Equipamiento electrénico en
instalaciones
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Caso practico

Tamara y Adrian estan preparando un proyecto de
modificacidn del control de una planta de tratamiento
de aguas. Para proyectar el sistema de control de la
central necesitan conocer los dispositivos que tienen
que utilizar y cdmo colocarlos en la instalacion para
realizar el control de la instalacion.

Adrian es consciente de que los sistemas
automaticos de control estan interconectados entre si
e incluso es posible acceder a la red de control
desde ordenadores personales conectados a internet. Por este motivo, esta
revisando qué equipos de control necesita colocar en la planta para poder
realizar la operacién de la instalacién sin estar fisicamente en ella.
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Se puede definir un automatismo como el conjunto de componentes eléctricos,
electronicos, neumaticos o hidraulicos que gobiernan un proceso.

Con la aparicion de los microprocesadores, los procesos industriales son gobernados
cada vez mas por las maquinas, dejando al hombre en un segundo plano.

En un sistema automatizado, se pueden distinguir las siguientes partes:

Parte de Supervision Parte de Control Parte operativa
y Explotacion
- Automatismos - Actuadores
- Panelde mando < cableados. G0 gistemas de
- Pccon Scada - Autématas. comunicacién
- HMI - Reguladores Digitales
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En la parte de supervision y explotacion esta el operador, quién da las ordenes de marcha y
parada del proceso, ala vez que supervisa el proceso a través de un ordenador con un
Scada o a través de una pantalla HMI (Human Machine Interface), o de un teléfono
movil.

En la parte de control se encuentran los aparatos con microprocesador, encargados de dar
ordenes a las salidas en funcion del estado de las entradas y de un programa que
previamente se haya cargado.



La parte operativa es que mueve los componentes del automatismo, a través de los
motores, valvulas, resistencias, etc.
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1.- Automatas programables (PLC).

4 )

Caso practico

[ — ]
Tamara quiere revisar con Adrian los equipos &
que necesitan colocar en la instalacion de la
planta para llevar a cabo el control de la
operacion. Tamara esta interesada en saber qué
componentes quiere colocar Adrian y en qué
modo debe conectarlos al resto de equipos para
poder controlar el estado global de la instalacion.
Se han propuesto dotar a la planta con autématas
programables para controlar las variables que
afectan al funcionamiento y seguridad de la instalacion.

- /

¢ Qué es un automata programable? ;Para qué se utilizan? ;Como funcionan estos
equipos? A lo largo de los siguientes apartados vamos a ir viendo las soluciones a estas y
otras preguntas que surgiran con la lectura.

Un autdomata programable es una maquina electronica programable disefiada
para ser utilizada en un entorno industrial, que utiliza una memoria programable
para el almacenamiento interno de instrucciones orientadas al usuario, para
implantar soluciones especificas tales como funciones ldgicas, secuencias,
temporizaciones, recuentos y funciones aritméticas, con el fin de controlar
mediante entradas y salidas, digitales y analdgicas diversos tipos de maquinas o
procesos.

Los automatas programables surgen en Estados Unidos hacia 1969 como respuesta al
deseo de la industria del automovil de contar con cadenas de produccion automatizadas
que pudieran seguir la evolucion de las técnicas de produccion y permitieran reducir el
tiempo de entrada en produccion de nuevos modelos de vehiculos.

Los | PLC permiten por tanto a las empresas mejorar su competitividad al permitirles

incrementar su productividad a unos costes adecuados a la vez que aumentan la calidad al
mejorar el control de los proceso.

Anteriormente a los autdmatas, muchas de las tareas de control se solucionaban mediante
relés o contactores. Esto con frecuencia se denominaba control mediante Idgica cableada.
Se tenian que disefiar los diagramas de circuito, especificar e instalar los componentes
eléctricos, y crear listas de cableado. Entonces los electricistas debian cablear los
componentes necesarios para realizar una tarea especifica. Si se cometia un error, los
cables tenian que volver a conectarse correctamente. Un cambio en su funcion o una
ampliacion del sistema requeria grandes cambios en los componentes y su recableado. En
un autémata, la tarea de mando se realiza a través de un programa. Cualquier cambio en el
funcionamiento del automatismo se realiza cambiando el programa.



Ventajas del uso de los automatas:

e Menor tamano fisico que las soluciones de
cableado

o La realizacion de cambios es mas facil y mas
rapida.

e Los autématas llevan integradas funciones
de diagnéstico.

e Las aplicaciones pueden ser inmediatamente
documentadas.

e Se pueden duplicar las aplicaciones mas
rapidamente y con menor coste.

Palatinatian (CC BY-SA)




1.1.- Tipos de automatas

Existen muchas marcas de autdématas programables o PLCs en el mercado (Omron,
Siemens, Schneider,Vipa), y cada fabricante ofrece productos diferenciados.

Se pueden agrupar los autdmatas en tres series (microautomatas, automatas de serie
media y automatas de serie alta) diferenciados por sus prestaciones, calidad y precio.

Los microautomatas o relés programables son pequefios aparatos en automatizacion
que comunmente se utilizan en viviendas o domdtica, cumpliendo funciones como

programacién del riego del jardin, control de la calefaccion, gestion de las alarmas, etc.
También son muy utilizados en industria como controladores de maquinas pequenas.

Sus caracteristicas generales son:

e Son la gama mas sencilla, por eso muchos fabricantes
ni los consideran dentro de los PLCs.

e Presentan entradas y salidas integradas y pueden
programarse directamente mediante un display o a
través de un PC utilizando softwares e interfaces
especificos.

¢ Algunos tienen memoria integrada y otros guardan la
informacion en tarjetas de memoria extraibles.

Los autématas de gama media tienen las siguiente
caracteristicas:

Stehfun (CC BY-SA)

e Constituyen una solucion 6ptima para aplicaciones en
estructuras centralizadas y descentralizadas.

» Suelen ser modulares (se les pueden afadir distintos elementos).

e Llevan memoria integrada y ranura para tarjetas de memoria.

e Hay muchos modelos de CPUs dependiendo de la velocidad, capacidad de la
memoria, posibilidades de comunicacion, etc.
instrucciones y hasta 1024 entradas/salidas.

e Tienen un buffer de mensajes de error con fecha y hora, ademas de ayuda de
diagnosis de mddulos en la busqueda de errores por parte del usuario.



Dailynetworks (Dominio publico)

Los automatas programables de gama alta se caracterizan:

e Por su gran capacidad de comunicacién, se utilizan preferentemente para coordinar
instalaciones completas y para controlar las lineas de comunicacion subordinadas con
estaciones esclavas.

e Son ideales para tareas de muchos datos de la industria de procesos; la gran
velocidad de procesamiento y los tiempos de reaccidon minimos reducen los tiempos
de ciclo de las maquinas.

» Dependiendo del modelo, disponen de memoria de programa de hasta 660 K en
instrucciones y hasta 131056 entradas/salidas.

Mixabest (Dominio publico)

Autoevaluacion

Los microautomatas suelen utilizar el mismo software de programaciéon que
los autdmatas de serie media.




O Verdadero O Falso

Falso

Correcto. La mayoria de los fabricantes proporcionan un software mas
sencillo e intuitivo para programar este tipo de autématas, ya que uno
de los objetivos que tienen es que no haga falta personal
especialmente cualificado para manejar este tipo de PLCs.




1.2.- Funcionamiento.

¢,Como funciona un PLC? ;Qué es lo que controla el funcionamiento de un PLC? Es
evidente que el control del funcionamiento del PLC es una de las tareas claves que debe
tener este dispositivo.

Un PLC, una vez alimentado, tiene basicamente dos modos de funcionamiento:

» Stop: en este modo de funcionamiento no se ejecuta el programa de control.
e Run: en este modo de funcionamiento el programa de control se esta ejecutando de
manera indefinida hasta que el PLC pasa al modo Stop o se desconecta.

CICLO DE SCAN

LECTURA DE LAS ENTRADAS

EJECUCION DEL PROGRAMA

ESCRITURA DE LAS SATLIDAS

TAREAS INTERNAS
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El ultimo modo de funcionamiento es en el que nos vamos a centrar. Cuando el automata
se encuentra en esta situacion, el programa de control que esta grabado en su memoria se
ejecuta ciclicamente describiendo lo que se llama ciclo de scan. Un ciclo de scan consiste
basicamente en cuatro pasos:

Lectura de las entradas del PLC.
Ejecucion del programa de control.
Escritura de las salidas del PLC.
Tareas internas del PLC.

La lectura de las entradas del PLC se realiza al comienzo de cada ciclo de scan. El
sistema operativo del PLC comprueba el estado en el que se encuentran todos y cada uno
de los elementos de entrada (sensores, pulsadores, etc.) que estan conectados a los
distintos modulos de entradas del PLC. Si un sensor esta activado, el PLC pondra un 1
I6gico en una posicidn determinada de una zona de memoria llamada memoria de
entradas. Si el sensor fuese analégico en vez de escribir un 1 o un 0, se convertiria el valor
de la magnitud fisica a un valor numérico que también se depositaria en una zona de la
memoria de entradas analdgicas. Al hacer esta operacion de lectura de todas las entradas
al comienzo de cada ciclo se asegura que todas las instrucciones del programa de control
son ejecutadas sobre el estado actual del proceso.

Leida la memoria de entradas se ejecutaran las instrucciones del programa albergado en
su memoria de programa del PLC. Lo hara secuencialmente comenzando por la primera
instruccion del médulo de programa que se considere el principal. Esta ejecucion secuencial



no implica que sea lineal, ya que un programa puede contener instrucciones especiales que
permitan hacer saltos hacia delante y hacia atras, e incluso es posible que haya

subrutinas e interrupciones. Existe una ultima instruccion que pone fin a este paso del
ciclo de scan. La ejecucion del programa de control hara que los valores de la memoria de
datos del PLC vayan cambiando. Los cambios que se registren en la memoria de salidas
son los que se traduciran en acciones finales sobre el proceso.

Después de ejecutar la ultima instruccién del programa de control, el PLC revisa todas las
posiciones de la memoria de salidas. En funcion del valor, el PLC activara o no la salida
correspondiente en el mddulo de salidas. Normalmente se encuentra un accionador
conectado al modulo de salidas en cada posicion para llevar a cabo la accidn
correspondiente sobre el proceso.

Antes de comenzar un nuevo ciclo de scan, el PLC necesita realizar ciertas tareas internas
como por ejemplo comprobar errores, almacenar la duracion del ciclo de scan, actualizar
valores internos de sus tablas de datos, etc. Una vez que esta fase ha terminado el sistema
operativo del PLC comenzara a ejecutar un nuevo ciclo de scan.

El tiempo de ciclo puede variar entre 1 y 100 milisegundos, dependiendo del tipo de
autdmata y de la carga de programa que tenga en la memoria. Es importante que una orden
de activacion o desactivacién de un mismo objeto no se repita dentro del programa, pues el
autdmata se quedara con la ultima orden y no hara caso a las demas.
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Autoevaluacion

La escritura de las salidas del PLC tiene como fin la posible
modificacion del proceso, ¢ es correcto?

O Verdadero.
O Falso.

@)
o
=]
=
@
Q
—
©
m
n
—
Q
]
=
Q
n
]
>
Q.
o

Incorrecto. Es la mision de las salidas. Modificar el proceso si el PLC lo
considera oportuno.

________-\

Solucion

1. Opcion correcta
2. Incorrecto

g g




1.3.- Programacion.

¢, Como podemos programar los autdématas? Existen diversas formas de programar los
automatas. Todas ellas son validas aunque alguna es mas rapida e intuitiva que el resto. La

norma que trata de estandarizar los lenguajes para los diferentes fabricantes es la IEC
61131.

Estas técnicas de programaciéon mas comunes pueden resumirse en tres tipos:

e Lenguaje de contactos (LD): Es un lenguaje familiar para aquellos que hayan vistos
circuitos eléctricos, pues los contactos l6gicos se asocian a los contactos fisicos de un
esquema eléctrico. Para que se active la salida se debe cumplir que haya un "1"
|6gico yendo por una rama o por la otra.

e Lenguaje en funciones (FBD): La asociaciéon de contactos en serie o paralelo,
corresponde a funciones légicas del Algebra de Boole, funciones "Y", o "AND",
también representadas por "&" y a funciones légicas "O", también representadas por
">=1",

e Lenguaje en instrucciones (IL): Utilizan nemonimos para representar las diferentes
ordenes de programacion. "A" para funcién "Y", "O" para funcion "O", "N" para
negacion, etc.

La eleccion de un tipo de lenguaje de programacion dependera de la afinidad de quienes
vayan a realizar la programacion. Un técnico con mayor preparacion eléctrica normalmente
elegira el lenguaje a contactos, mientras que otro con preparacion electrénica o informatica,
se decantara por alguno de los otros.

A la hora de programar, cada elemento debe tener una referencia,

W124.0 w1242 %1240 =1
*Interruptor® *Interruptor3” "Salida® Y1240
| | | | { }— *Interruptor!” —
Wi2aa &
w1241 “Interniptor2” —0 —_— %Q1240
*Interruptor2” *Salida” 3 E "Interruptor3” ®T124.2
& = =g " 4.
I/" Wiz2432 = 2 alida $0124.0

"Internuptor3” — & — —

"Interruptorl®™ $I1124.0
N "Interruptorz”™ §£I124.1

—gomp

Programa en contactos (LD) Programa en fimciones (FBD) Programa en instrucciones (IL)
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A la hora de programar, cada elemento debe tener una referencia, Si es una entrada |, si es
una salida Q, si es una memoria interna M, etc. Ademas hay que especificar el numero de
Byte y el numero de bit, dentro del BYTE. Por ejemplo 1124.1 hace referencia al segundo bit
del la entrada que esta en el BYTE 124.

Otras formas de programacion son el GRAFCET o Grafico Funcional Secuencial (SFC) y
los lenguajes de alto nivel, tipo C (ST).

El GRAFCET es una secuencia de etapas que tienen asociadas unas determinadas
acciones a realizar sobre el proceso, junto con las condiciones o transiciones que provocan



1
1
—— Condicién 1
2 Accidn 1
—— Condicidn 2
F
3 | Accidn 2
Condicién 3
4 - Accién 3 | Accidn 4
—— Condicidn 4
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Para programar el PLC tenemos que realizar una serie de tareas previas:

Definir qué debe hacer el PLC y en qué orden.

Identificar las variables de entrada y de salida.

Representar el sistema de control indicando todas las funciones que intervienen, las
relaciones entre ellas y la secuencia que debe seguir.

Asignar las direcciones de entrada y salida logicas internas del PLC.

Representar graficamente el modelo.

Cargar el programa en la memoria del autémata.

Depurar el programa y realizar una copia de seguridad.

4 )
Debes conocer
Articulo en Wikipedia que describe el GRAFCET. Estan indicados los
simbolos utilizados y algunos ejemplos muy basicos para mejorar la
comprension de esta herramienta.
Articulo sobre el GRAFCET.
o J
4 I

Autoevaluacion

Cuando nos encontramos con las siglas SFC, nos estamos refiriendo a:
O Lenguaje en instrucciones
O Lenguaje Grafcet

O Lenguaje en funciones.




Lenguaje en contactos.

O

No es correcto.

||||||||||

No es correcto.
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No es correcto.
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Incorrecto
2. Opcidn correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto

1.

Solucion
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1.4.- Estructura de un PLC

¢, Cual es la arquitectura tipica de un PLC? ;Qué moddulos posee? ;Cuales son las
posibilidades de entradas y salidas que tenemos?

La arquitectura tipica de un PLC se puede dividir en varios bloques:

|

DC QUTRUT

soLahaz

Wasami007. (CC BY-SA)

» Fuente de alimentacion: es el corazén del PLC y nutre de energia eléctrica al resto
de modulos del mismo y en ocasiones incluso a los sensores del proceso. Casi todos

importante dimensionar correctamente la potencia de la fuente de alimentacion.

e CPU: |la unidad central de proceso es el cerebro del PLC. Este médulo presenta una
arquitectura interna similar a la CPU de un ordenador personal. Esta formada por un
microprocesador, una unidad de memoria, una unidad aritmético logica, y toda la
circuiteria necesaria para conectar todos estos componentes y permitir a su vez la
conexion de la CPU con el resto de moédulos del PLC.

» Rack o bastidor: el rack o bastidor es un soporte por lo general metélico sobre el cual
se montan todos los modulos que componen el PLC (los enumerados hasta el
momento y los siguientes). Puede entenderse como la columna vertebral del PLC.
Sobre este soporte va adosado el bus de datos que permite llevar a cabo el
intercambio efectivo de informacién entre todas las partes que forman el PLC asi
como alimentarlos con la energia eléctrica necesaria para su correcto funcionamiento.
Los distintos médulos se conectaran a las bahias que estan fijadas sobre el bastidor
quedando fuertemente unidas al mismo por medio de algun mecanismo, lo cual dota
al PLC de gran robustez.

Estos tres mddulos son los componentes basicos necesarios para que el PLC pueda
funcionar, pero para que su funcion sea efectiva, es decir, para que el PLC pueda hacer
algo util es necesario dotarlo de algun medio para su interconexion con el proceso que se
desea controlar. Para ello el PLC presenta una serie de entradas y salidas agrupadas en
modulos de distintos tipos dependiendo de su naturaleza:

o E/S digitales: este tipo de médulos permite al PLC leer valores de sensores digitales
del proceso y enviar 6rdenes hacia los componentes del proceso empleando como
adaptadores de sefal a los preaccionadores y accionadores. Todas estas sefiales
seran de formato todo/nada, es decir, que permitiran intercambiar informacién que
representa dos unicos posibles estados: uno y cero. Es decir, para el caso de los
sensores esta informacion indicara la existencia de un evento fisico o no del proceso



respectivamente. Y para el caso de los actuadores codificara la orden de actuar o no
actuar respectivamente.

E/S analdgicas: las sefiales todo/nada limitan en cierta medida la cantidad de
informacion que el PLC recibe y envia al proceso. Si para una magnitud fisica del
proceso se desea poder conocer desde el PLC todos sus posibles estados o valores
entonces es necesario emplear un moédulo de entradas analégicas. Este modulo
estara formado internamente entre otras cosas por un convertidor analdgico digital
que transformara el valor de la magnitud fisica en cada momento en un numero el
cual sera almacenado en la memoria de entradas analdgicas del PLC para su
posterior uso desde el programa de control. Si por el contrario el PLC desea enviar
una orden mucho mas rica en matices que un simple todo/nada sera necesario
emplear un moddulo de salidas analdgicas. Este tipo de modulos contiene
internamente un convertidor digital analégico el cual transformara un valor numeérico
depositado por el programa de control en una posicidon de la memoria de salidas
analdgicas del PLC, en una corriente eléctrica proporcional (comprendida dentro de
unos limites determinados) la cual sera empleada para llevar a cabo la accion sobre el
proceso.

Autoevaluacion

Como el PLC es un dispositivo digital, las entradas y salidas solo tienen
senales digitales, ;verdadero o falso?

O Verdadero.
O Falso.

No es correcto. Revisa este apartado con mas atencion. ;

P

Correcta. Evidentemente el PLC solo trabaja con sehales digitales pero
las E/S pueden ser analdgicas también.

e

Solucion

1. Incorrecto
2. Opcion correcta

gy




1.5.- Conexionado de PLC.

¢, Como se conecta el PLC internamente?
¢,Coémo se conecta el PLC con el resto de
los componentes del proceso industrial?
Si queremos que el PLC controle el
proceso industrial en el que lo vamos a
colocar, sera necesario conectarlo
eléctricamente con el resto de
componentes. En primer lugar, vamos a
ver cdmo se conecta internamente el PLC
para después revisar el conexionado con
el resto de componentes.
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Dentro de la conexiéon del PLC, ésta
puede realizarse de dos maneras:

o Compacta: en este tipo de PLC todos los modulos descritos en el apartado anterior
estan encapsulados bajo una misma carcasa plastica que hace del PLC un producto
robusto y compacto.

e Modular: en este tipo de configuracion cada médulo del PLC debe ser adquirido por
separado por lo que hay que tener en cuenta las posibles incompatibilidades entre los
distintos modelos, para posteriormente ser ensamblados para formar el PLC deseado.
Esta configuracion permite tener un PLC mucho mas adaptado a las necesidades
reales, pero por lo general suele ser una solucién mas cara. Este tipo de configuracion
se suele emplear en modelos de PLC de gama alta donde el precio no es el
inconveniente mayor.

Independientemente de que el formato del PLC sea compacto o modular por lo general
todos suelen ser ampliables mediante mddulos adicionales que deben ser adquiridos
aparte. La diferencia entre unos y otros esta en el precio y en que, por lo general los
compactos suelen estar mas limitados a la hora de su posible ampliacion.

Ahora toca conectar el PLC con el resto de equipos industriales. Lo que se encuentra el
operario que realizara la conexion es un mazo de cables procedentes de los sensores
distribuidos por el proceso y otro conjunto de cables que van a los actuadores. Con el fin de
obtener una instalacion libre de averias, fiable y segura es imprescindible que el
conexionado esté totalmente correcto, claro y ordenado. Se debe tener en cuenta que, en la
mayoria de los casos, en el mismo armario donde esta instalado el PLC se encuentran
otros elementos de potencia, como relés y contactores, lo que puede provocar
interferencias electromagnéticas. Para evitar estos fendmenos es imprescindible conectar
bien las masas y los apantallamientos para evitar interferencias en las sefales.

Las conexiones de las entradas del PLC corresponden a dos tipos:

» Digitales: el valor de la sefal solo puede presentar dos estados, nivel bajo y nivel
alto. Podemos clasificarlos en dos tipos:

o Contactos pasivos o libres de tension: se comportan como interruptores
mecanicos. Son pulsadores, interruptores, finales de carrera, etc.

o Captadores activos o con tensién: son mas complejos que los anteriores.
Constan de un sensor mas un circuito de acondicionamiento de la sefal. Estan
alimentados a veces por el propio automata. Dentro de este tipo estan las
fotocélulas, detectores de proximidad, etc.

» Analédgicas: la senal es variable y continua a lo largo del tiempo.



En las salidas del PLC se conectan cargas o actuadores del sistema. El conexionado se
puede realizar de dos maneras distintas:

o Directamente al automata: el actuador no requiere excesiva potencia y la salida del
automata puede suministrarla.

* Mediante otros elementos como relés o contactores: se realiza de este modo para
aquellos elementos que requieren potencias mayores que las que soportan los
mddulos de salida del PLC.

De todos modos, siempre es necesario leerse las especificaciones del fabricante y los
manuales de instalacion para conocer con detalle las caracteristicas de las entradas y
salidas y no cometer ningun error en el conexionado que ponga en peligro el correcto
funcionamiento del PLC.
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Ejercicio Resuelto

Supongamos que se quieren conectar tres pulsadores a un microautomata
LOGO, para hacer funcionar una lampara a modo de telerruptor, es decir, que
cada vez que se pulse uno de ellos, la lampara cambie de estado. Si estaba
apagada se encendera y viceversa.

(T 20 T S
gt XC N N0 X KA 3

I El controlador esta alimentado de la red de 230V,

a traves de un diferencial y un magnetotérmico.

[siemEns] Locol |

I Los contacios de los pulsadores se conectan entre la fase y
I12-3456_7 8 JEL .| S la entrada correspondiente. Cuando se pulsa uno de ellos.
Oooooooo - el automata recibe un "1" logico.

La salida es un contacto de relé. por ello. un polo se
conecta a fase v el otro a la lampara v de la lampara al
neutro.

Licencia: CC BY-NC-SA
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1.6.- Comunicaciones.

¢,Como se comunica el PLC con el resto
de equipos de control? ;Como podemos
ver su estado y modificar lo que
necesitemos para mejorar el
funcionamiento del sistema? Hasta ahora
has visto cdmo estan conectadas las
entradas y salidas del PLC para recibir los
datos del proceso e influir en él mediante
la modificacion de las salidas. En este
apartado vas a ver qué posibilidades de
comunicacion tiene el PLC con el resto de
equipos de control.

Green _Mamba. (CC BY-ND)

La mejora en los procesos de
automatizacion ha venido de la mano del
avance de los dispositivos inteligentes, como los microprocesadores. Estos equipos han ido
aumentando la potencia de calculo con lo que mejoran sus prestaciones y posibilidades. La
posibilidad de interconectarlos entre si ha permitido pasar de los sistemas con inteligencia
centralizada a sistemas con inteligencia distribuida.

Para que esta comunicacion se lleve a cabo es necesario definir unos protocolos de
comunicacion adecuados entre los diferentes equipos. De lo contrario, y dado que tenemos
equipos con tecnologia muy diversa, la comunicacion no seria posible. Estos protocolos de
comunicacion entre diferentes equipos seran tratados con mas detalle en una unidad de
trabajo posterior. En este apartado vamos a centrarnos en los modulos de comunicacion
que posee el autbmata para conectarse y comunicarse con el resto del entorno industrial.

Una de las alternativas para realizar la comunicacion es la incorporacion de médulos de
comunicaciones individuales para comunicacién punto a punto, multipunto o la integracion a
una red de ordenadores. Los mas comunes son:

e Mddulos de comunicaciéon asincrona: estos modulos estan destinados a la
comunicacion del PLC con dispositivos periféricos que puedan soportar un enlace de
comunicaciones de tipo serie. Podemos distinguir en esta categoria dos tipos de
interfaces:

o Médulos punto a punto RS-232: con la cual podemos comunicarnos con
cualquier dispositivo que soporte la norma RS-232, como ordenadores
personales, pantallas de dialogo, otros PLC, impresoras serie, etc. Este tipo de
comunicacion se caracteriza por estar disefiado para enlaces de tipo punto a
punto y a distancias relativamente pequenas, generalmente para un maximo de

o Moddulos de comunicacion multipunto: estos se caracterizan por soportar la
conexion de varias estaciones trabajando en un esquema maestro-esclavo. Las
abarcadas son cercanas a 1 km. Se distinguen dos tipos: RS-422 y RS-485. La
RS-422 es una interfaz multipunto que puede soportar hasta 32 estaciones con
una velocidad de transferencia de 1 Mbps, hasta una distancia de aproximada
de 2 hilos que tiene un mejor comportamiento en sus caracteristicas eléctricas.

e Méddulos de red propietarias: son modulos de comunicaciones destinados a la
comunicacion de PLC de una marca en particular. No estan regidos por ninguna
norma internacional y son disefiados por el fabricante para sus propios dispositivos.



e Mdodulos de red comerciales: son moddulos de comunicaciones con normas
internacionales que incorporan los fabricantes de PLC para la integraciéon de sus
propios sistemas como también para la integracion con sistemas de redes
comerciales y de otros fabricantes.



1.7.- Alarmas.

¢,Como detectamos un fallo de funcionamiento en el
PLC? ;Tenemos que esperar a que un fallo del PLC
provoque desperfectos en la instalacion? La mayoria
de los PLC actuales tienen programas de
diagnostico que son capaces de identificar averias
en el funcionamiento del PLC vy las representan por
medio de alarmas.

Los PLC tienen una serie de funciones internas
orientadas al diagndstico de su funcionamiento.

Vamos a citar las mas comunes:

Supervision de la alimentacion interna: es
conveniente que exista un control de las
tensiones de alimentacién del PLC por parte MONMETRO. (CC BY-NC)
del procesador para garantizar que las
ordenes pueden ejecutarse.
Control de la duraciéon del programa por Watchdog: una parte del propio procesador
comprueba la duracién del programa para que no exceda el tiempo establecido. Si el
programa dura mas del tiempo establecido es sintoma de que existe algun error.
Puede tener varias causas:

o Existe alguna averia en la gestion de memorias o del sistema del procesador.

o El programa ha caido en un bucle infinito.
Checksum del programa: el procesador suma periddicamente los contenidos de la
memoria del programa. Si en algun momento se modifica el valor de la suma, sin
modificar la programacion, es senal de que ha habido un fallo.
Doble lectura de las informaciones: de esta forma el PLC se asegura de que los datos
intercambiados entre los mddulos se han interpretado de manera correcta.
Comprobacion de las tarjetas E/S: las tarjetas controlan el estado de sus E/S. La CPU
controla si hay fallo en las tarjetas, que estas estén correctamente instaladas, etc.
Comprobacion de la red: en el caso de interconexién entre diversos equipos, el PLC
que controla la red comprueba el estado del resto de los equipos.
Estado de la bateria: sirve para mantener la memoria y el reloj de la CPU cuando se
produce un corte de la alimentacion eléctrica externa.
Diagndstico de errores de programa: cuando el programa se para a causa de un error,
podemos saber el tipo de error y la linea de cddigo en la que se ha producido para
corregir el programa.
Gestidn de errores: cuando la CPU detecta un error ejecuta una parte especial del
programa que permite detectar el error, corregirlo y enviar un mensaje al PLC.

Algunos PLC también incorporan otra serie de ventajas para la correccion de alarmas como
la posibilidad de colocar y extraer tarjetas en tension y poder modificar el programa en
funcionamiento.

-

Autoevaluacion

Las alarmas del automata sirven para detectar algun fallo en su
funcionamiento, ¢ verdadero o falso?




O Verdadero.

O Falso.

i Correcta. Esta era muy sencilla. i

i No es correcto. La misién de las alarmas es alertarnos de que algo no |

i esta correcto. :
Solucion

1. Opciodn correcta
2. Incorrecto

gy




2.- Periféricos y tarjetas E/S.

4 )

Caso practico

Adrian quiere conocer si los automatas de los
que dispone pueden ser actualizados vy
mejorados en un futuro para anadir nuevas
funciones o mejorar sus prestaciones. Esta
consultando los manuales técnicos de los
fabricantes de los equipos para conocer las
posibilidades de expansion que tienen y la
cantidad maxima de entradas y salidas que
pueden conectarse a los automatas.

Por su parte, Tamara esta elaborando la lista
de variables que van a ser enviadas a los
PLC. Las esta identificando con codigos para
colocar en los cables que iran a los automatas
y las esta separando en sefales analdgicas y digitales, ya que su punto de
conexion sera diferente.

MONMETRO. (CC BY-NC)

- /

¢.Recuerdas las tarjetas de E/S? En los apartados
anteriores has visto distintos tipos de tarjetas y como se
conectan con el PLC. A lo largo de este apartado vamos a
entrar en mas detalle sobre su funcionamiento para
conocer mejor los tipos que hay y las posibilidades que
presentan tanto las tarjetas digitales como las analdgicas.

Vamos a clasificar las diferentes entradas y salidas que
tenemos disponibles en los PLC. Pero antes de hacer esto,
es necesario tener en cuenta algunas cuestiones: MONMETRO (CC BY-NC)

» Adaptar las tensiones y corrientes de trabajo
e La mayor parte de las averias que ocurren en los PLC estan relacionadas con los
modulos E/S.
e Enlos PLC compactos, los médulos E/S estan situados en un solo bloque junto con el
resto del automata.
e Enlos PLC modulares, los médulos E/S son tarjetas independientes que se conectan
o desconectan del bastidor principal.
» Las funciones de los modulos E/S son:
o de los sensores a los valores del PLC.
o Separar eléctricamente los circuitos l6gicos de los de potencia.

Los tipos y funciones de mdodulos E/S que disponemos se recogen en la siguiente tabla.

Clasificacion de los moédulos de E/S



Conexién

Entrada
Senales digitales
Salida
Entrada
Senales analégicas
Salida

Funcién

Adaptacion de niveles de tension.
Filtrado de perturbaciones.
Aislamiento galvanico.

Adaptacion de niveles de tension.
Amplificacién de corriente.
Aislamiento galvanico.

Adaptacion de niveles de tension.
Filtrado de la sefal.
Conversion A/D.

Adaptacion de niveles de tension.
Conversion D/A.



2.1.- Médulos especificos de variables
digitales.

¢ Se utilizan mas las entradas digitales o las analdgicas?
¢, Como maneja el PLC las senales digitales? En la mayor
parte de las aplicaciones industriales priman las sehales
digitales sobre las analdgicas, lo que también simplifica la
labor del PLC en el control de la automatizacion industrial.

Vamos a seguir un enfoque similar al apartado anterior para
describir las principales caracteristicas de los mddulos de

entrada digitales y posteriormente ver los modulos de salida
dlgltales Omron. (Todos los derechos reservados)

Las entradas digitales son las mas utilizadas y corresponden a una sefial con dos unicos
valores posibles. O esta presente, lo que implica un 1 légico, o no lo esta, lo que se
traducira en un 0. Eléctricamente hay tensién o no la hay. Uno de los elementos mas
comunes en las entradas digitales es el optoacoplador. Este dispositivo proporciona
aislamiento galvanico entre los circuitos, ya que la comunicacidn entre la entrada y el resto
del PLC se realiza por medio de una sefal luminosa. De esta manera no hay contacto
eléctrico entre la sefial de entrada y la sefial que manipula el PLC. Como elementos mas
tipicos que se conectan a las entradas digitales podemos nombrar los finales de carrera, los
sensores de proximidad y presencia o las células fotoeléctricas.

Las salidas digitales también tienen senales del tipo todo-nada. Las salidas digitales pueden
ser a rele, a transistor o a triac.

La salida a rele puede alimentar cargas en corriente continua o alterna, con una corriente
de hasta 10A. Tienen el inconveniente, de ser electromecanicos, con lo que su vida
dependera de la corriente y del numero de maniobras (del orden de millones). Otro
inconveniente es el de la velocidad de conmutacion. El numero de maniobras por unidad de
tiempo es bajo.

Cuando utilizamos el transistor, al activar la senal de salida éste pasa al estado de
conduccion. La salida por transistor es apropiada para activar dispositivos de corriente
alterna de pequefia potencia, como electrovalvulas, contactores, pilotos luminosos, etc.
Puede suministrar poca corriente, de hasta 300mA, tienen la ventaja de su larga vida y su
alta frecuencia de conmutacion. Para controlar una carga con salida PWM se debe usar una
salida a transistor en vez de rele.

Las salidas por _ TRIAC también activan el dispositivo al activar la salida. Sirven para

cargas de corriente alterna. Tienen la ventaja de una vida larga, al ser semiconductores y
una frecuencia de conmutacién que puede ser alta.

Las salidas mas versatiles son las que utilizan el relé. El relé proporciona un contacto libre
de tension de manera que cada salida puede activar elementos diferentes a tensiones
diferentes. Presentan el inconveniente de que la respuesta temporal es algo lenta por lo que
no se deben utilizar en aquellas aplicaciones que requieren cambios rapidos en las salidas.



Autoevaluacion

Las entradas y salidas digitales necesitan conversores para poder ser
entendidas por el autémata, ¢ verdadero o falso?

O Verdadero.
O Falso.

' Solucion

1. Incorrecto
2. Opcion correcta




2.2.- Modulos especificos de variables
analégicas.

¢, Coémo manejamos con un PLC las sefiales analdgicas que son continuas en el tiempo?
¢, Coémo transformamos la senal analdgica en algo entendible por el PLC? La conversién de
sefales analdgicas en digitales juega un papel fundamental en el funcionamiento de los
modulos E/S de variables analdgicas.

4 )

Citas para pensar

"Cuando leemos demasiado deprisa o demasiado despacio, no
entendemos nada.”

Blaise Pascal

- J

Las entradas de sefiales analédgicas necesitan convertir la sefial continua que reciben del
exterior en un formato digital que sea entendible por el PLC. Por este motivo, la primera
etapa de los modulos de entrada analdgicos es la conversidn analégica-digital. Estos
modulos se deben usar cuando la entrada corresponde a una medida continua como por
ejemplo la temperatura, presién, caudal, tension, corriente, ruido, etc. En su interior tienen
un dispositivo que convierte la sefial analdgica a digital. Vienen en distintos rangos de
tensién e intensidad. Los mas habituales son 0 a 10 V para la tension y 4 a 20 mA para la
corriente. La resolucion puede ser de 8 6 12 bits. Conviene usar hilo trenzado y apantallado
para estas entradas analogicas y cortocircuitar las entradas que no se vayan a utilizar.

Fuente Fuente
24V 0V 124V OV
e 8 PLC Q 8 PLC
Analog Imput Analog Imput

&) +24v ' &) +24v

SENSOR ® oV SENSOR ® ov

——
— 4-20mA § Ar 0—10V _| S +'A1
Acondicionador salida en intensidad Acodicionador salida en tensién

Licencia: CC BY-NC-SA

Las salidas analdgicas tienen el funcionamiento contrario al de las entradas. Es decir,
necesitan traducir la informacion digital que proporciona el PLC en una sefal analdgica.
Para realizar esta transformacién se utilizan conversores digital a analégico. Las salidas
analdgicas presentan los mismos rangos para tensiones e intensidades que las entradas, 0
a 10 V para la tension y 4 a 20 mA para la corriente. Estas salidas analdgicas permiten
accionar valvulas proporcionales, enviar sefiales de mando a los variadores de frecuencia
de los motores del proceso industrial, etc. También es conveniente utilizar cables trenzados



y apantallados para evitar las interferencias. La pantalla se conecta a tierra en el lado del
PLC y al negativo en el extremo del actuador.

4 N\
Autoevaluacion

Las entradas analégicas son comprendidas por el autébmata gracias a:
O Conversor analdgico a digital.

O Redctificador.
O Inversor.
@)

Conversor digital a analogico.

m
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o
=
=
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Q
—
o

Incorrecto, porque el rectificador solo sirve para entregar una sefal de :
corriente continua. ;

g ———

CA.

e ———
. -

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

No es correcto, el conversor digital a analégico se utiliza en las salidas
analdgicas.

Soluciodn

1. Opciodn correcta
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Incorrecto

___________________________________________________________________________________________________________




3.- Programacion con CadeSimu

4 )

Caso practico

Tamara: Llega la hora de realizar la programacion. Programar un automata
requiere de técnicas y conocimientos en diferentes niveles, basico y
avanzado. Se dan cursillos de estos niveles para alcanzar los conocimientos
deseados. Es posible que necesitemos alguno de estos cursos si queremos
tener un nivel aceptable de programacion.

Adrian: Si, pero podemos comenzar a ver algunas técnicas de programacion,
para conocerlas.

- J

Para conocer las técnicas de programacion, se debe disponer de un software que permita
programar y simular el funcionamiento de los programas realizados. Existe un Software
libre, lamado CadeSimu, que ofrece esta posibilidad, permitiendo programar un controlador
tipo Logo o 1200 de Siemens. Ademas presenta la ventaja de que permite realizar el
cableado de los componentes que se van a usar en el control.

Veamos como se convierte un automatismo cableado en un automatismo programable. Si
se tiene el automatismo de la figura, correspondiente a una inversion de giro de un motor
con pulsadores y se quiere sustituir el esquema de mando por un controlador Logo que
haga la misma funcién, se hara lo siguiente:
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Se entra en CadeSimu, con la contrasefia 4962. El relé se encuentra en el menu
Entrada/Salida.

[ B

IR

Licencia: CC BY-NC-SA

Hay que tener en cuenta que las entradas se conectan en la parte de arriba y las salidas en
la parte de abajo. Estos relés funcionan con 230V de corriente alterna. Las entradas reciben
un 1 légico cuando reciben la tensidén de la fase y consideran un 0 Iégico cuando no la
reciben.

Las salidas suelen ser a relé, por lo que llevamos la fase a las entradas de los contactos y
los actuadores se conectan entre las salidas de los mismos y el neutro.

Se deberan hacer las siguientes conexiones al relé:
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3.1.- Programa de una inversion de giro

Para que funcione el automatismo, debemos hacer el programa que sustituya al esquema
de mando, para ello se dispone del menu Ladder:

hxaw oeoe DHEAEMEEE ¢ 7 - —

Licencia: CC BY-NC-SA

Para realizar el Ladder o programa, se debe poner una linea vertical con el positivo, de
color rojo y otra linea vertical con el negativo, de color negro. Entre estas lineas se
colocaran los contactos correspondientes a las entrada y a las salidas.

Hay que hacer una asignacion de las entradas y de las salidas, pues en el programa se
usaran las entradas y salidas de relé. La asignacion sera de la siguiente forma:

| ENTRADAS || SALIDAS |
@1 i KM1 a1 |
[s1 2 KM2 [Q2 |
Is2 I3 H1  J@3 |
S TR

¢, Qué se necesita para que se active el primer contactor?. Que pase la corriente por Q1,
que pase por S1, que se le de a S2, o que esté activado el contactor 1 y que no esté el
contactor 2. Cuando es una condiciéon "Y", se convierten en contactos en serie. Cuando es
una condicién "O", se convierten en contactos en paralelo. Teniendo en cuenta esto y lo
anterior, el programa quedaria de la siguiente manera:

Licencia: CC BY-NC-SA

Lo interesante de este programa es que tiene una simulacién, con la que se puede
comprobar el funcionamiento. El esquema de conjunto quedaria de la siguiente forma:
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3.2.- Detectores en CadeSimu

A las entradas del autémata le podemos conectar los siguientes detectores:

-5 1
Detector inductivo, detecta materiales ferrosos
-B 1

(Y| Detector capacitivo, detecta cualquier material

ol

-8 1

Detector magnético, detecta imanes, se usa para detectar posicion en cilindros neumaticos

P

|t 2

¥ |
|7 'y e Barrera fotoeléctrica, detecta objetos por corte del haz de luz, por emjemplo en puertas

Presostato, cierra el contacto al llegar a una determinada presion

Vacuostato, cierra el contacto al llegar a una determinada depresion
2

Licencia: CC BY-NC-SA

En la imagen se muestran las conexiones en el logo. Se pueden probar los detectores

pulsando los diferentes pulsadores. Para que un detector quede activado, hay que pinchar
durante un pequefio tiempo.
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Pregunta de Eleccion Multiple

En un compresor, para que el motor pare cuando llega a la presion de trabajo,
llevara un sensor del siguiente tipo:

O Presostato.

O Vacuostato.

: La respuesta es correcta

___________________________________________________________________________________________________________

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

___________________________________________________________________________________________________________

' Solucion




1. Opcion correcta
2. Incorrecto

...........................................................................................................




3.3.- Ejemplos logicos

Aprovechando el cableado de la imagen anterior, vamos a probar cémo andamos de légica:
Ejemplo 1:

Se desea que la lampara H1 luzca si detectan simultaneamente B1 y B3 y no esta
detectando B2 ¢ detecta B4.

Si es funcion “Y”, son contactos en serie y si es funcion “O”, son contactos en paralelo, con
lo que el diagrama de contactos quedaria asi:

i, PRy

L = .
'@ @ ~@ @
o o b -

Licencia: CC BY-NC-SA

Ejemplo 2:

Se desea que la lampara 1 funcione si se pulsa B1 6 B4 y que la lampara 2 funcione a los 3
segundos de haberse activado B2 y si esta activa la lampara 1. El diagrama de contactos
seria asi.

Bt (QJ B2 (3} B2 (@3 B4 (@j

Licencia: CC BY-NC-SA



Téngase en cuenta que de un temporizador o un contador, se pueden utilizar todos los
contactos que se quieran. A los temporizadores les llamamos con la letra T y a los
contadores con la letra C, seguida del numero que ocupe en el programa.

Ejemplo 3:

Se desea que la lampara 1 funcione durante 5 segundos si se pulsa B1 3 veces. Si ha
transcurrido el tiempo, se apagara y el contador se contador se pondra a cero. El diagrama
de contactos seria asi.

+ s - ; i
X e Editar &J
™ ol *
_{ I Al — Contador de pulzoz
" o Wizualizar
4‘ }J H B Mambre: ]Ea_ ¥
Funcion: L] Limite de conexidn: 3
C-::ll T Conexidn 1: |F| i
—{ | i Conexion 2; |C v L i
r Limite de desconexidn: |0
= — Conexion 3: ]D &
o - Conexidn 4: ‘Q I
_{ I ( s )_ Conexidn 5: [
0 | f.gf Cancel
— | (X B
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El contador tiene tres entradas, una de puesta a cero, otra de contaje y otra de descontaje.



3.4.- Grafcet

El grafcet es una representacion grafica de un automatismo secuencial. Consiste en dividir
el automatismo en etapas y transiciones, las etapas corresponden a las diferentes
situaciones que van sucediendo en la secuencia y las transiciones son las condiciones que
se tienen que cumplir para que pase de una etapa a otra.

Para comprender este sistema, veamos un ejemplo. Se desea que dos cilindros
gobernados por valvulas biestables, hagan la siguiente secuencia al pulsar la marcha:
A+/B+/B-/A-. El grafcet quedaria asi:

&L
g
&=
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Para que pueda funcionar, los cilindros deben estar en su posicion, con los detectores a0 y
b0 activados y comenzara cuando se pulse la marcha. En la primera etapa saldra el cilindro
A, cuando pulse el final de carrera a1, saldra el cilindro B, cuando detecte el final de carrera
b1 se metera el cilindro B.....y asi sucesivamente. Al final, cuando se mete el cilindro A y
detecta a0, vuelve a la etapa 0 o etapa inicial, esperando que se le vuelva a dar a la
marcha. En el CadeSimu se puede comprobar su funcionamiento.



3.5.- Programacion del Grafcet

Para programar el grafcet se usan memorias o marcas para cada etapa. Las memorias se
designan por la letra M, seguida del Byte y del numero de bit dentro del Byte. La primera
sera la M0.0, la siguiente la M0.1 y asi hasta la M0.7. Como el Byte tiene 8 bits, la siguiente
sera la M1.0, no puede existir la la M0.8. Si se disponen de 10 bytes se podran utilizar 80

marcas, desde la M0.0 hasta la M10.7. Los autbmatas pueden disponer de muchas mas.

Para realizar el programa en grafcet, se utiliza un método, que consiste en lo siguiente:

» En el primer segmento, se dice que si no esta activa una marca (puede ser cualquiera,
pero por nuestro convenio se utiliza la M10.0) se da orden de activacion (Set) de la
marca M10.0 y de la marca M0.0. La marca 10.0 permanecera activada durante todo

el ciclo.

» En el siguiente segmento, si esta la marca M0.0 y se cumplen las condiciones de

marcha, se activa (Set) la marca M0.1 y se desactiva (Reset), la marca M0.0.

e En los siguientes segmentos, menos en el ultimo, si esta activa la marca que
corresponda y se cumple la condicion de pasar a la siguiente, se activara la siguiente

y se desactivara la anterior.

e En el ultimo segmento, si esta activa la ultima marca y se cumple la transicion final, se
desactivara (Reset) la ultima marca y la M10.0, para que el grafcet se inicialice y pase

a la etapa 0 a través de la activacién de la MO0.0.

e En las salidas, hay que tener en cuenta que una misma salida so6lo se puede
programar una vez. Si son valvulas biestables, las marcas que afecten a esa
salida, se colocaran en paralelo y se usara una salida normal. Cuando son salidas de
valvulas monoestables, las marcas que correspondan a la orden de salir, se ponen
en paralelo con la orden Set de esa salida y las marcas que correspondan a la orden

de entrar, se ponen en paralelo con la orden Reset de la salida correspondiente.

El cableado y el programa para valvulas monoestables del ejemplo anterior quedaria asi:
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El programa y el cableado para valvulas monoestables seria asi:
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Pregunta de Eleccion Multiple

¢, Como se denominan las valvulas del esquema neumatico de la figura de
abajo?.

O  4/2 Monoestables.

O 4/2 Biestables.

O 5/2 Monoestables.

O 5/2 Biestables.

Incorrecto.
Incorrecto.

___________________________________________________________________________________________________________




i Incorrecto.

‘Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta
4. Incorrecto

___________________________________________________________________________________________________________




3.6.- Automata S7-1200 con Cade-Simu

En la imagen de la

figura, se aprecia el

esquema de cableado ﬂ;_ n
de un autéomata S7- :
1200. Existen varios

modelos, con |:|
alimentacion en ot T UL L
corriente alterna o T1H V]
continua. El de Ia o ‘ ‘ -
figura se alimenta con TN = L+rM IN 01234567 W01
corriente alterna de 120-220VAC  24VDC INPUT 24vDC AMALOG |
230V. Internamente PLC S7-1200 RN
tiene una fuente de )
alimentacion que ANALDG

suministra 24V, para T e DOPEE.
conectar los PROFINET]
pulsadores y
detectores en sus |
entradas. La corriente ]
que puede suministrar |
es pequefia 0,3A.

-

A
A
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Estos automatas
pueden funcionar con lbégica positiva o légica negativa. Ldgica positiva es cuando la
entrada detecta un "1" l16gico con +24V. Légica negativa es cuando lo detecta con 0V.

Para que funcione con légica positiva, hay que hacer un puente entre el 0V (M) de la fuente
y el comun (1M) de las entradas. Los contactos de pulsadores y detectores, se conectan a
+24V, para que al cerrar su contacto suministren +24V a la entrada correspondiente.

Si las salidas son a relé, como en el de la figura, y se quiere alimentar una carga en
corriente alterna, el conductor de fase ira al comun de las entradas y la carga se conectara
entre la salida correspondiente y el conductor neutro, de esta forma, cuando se active la
salida, se cierra el contacto del rele y la carga queda alimentada.

El controlador de la figura tiene dos comunes en sus salidas, por si se quieren alimentar
cargas a diferente tensidn. Si se quisieran alimentar a 24V de corriente continua, por
ejemplo, el positivo de la fuente auxiliar, se conectaria al otro comun (2L) y la carga entre la
la salida y el OV de la fuente.

Los programas para este automata son similares a los del Logo. Lo que cambia es la
direccion de las entradas y salidas. Las entradas se designan 10.0, 10.1...... hasta la 10.7.
Las salidas se designan Q0.0, Q0.1...... hasta la Q0.7.

En la imagen se puede ver como se conecta este automata en el programa.
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4.- Pantallas.

4 )

Caso practico

Para Tamara y Adrian la parte mas decisiva sera la configuracién correcta de
todos los equipos de control que han instalado en la planta. Después de
revisar los manuales técnicos de los equipos, ha llegado el momento de
empezar a configurarlos. Algunos de ellos, debido a su simplicidad de
funcionamiento, se podran configurar desde la propia pantalla de los equipos.
Sin embargo, para los principales autématas de la instalacion, lo mas
conveniente es acudir a un ordenador personal conectado al PLC para
modificar sus caracteristicas. Ademas, la mayoria de los fabricantes de los
equipos poseen programas informaticos propios que facilitan la programacion
de los equipos. Tamara ya ha estado en contacto con los fabricantes y tiene
estos programas que ahora va a utilizar junto con Adrian.

o J

¢,Cémo podemos comunicarnos con el PLC y con el resto de dispositivos inteligentes? Para
llevar a cabo la comunicacion entre el hombre y las maquinas recurrimos a pantallas. En
estas pantallas se mostrara la informacidn necesaria para conocer el estado del equipo,
poder modificarlo y guardar las configuraciones que consideremos oportunas.

El desarrollo de las pantallas ha evolucionado de manera fulgurante en los ultimos afios.
Las primeras pantallas estaban formadas por tubos de rayos catddicos en las que un haz
de electrones se proyectaba sobre un cristal cubierto de sustancias luminiscentes. Para
controlar el haz de electrones se disponia de unas placas de control en las que se aplicaba
la sefal que se queria reproducir.

Con el paso del tiempo y el avance de la electrénica, han ido apareciendo otra serie de
dispositivos, cada vez mas pequefos y sofisticados que mejoran las prestaciones de los
equipos anteriores. Uno de los primeros equipos en aparecer fue el display de siete
segmentos. El display de 7 segmentos o visualizador de 7 segmentos es un componente
que se utiliza para la representacion de numeros en muchos dispositivos electrénicos
debido en gran medida a su simplicidad. Aunque externamente su forma difiere
considerablemente de un diodo LED tipico, internamente estan constituidos por una serie
de diodos LED con unas determinadas conexiones internas, estratégicamente ubicados de
tal forma que forme un numero 8. También es posible representar letras, aunque en
ocasiones éstas se confunden con los numeros debido a la simplicidad del dispositivo.

BESEES  Otro de los dispositivos de didlogo hombre-

o maquina mas utilizado en la actualidad es la

L "&£ £° pantalla LCD. Una pantalla de cristal liquido o
: LCD es una pantalla delgada y plana formada
H}‘H=I . mwa| pOr un numero de pixeles en color o

E) ~ monocromos colocados delante de una fuente

e o de luz o reflectora. Han surgido diferentes

evoluciones de esta tecnologia como las

_—-— ,
) = ,W;@ pantallas TFT o las mas modernas LED, aunque




talogio8 (CC BY-SA) el principio de funcionamiento es similar en
todas ellas.

Pero sin duda alguna, uno de los avances mas significativos en la facilidad de comunicacion
entre el hombre y la maquina son las pantallas tactiles. Una pantalla tactil es una pantalla
que mediante un toque directo sobre su superficie permite la entrada de datos y 6rdenes al
dispositivo, y a su vez muestra los resultados introducidos previamente, actuando como
dispositivo de entrada y dispositivo de salida de datos. Este contacto también se puede
realizar por medio de un lapiz 6ptico u otras herramientas similares. Actualmente hay
pantallas tactiles que pueden instalarse sobre una pantalla normal. Las pantallas tactiles
son populares en la industria pesada y en otras situaciones donde los teclados y los ratones
no permiten una interaccidon satisfactoria, intuitiva, rapida, o exacta del usuario con el
contenido.



