RS, y cronograma funcion SET. Relé

A2 A1l

Sin embargo, si el impulso (1) es aplicado en la entrada RESET, obliga a que su
lid 0. Noteel .
salidasea ote el cronograma RS
S1—s

1 — Relé
11
0 S0—R

1 Figura 10.68. Comparacion
12 OI circuito con realimentacion a

funcion SET-RESET.

Cronograma RESET

Figura 10.66. Cronograma funcion RESET.

Aunque la funcién set-reset es probablemente parametrizable, recuerde que en la
mayoria de los casos, RESET tiene prioridad sobre SET.

Ejemplo

El pulsador S1 activa la entrada SET del bloque. Pasado un tiempo, son
presionados alavez los pulsadores S1y S2. {Qué le ha pasado alalampara E?

RS

s RS E
o | g H
St Eé =t

4)—R

Figura 10.67. Ejemplo de la funciéon SET-RESET.
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Respuesta

Al presionar S1 (pulsar y soltar), la salida del bloque funcional RS tiene estado 1,
ya que se realimenta, la lampara E se enciende. Al presionar de nuevo S1, la lampara
debe seguir conectada, pero como también lo hace S2 sobre la entrada RESET, y ésta
tiene preferencia, el bloque tiene salida 0, ylalampara se apaga. Note el cronograma
delejemplo propuesto.

o1
Sani

s2,

Figura 10.69. Cronograma del ejemplo.

14.1.3. Telerruptor

El blogue 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 unaentrada RESET, que obligalasalidaa 0. Paralos sistemas de programacion
que no dispongan de bloque telerruptor, la construccion de éste con funciones
convencionales es simple.

IN
TUl
'L
R
Telerruptor

Figura 10.70. Representacion del reloj horario.
Ejemplo

Desde varios pulsadores en paralelo (51, S2...), Dispuestos en una nave industrial,
se podréa conectar-desconectar el alumbrado, que esta constituido por luminarias en
paralelo (E1,E2....).

IN

nn
nn n
L "~

T R
Telerruptor
I S2 ----x
I

S1

mal

Figura 10.71. Control de alumbrado por funcion telerruptor.

Telerruptor

El aparato telerruptor,

se

suele usar en instalaciones
de interior, y viene a sustituir
labores de conmutacion.

Pulsadores

E i S2F A\.ss

0 _F----

Telerruptor A2

12

28 A

I I
I

i/ 4

’
12 14

A7
A1

|
HE
B

8 |°

Figura 10.72. Telerruptor.
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14.1.4. Flanco positivo

La funcion flanco positivo detecta un cambio de 0 a 1 en su entrada, imple-
mentandoasusalidaun 1 durante unciclo de programa, es decir, uninstante.

0
Entrada

j—

0
Flanco |  saiea ﬂ "
positivo

Figura 10.73. Cronograma del flanco positivo.
Ejemplo

Un pulsador efectlia una orden mientras es presionado, normalmente, durante
poco tiempo. {Qué ocurre si el pulsador se averia y se queda presionado de forma
permanente? La instalacion, a través de la programacion, esta recibiendo todo el
tiempo una orden de marcha, y esto puede ocasionar el mal funcionamiento del
sistema. Con el uso del flanco positivo, aunque el pulsador esté presionado todo el
tiempo, la orden sélo se efectuara el tiempo necesario para la llamada, menos de un
segundo.

positivo

<£ P 0 H
S1 \$ Flanco Salida 1

Figura 10.74. El flanco positivo permite ordenes inequivocas.
14.1.5. Flanco negativo

La funcién flanco negativo implementa a su salidaun 1 durante un instante, si su
entradadetectauncambiode 1 a 0.

0 —
Entrada
1

Flanco | S
negativo

1

Figura 10.75. Cronograma del flanco negativo.
Ejemplo

Una aplicacion requiere que cuando un motor deje de funcionar, en ese momento,
se debe efectuar una orden para que se active un segundo motor. Se usara un flanco
negativo aplicado al primer motor; asi, cuando pare, efectuaré la orden de puesta en
marcha del siguiente.

264

’

Programacion telerruptor

En programacion, se puede
construir un telerruptor de
varias formas. Una de las mas
simples, utiliza flancos,
positivo y negativo. A conti-
nuacioén, se muestra en len-
guaje LD.

Linea 1.

— P (s )
(<)

L (x)

Linea 2.

—/F——r]

Figura 10.76.
Telerruptor en Ladder.



ON i RS M1
o s RS
T
OFF | o
- o—IR
M1
N RS M2
Flanco S RS
negativo -
—R

Figura 10.77. Circuito propuesto para el ejemplo.

14.1.6. Contadores

Un contador realizara una accion, cuando una entrada sea activada un nimero
programado de veces. Técnicamente, los contadores activaran o desactivaran una
salida, o un bit (bit a 1 ¢ bit a 0) cuando se alcanza un nimero predeterminado de
conexiones en su entrada. Este nUmero de activaciones, es la programacion. Los
contadores podran computar en positivo, en negativo o en ambos sentidos. Ademas,
también pueden contar con una entrada de RESET, que pone el computo y la salida a
cero.

Ascendente — ?

D dente —
escendente @ —— Salida
R
C

Reset —
Valor —

Contador

Figura 10.78. Contador que computa de manera
ascendente, descendente y con entrada para reset.

Por ejemplo, cuando la entrada del contador se conexione 8 veces, se activara la
salidaQ.

1

Pulsador
de activacion o

Contador (valor
programado 8)

Salida o |

Figura 10.79. Cronograma de computo a 8.

O Primero, el contador esta programado a 8; esto no quiere decir que la entrada
no pueda ser activadamas, sino que al llegara 8, la salidatendravalor 1 .

O Segundo, el contador puede disponer de descontador , lo cual hace que, siel
numero total del computo ascendente no es 8 la salida se desactivara.

Contadores rapidos

Los autdbmatas programa-
bles que disponen de conta-
dores rapidos, que seran
capaces de computar veloci-
dades superiores a las del
tiempo de ciclo. Ademas,
existen maodulos periféricos
especificos para estos con-
tadores rapidos.

Figura 10.80. Un contador
rapido podra computar las
vueltas de un motor.

265



En el siguiente gréafico se muestra como el computo llega a 8, la salida se activa,
pero el descontador baja el computo a un valor menor de 8, con lo cual la salida se

desconecta.
? B Contador
! L 8| oo : H
B\ b [ROE
Fyoy ole 3
b
! |
1
I
Pulsador ! 1R E R E 6T

de activacion o

Contador (valor
programado 8)

6
| '
Pulsador ! M

descontador o >

1 1

Salida o

Figura 10.81. Contador en positivo y negativo.

Normalmente, de un contador usaremos dos variables; el bit digital de salida (C),

que podraser 0/1,y el dato del cobmputo, medido en formato de -por ejemplo- 16 bits.

14.1.7. Comparadores

Esta funcion compara dos valores de entrada y permite el paso de corriente a su

salida si se cumple larelacion entre ambos valores, que podra ser:

Olgualque.
O Mayor que.
O Menor que.
O Mayoroigual que. > —_
O Menoroigual que.
Comparador

Figura 10.82. Comparador.

Ejemplo

La entrada analdgica de un autdmata programable estd conectada a un
anemometro, que controla la velocidad del viento local. Sila velocidad registrada por
el PLC es mayor o igual 100 km/h, se cierran automaticamente los toldos, por peligro

derotura.
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Conversion de datos

Las funciones de conversion,
permiten modificar un tipo de
datos, en otro diferente, por
ejemplo, de formato Byte (8
bits) a Word (16 bits).

Byte
a
Word

MB12 —In Out — MW20

Figura 10.83. Funcién de
conversion de datos.



>= =

100 km/h |Comparador

Figura 10.84. La velocidad real, Se comparara con un valor establecido.
14.1.8. Operadores aritméticos

Con los datos que maneja el autdbmata, procedentes de temporizadores, conta-
dores, entradas analdgicas, salidas analogicas, entre otros, se podra operar
aritméticamente. Los principales operadores son: suma, resta, multiplicacion, divi-
sién, raiz cuadrada. Adicionalmente, algunas maquinas operan con trigonometria,
logaritmos, incluso en operaciones de fifoy lifo.

-+ —_—

Suma Resta Producto Divisién

Figura 10.85. Operadores aritmeticos.
Ejemplo

Dos cintas transportadoras, desplazan piezas de fruta a una caja comun. Cuando
la suma de las piezas es 100, cantidad estimada para llenar la caja, las cintas se
detienen, hasta que el proceso se reinicie de nuevo.

|
SRR
Contador

+ =100
"l

L
| Sumar

|
SRR
Contador

Figura 10.86. Cuando la suma de las piezas de fruta, computadas por los
dos contadores, sea igual a 100, se detiene el motor de las cintas.

14.2. Programacion en Diagrama de Contactos (LD, Ladder Diagram)

Ellenguaje gréfico 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.

,

Suma de tiempos

Los operadores aritméticos
pueden sumar tiempos de
diferentes temporizadores, ya
que en el fondo, el tiempo
computado son datos.

Por ejemplo, una instalacion
de semaforos esta constan-
temente barajando cifras de
tiempo, y la relacion entre
ellas, da como resultado el
ajuste que observamos en la
via.
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Note un ejemplo de programacion en LD, con comentarios: Simbolos LD
Linea1. )
En el lenguaje de programa-
El interruptor-conmutador (1), activara de forma directa la memoria (M1), que es indicativo de ‘4 ‘
modo automatico. La excitacion de cualquier relé térmico del circuito, impedira el cion LD, los simbolos (que
funcionamiento. son elementos de progra-
maciéon aunque sean pare-
" 110 19 M1 CIC/iOS a esquemas eléctricos)
Int_man_aut RT_portabrocas RT_conjunto M_Automatico mas usados son:
| | /| | /] [ ]
[ I/I I/I N Contacto abierto

I

Contacto cerrado

Linea2.

Si el interruptor-conmutador (11), NO esta activo, se activa la marca (M2), que es indicativo de

modo manual. La excitacion de cualquier relé térmico del circuito, impedira el funcionamiento. |/I_
1 110 19 M2 Negacion
Int_man_aut RT_portabrocas RT_conjunto M_Manual
/] /] /] () —|not—
[ 171 171 S

Bobina directa

—()

Bobina inversa
La semejanza de este sistema de programacién a los circuitos eléctricos basados _( /)

enrelésy contactores, permite en el disefio cierta facilidad, ya que partimos de la base,

de que a la bobina, tiene que llegarle corriente eléctrica. Nos referimos a circuitos en

escalera. —( S )

_ Desactivacion de bobina en
RESET
b= —< R)

®
ST\ Rels
v

Figura 10.87. Ejemplo de programacion en lenguaje de contactos.

Activacion de bobina en SET

.

14

<
Relé
2

Figura 10.88. En los esquemas eléctricos en escalera,
la corriente tiene que llegar a la bobina pasando por los dispositivos.

La conversion por tanto entre un esquema de relés y lenguaje LD, es sencilla,
aungue hay que buscar la equivalencia entre los componentes.

S1 Linea 1.
S0 — Relé I 12 Qf
i [
114/:/12 13 14 Al [A2] t I/I H [ ]
Q1
Relé I I
13 14

Figura 10.89. Equivalencia entre sistemas.
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Temporizadores en LD

SOE--/ S1E--- Se representa el simbolo del
= temporizador, y su contacto o
- contactos, que podran ser
abiertos o cerrados.
¥ n
( L+ M PEI1 12 13 14 15 16 17 I8 l Marcha
RRIRRXIRRIRXRIRRXIRRX |1 N
I :
‘ ‘ -1
10 seg. TlRetardog
E@ Q1
T Motor
A || ()
Linea 1.
1
MicroPLC 11 12 Q1 : o
1
OUTPUT 4xRELAY 10A D—l/l—y—l I [ ] : | ™ | r|\/|0tO]I'
' 1> l
Q1 : “Tiempo”
| |
[ ,
Figura 10.92.

Temporizador en LD.

Figura 10.90. Cableado equivalente a la programacion dada.

Segln este esquema eléctrico de cableado del PLC, deben quedar claros unos

conceptos:

O El pulsador SO NO ES el contacto 11, ya que SO es fisico e I1 es la represen-
tacion virtual de S0 en el programa. De otro modo; un contacto fisico exterior de
un pulsador, final de carrera, detector, etc. No tiene porqué representarse con la
misma condicion de abierto o cerrado en el programa. Por tanto, 11, es el terminal
o conector que une el pulsador de paro SO al autdbmata, y por donde el pulsador le

aportainformacion de su estado -abierto o cerrado- al PLC.

O Del mismo modo, 12 NO ES S1, sino una representacion del estado que tenga

actualmente el pulsador S1.

Ejemplo

En reposo, tenemos este cableado y esta programacion. ¢Qué ocurre si presio-

namos alavezlos pulsadores S1y S2?

-

S1E--

14

Q1

11

L+ M PE Il 12 I3 14 I5 16 17 18

RERRRRRERARRARARREAR l

Figura 10.91. Circuito propuesto para el ejemplo.

’

269



Respuesta

No se activara Q1, ya que al presionar S1, el contacto 11 se ABRE, aunque al
presionar S2, el contacto 12 se CIERRA.

l 11 12 Q1

Figura 10.93. Efecto de la programacion.

Contador en LD

Se representa el simbolo del
contador, y su contacto o
contactos, que podran ser
abiertos o cerrados. En el
ejemplo, el motor se activara
cuando el contador compute
de formapositiva 10 .

c 1 c1
Ejemplo uenta
1T 3
Segun este cableadoy esta programacion. {Como estara actualmente -en reposo- Deeie £
la salida Q17 hinks S
| | 4 ©
13
Puesta a cero
| | R
“or
l 11 12 Q1 Q1
W 11 r C1 Motor
I /] | | { ) | ()
|
L+M PEI1 12 I3 14 I5 I6 17 I8 :
1 C1 Motor
. " . —>=| ()
Figura 10.94. Circuito propuesto para el ejemplo. : Computo*
Respuesta
. L . . . Fi 10.97.
La salida Q1 estara inicialmente activa, ya que S2 esta implementando corriente al oo
. ., Contador en LD.
borne 12, portanto, I2 cambia su estado enla programacion.
[ 1 12 Q1
| /1 | /] (
[ /| / ( ]
Figura 10.95. Resultado de la programacion, segtn el circuito eléctrico.
Identificacion de variables
No solo para este lenguaje de programacion. Para una programacion extensa, se
hace necesario unaidentificacion de variables de manera ordenada, que facilite sobre
todo la puesta en marcha y depuracion de errores. El programa, sabra identificar la
variable por el nombre, ademas de por el identificador propio.
SO0_PARO S1_MARCHA KM1_MOTOR
11 12 Q1 ]
I |/| | | ( ] SIMBOLO VARIABLE COMENTARIO
171 | N SO0_PARO 11 Pulsador de parada
Q1 S1_MARCHA 12 Pulsador de marcha
KM1 MOTOR Q1 Motor trifasico en caldera

Figura 10.96. El programa permitira crear listado de variables con nombres simbélicos.
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10 Aufc

Los contactos en lenguaje LD, se podran asociar en serie, paralelo, y mixto.

Ejercicio
10.0 10.2 Q0.0
I | 1 ( ¢En qué estado se encuentra
_l [ | § ] laldmpara E?
10.1
H — :

J—ror

Figura 10.98. Circuito mixto de contactos en LD.
Ejercicio
Figura 10.7100.

Un pulsador S1, pone en marcha un sistema de riego, que consiste en la activacion Programacion.

de un motor-bomba trifasico, por un tiempo total de 5 horas, pasadas las cuales, se
conectara un segundo motor-bomba monofasico, al tiempo que se detiene el primer
motor. El segundo motor funcionara un tiempo maximo de 4 horas. Existira un pulsador
de parada S2, ademas de proteccion por relé térmico de cada motor.

wZalllle= TS

@
m
M 14 L3
-0
[}
N
m
12 14 | 13
-0
d
N
LR
m
w
CL A
- B
I
1
! 3
5
et
! 1
3

Tr®-=1-=-F--9--1----1 “t-f--- - .

PET1 12 13 14 15 16 17 I8 ] < A N < b B

[sonbabababees K1 VoAl ko IR

]
<>
QV Rlad 13 = B s |
| © S B B

T[@@@@ T 2P

1T

Figura 10.99. Cableado del gjercicio propuesto.

1
3
5
1
3
5

2

SIMBOLO VARIABLE COMENTARIO
S1_MARCHA 11 Pulsador de parada
S2 PARO 12 Pulsador de marcha
F2 RT_MOT_TRIFAS. 13 Relé térmico motor trifasico
F3_RT_MOT_MONO. 14 Relé térmico motor monofasico
MOTORH1 Q1 Motor trifasico
MOTOR2 Q2 Motor monofasico
AVERIA Q3 Aviso por averia

Tabla 10.8. Lista de simbolos.
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Linea 1. Linea 2. MOTOR 2
MOTOR 1 - Q2 T
S1_MARCHA Q1 T o [ RS TON
" RS TON | 1P
b
MOTOR 2 |T2| 4 horas
|Q2| o 5 Horas I
| F2 (13)
F2 (13 | /|
| (I ) 1/l
I/I F3(14)
| /1
Ff(:“) 1/l
I/ | S2(12)
S2 (12) | |
[
| |
[
Linea 3. AVERiA
F2 (13) Q3
| /1 [
I/I L ]
Figura 10.101. Programacién en LD. F3(12)
I/I
I/ 1

14.3. Programacion en Lenguaje de Funciones Ldégicas (FBD, Function Block

Diagram)

El lenguaje grafico FBD es parecido a los esquemas utilizados en electronica
digital, utilizando funciones l6gicas. También se le pueden insertar textos explicativos.
Recuerde las puertas logicas usadas en el apartado del élgebra de Boole. En la
siguiente figura, se aprecia la comparacion de una programacion entre LD y FBD.

11— -4

Q

7\

Figura 10.102. Comparacién entre FBD y LD.

De la cual, conocemos las entradas (11 e 12) y la salida (Q). Recuerde el significado
de las puertas logicas (&, puerta AND; 21, puerta OR; =1, puerta XOR, etc.). De la
programaciéon en FBD, podemos convertir a LD, de manera simple. Si el autémata
programable admite estos dos (0 mas) sistemas de programacion, el resultado final

funcional es el mismo.
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10 Aufc

En la siguiente figura, aparece la equivalencia de la misma programacion, con un
esquema eléctrico puro.

21

kil
3

12

\Y
N

Pl
13

Figura 10.103. Comparacion entre contactos eléctricos y FBD.

11—
13
12 12 —
13
Ejemplo

Laentrada l0.0, 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.

0.0 —

Q0.0 —

OR

En FBD

10.1 —()

AND

— Q0.0

Cronograma

En LD
10.0 10.1 Q0.0
| | | /| [
[ I/I L ]
Q0.0

Figura 10.104. Ejemplo FBD, comparacion y cronograma.

Funcién NOT

Para simplificar las progra-
maciones, la funcion inver-
sora NOT, se puede contraer
con un circulo como simbolo,
antes del siguiente bloque
funcional.

513—&

AND

i

—

«— O

7

AND

Figura 10.105.
Funcion NOT. Bloque
normativo y reducido.

Temporizadores en FBD

Normalmente permite la
conexion directa del tempori-
zador a otros componentes,
al no usar contactos abiertos
ocerrados.

10.0 TON

3 seg.

Figura 10.7106.
Temporizador en FBD.
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Ejemplo

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

En FBD
10.0 TON T
3 seg.
AND {}
T &
EnLD
10.0 T
_| I TON
3 seg.
T1 Q0.0
| | ( ]
[ L

Cronograma

100 _| | [ |
o e— oo
tiempo > 3 seg <3seg

T1
contacto

—
—

Q0.0

Figura 10.107. Ejemplo FBD, comparacién y cronograma.

Ejemplo

La salida Q0.0 se activara en SET, si se excitan alavez las entradas 10.0 e 10.1. Para
desactivaraQ0.0 en RESET, se deben excitaralavezlas entradas10.0e10.2.

En FBD

10.0 — AND
Q0.0

0.1 — & _|\ RS

0.0 — AND |/ R
10.2 — &

Cronograma

10.1 I
0.2 [

Q0.0 I |

Figura 10.108. Ejemplo FBD, comparacion y cronograma.
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Argumento

Una tolva, admite grava de diferente calibre para ser sometida a un proceso de
trituracion, donde se tienen que cumplir las siguientes condiciones:

1. Lagravasoloentraalatolva por un lateral, estando los otros tres, protegidos por una
valla.

2. El proceso de moledura, se pone en marcha con el pulsador de llave S1 (I1), que
activa en primer lugar el motor 1 de latolva (Q1), y alos 5 segundos el motor de la
cintatransportadora 2 (Q2). Para que comience el proceso, la tolva debe estar llena
de grava.

3. Dos detectores B1y B2 (I3 e 14), advierten el llenado de la tolva; si ello ocurre, se
puede iniciar el proceso, activando los motores de la tolva y cinta respectivamente. El
motor de la cinta permite que la grava molida se transporte a un recipiente mayor.

4. Siuno de los dos detectores, o los dos, no advierten SIMBOLO | VARIABLE COMENTARIO

grava sintoma de que la tolva se esta vaciando, le resta St 1 Pulsador de marcha

un tiempo de 10 segundos de funcionamiento al motor gg :g E:Ilsse;c;%rrd;epgg;eta

1@, B1 14 Célula fotoeléctrica

5. La zona de entrada de grava cuenta con una célula B2 15 Primer detector tolva
fotoeléctrica B1 (14), que estara activa sélo en el E’g :s :Z?éu?;;?cferﬁggtﬁx?/a
proceso de moledura (cuando Q1 = activa) para que, F3 8 Relé térmico motor cinta

en caso de intrusiobn de un objeto, el sistema se MOTORA Q1 Motor tolva

detenga autométicamente. Para reactivar el proceso, MOTOR2 Q2 Motor cinta transportadora

se debe presionar el pulsador de llave S3 (13), que es un H3 Q3 Aviso, célula fotoeléctrica activa
reset, y después presionar de nuevo el pulsador de H4 Q4 Aviso, algun relé térmico activo

marcha S1 (I1).
Tabla 10.9. Listado de variables del ejercicio propuesto.

6. Unavez se detiene en motor 1,

conexién triangulo a 230 V

Figura 10.110.
Circuito de potencia
del efemplo propuesto.

, . L1 o o
el motor 2 hara lo propio 20 o>
segundos después, tiempo (2> T
suficiente paravaciar la cinta. (>
. o ey T o i el il e e *----
7. Cada motor tiene proteccion N B I O
por relé térmico F2 y F3 (17 e 18). 1BF-\ A | 1B\ A |
En caso de actuacion de alguno | : | :
de ellos, ademas de detener el ars 17 [ ars 17 [
L . T—I>||I>{[1>] 1 T— > |[I>{[1>]
proceso, se activara un aviso ) ) I (e} ) I
luminoso H4 (Q4). : :
S N I sl o o e I
8. El pulsador de paro S2 (12) MOTOR < I MOTOR = I
. ’ KM 1 NN KM 2 NN\
detiene todo. Es una seta. TOLVA = R A CINTA s o < o
| |
| |
~| o] w I | @) w© I
| |
=2 I I R : <3 [ R :
o = = | ! S |
Conexionado del motor: | Conexionado del motor: |
) | |
Motor 400/230 V (Y-D) I Motor 400/230 V (Y-D) I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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10 Automa

14.4. Programacion en lista de instrucciones (IL, Instruction List)

Es un lenguaje textual -no gréafico- tipo ensamblador de bajo nivel usado en
computacion, compuesto por una serie reducida de instrucciones. Por este motivo, los
diferentes fabricantes de autématas, desarrollan un lenguaje basado en lista de
instrucciones, con una riqueza de simbolos superior, que le permiten corresponderse
con el resto de lenguajes. Note en las siguientes tablas, las instrucciones basicas del

 Progranmn

Ensamblador

El lenguaje de bajo nivel en-
samblador, trabaja directa-
mente con los microproce-
sadores. Se basa en instruc-
ciones que se implementan al

lenguaje. microcontrolador directa-
mente, siendo por tanto el
lenguaje -del programador-
Programa Operaciones aritméticas més cercano alamaquina.
LD Carga valor ADD Suma
ST Almacenar resultado SUB Resta Ocupa pocos recursos, ya
MUL Multiplicacion que no necesita librerias co-
Operaciones logicas con bits DIV Division mo ocurre con los lenguajes
AND Funcidon AND de alto nivel. Emplea nemo-
OR Funcién OR Comparadores nicos, que son palabras que
XOR Funcion XOR GT Mayor que sustituyen a un codigo deter-
S Puesta a 1 GE Mayor o igual a minado de operacion, -en
R Puesta a 0 EQ Igual a lenguaje maquina- conlo cual
NE Mayor 0 menor a sereduce el espacio.
Control del programa LE Menor o igual a Por ejemplo, la instruccion
‘éMP Salto LT Menor que MOVE, que desplaza datos
Ré'll_' l—éi':;‘:‘:: AR Steroun lugar de memoria a
Temporizador con '
TON retardo a la
activacion
Temporizador con
TOF retardo a la
desactivacion

Tablas 10.10. Operadores y nemdnicos basicos IEC 1131.

Ejemplo

Dos entradas digitales conectadas en serie, y como
resultado, la activacién de una salida digital.

Ejemplo

Dos entradas digitales conectadas en serie, una de

ellas negada, y como resultado, la activacion de una

salidadigital.
EnLD En LD
10.0 10.1 IO-(l) ||0.1I rQo.o
| | | (
I [ L I I/I § ]
EnIL En IL
LD 10.0 LD 10.0
ANDN 10.1
AND 10.1 ST Q0.0
ST Q0.0 .

Figura 10.114. Ejemplo IL de dos

Figura 10.7113. Ejemplo IL de dos entradas en serie. .
entradas en serie, una negada.
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El sistema que desarrolle programas en lista de instrucciones, permitira realizar Lenguaje de alto nivel
operaciones tipicas como dividir las programaciones en diferentes lineas, crear listas en dispositivos moviles
de variables, comentar las lineas de programacion, entre otros.

Algunos juegos que disfruta-

Primera linea de programacion mos en dispositivos como te-

léfonos moviles, smartpho-
Modo automatico: Si el detector (15), advierte una pieza, se activa la marca nes, ordenadores persona-

auxiliar (M3), para orden de bajada, a través de la salida (Q1). Esta marca les, tabletas, etc. Estan desa-
podra ser anulada por:

- La activacion del relé térmico del conjunto arriba-abajo. rrollados por un lenguaje de
- Final de carrera inferior. alto nivel como JAVA.

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

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

LD Detec_piezas ) ) . »
LD RT_conjunto Comentarios a la primera linea de programacion
O FC_inferior

O Motor_sube

ON M_automatico

NOT

A M_de_QO01

= M_de_QO01

Programacioén

Figura 10.715. Programa en lista de instrucciones con comentarios.
14.5. Texto estructurado (ST, Structured Text)
Es un lenguaje de alto nivel, utilizado para programaciones complejas. Los

lenguajes de alto nivel se desarrollan para que la forma de programaciéon sea mas
adecuada al conocimiento del hombre, que a un lenguaje cercano al de la maquina.

Internamente, la maquina debe realizar complejos calculos, que requieren de Figura 10.116.
capacidades de memoria considerables. Como ejemplo de algunos lenguajes de alto Lenguaje de alio nivel para la
nivel: C++, BASIC, COBOL, FORTRAN, JAVA, PASCAL, PHR SQL. creacion de juegos.

En la siguiente tabla aparecen algunos operadores y sentencias tipicas de un
lenguaje de alto nivel.

Operadores y sentencias EnLD
* Multiplicacion 00 o 000
/ Division | - P ]
+ Suma | [T L
— Resta
= Igualdad En ST
> <, >= <= Comparaciones Q0.0:= 10.0 AND 10.1
<> Desigualdad
& Operaciéon AND
OR Operacién OR EnLD
XOR Operacién XOR
IF, THEN, ELSE o o 00
CASE | I/l { )
FOR
WHILE En ST
REPEAT UNTIL Q0.0:=10.0 AND NOT 0.1
Tablas 10.11. Algunos operadores en lenguaje de alto nivel. Figura 10.717.

Ejemplos de programacion en lenguaje ST
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14.6. Grafico secuencial de funciones (GRAFCET)

El GRAFCET es un lenguaje gréafico que representa las secuencias del programa
en forma de diagrama. Para conocer este lenguaje, es necesario comprender 10s
circuitos secuenciales.

14.6.1. Etapas

Una etapa implica una accion, dentro del proceso secuencial. Abrir una valvula,
activar un motor, cerrar una compuerta, etc. En GRAFCET, se sucederan diferentes
etapas, y la suma de todas ellas sera el proceso productivo. Cuando una etapa esta
activa, laanterior lo ha sido previamente.

La etapa se representa con un cuadrado, y dentro del mismo, se indica el nimero
de etapa. La primera etapa o etapa inicial, se representa con un cuadrado doble, y
tiene que ser activada en primer lugar, antes del resto de etapas.

<

Activar
0 1 electrovalvula

v | Va

Tablas 10.118. Etapa inicial y etapa 1, asociada a una accion.

Una etapa puede asociarse a una 0 mas acciones, que estaran operativas cuando
la etapa esta activa.

| Activar motor tolva |

25 —| Desconectar ventilador |
/ | Iniciar vaciado depdsito|

Tablas 10.119. Una etapa puede contener varias acciones.
14.6.2. Transiciones

En el proceso secuencial, para que se ejecute una accion, ha tenido que efectuarse
alguna condicién que permita - o no - que se desarrolle la etapa. Estas condiciones se
denominan transiciones, y son las que permiten que las etapas se desarrollen unatras
otra. Cuando se produce una transicion, se activa la etapa siguiente y se desactiva la
anterior.

En el siguiente grafico, la condicién es un final de carrera, que permite la activacion
de la etapa 15, que a su vez tiene asociadas dos acciones. No obstante, la transicion
pertenece ala etapa anterior, en este caso, ala14.

’

Grafcety SFC

GRAFCET

GRAfico Funcional de
Control Etapa Transicion

SFC

Esquema secuencial de
funciones

Sequential Function Chart

Secuencial

En un sistema secuencial el
valor del estado actual de una
secuencia depende, ademas
de valores de entrada de
dicha secuencia, del estado
de secuencias o etapas
anteriores.
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| ¥

14

—| Activar motor tolva

v

Transicion

15

Detener motor tolva |

7

Iniciar vaciado depésito|

Figura 10.720. Transicion entre etapas.

14.6.3. Operaciones en GRAFCET

Salto condicional de etapa

Se podréa dar en sentido ascendente, o descendente, y supone que se omite la

ejecucion de ciertas etapas.

Accion a)

= Transicion

Salto
ascendente

?

Accion b)

— Transicion

Accién c)

/;nsicic')n

= Transicién

Transicion que
obliga el salto

Accion x)

Transicion que
obliga el salto

Salto
descendente

Figura 10.121. Operaciones de salto condicional.

Direccionamiento condicional

Las transiciones determinaran el camino de desarrollo de las etapas. En el
siguiente gréafico, se muestra un proceso de embotellado, taponado y etiquetado.

\

Transicion

14

Unos sensores determinaran el tamano de la botella, y en consecuencia, el volumen
deliquido, tamano de tapény dimensién de la etiqueta.

Segun este detector, se efectuara un camino u otro de secuencias. Note, que las
diferentes secuencias pueden culminar en una Unicalinea de programacion.
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Condiciones de transicion

Las condiciones de transi-
cion pueden ser varias y
efectuar diferentes opera-
ciones:

- Temporizadores.

- Contadores.

- Comparadores.

- Asociaciones en serie.

- Asociaciones en paralelo.
-Flancos positivos.

- Flancos negativos.
-Negaciones.

Accion a)

Transicion

Accion b)

Transicion

Accién c)

Transicion

Accion x)



14 —| Operacién de llenado
Detector de i 4 Detector de v Detector de v
botella pequeia botella mediana botella grande
15 18 21
Llenado OK == Transicion Llenado OK === Transicion Llenado OK === Transicion
16 19 22
Tap6on OK === Transicion Tap6on OK === Transicion Tap6n OK === Transicion
17 Etiquetar 20 Etiquetar 23 Etiquetar
Adhesivo y L Adhesivo y L Adhesivo y L
etiqueta OK ~T— Transicion etiqueta OK —T— Transicion etiqueta OK —T— Transiciéon
i i i
1 1 1
: i |
v
\ 4
Figura 10.122. Direccionamiento condicional. X

—\— Transiciéon

Secuencias simultaneas

Dos trazos en paralelo, nos indican que se van a realizar varios o
estados operativos al mismo tiempo. El retorno de las diferentes =~ Transicion
secuencias también pueden converger en unalinea. 14 Motor 1

Motor 3
14 o) [t
Motor 2
== Transicion
15 17 .
=== Transicion
. . Motor 1
—— Transicién —— Transicién 14
Motor 3
Transicion sol
Te Te Olo una
16 18 Transicion
Motor 1
15
Motor 2
—— Transicion

v

19

Figura 10.124.
Recuerde, que entre etapa
y etapa debe existir una transicion,
no permitiéndose mas.

Accién

Figura 10.123. Secuencias simultaneas.
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Program

Ejercicio
Seméforo. Con la activacion de un pulsador, se activara de forma directa lalampara
ambar; alos tres segundos, se desconecta ambary se activa la luminaria roja; a los 10

segundos, se apaga ésta, y se excita la lampara verde; pasados 7 segundos, el
proceso se repite con el encendido de laluz &mbar.

1
Pulsador | J_l

Ambar L ‘_
Roja /‘ -

Verde ‘—

Figura 10.125. Cronograma del ejercicio propuesto.

Pulsador
de marcha 0
(e
I " » =t Transicion 1
1
Ambar | TON
p = Transicion 2
3 seg.
2 t
Rojo | TON
p == Transicion 3
10 seg.
3
Verde | TON
7 seg.

Figura 10.126. Grafcet del ejercicio propuesto.
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Ventajas del grafcet

- Permite un diagnostico ra-
pido del proceso.

- Simplifica los esquemas
lineales.

- Permite distribuir un proble-
ma a otras secuencias.

- Se puede realizar la conver-
sién a otros lenguajes de pro-
gramacion.

SET-RESET dentro
de GRAFCET

Los sistemas de progra-
macion en GRAFCET, per-
mitiran asociar directam-
ente a las acciones de las
etapas, funciones de SET-
RESET.

»

R [ Motor 3

—— Transicion

15 R | Motor 1

—— Transicion

Figura 10.127. Las acciones
de las etapas podran usar
operaciones SET-RESET



EI GRAFCET, se puede representar en otros lenguajes de programacion, siendo los Representacion de
mas representativos FBD y LD. En la siguiente figura, aparece la programacion del funciones SET-RESET

ejercicio propuesto anterior en lenguaje LD, con funciones SET-RESET.
Las funciones SET- RESET, se

Linea 1. pueden representar en forma
AMBAR de bobina, o a través de un
PULSADOR Q1 T bloque funcional, que recuer-
IHI s RS TON da alas funciones en lengua-
| je FBD.
™ 3 seg. MOTOR
I I PULSADOR Q1
1
o RS
ROJO [
|Q2| R PULS|/2-\DOR
|| " .
1
PULSADOR MOTOR
1 a
Linea 2. ROJO — ——s)
T Q2 T
| | s RS TON PULSADOR MOTOR
| | 12 Q1
VERDE — —r]
|Q3| R 10 seg.
[
Figura 10.130.
Representacion
de funciones SET-RESET.
Linea 3. VERDE
T2 3 T
|| J RS TON
[
AMBAR
|Q1| R 7 seg.
[

Figura 10.128. Programacién en LD del ejercicio propuesto.

Los sistemas de programacion en GRAFCET en tiempo real, identifican la etapa
activa con colores llamativos.

Etapa 1| 1

= Transicion 2

ciapaz | 2

—— Transicion 3

i

Etapa 3 3 Accion

Figura 10.129. Identificacién on-line de las etapas activas.
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El comportamiento del GRAFCET respecto a funciones SET-RESET, es el siguiente:

O Laetapaen curso habilita el circuito.

O Lacondicion de transicion alimenta las funciones SET-RESET.

O La funcién SET, habilita la etapa siguiente y la funcion RESET anula la etapa
actual.

O Elciclo se repite con la siguiente etapa-transicion.

Etapa 0 Transicion 1 Etapa 1

0 || || [ ]
| 11 1 (S

== Transicion 1 Etapa 0

Etapa 1| 1

| Etapa1  Transicion 2 Etapa 2

—_— ici6 || || [
Transicién 2 | | | | | ( S]
Etapa2 | 2 Etapa]1

—| R

—— Transicion 3 | Etapa2 Transicion 3 Etapa 3

|| || [
| 11 11 (s])

Etapa3 | 3

Etapa 2

—+ ——(r)

Figura 10.131. GRAFCET equivalente con funciones SET-RESET.

15 Dialogo Hombre-maquina, HMI (Human Machine Interface)

En esencia, nos referimos a dispositivos HMI, cuando el sistema se pone en
contacto de manera sensorial con el hombre.

Basicamente podemos afirmar que pulsadores, pilotos o un simple potencié-
metro son HMI, pero de forma generalizada hablamos de dispositivos HMI con
visualizadores, pantallas tactiles, sistemas scada, consolas de programacién, incluso
ordenadores personales, usando comunicaciones cableadas o inalambricas, con las
cuales se puede programar, diagnosticar, recibir informaciéon en tiempo real,
maodificarla, etc.

15.1. Paneles, pantallas tactiles y visualizadores

Se conectan de forma directa al autémata programable o a través de una red,
basada en algun tipo de comunicacién industrial y tienen caracteristicas claramente
definidas.

BRBRBRD

ODoooEooo

Figura 10.132. Manejo de una aplicacion, a través de una pantalla.
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Mecanismos “virtuales”

Pulsadores, interruptores,
pilotos, deslizadores... Seran
un dibujo 0 una imagen
en algunas pantallas tactiles
0 paneles de control, aunque
su comportamiento sera el
mismo como si fuera un
mecanismo real, activan-
dose, y en definitiva realizan-
do la misma funcién. La
ventaja, es que se pueden
insertar componentes segun
necesidad en diferentes pan-
tallas de control.

Algunos paneles de control
incorporan botones fisicos
que también seran usados en
el proceso. Insertar co-
mentarios textuales o datos
en tiempo real, seréa otra de
las funciones importantes de
los paneles.

[MARCHA] @ [MOTOR OK] O
[ ParO | @ \soaRECARGA\@
[ RESET | @ [AVERIALIN.| @

T
HEEEY
L= LE=

Figura 10.733. Paneles de
control con botones virtuales
y fisicos.



/

10 Automnn:

O Manejan variables de lamemoria del PLC, por tanto, sustituyen de formadirecta
apulsadores, interruptores, conmutadores, etc.

O Portanto, modifican parametros en el sistema.

O Advierten sensorialmente de diversos modos el estado de la programacion, y
por consiguiente del sistema en general (graficos, avisos acusticos, alarmas
visuales...).

O Se pueden conectar con elementos de ambito superior, como ordenadores
centralestipo host .

O El control de las instalaciones se puede pormenorizar y detallar en diferentes
pantallas.

O Muestran parametros de los procesos.

Existen gran variedad de dispositivos para control y visualizacién, adaptandose a
la dimensiéon de la instalacion. Los paneles de pequefio calibre se conectaran
directamente al autdbmata programable, aunque requiera de software especifico de
programacion, en cambio, la puesta en marcha de grandes paneles requiere un
conocimiento més especializado.

Figura 10.134. Pequena pantalla de control y visualizacion.

15.2. Programas SCADA

La palabra SCADA siginifica Supervisory Control and Data Adquisition , super-
vision, control y registro de datos. Un SCADA es un programa que tiene como trabajo,
la comunicacion en tiempo real con los dispositivos que realizan aplicaciones
industriales.

Desde el programa SCADA, se podra gobernar el proceso productivo por varios
factores:

O Recibe informacion pormenorizada en tiempo real, por ejemplo, a través de
sefales analdgicas o digitales. En la pantalla se visualizaran las sefales en
diferentes formatos gréficos.

O Se pueden ejecutar érdenes directas desde la pantalla.

O Almacena los datos recibidos, y genera documentos de control (histéricos,
gréficas, estadisticas, etc.).

O Puede mantener comunicacién con otros soportes.

PC industrial
(ordenador industrial)

En este tema se esta tratan-
do el autémata programable
como controlador de aplica-
ciones industriales, pero no
es el Unico procedimiento.
Los PCs industriales (orde-
nadores industriales), son
maquinas desarrolladas para
trabajar en ambientes indus-
triales, y a través de tarjetas
de entradas-salidas, realizan
un control exhaustivo de los
sistemas automatizados.

Inicialmente, el modo de pro-
gramacion es propietario,
basado en lenguajes de alto
nivel, pero cada vez mas, la
programacion de estas
maquinas se realiza con los
lenguajes definidos por el
estandar[EC 1131,

La robustez y caracteristicas
internas de un PC industrial,
dista bastante de un orde-
nador doméstico.
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El programa SCADA no gobierna de manera directa la aplicacion. Para interco-
nectar funcionalmente sensores y actuadores, se podra utilizar un autémata
programable o un PC industrial, y el programa Scada se unira bidireccionalmente para
el fluido de datos.

Una duda razonable que aparece cuando se trata un programa SCADA, es la
compatibilidad con el autbmata programable al que esta conectado, sobre todo, si
ambos son de diferentes marcas. Existe un programa intermedio OPC , que es un
driver para la comunicacion entre el Scaday el PLC. La mision de este driver consiste
en que exista trafico de datos entre un dispositivo y otro, para que la transferencia de
informacion se dé con fluidez.

r.p.m. Motor 1

r:p-m. Motor 3 r.p.m. Motor 4

0,000

Presion

°C PISCINA

Figura 10.135. Controles analégicos tipicos de programas Scada.

Software
de control

Sensores Scada
% > OPC
L0

Soo 282 6@ 980
ENTRADAS INPUTS (1)

lsToR RUN 50 ©
o>
sF PO 072103 104 105105 107 | IHFERN
RUN
sTOP. 4
000 001 002 03004 QU5 QO Q7 Q10011 Q12 f 15 )
[ annaningl _ERning — 0
SALIDAS OUTPUTS (Q)

28228 ©8@ 8@
eers| JpgoJoz o304 0505 07 1o 11 12 1\: PLC

Actuadores

Figura 10.136. Esquema de conexionado de un programa SCADA a través de un driver OPC.

Ademas de los botones y pilotos virtuales antes mencionados para paneles de
operacion, los programas SCADA, manejan de manera fluida, principalmente para
sefales analégicas, barras graficas, medidores analdgicos, curvas, y para el manejo
directo de valores se emplean deslizadores -slider-, que son como botones
potenciometros.
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Depdsitos en pantallas

El control del nivel de los de-
positos, es una de las aplica-
ciones tipicas para un sis-
tema de seguimiento visual.
Se consigue colocando un
depdsito -a medir- junto a una
barra gréafica, o incluso el de-
posito hueco, permitiendo
advertir el nivel equivalente al
real.

Figura 10.137. Control
grafico de un depdsito.



15.3. Sindpticos

En primer lugar, hay que resenar que cualquier elemento dentro y fuera de un
cuadro eléctrico, debe estar bien indicado. En el caso de pilotos, pulsadores,
conmutadores, aparatos de medida, y cualquier mecanismo que se sitle en el exterior,
debe llevar una etiqueta que aporte la informacién suficiente de cual es su cometido.

Figura 10.138. Etiquetas identificativas permanentes en aluminio.

Cuando el propio armario de automatismos es el que muestra el proceso, se puede
recurrir al uso de sinopticos informativos, que a través de graficos, muestran la
secuencia de trabajo de las méaquinas, incluyendo dentro del mismo mecanismos,
que seran via de conexion conlainstalacion.

Figura 10.139. Sindptico adhesivo para un cuadro eléctrico.

16 Comunicaciones industriales

Siobservamos el siguiente gréafico, podemos encontrar algunas apreciaciones.

O Lared de color verde, une un ordenador central, con otros dispositivos, como
pueden ser autématas programables de gran potencia, visualizadores, y otros
dispositivos similares. Por esta red, viajan datos a alta velocidad, y suele ser del
tipo Ethernet.

O Lared de color amarillo, une autématas programables con visualizadores, otros
ordenadores, pantallas tactiles, con una velocidad de transferencia de datos
menor.

O La red color azul, une algunos de dispositivos de control con elementos de
campo, como micro-autématas, programables, variadores de frecuencia,
arrancadores estaticos, etc.

’

Redes industriales

EtherCat
www.ethercat.org
Profinet
www.profibus.com
DeviceNet
www.anybus.com
Modbus
www.modbus.org
Profibus
www.profibus.com
AS-|
as-interface.net
IO-LINK

www.io-link.com
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1 0E=

Figura 10.140. Diferentes redes de comunicaciones industriales.

Las comunicaciones industriales son protocolos de comunicacion de dispositivos
de caréacter industrial, con el propdsito de compartir informacién para que exista
fluidez en el proceso productivo.

Unas redes son mas complejas que otras, y por tanto, el tréfico de datos difiere. Las
redes mas basicas, unen sensores y actuadores a un controlador, y la informacién que
se dirime entre ellos se realiza en forma de bit a modo de maestro-esclavo. Por otro
lado, las redes de mas nivel, permiten tréfico de datos en formatos tipo 16, 32 y 64 bits,
en modos maestro-esclavo, maestro-maestro.

En la siguiente figura aparece un esquema de una red AS-interface, donde los
componentes se comportan como esclavos del PLC.

Bus AS-i

Méodulo de
acoplamiento

PLC
Esclavo

= o

[ 1%
L]

Panel de operacion AS-i

Méodulo de
acoplamiento

Detector AS-i

Pulsadores,
detectores
y finales de
carrera
convencionales

Piloto convencional

Figura 10.141. Red AS-interface.
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Bus de comunicaciones

Un bus es el camino fisico por
el cual viajan los datos en una
comunicacion industrial. Los
cables suelen ser especificos
y en algunos casos apan-
tallados y/o blindados.



Moédulos de comunicaciones

Convertidor

Al existir variados sistemas de comunicaciones industriales, se hace necesario el o .
uso de tarjetas o moédulos convertidores de un sistema en concreto. En el siguiente En el siguiente ejemplo, un
- . . . . . convertidor permitira que un
grafico se muestra un modulo de comunicaciones de un PLC que gobierna varia-

. . . ) . autdbmata programable que
dores de frecuencia. El mddulo en este caso es el comienzo de unared industrial. se programa con un proto-

Drive 2 Drive 1 colo concreto, sea progra-
mado por otro protocolo dife-
1 I rente.

Convertidor

Autémata programable

Modulo RS 485

Positivo
<
<

<
Negativo

[ > cable profibus

Protocolo USS via 485

Figura 10.142. Médulo de comunicaciones. Figura 10.142.
Convertidor de senales.

Convertidores de protocolos

Si disponemos de una red de caracter industrial, pero no tenemos elementos
capaces de hablar elidioma de la citada red, es muy probable que encontremos un
elemento convertidor de un protocolo a otro. Estos dispositivos son de caracter
electronico.

Protocolo “A”

Protocolo “B”
Convertidor

Figura 10.143. Convertidor de protocolos.
Redes industriales inalambricas

La comunicacion entre dispositivos automaticos se puede realizar con comuni-
caciones inaldambricas robustas, asegurando el fluido de datos ininterrumpidamente.

Autdmata Automata
programable > < programable

Figura 10.144. Comunicacion inaldmbrica entre componentes.
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17 Sensores anal6gicos y automatas programables Programacion

Un apartado importante dentro de la instalaciéon y programacion de autématas
programables, son los sensores con salida analdgica a tensién o intensidad. Los mddulos de entrada ana-

Pondremos algunos ejemplos. l6gicos, suelen trabajar con
valores de 16 bits. Un ejem-

Sensor de presion con salida aintensidad plo tipico para tratar los da-
tos es el siguiente, el valor del
Elmddulo de entrada analdgica recoge laintensidad que se dispone en serie con €l sensor que oscila entre 0y
Sensor. 32768 es dividido por 327 68,
Salida de intensidad para que el valor final oscile
Z0VAC R de0a100.
+24V DC
[o)e)]

)

-
LN

1
1
1
i
1
R o Sensor
i
1
1
1
1
1

S .—J:-}
~— o>»--!

-

Entrada analdgica

-

Entrada

Valor de 0 a 32768
conductores
!@é Ao - - ngllZlJMlslﬁﬁls. @@ @
Input: Output: INPUT 8xDC (17 .18 0..10V) % 0..20 mA
AC 100240V DC 24V/1,3A ’_‘Hﬂ
Dividir por 327,68
230 VAC ]
VN Modulo
N ‘ ’ Entrada @
jp— v analégica o
24\ DC Valor medido:
de 0a 100
OUTPUT 4xRELAY 10A
A R QR
Ld Ll L LJ
Q1 Q2 Q3 Q4

Figura 10.148. Conversién
de datos de un Sensor

analdgico.
Entrada presion

Figura 10.146. Conexionado de un sensor de presion analdgico.

Sensor resistivo con salida0- 10V ~ 230VAC
DC 00 +24VDC

Por ejemplo, un potenciémetro. Resistencia
Sise dispone de unatension de 10V variable
DC, la conexién se puede hacer de
manera directa. En el ejemplo
siguiente, partimos de una fuente
de alimentacion de 24V DC, y para
reducir el valor hasta 10 V, se

conecta una resistencia en serie P R Lannn s ® ®
con el potenciémetro. El resultado, o U reeac b oo | wonﬂoﬂvvc
con el potencidémetro se obtiene un
P 230 VAC ]
valorvariablede0a 10V DC. ~ A Modulo
‘ ’ Entrada
) . . jpp— analégica
El valor final de las resistencias 24V DC v 9
s ,
dependera en todo caso del moédu-
OUTPUT 4xRELAY 10A
lodel PLC. 5% 50 59 @9
CERCE

Figura 10.147. Conexionado de un potencidmetro, como sensor resistivo.
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Sensores especificos

Si disponemos de un sensor analdgico, pero cuyos valores de salida no son los
estandar que admiten los médulos de entradas analégicas de los PLC, debemos
recurrir al acondicionamiento de la sefal para que la reconozca a través de trans-
ductores. Sera facil encontrar un dispositivo conversor en el mercado. En el siguiente
grafico se muestra una sonda de temperatura PT100, que puede ser a dos, tres o
cuatro hilos. Para conectarla al PLC, debemos buscar un médulo especifico para
PT100, o un conversor de lamisma, a valores de tension o intensidad.

Transductor a intensidad

230 VAC
oo +24VDC
I I
L N + o+ - - LAM I 12 13 1415 16 17 T ® ® \%‘
R ® WW\%;% DS Mt
g‘gu:;)o,z/w\/ gg{z:l\,/”‘a‘\ INPUT 8xDC (17 .18 0..10V) % 0..20 mA
230 VAC 1| &
N Modulo
v ‘ ’ Entrada ???gg
p— v analdgica
24V DC
OUTPUT 4xRELAY 10A
20 88 08 o ~
LJd [P LJd LJd
Q1 Q2 Q3 Q4

Figura 10.149. Conexionado de una sonda de temperatura PT100 a un
Moédulo de entrada analdgica de intensidad, a través de un transductor.

18 Ubicacién del autémata programable dentro del cuadro

Aunque partimos de la base en ubicar el PLC en el lugar del cuadro que reciba
menor temperatura, cada fabricante aconseja en el manual del mismo, el lugar idéneo

para su colocacion. ]

Figura 10.150. I

m
Ubicacioén de autémata %L

dentro del cuadro.

Programacioén en Ladder

Ejemplo

La entrada analdgica se lleva
a una variable en formato de
16 bits. Se convierte a nime-
ro real para poder trabajar
con decimales. Se divide por
327,68 y el resultado se
guarda en una variable de
32 bits. Desde ésta se podra
comprobar el estado actual
de la entrada analégica Al
convaloresde0a 100.

MOVE

A1 LWORD | mw1o
16 bits

WORD
A
REAL

MW10 MD14
16 bits 32 bits

DIVIDIR
MD14
327,68 MD18
32 bits

Figura 10.157. Ejemplo de
programacion en LD para
una medida analdgica.
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19 Diagnoéstico de automatas programables
19.1. Comprobacién de la alimentacion

Tanto si dispone de fuente de alimentacion, como si se conecta directamente a la
red, debemos advertir que le llega corriente eléctrica.

POWER SUPPLY

Class2 Output

OuTPUT

DC24V 25A

Figura 10.152. El led de la fuente de alimentacién
es un indicador de que la alimentacién esta correcta.

19.2. Comprobacioén de entradas digitales

Para comprobar si las entradas digitales imprimen senal al autémata progra-
mable, se puede forzar directamente la alimentacion de éstas, y hacerlas llegar a los
bornes. Los led de registro de entrada se deben encender, y en programacion debe
suceder lomismo. El conexionado se haré sin corriente.

| %10.0 %Q0.0
I )
| 10 L

Figura 10.153. Al forzar la conexidn de una entrada, la programacién debe reflejarlo.
19.3. Comprobacion de entradas analogicas

En el médulo de entrada analégica debemos medir tensiéon (en paralelo) o
intensidad (en serie), con el sensor que deba enviar la sefal. La programacion debe
reflejar la variaciéon: Al1 = valor.

[ 0.10V

230 VAC +24VDC {

1.34 .
|V ACHIMDC 750 OFF 204
Wl e,
20n

+ o+ - - LM 112 13 1415 16 17 18 S
B8 Ree8 | 63868658856 v S S
e o WeUTo0c 17 18 0,100 o 1 20M
10A 2 200 K
230 VAC " % : (5 «
Modulo 20m
,\1_ 4 Entrada MA ™ "200m™ 200 Q
-—= analégica 10A mA COM VOF
= E © ©
e ——
88 B8 ®® J
38 88 38| 3¢

Figura 10.154. Comprobar que le llega tension al médulo de entrada.
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Medidas de seguridad

Todas las operaciones de ca-
bleado, conexionado, tanto
para una puesta definitiva
COmMoO para una comproba-
cién de puesta en marcha, se
deben realizar sin corriente
eléctrica.

Ademés de esto, setendraen
cuenta el manual del fa-
bricante del dispositivo que
se tiene entre manos, ya que
no debemos olvidar que los
autématas programables son
aparatos electronicos y un
error en el conexionado de los
mismos puede ocasionar el
deterioro inmediato.

Se realizaran, por tanto, to-
das las comprobaciones pre-
vias antes de aplicar cor-
riente.



19.4. Comprobacion de salidas digitales arele

Forzando una programacion, en la cual se deba activar una salida en concreto, y
sin nada conectado a ella, se utilizara un multimetro, para medir continuidad. El relé
interno debe actuar cerrando el circuito, sitodo esta correcto.

Sl | 0 - }

‘ L+ M I1 12 13 14 15 16 17 18 ‘
ARVRIRRRIRIBDO®
INPUT 8<DC (I7 .18 0.10V) AC.II]lDC 750 OFF
"vQQ

10A 2m . 200K

20 K6
20
mA = "0 m")>> 200

10A mA COM VQF

0099
)

Figura 10.155. Comprobar continuidad en el relé interno.

| %10.0 %Q0.0
I )
|} L

Y 10A

| @3 83 @3 88 |

Q1 Q2 Qs Q4

19.5. Comprobacion de salidas digitales a transistor

Forzando una programacion, en la cual se deba activar una salida en concreto, y
sin nada conectado a ella, se utilizard un multimetro, para medir corriente continua.
Recuerde que el médulo de salidas a transistor deberé estar alimentado con corriente
continua.

T | 0 ->>>>}
BIRBIVBION@® ‘
INPUT 8DC (I7 .18 0..10V) AC_II]]IDC 750 OFF ZUU
%10.0 %Q0.0
I ()
10A 2 m 200 K
20 20 Ko
ﬁ mA 27 ) o\
+RRM 10A mA COM VQF
1 0o@
,

J

Figura 10.156. Comprobar tensién en la salida a transistor.

19.6. Comprobacion de salidas analdgicas

El médulo de salidas analégicas de un PLC ofreceré tipicamente una sefal de
tensionde 0a 10V DC, o una sefal de intensidad de 0a20 mA, 6 4a20 mA.

En el primer caso, y suponiendo una programacion que habilite cierto valor de
salida, bastara con comprobar tensién en los bornes de salida; en el segundo caso, se
hace necesario conectar un receptor para situar el amperimetro en serie con la carga.

AQx AQx @
s o ®<—/ (8%
TN

® 0...20 mA

Figura 10.157. Comprobar tensién o intensidad en la salida analégica.

’

Programacién

Programacion para forzar un
valor de salida analdgica.

Suponiendo que la salida
analdgica es capaz de pro-
cesar datos de 16 bits, mo-
vemos el méaximo valor a di-
cha salida, con lo cual la ten-
sion o intensidad de salida,
seraelvalor maximo.

Mover
Dato
Word
32768 —{In  Out|— AQ1

Figura 10.158.
Mover el maximo valor
a una salida analdgica.
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10 Comprueba tus conocimientos

1. Cuando el funcionamiento de una operacién automatica se
realiza con la alimentacion principalmente de relés y contactores:

O Esldgica programada.

O Esldgica cableada.

O Esldgica automatica.

O Ningunade las anteriores.

2. ¢ Coémo se llamé el primer autémata comercializado?

O ADLON.

O MODLON.

O MODICON.

O Ningunade las anteriores.

3. Eltérmino “PLC”, quiere decir:

O Controlador l6gico de cables.

O Controlador l6gico de relés.

O Controlador légico de memorias.
O Controlador légico programable.

4. Si una instalacion cuenta con un nimero de sensores superior
a5, y es susceptible de modificar con frecuencia, se debe utilizar:

O Logica cableada, basadaenrelésy contactores.

O Logica programada, basada en autématas programables.

O Silainstalacion tiene menos de 50 dispositivos de entrada-
salida, se usaranrelésy contactores.

O Loqueresulte mas econdmico en la instalacion inicial.

5. De las afirmaciones que aparecen a continuacion, referidas a
las operaciones que puede realizar un PLC, indica cuales son
falsas. Elige dos.

[1 Realiza operaciones aritméticas.

[ Realiza operaciones con salidas analdgicas.

[0 SuCPU es muy superioraladeunPC.

[0 Se puede programar en diferentes lenguajes de
programacion.

[0 Puede manejar un numero ilimitado de entradas y salidas.

[0 Se puede utilizar de manera remota.

6. Aunque no es una afirmacion que esté claramente definida,
segun algunas empresas, un autbmata sera “micro”:

O Cuando el numero de entradas-salidas no es superiora 128.
O Cuando dispone de menos de 2 entradas analdgicas.

O Cuando dispone de una salida analégica.

O Cuando el numero de entradas-salidas no es superiora 32.

7. Lasefal de un anemémetro, utilizara el médulo del autémata:

O Médulo de salida analdgica.
O Modulo de comunicaciones.
O Modulos de entrada analdgica.
O Médulo de entrada digital.

8. La sefal definal de carrera, utilizara el médulo del autémata:

O Mddulo de salida analdgica.
O Modulo de comunicaciones.
O Médulos de entrada analégica.
O Modulo de entrada digital.

9. La sefal de un detector capacitivo, utilizara el moédulo del
autémata:

O Mddulo de salida analégica.
O Modulo de comunicaciones.
O Médulos de entrada analdgica.
O Mddulo de entrada digital.

10. De los sensores que se muestran a continuacion, elige tres
gue son activos.

[ Detector de posicion.
[ Detectorinductivo.
[0 Célula fotoeléctrica.
[ Interruptor.
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1 Sonar.
[ Pulsador.

11. Un dispositivo que transforma una magnitud fisica, en una
sefial -generalmente eléctrica- que posteriormente sera tratada,
es:

O Conversorde sefales.
O Transductor.

O Autémata programable.
O Transistor.

12. En un médulo de salidas de un PLC, ¢cual es el dispositivo
principal en su constitucion, para que los receptores conectados
funcionen a corriente continua, y tengan conmutaciones muy
rapidas?

O Relés.

O Triacs.

O Transistores.
O Diodos.

13. Un Byte, ¢ cuantos bits, tiene?

1
4
8
1

0000

6.
14. Una palabra (word), ; cuantos bits tiene?

O 8.

O 16.
O 32.
O 64.

15. Direccionamiento de entradas. Cuando una entrada tiene
siempre la misma direccion, por ejemplo 10.0., se trata de:

O Direccionamiento fijo.
O Direccionamiento variable.

16. El proceso en el cual el autémata realiza un andlisis del estado
de las entradas, consulta al programa, y actualiza el estado de las
salidas, es:

O Proceso de actualizacion.

O Ciclo de programa.

O Ciclo actualizador.

O Proceso interno de actualizacion.

17. Para programar autématas programables. Elige tres.

[0 Se puede usar una consola de programacién de la marca.

[ Se puede usaren un PC estandar, con el software adecuado.

[0 Tiene que hacerse siempre con unidades de programacion
especificas de la marca del autémata.

[0 Existe un cable comun para todos los automatas.

1 Algunos microPLCs, se programan directamente sin
necesidad de programas.

18.Sileemos 110.4.

O Esunavariable de entradas digitales.
O Esunavariable de marcas.

O Esunavariable de salidas analdgicas.
O Noes ninguna variable.

19. Las variables, que se usan como relés internos dentro del
autémata, se suelen llamar:

O Memoriasinternas.
O Relésinternos.

O Marcas.

O Temporizadores.



20. ; Qué muestra la propiedad Conmutativa, segun el algebra de
Boole?

O A+B=A-B
O A-B=A+B
O A+B=B+A
O A-B=B-A

21. Una proposicion, cuya verdad se admite sin pruebas, aunque
éstas son necesarias, para posteriores razonamientos, es:

O Postulado.
O Teorema.

22. Segun este circuito, elije la tabla de la verdad que se
corresponde.

B
A

—o0—" c = SALIDA

o o o o
A|lB|C]|S A|lB|C|S A|B|C|S A|B|C]|S
00|00 0/,0/0/|0 0/0/0/|0 0/,0/0]0
ofo0|1]0 0|,0| 1|1 oj0/1]0 oj0|1]0
of1]0]0 o/1/0]0 0| 1]0]1 0| 1]0]1
0|1 1 0 0/ 1 1 1 01 1 1 0/ 1 1 1
1 00| 0 1 0| 0|1 1 0|0]|O0 1 0|0/ 1
1 0| 1 1 1 0|1 1 1 0|1 1 1 0|1 1
1({1]10]|1 11{1/0/|0 111101 111/0]0
111111 1111 1[1 111111 111110

23. Si encontramos un bloque funcional con el siguiente
cronograma, ¢, de qué elemento se trata?

i
1L
O Untemporizador con retardo a la activacion.

O Untemporizador con retardo a la desactivacion.

O Untelerruptor.
O Un contador ascendente-descendente.

24. ;Qué norma IEC, establece 4 lenguajes de programacion,
dos textuales y dos graficos, mas el grafcet?

O 1131.
O 1160.
O 1134.

25. Si encontramos un blogue funcional con el siguiente crono-
grama, ¢ de qué elemento se trata?

T fn—
T~ ~
T

O Untemporizador con retardo a la activacion.

O Untemporizador con retardo a la desactivacion.

O Untemporizador con retardo a la activacion-desactivacion.
O Un contador ascendente-descendente.

26. ¢Qué bloque funcional implica a su salida un “1” légico
permanente, si en su entrada ha existido un impulso?

O Untemporizador con retardo a la activacion.

O Unbloque SET-RESET.

O Untemporizador con retardo a la activacion-desactivacion.
O Un contador ascendente-descendente.

27. La operacion flanco positivo, implementa un “1” logico a su
salida:

O Cuandolaentrada pasade “1”a“0”.
O Cuandolaentrada pasade “0"a“1”.
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28. Comparadores. Elige dos que no son.

] Mayoroigual que.
[J Menorque, mas 1.
O Igual que.

[ Iguala, menos 1.
O Menoroigual que.

29. Un pulsador S1 con contacto NA, conectado a la entrada
digital I1 de un automata programable. ¢ Es lo mismo, el contacto
abierto del pulsador S1, que el contacto en programacién 117

O Si, atodos los efectos.

O Si, solo mientras |1 sea abierto.

O Si, so6lo mientras |1 sea cerrado.

O No. |1 esunarepresentacion de S1, pero no tiene porqué ser
Igual.

30. ¢ Qué significa este “circulo™?

AND

oy

O Unborne de conexion.

O Unafuncioninversora NOT, en representacion reducida.
O Unborne que esta siemprea“1”.

O Unborne que esta siemprea “0”.

31. Si en un lenguaje de programacion de PLCs, encuentro el
texto “WHILE”, el lenguaje es:

O Ladder.

O Texto estructurado ST.
O Listadeinstrucciones IL.
O Grafcet.

32. Dentro del Grafcet, ¢qué implica una accién, dentro del
proceso secuencial?

O Unaetapa.
O Unatransicion.

33. ¢ Qué quiere decir HMI?

O Dialogo maquina-maquina.

O Programacién de maquinas.

O Dialogo hombre-maquina.

O Esuntipo de alarma en programacion de automatas.

34.;Quéesun OPC?

O Esunlenguaje de programacion para automatas.

O Esunamarcade automatas.

O Esunprograma Scada.

O Esunprograma “driver”, para que un autdbmata se pueda
comunicar con un sistema basado en Scada.

35. ¢ Qué es un deslizador “slider”?

O Unarepresentacion grafica de una sefial analdgica variable,
por ejemplo el estado de llenado de un deposito.

O Unaimagen dentro de una pantalla tactil o programa Scada.

O Un control virtual, para programas Scada, similares a los
Potenciometros.

O Unprograma de pantallas tactiles.

36. Sensores analdgicos industriales. Elije tres afirmaciones.

[ Pueden tener salida aintensidad.

O Elautémata mide sus datos en formato bit.

[0 Elprograma del autdémata mide sus datos en formatos tipo 16
bits.

[0 Suvalor dentro del programa se puede convertiry
acondicionar aritméticamente.

[0 Setienen que alimentar obligatoriamente a corriente continua.

[0 Cuandotienen salida a tension los valores oscilan de 100 a
150V DC.
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10 Ejercicios

11 ¢Qué simbolo corresponde a las “cajas” vacias?

-

_—|

|1\ 2

)

¥ .1

11—
12 —

_‘IZ Q1
e O
_‘ |7

¥

1 12 13 Q1

-0

i i i 3
12 |2 112 )
- J
4
] &
11 12 \ 11 11
13 A Q1> L - Q1
2 13 : 4|—
— |
| | 1 12 13 :; :
I1\I4\ _H_H_H_ d. 13— —I—
N R mmrE REHI
——— I
15 —
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2 Segun el siguiente esquema de mando, referido a la
inversion de sentido de giro “brusca” de un motor trifasico,
determina una programacion afin para los lenguajes LD y
FBD. Realiza una tabla de equivalencia entre dispositivos
(pulsadores, contactores, relés, lamparas...), y el tipo de
variables empleadas (I1,10.4, etc.).

24 VAC
L

Inverso
Roja

Directo

Verde
AN|C AN|C T

KM 2 Averia

Ambar
2 4

Figura 10.159. Esquema de mando
del circuito a automatizar.

3| Segun el esquema empleado en el ejercicio anterior,
realiza el cableado en el PLC propuesto de la siguiente
figura. El conexionado de componentes debe correspon-
derse con las programaciones descritas anteriormente.

G1

RRIIIRXVIRRIORIR®R ]

L+ N+ o+ - -
®® ®®®® L+ M PEII 12 13 14 I5 I6 17 I8 19 110

Input:

DDoooEEOEE

]

O RUN
B ERROR

AC Output:
100-240V  DC 24V/1,3A

POWER

24V ok

“ ‘ H D‘ HPL(;DDDDDDDJ

[coM Ql Q2 @3 Q4 Q5 Q6 Q7 osJ

@ IR R ®

Figura 10.160. PLC propuesto para el ejercicio.

’

10 Ejercicios

4| Realizael Grafcet, de una programacion que cumpla
lo siguiente:

-Al presionar un pulsador S1, se activara el motor 1.

- Pasados 5 segundos, hara lo propio el motor 2, desac-
tivandose el primero.

- Pasados 10 segundos, se excitara el motor 3, anulan-
dose el segundo.

- Pasados 15 segundos, se conexionara el motor 4, paran-
dose el tercero.

- Pasados 20 segundos, se detiene el motor 4. El proceso
comenzara presionado de nuevo S1.

5| Realizauna programacion en LD, usando funciones
SET-RESET, que cumplan los condicionantes del ejercicio
anterior.

6] Unsensorde presion analégico con salida a tensién
0-10V DC, aporta al médulo de entrada analdgica del PLC
una sefial que oscila entre 0 y 27500 bits. ;Qué
operaciones aritméticas se han de hacer para que el valor
de la presion oscile entre 0y 207

7 Segun el cableado de los sensores y actuadores del
autdomata programable, mostrado en la siguiente pagina,
determina los esquemas de los regleteros de los disposi-
tivos que aparecen.

Cable
<
2
S | X |3
2 o | &
3 o |Ne| 1| 2|3|4|5|6|7]|8
c =
2 o
E G e
< | B |2
=
a
Cable

Figura 10.161. Esquema de un regletero.

8| Dellibro “Cuaderno de practicas para automatismos
cableados y programados”, realiza los siguientes mon-
tajes practicos.

Completando la correspondiente memoria descriptiva:
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Légica
cableada

Logica
programada

Leguajes de
programacion

HMI Dialogo

hombre-maquina

Comunicaciones
industriales

y automatas
programables

Sensores analégicos g

Ubicacion de
autématas

programables en

cuadros

Diagnéstico de
autématas
programables

C

» Automatismos con l6gica en escalera

PCs industriales

Automatas programables K
=) Mddulo de salidas g

CPU, Unidad
central de proceso

MicroPLCs

Mddulo de entradas n

S

Fuente de

ahmentauo
=) Periféricos 46
Programacion de

=) autdmatas
programables

=) Variables

umen de la

Sefiales digitales todo/nada
Sefales analdgicas

Salidas a relé
Salidas a transistores
Salidas a triac
Salidas analdgicas

Memorias
Datos
Ciclo de programa

Impresoras

Cartuchos de memoria
Visualizadores y pantallas tactiles
Pasarelas de comunicacion

Variables de entrada digitales
Variables de entrada analdgicas
Variables de salida digitales
Variables de salida analogicas
Variables de marcas

Variables especificas

Postulados Funciéon NOT
%) Algebra de Boole E Teoremas Funcion OR
Puertas légicas Funcion AND
Funcion NOR
Funcién NAND
Funcién XOR
Temporizadores
Set-Reset

) . Telerruptor
=) Funciones de programacion

Flancos
Contadores

Etapas
Transiciones
Operaciones

-} Grafcet

Diagrama de contactos LD
Funciones légicas FBD
Lista de instrucciones IL
Texto estructurado ST

B

Paneles, pantallas tactiles y visualizadores
Programas scada
Sinoépticos

B

» EtherCAT; Profinet; DeviceNet, Modbus.....

Salida a intensidad
Salida a tension
Sensores especificos
Convertidores de sefal

» Condiciones del fabricante

:

Alimentacion
Entradas digitales
Entradas analégicas
Salidas a relé

Comparadores
Operadores aritméticos

unidac
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