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programable.
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situacion de partida

La empresa Aperturas y Cierres S.A. instala desde hace afios
todo tipo puertas automaticas. Hasta el momento, €l circuito
eléctrico para la automatizacian de dichas puertas lo realizaba
un técnico electricista especialista en automatismos cableados.
De un tiempo a esta parte, una buena parte de sus dlientes estan
haciendo peticiones de mejora en el sistema automatico gue se
les habia instalado. Todos los cambios requieren un recableado
casi completo del circuito de automatismos, haciendo gue las
reformas sean economicamente poco competitivas respecto a

estudio del caso

CASO PRACTICO INICIAL

otras empresas del sector. También, el tiempo empleado en estas
operaciones es elevado y la lista de espera aumenta de forma
alarmante, algo que no es de mucho agrado para los clientes.

Ante esta situacion, se ha solicitado a un técnico en autormatismos
industriales buscar una solucion flexible para que, a partir de ese
momento, todas las puertas a automatizar dispongan de un siste-
ma reprogramable a través de un ordenador y que cualquier cam-
bio eléctrico sea sencillo y rapido de implementar.

Antes de empezar a leer esta unidad de trabajo, puedes contestar las dos primeras preguntas. Después, analiza cada
punto del tema, con el objetivo de contestar al resto de las preguntas de este caso practico.

1. Observa el funcionamiento de una puerta automatica
(en un centro comercial, en un garaje, etc.) y realiza una
descripcion de la secuencia de su funcionamiento.

2. ¢ Qué captadores y actuadores son necesarios para su
funcionamiento? ;Cuales serian sus circuitos de man-
do y de fuerza teniendo en cuenta que el motor es tri-
fasico de 230 V7 Dibujalos.

3. {A gué parte del automata conectarias los captado-
res de la puerta automatica?, ;y los actuadores?

4. Si los motores gque se encargan de abrir y cerrar las
puertas son trifasicos, jcomao los conectarias para que
su puesta en marcha y parada sea controlada por un
automata programable?

5. ;iDonde conectarias dos lamparas, una verde y ofra
roja, que indigue |a posibilidad de pasoc o no por una
puerta automatica?

6. ;Queé diferencias encuentras entre los denominados re-
lés programables y los automatas programables (PLCs).
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caso practico inicial

El automata programable es el dis-
positivo idoneo para automatizar
las puertas del caso practico.

saber mas

El automata también recibe el
nombre APl (Automata Programa-
ble Industrial).

caso practico inicial
El PLC permite sustituir los circuitos
de mando cableado.

1. El automata programable

Un autémata programable, también denominado PLC (Controlador Lagico Pro-
gramable), es un dispositivo electrénico capaz de gestionar los circuitos de auto-
matismos industriales de forma programada.

T Figura 9.1. Diferentes modelos de automatas programables (SIEMENS AG)

En la actualidad el uso de los autdmatas programables estd generalizado en la
industria, aunque en otros sectores, como la domdatica, también tiene gran pre-
sencia.

Los PLC permiten procesar de forma inteligente las senales precedentes de mul-
titud de variables fisicas que existen en los procesos industriales y actuar en con-
secuencia.

1.1. Evolucién de sistemas cableados a sistemas
programados

Hasta ahora los automatismos que has estudiado v realizado son de tipo cableado.
Ya habris observado que a medida que el automatismo gana en complejidad, tam-
bién lo hace el cableado del circuito de mando y aumenta el nidmero de elemen-
tos a utilizar (relés, temporizadores, contadores, etc).

GRS

T Figura 9.2. Arrancador estrella-triangulo programado.
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Si, por necesidades del proceso industrial, es necesario modificar el funcionamien-
to de una instalacion de este tipo, no queda mas remedio que recablear el circui-
to de mando, con lo que esto supone en pérdida de tiempo y dinero para el due-
fo de la instalacion.

Una forma mas flexible y econdmica de realizar la maniobra de un automatismo
industrial, es sustituir el circuito cableado de mando por un autémata programa-
ble. De esta forma, cualquier cambio en el funcionamiento del proceso se hace re-
programando ¢l PLC, sin necesidad de mover ¢l cableado o realizando modifica-
ciones minimas en ¢l.
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T Figura 9.3. Arrancador estrella-triangulo. Cableado.

1.2. Estructura del autémata programable

El autémata programable estd gestionado por un sistema electronico basado en un
microprocesador, encargado de procesar las sefiales del exterior, tanto de lectura
como de escritura, a través de los interfaces de entradas ¥ salidas.

Para el funcionamiento éptimo y continuado del sistema electrénico, es necesa-
ria una fuente de tension.

Los programas se almacenan en los diferentes tipos de memoria que el PLC dis-
pone y gestiona desde un elemento de programacion externo.

1. Recuerda el circuito visto en la unidad 7 para arrancar un motor trifasico mediante un estrella/triangulo con in-
version del sentido de giro y dibuja como serian los circuitos de fuerza y mando si utilizaras un autémata pro-

gramable.
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-» Figura 9.4. Diagrama de bloques de
la estructura de un autéomata progra-
mable.

En este diagrama de blogue se muestra la estructura bisica de un autémata pro-
gramable:

Actuadores y preactuadores
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1.3. Clasificacion de los automatas programables

Atendiendo a la su modularidad, los autémaras pueden ser clasificados en tres ti-

pos: compactos, semicompactos y modulares.

* Compactos. Son aquellos que contienen todos sus elementos, E/S, CPU, fuen-
te de alimentacion, etc., en una misma envolvente.
La mayoria de estos modelos son ampliables con diferentes tipos de modulos
(entradas, salidas, de comunicacion, especiales, etc).

CP1E de OMRON Twido de TELEMECANIQUE

T Figura 9.5. Diferentes modelos de automatas compactos.
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Dentro de este grupo cabe destacar los que se han denominado relés progra- saber mss

mables que algunos fabricantes estdn desarrollando cc n gran éxito para aplica- Conceptualments an relé Progra:
ciones domésticas y gestidon de pequena maquinaria. Con un teclado bésico, 6 mable y un PLC son lo mismo, la
u 8 teclas situado directamente en su frontal, es posible realizar todas las tare- gran diferencia entre ellos radica en
as de programacidn y parametrizacion disponibles de una forma rapida y senci- la potencial de calculo de los
lla. Ademis presentan la posibilidad de ser conectadas, con el interface adecua- segundos respecto a los primeros y

la velocidad de procesamiento de
las instrucciones del programa.

do, a un ordenador personal para la edicion, grabacion e impresion de
programas de usuario.

En la actualidad muchos de estos relés programables PLC se pueden ampliar
con modulos de expansion de rodo tipo.

Entradas

Interfaz de conexion a PC

Alimentacion —\

Modulo de expansion

Pantalla -
SIEMENS

Salidas Teclado de programacion

1 Figura 9.6. Relé programable LOGO! (SIEMENS AG).

* Semicompactos. Son aquellos en los que alguno de sus elementos esti fuera de
la envolvente principal. Por ejemplo la fuente de alimentacion.

* Modulares. Cada uno de los elementos que lo forman estd en una envolvente
diferente que se instalan sobre un rack comiin. Las posibilidades de expansion
son enormes compardndolas con las de tipo compacto y semicompacto, pero su

coste es mucho mads elevado. + Figura 9.7. Relé programable ZE-
LIO de la firma TELEMECANIQUE.

e

i

1 Figura 9.8. Automata modular 57-1500 (SIEMENS AG).
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T Figura 9.9. CPU de un automata
modular de SIEMENS.

4 Figura 9.10. Fuente de alimenta-
cion para los automatas 57-300 de
Siemens.

caso practico inicial

Los captadores de las puertas se
conectan al madulo de entradas
del PLC.

saber mas

Las entradas se identifican con el
simbolo nemotécnico «l».

1.4. Unidad central de procesos (CPU)

La Unidad Central de Procesos es el cerebro del autdmata. Estd constituida basi-
camente por el microprocesador y la memoria.

Tiene como mision procesar las sefales del médulo de entradas y actuar sobre
el modulo de salidas e¢n funcién de las instrucciones del programa. Ademis, debe
detectar errores de funcionamiento de propio equipo y sefializarlos a través de una
pantalla de informacion o indicadores LED.

Suele disponer de un interruptor (Run/Stop) para poner en marcha y detener la
ejecucion del programa.

En la carcasa que aloja la CPU suele estar ubicado el interfaz de conexidon por el
que se realiza la comunicacion con la programadora.

La CPU de los autémaras suelen tener dos tipos de memoria:

* RAM: volitil, se borra cuando el equipo queda sin alimentacion eléctrica.

* EPROM: no volitil, se mantiene aunque cese la alimentacion eléctrica.

Para salvaguardar el contenido de la memoria RAM ante cortes de la alimenta-
cidn, los fabricantes recurren al uso de baterias o condensadores de alta capacidad.

1.5. Fuente de alimentaciéon

Tiene como misiéon convertir la corriente alterna de red eléctrica en corriente
continua, para alimentar los circuitos integrados y los componentes electrénicos
del interior del autémara. Por lo general, la tension de trabajo interna suele ser
de 24 V en corriente continua, pero existen modelos que trabajan a 48 V.

Cuando los captadores pasivos estdn proximos al automata, pueden ser conecta-
dos directamente a la fuente de alimentacién. Los capradores de tipo activo tam-
bién pueden ser alimentados por el propio autémata, pero siempre teniendo en
cuenta la corriente que consume cada uno de ellos, para evitar una sobrecarga
en la fuente de alimentacion, En el caso de utilizar gran cantidad capradores de

este tipo, es necesaria una fuente de alimentacién externa.

1.6. Entradas y salidas digitales

Esti formado por un conjunto de médulos, estructuras de conexionado y soporte

cuyas principales funciones son:

¢ Adaptar la tension de trabajo de los actuadores v captadores a los dispositivos
electronicos del autémata, que trabajan a diferentes tensiones.

* Aislar eléctricamente los circuitos de mando y potencia.

Modulo de entradas digitales

Este modulo tiene como mision recibir la informacién procedente del control de un
proceso o una mAquina. Esta informacion es procesada por la CPU, segiin el progra-
ma residente en la memoria, a este madulo se unen eléctricamente los capradores
(interruptores, finales de carrera, pulsadores, sensores, detectores de posicion, etc.).
Lus entradas digitales capran sefales de tipo discreto que varfan su estado ante
cambios de tension todo o nada. Es decir, el valor miximo o minimo de la ten-
sion de la alimentacién. La CPU detecta un 1 l6gico, cuando el valor es méximo,
o un 0 légico, cuando el valor es minimo.
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Modulo de entradas digitales

Sensores Todo o Nada

T Figura 9.11. Modulo de entradas de un 57-300 de Siemens y diferentes sensores que se pue-
den conectar a él.

La alimentacion de las entradas digitales se realiza atendiendo al tipo de autéma-
ta y a la aplicacion que va destinado:

Entradas 0 24 Vee. Se conectan directamente de la fuente de alimentacion del
autdmata o a una fuente de alimentacion auxiliar. En este segundo caso, es nece-
sario unir la masa de la fuente auxiliar con la del propio autémata.

OISO OO0 @

Sensore:
pasivos

L

Sensor activo

T Figura 9.12. Conexion de captadores, activos y pasivos, a 24 Vcc.

Entradas 155-240 V cc. Se conecta a la red de corriente alterna que alimenta la
instalacidn. No son tan habituales como las de 24 Vee, pero algunos fabricantes
desarrollan este tipo de entradas, sobre todo, para ser utilizadas en instalaciones
de viviendas.

QIO

Captadores

L1
230 Vca

T Figura 9.13. Conexion de captadores pasivos a 230 VCA.

saber m:s

A los modulos de entradas/ salidas
se les denomina de forma abrevia-
da E/S o en inglés VO (Input/Output).

saber m:s

Algunos automatas disponen de
dos bornes para cada captador.

Este método es rapido de imple-
mentar ya que no es necesario
tener en cuenta la fase de la ali-
mentacion que se debe aplicar a los
captadores.

Figura 9.14.
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caso practico inicial
Los actuadores de las puertas del

caso practico se conectan a los
maodulos de las salidas digitales.

saber mas

Las salidas se identifican con el sim-
bolo nemotécnico «Qx».

saber mas

Es importante conocer el poder de
corte de |as salidas, para conectar en
ellas los actuadores adecuados. Si
esto no se tiene en cuenta, es posi-
ble que se deterioren o destruyan.

Modulo de salidas digitales
Este modulo tiene como mision enviar las sefiales de activacion y desactivacion
a los actuadores, (bobinas de contactores, relés, maédulos triacs, limparas, etc.).

Modulo de salidas digitales

Actuadores Todo o Nada

4 Figura 9.15.

La informacién es enviada por las entradas a la CPU una vez procesada segin
programa, el procesador genera las drdenes al modulo de salidas para que sean ac-
tivadas o desactivadas, a su vez, estos cambios se transmiten a los actuadores y pre-
actuadores.

Los digitales envian senales todo 0 nada a los actuadores, pudiéndose distinguir los
siguientes tipos: a relés y a transistor.

Las salidas a relés son libres de tensién y por tanto se pueden utilizar para cual-
quier tipo de corriente (CC o CA) y para diferentes tensiones, incluso en la mis-
ma aplicacién (figura 9.16).

Es habitual encontrar que los contactos de los relés de salida estin unidos a un
borne comin. Esto implica que todos los actuadores que se conecten a ese bloque
comiin de relés deben ser del mismo tipo de corriente y trabajar a la misma ten-
sion (figura 9.17).

En este caso, el tipo de alimentacion del autdmara no estd condicionado al que
necesitan los actuadores y preactuadores.

Alimentacion
(CC o CA)

T Figura 9.16. Modulo de salidas con relés independientes.
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Alimentacion
(CC o CA)

1 Figura 9.17. Modulo de salidas a relés con un borne comun.

Las salidas a transistor, rambién denominadas a colecror ahierto, se urilizan para
activar actuadores de corriente continua (figura 9.18).

En este caso, la alimenracion del autémata s que debe ser la misma que la de los
actuadores y preactuadores conectados a los bornes de salidas.

Alimentacion c.c.
+ -

1 Figura 9.18.

Dependiendo del modelo y la alimenracion del madulo de salida, la conexién de
los actuadores se realiza de la siguiente forma:

Alimentacion e.c.

4 Figura 9.19. Conexion de actuadores a las salidas.

saber mas

Un preactuador es un actuador que
a5u vez se encarga de gestionar un
dispositivo de mayor potencia o
diferente tecnologia (neumatica o
hidraulica).

Por ejemplo, un contactor que
arranca un motor a través de una
salida de un automata. En este
caso, el contactor es el preactuador.

caso practico inicial

Las lamparas del seméaforo para las
puertas se conectan a las salidas del
PLC.
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Modulo de E/S

Cables
de conexion

T Figura 9.20. Modulos de expan-
sion para unidades de E/fS.

T Figura 9.21. Conexion de un mo-
dulo de entradas analogicas.

En los grandes autémaras de tarjeras, es habitual utilizar los llamados médulos de
tornillo o bornes de expansion, que se conectan con cables especificos del fabri-
cante al médulo de entradasfsalidas. Esto permite disminuir el cableado en los pa-
neles de control, haciendo que el trabajo del instalador sea mucho més comodo.

1.7. Entradas y salidas analogicas

Los médulos de entradas y salidas analégicas traran valores dentro de un rango.
A ellos es necesario conectar capradores y actuadores que sean comparibles con
los valores analogicos.

Entradas analdgicas

Las entradas analégicas detectan valores de tension o corriente, para producir
eventos por comparacion cuando se alcanzan los prefijados en ¢l programa de
USUArio.

El ataque de las entradas analdgicas requiere captadores especiales, rambién ana-
légicos, que se adapten a los valores de las sefales requeridas por el autémata. Es-
tos se encuentran estandarizados y son los siguientes:

Estindar de tension:

* De0al10Vecc

* De-10a+10 Ve

* De2al0 Ve

Estdndar de corriente:

De 4 a 20mA

* De0a20mA

* Del-5mA

* De0ajmA

En ambos casos, el indicado en primer lugar es el mds utilizado.

Sensor analdgico

Sensor analdgico D VI GG
3 hilos

Sensor analdgico
2 hilos

T Figura 9.22. Diferentes formas de conexionar sensores analogicos a los modulos de entradas
analogicas.
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Salidas analoégicas

Las salidas analdgicas adapran la sefial de salida, de acuerdo a los esrindares an-
tes indicados, sobre los actuadores, también analégicos, conectados a sus bor-
nes.

Para la unién entre los madulos analdgicos y sus actuadores, es necesario uri-
lizar un cable apantallado para evitar interferencias y perturbaciones en las se-
fiales enviadas. Esta precaucion evitard el funcionamiento anémalo del auro-

IMATISIO,

+
e eae

D
it v i

T Figura 9.23. Conexion de un médulo de salidas analégicas.

1.8. Aspectos externos del autémata programable

Todos los autématas programables presentan en su frontal una serie de indicado-
res y elementos de conexion, que deben ser conocidos por el instalador para su
puesta en marcha y mantenimiento.

Los elementos mids caracterfsticos son los siguientes:

+ Bornes de alimentacion: permiten la conexion de la tension de alimentacion
necesaria para la puesta en marcha del autémata, 24 Vee, 48 Vee o 230 Vea
En los equipos alimentados a 230 V es necesario conectar el conductor de pro-
teccion PE (toma de tierra).

* Bornes de E/S: los elementos de conexién para los capradores/actuadores se
presentan generalmente en forma de borne. Para evitar errores de conexion se
encuentran separados fisicamente unos de otros.

* Interface de conexion y programacidn: es un slot, generalmente de tipo infor-
mitico, que permite conectar el aurémara a la consola de programacion o a un
PC para su programacién.

saber mas

Las senales de las salidas analogicas
trabajan en tension y en corriente
con rangos similares a los de las
entradas.

saber mas

Un slot, es una ranura de conexion,
utilizada en equipos informatiza-
dos, para conectar tarjetas de
expansion.
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saber mas

Los ordenadores personales afa-
den prestaciones que la mayoria de
las programadoras no poseen:

+ Salvaguarda de ficheros en dis-
quete.

* Posibilidad de imprimir esque-
mas y programas.

* Simulacion previa.

* Generacion de documentacion y
memorias de proyecto.

« Etc

Médulo principal con
CPU, fuente de alimentacion
y E/S integradas

Madulo de
comunicaciones

LED indicadores
RUN/Stop/Error

Tapas protectoras

Interfaz de expansion: permite aumentar las posibilidades de expansion del
equipo con diferentes modulos de E/S, de comunicacion o espaciales.
Indicadores LED: los LED estin presentes en todos los frontales de los autd-
matas programables, y generalmente se urilizan para sefializar algunas acciones
y situaciones de funcionamiento como: captacion de senales de entrada, ac-
tuacion de las salidas, ejecucion o parada del programa de usuario RUN/STOF,
errores de memoria, errores de ejecucion del programa, etc.

En algunos casos el sistema de LED es sustituido por una pantalla LCD.

Alojamiento cartucho MEMORY CARD o tarjetas SD: permite conectar
los cartuchos o tarjetas de memoria no volatil para salvaguardar los progra-
mas,

Conector bateria: aloja |a pila de salvaguarda. Los automatas mas modernos
ya no disponen de bateria, ya que es sustituida por condensadores de alta ca-
pacidad.

Fuente de alimentacién 24 V cc: salida de tension fija a 24 Vee para alimen-
tar las entradas y capradores de tipo activo.

Interruptor RUN/ST OP: ¢jecuta o detiene el programa de usuario. En mu-
chos modelos de autématas programables, la ¢jecuciéon RUN/STOP solamen-
te puede hacerse por software.

Potenciémetros analégicos: presentes en algunos modelos de autématas, ha-
cen posible la variacidn de valores de temporizacion y cémputo desde el exte-
rior del equipo sin necesidad de modificar la programacién,

Bornes de entradas

Modulo de
ampliacion

LED de entradas

LED de salidas

d

F Bornes de salidas
Interfaz de

programacion

T Figura 9.24. Exterior de una autémata programable $7-1200 (SIEMENS AG).
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1.9. Equipos de programacion

Los equipos de programacién son los elementos que permiten la comunicacién
entre ¢l usuario y el autémata,

Las funciones principales de un equipo de programacion son:

« IntroducirlloslprogramaslenIlalmemoria.

« EditarlyImodificarlprogramaslexistenteslenllalmemorialdellautomata.

* DetectarlanomaliaslenlelIformatoldelprogramacion.

* VisualizarlenItiempolreallellestadoldelentradaslylsalidas.

En la actualidad los equipos de programacion que se utilizan de forma mayorita-
rig, son los ordenadores personales, ya que las consolas de programacion portiti-

les han desaparecido del mercado.

1 Figura 9.25. Software de programacion de autématas en modo grafico para entorno Windows.

Para conectar el autémarta con el ordenador, los fabricantes de autématas han de-
sarrollado interfaces de interconexién que permiten utilizar ¢l PC como disposi-
tivo de programacion, no obstante, la tendencia actual es utilizar conexiones de
red Ethernet, que no requieren cables especiales.

PC Contolador (PLC)

Cable Interfaz

4 Figura 9.27. Comunicacion PC con autémata programable.

WWW T

1 Figura 9.26. Diferentes modelos
de cables y adaptadores R5232 y
USB/RS485 para la programacion
de Autdmatas a través de PC (SIE-
MENS AG).
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saber mis

La conexion de los automatas pro-
gramables al PC se ha hecho tra-
dicionalmente por el puerto serie
o por el puerto USB, sin embargo,
en la actualidad esta siendo susti-
tuido por la conexion de red Ether-
net que cualquier ordenador tiene
instalado de fabrica. Esto evita
tener que usar cables especiales y
la instalacion de sus correspondie-
tes drivers.

saber mas

A los elementos de comunicacion
hombre-maquina se les denomina
comunmente MMI (Human Machi-
ne Interface).

T Figura 9.29. Panel de operacion
tactil.

Las consolas de programacion estin constituidas por un teclado, con el que se in-
troducen las instrucciones del programa, y una pantalla de cristal liquido, que per-
mite visualizar y presentar datos. El uso de los ordenadores personales ha relega-
do su uso a instalaciones muy antiguas que ya las tenfan instaladas.

CIL L L U L R B L L R M

hp

Terminal
de programacion

T Figura 9.28. Automata con terminal de programacién portatil y consola de programacion.,

1.10. Otros dispositivos

Existen otros dispositivos o equipos de conexion al autémata o a la red de comu-
nicacion industrial. Su mision es facilitar la labor del usvario en tareas de, moni-
rorizacion, control, grabacion, presentacion y almacenamiento de daros. Estos son
algunos de los mids representativos:

Visualizadores y paneles de operacion

También conocidos como sistemas FIMI, permiten la comunicacion hombre-mi-

quina y tienen como mision, entre otras funciones la interactuacion del operario

con la mdquina, a través de un entorno grifico o textual que permite la activa-
cién y monitorizacion de sefles y daros de proceso.

Generalmente se utilizan en instalaciones que requieren continuos cambios esta-

do de las variables y un seguimiento constante del proceso mediante mensajes de

texto o elementos grificos

Pueden ser de dos tipos:

* Textuales, que presentan la informacion en una pantalla de cristal liquido con
mensajes en modo texto. Generalmente se les denomina visualizadores. Suuso
puede hacerse tanto en la industria, como en instalaciones domdricas.

» Grificos, que representan el proceso a controlar en una pantalla de forma gri-
fica. En algunos casos este tipo de pantalla es de tipo tdctil, pu-diéndose actuar
directamente sobre los elementos que aparecen en ella. Este tipo de periférico
recibe el nombre de Panel de Operacién (OP).
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1 Figura 9.30. Panel de operacion + Figura 9.31. Panel de operacién grafico (SIEMENS).
textual (SIEMENS).

El control de acciones, menis, mensajes y entrada de pardmetros se realiza me-
diante pantallas tictiles, en los mads avanzados, o por un teclado tipo membrana,
en los mids bisicos.

Estin disefiados para trabajar en ambientes industriales, soportando, en algunos
casos, incluso chorro de agua directa.

Se programa mediante un software especifico para ello v se conectan de forma di-
recta a automatas programables o redes de comunicacion industrial,

En la figura siguiente se puede ver como un OP actia como supervisor de una red
de autémaras.

Panel de operacién

Bus de campo }

Panel de operacion

<

1 Figura 9.32. Paneles de operacion en una red de automatas programables.

También se pueden urtilizar ordenadores para tareas de visualizacion, supervision
y operacién. En estos ha de estar previamente instalado un software especial de-
nominado SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) que permite des-
de la pantalla del ordenador realizar las funciones de los paneles de operacion.

Los programas SCADA no sustituyen a los interfaces de programacién para PC,
que poseen a algunos autdmatas, sino que se encargan de monitorizar y contro-
lar en todo momento del estado del proceso productivo desde la pantalla de un
ordenador.
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— Figura 9.33. Control de una apli-
cacion desde un programa SCADA.

Los programas SCADA, permiten el disenio de los paneles de operacion del pro-
ceso o instalacién a controlar, pudiéndose incluir alarmas, captura de datos, gene-
racion de histéricos, visualizacion de senales, etc.

1.11. Memory Card

De igual forma que muchos otros dispositivos informédticos (PC, teléfonos mavi-

les, cdmaras de fotos, etc.), los autdmatas se benefician de las altas posibilidades

de almacenamiento de las actuales tarjetas de memoria (Memory Card).

Estas son algunas de las ventajas de las tarjetas de memoria:

+ ReducidoItamafo.

+ Rapidezldelconexion.I

* Transferencialpracticamentelinstantanealdellprogramalallautomatalenlopera-
ciones de mantenimiento.

» Borradolylgrabacionldesdelellpropiolautomata.

Para realizar copias de seguridad de los programas, algunos fabricantes han opta-

do por el formato de cartucho, en lugar del de tarjeta de memoria.

Los cartuchos EEPROM son pequerios modulos enchufables al autdmata en un
slot especifico creado para tal fin.

4 Figura 9.34. Tarjeta de memoria. Varios tipos de cartuchos de memoria.
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Utilizando un automata programable, con las caracteristicas indicadas en
este enunciado, representar graficamente la conexion de captadores y ac-
tuadores necesarios para controlar el automatismo de la figura, corres-
pondiente a una puerta automatica.

La red de alimentacion del circuito es trifasica con neutro.

Caracteristicas del automata: alimentacion 230 V, entradas a 24 Vcc y sa-
lidas a reles

FC1 FC2

l
1| |

I ----------------------- {_— ] Barrera fotoeléclrica
51

Puerta

a— (., | —=

KM2 KM1

Solucion:

1. Los elementos de captacion son dos finales de carrera mecanicos (FC1 y
FC2) y un detector fotoelectrico tipo Reflex alimentado a 24 Vec, cuya co-
nexion al modulo de entradas digitales del automata es:

TREL.

FC1 |rcal

—_—w

Barrera
fotoelectrica

Wit

2. El motor utilizado para al apertura y cierre de la puerta es trifasico a 400 V,
por lo tanto para su control se utilizaran dos contactores KM1 y KM2, con
bobinas a 230 V. Como las salidas del automata son a relés, la conexion
de los actuadores es |a siguiente:

L, N

KM1 KM2

caso practico inicial

La solucion completa al automatis-
mo del caso practico es la del
siguiente ejemplo.

< Figura 9.35. Ubicacion de los
elementos del automatismo.

& Figura 9.36. Conexion de los cap-
tadores.

< Figura 9.37. Conexion de los ac-
tuadores.
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2. Posibilidades de expansion
del autémata programable

A medida que el proceso a automarizar gana en complejidad, el niimero de enrtra-
das y salidas necesarias, tanto analogicas como digitales, también aumenta pro-
porcionalmente. Esto implica un aumento de madulos conectados al autémara,
La mayoria de los autémaras programables permiten su interconexién con los de-
nominados madulos de expansion. Estos son elementos, generalmente de enrra-
dasfsalidas y otras aplicaciones especiales, que aumentan las posibilidades de co-
municacion con los actuadores y captadores del sistema.

En los autdmatas compactos v semicompactos, esta expansion es bastante limita-
da (de 3 a 10 madulos), sin embargo en los autdmatas modulares aumenta consi-
derablemente.

La interconexion entre todos los elementos se realiza por cables o elementos de

T Figura 9.38. Autoémata progra- . -
mable con zécalo para médulos de hlh\.‘h L‘h|‘l..'t.'l|‘ll,‘n>. dl:ﬂ:l‘l:ldn_-i por L‘l f:!hl’l(.".ﬂl[\.‘.

ampliacion (SIEMENS AG).

En la siguiente figura se muestra ¢cémo un autémata de tipo modular puede am-

pliar sus prestaciones.

= Fuente de alimentacion

CPU

Interfaz de conexion

saber mas

La union entre los diferentes dispo-
sitivos de un sistema automatico se
denomina red de comunicacion
industrial. A medida que el nivel del
automatismo es superior en el tra-
tamiento, la informatica se hace
mas presente que la automatica.

\ e
v
Méodulos entradas/salidas, Maodulos de
comunicacion, funciones especiales, etc. ampliacion

T Figura 9.39. Autdémata con modulos de ampliacion.

Cuando la distancia entre los elementos de un sistema automdrico es muy gran-
de, la expansion por médulos no es operativa ya que aumenta ¢l eableado y, con
¢l, la complejidad de la instalacion. En este caso, es necesario utilizar un sistema
de comunicacién industrial tipo bus, formando asi una red de autématas y, en ge-
neral, de dispositivos para la automartizacion industrial.

2.1. Buses de comunicaciéon industrial

Un bus es un sistema de interconexion que permite comunicar varios dispositi-
vos entre si, con un nimero de hilos muy reducido.
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Robot

Panel de operacion

Automata

Programadora PC

Autéomata

Bus 2 Bus 1

Automata Automata

e

Maquina Maquina

1 Figura 9.40. Ejemplo de red de comunicacién industrial

Desde hace mucho tiempo los fabricantes de autdmaras han venido desarrollan-
do redes de tipo local para la conexién de sus autématas v elementos para la re-
gulacion y control. El principal problema que se ha dado hasta el momento ha
sido que cada uno de ellos ha creado un estindar propio no compatible con los
demais. Estd problematica se ha solucionado en gran medida con los grupos de de-
sarrollo, formados por los propios fabricantes, para confeccionar sistemas de co-
municacion universales, de forma que cualquier dispositivo de red pueda comu-
nicarse con otro, aungue no sean de la misma firma comercial.

Entre los sistemas de bus utilizados en la industria, tres destacan por su amplia im-
plantacién: Profibus, Profinet, bus AS-i v Ethernet. Aqui se da una visién ge-
neral de los dos primeros.

PROFIBUS
ElIProfibus]( ProcessIFieldIBus)leslunalredluniversalldelaltaslprestacionesidesarro-

llada para la automatizacion industrial. Permite comunicar dispositivos electro-
nicos (autdmatas, variadores de velocidad, etc.) independientemente de quién
los haya fabricado.

Se caracteriza por trabajar en modo maestro-esclavo, donde el maestro es un au-
témata programable encargado de inicializar la red y recibir los datos de los maé-
dulos de E/S de los diferentes esclavos para procesarlos.

El niimero médximo de elementos participantes es de 126. Su interconexion se
puede realizar por un par trenzado tipo apantallado o por un cable de fibra 6pri-
ca, cuya longitud maxima es de 10 km para el primero y 100 km para el segundo.

La topologia de la red puede ser en estrella, linea, drbal o anillo.

e
@
e
[ 5]
o
o
=
@
°
i
S
-
=
&
>

“ Figura 9.41. Conector y cable
PROFIBUS.




2?,9'1*\ Unidad 9

saber mas Existen tres versiones diferentes de la familia Profibus (DF, FMS y PA), pero el
En una:red PROFIBUS se puedsn mis utilizado es el denominado DF, para aplicaciones de Periferia Descentraliza-
utilizar dispositivos de diferentes

fabricantes. Automata maestro

da (por ejemplo: entradas y salidas distribuidas).

Esclavo 2:

Esclavo 1: = Automata
entradas y salidas %
distribuidas =
- =
-]

[T

[miHmmm
RIMBUSINRE

Conectores

Profibus
- Cable Profibus
T Figura 9.42. Ejemplo de una red Profibus-DP.
Bus AS-i
vocabulario El bus AS-i (Actuador-Sensor, interface) se instala en el nivel mis bajo del auto-

Espafiolinglés matismo, el que une los capradores y actuadores con los elementos de control,
Cablasiire El método tradicional para la conexion de elementos de captacidn/actuacion en
i sistema automédtico consiste en unir cada interruptor, final de carrera, detecror,
Esclavo: slave bobina, etc. en paralelo con su correspondiente entradafsalida del autémata. El
bus A S-i pretende eliminar este tipo de comunicacién, que genera un gran cablea-
do hacia el autémata. Un solo cable de dos hilos sin apantallar une todos y cada

uno de los actuadores-sensores del sistema.

Fuente de alimentacion: power
supply

Entrada: input

Salida: output

Bus de campo: field bus Autémata programable Autémata programable
con modulos de E/S con modulo AS-i

O cooooe
S,
coo

Actuadores/ Bus de 2 hilos

———
sensores Actuadores/
sensores
-/ / esclavos

saber mas 1 Figura 9.43. Cableado convencional y AS-i.

En una red AS-i se pueden utilizar
dispositivos de diferentes fabrican-
tes.

El acceso a la red utiliza el método maestro-esclavo. El maestro es un autdmata y
los esclavos los diferentes dispositivos con acoplamiento AS-i.
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Elementos del Bus AS-i

a) El cable: estd formado por dos hilos sin apantallar. Es de tipo plano y su funda
dispone de un sistema de seguridad para evitar errores de polaridad.
El cable amarillo es el del bus. El cable negro es necesario cuando se conectan
actuadores de 24 Vee a los esclavos que se activan a través del propio sistema.
También existe un cable de color rojo para actuadores de 230 VCA.

Cable plano protegido
contra polaridad incorrecta

/

Cuchillas Electromecanica
de penetracion AS-Interface

1 Figura 9.44. Cable AS-i.

h) Médulo AS-i esclavo: son los encargados de conectar los sensores v acruado-
res al sistema.

Hay dos tipos de esclavos:

+ Modulos de usuario, son dispositivos de entradas/salidas para la conexion de
actuadores y sensores estindar. Existen mddulos para cuadro que permiten la
fijacion del cable mediante borne por tornillo y médulos para exterior (mon-
taje en superficie) en los que la conexién al cable se realiza pinchando direc-
tamente por bornes tipo cuchilla.

T Figura 9.46. Detalle de conexion
de cables AS-i en pieza de acopla-
1 Figura 9.45. Modulos AS-i de superficie y de cuadro (Siemens AG). miento de un modulo de usuario.

+ Actuadores/Sensores AS-i: permiten la conexion directa al bus.

1 Figura 9.47. Sensores/Actuadores especificos para AS-i.
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¢) Madulos maestros: son los encargados de procesar toda la informacién del bus.
En una red AS-i solamente puede haber un maestro. Los maestros pueden ser
madulos auténomos especificamente disefados para tal fin, que se conectan
como otro madulo al autémara.

d) Fuente de alimentacién: es lu encargada de alimentar los diferentes esclavos
conectados al bus a una tension de 30 Vee.

+ Figura 9.48. Automata 57-200 de El propio cable (amarillo) que es utilizado para la comunicacién entre los cap-
Siemens con Modulo AS-i (maes- tadores de la red es utilizado como soporte para su alimentacion.
tro).

Si se utilizan actuadores que se activan a través del propio sistema, es necesa-
rio utilizar una fuenre de alimenracion auxiliar. En este caso, se debe afnadir un
cable auxiliar de color negro para 20 Vee o rojo para 230 Vac.

1 Figura 9.49. Fuente de alimentacion AS-i (cortesia Phoenix Contact). Conexion de la fuente de
alimentacion a la red AS-i

¢) Programadora de direcciones: permite programar el direccionamiento de los
diferentes esclavos que intervienen en una red AS-i. Suelen ser de tipo porti-
til y se conecta directamente al cable del bus.

Estructura de la red AS-i

El bus AS-i se estructura en forma de estrella, linea, rama o darbol.

La longitud méxima del cable no debe pasar de los 100 m. Cuando existan dife-
* Figura 9.50. Programadora de rentes ramificaciones, se sumardn las longitudes de cada una de ellas para obte-
direcciones AS-i (SIEMENS AG). ner el limite pcrmttido.

acnvioaves [

2. Conecta la programadora de direcciones en un esclavo AS-i y observa que direccion tiene en el bus. Siguien-
do el manual de instrucciones del fabricante, de una nueva direccion al madulo.
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Estrella Linea Rama

Maestro Maestro Maestro

[ Esctavo |

Esclava

-Esc!zwu
[ Esciav

| Esclavo | | Esclavn|

1 Figura 9.51. Topologia de una red AS-i.

Esclavo

Arbol

Maestro

Esclavo

Esclavo

B

Esclavo

Esclave

i
]

El niimero miximo de participantes (esclavos) de una red AS-i es de 31, siendo
posiblelconectarIhastal62lenImodolextendidol(esclavosIB).

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de una red AS-i:

£l de Cdrnng Fuente de alimentacién AS-i

Detector Ind.

Contactor

$ Relé

:I' |I I}

s 5; I Modulo AS-i |

. 2E/25 W'y

230 Vea — L
—~— e —
Alimentacion Aux.

) \!
W

Fuente de 24 Vec |

alimentacion Auxliiar //'
24Vee d
Pulsador

PLC Maestro AS-i

| -

Finales de carrera AS-i

A A
A .

w
<L
o0
b=
m

Arrancador AS-i

Panel de Operacion AS-i

Variador de velocidad AS-i

Seta AS-i

Motor

Relé Programable AS-i

T Figura 9.52. Ejemplo de una red AS-i.
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B 5. Dibuja los esquemas de mando y fuerza Pulsadores
! : Marcha
necesarios para automatizar el taladro @ (s1)
semiautomatico de la figura mediante ® Fsaéiada

un automata programable. Elabora pre-
viamente la lista de materiales necesa-
rios para realizar este montaje. Ten en s3
cuenta gue todos los movimientos (car-

- . : . (Bajada)
gar pieza, girar broca y bajar y subir ta-
ladro) se realizan con motores eléctricos Sefalizacién
e &
trifasicos. 2 () | Bajando
. Cargador de piezas +
De momento no es necesario gue co- d () | Subiendo

nozcas todos los detalles de funciona-

miento de esta maquina. S6 55
(Saca pieza) (Mele pieza)
7 Figura 9.54.

M 6. Representa graficamente el circuito de la actividad anterior, utilizando una red AS-i, de dos formas dife-
rentes:

a) Los elementos de captacion y actuacion son convencionales de tipo electromecanico.
b) Los elementos de captacion y actuacion son coneciables directamente al bus.

Utiliza un catalogo de fabricante para ver cual de las dos opciones es la mas econdmica.

entra en jnternet

M 7. Buscaen internet al menos cinco fabricantes de automatas programables y descarga sus catalogos.

M 8. Localiza las hojas de caracteristicas de cinco automatas programables cuyas conexiones de entradas/salidas
y alimentacion sean diferentes. Copia las imagenes con los esquemas, elabora un documento en tu proce-
sador de textos y entrégaselo al profesor.

B 9. Llocaliza el manual, y toda la documentacion adicional que puedas, sobre el automata pregramable que
has utilizado en las actividades anteriores.

B 10. Utilizando internet, realiza un trabajo sobre aplicaciones de los autdmatas programables en la industria,
analizando los sectores en los que mas se utilizan.

M 11. Elabora una lista con seis tipos de buses industriales a los que se puedan conectar autématas programa-
bles.

W 12. Echa un vistazo a las siguientes paginas web relacionadas con el mundo de los autdmatas:
« REEA (http://olmo.pntic. mec.es/jmarti50/portada/index.htm)
* InfoPLC (www.infoplc.net)
« Automatas [ndustriales (www.automatas.org)
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PRACTICA PROFESIONAL

HERRAMIENTAS
» Herramientas bésicas del electricista

Puesta en servicio de un automata
programable

MATERIAL
= Panel de pruebas utilizado en las prac- OBJETIVO
ficas de automatismos cableados Identificacion de las partes de un automata programable y puesta en servicio del
* Bornes para rail mismo,
* Un magnetotérmico bipolar
PRECAUCIONES

* Un autémata programable o relé pro-
gramable

= Importante: en esta ficha de trabajo se ha utilizado un relé programable de ali-

* Cable de linea de 1,5 mm?
= Manguera de 5x 2,5mm?

= 6 pulsadores, normalmente abiertos,
para rail normalizado

mentacion a 230 Vca, con entradas a 230 Vca y salidas a relés libres de tension.
El automata que tu utilices puede ser diferente al que aqui se propone. Por tan-
to, se hace absolutamente necesario consultar la hoja de caracteristicas del fa-
bricante, para realizar correctamente las conexiones y no deteriorar de forma
irremediable la electronica del automata.

» No manipular las conexiones con el panel conectado a la red de alimentacion.

* 4 limparas de 230 Vca para rail nor-

malizado « Ten en cuenta las pautas que se marcan en las fichas de seguridad que tienes al
final del libro.
DESARROLLO
1. Utilizando el panel de pruebas de otras actividades, retira todos los aparatos excepto los bornes de entrada y de
salida.

2. Sustituye el magnetotérmico tripolar por uno bipolar.
3. Fija el automata sobre el rail central, los pulsadores sobre el superior y las lamparas en el inferior.

4. Conecta una de las fases y el neutro a la alimentacion del autémata, pasando ambos conductores a través del in-
terruptor magnetotérmico.

Manguera de
alimentacion

Bornes de
alimentacion |

Int. magnetotérmico, |||
bipolar “§5

i’ \| Autémata o relé programabl il
file o 0

=

< Figura 9.55. Ubicacion de la apa-
ramenta en el panel de prueba.
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5. Conecta la manguera a la red de alimentacion y acciona el magnetotérmico para probar que el automata se en-
ciende correctamente.

6. Dibuja un esquema con las conexiones de los pulsadores a las entradas del automatay las lamparas a las salidas.

Pulsadores

: R

L RP9Y

Lamparas

1 Figura 9.56. Conexion de pulsadores y lamparas al automata programable.

7. Realiza, sobre el panel, las conexiones de los pulsadores a las entradas y las lamparas a las salidas.
8. Tapa la canaleta y conecta el panel de pruebas a la red de alimentacion.

9. Conecta el cable de comunicacian entre el ardenador y el automata.

Nota: Previamente debes haber instalado el soffware de programacion del automata.
10. Realiza una prueba de comunicacion.

11. Transfiere el programa de prueba que te ha pasado el profesor. No intentes deducir qué significa dicho progra-
ma, ya tendras tiempo en la siguiente unidad de aprender cémo se realiza la programadion de automatas.

12. Acciona los pulsadores individualmente y observa qué ocurre con las salidas.

13. Realiza esta supervision en presencia de tu profesor y confirma que todo ha funcionade correctamente.
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MUNDO TECNICO

Comunicacion Wireless

Wireless significa sin cables en inglés. Una red wire-
less, es aquella que permite la comunicacion de las sa-
lidas y entradas de un sistema de control (automata
programable) con los actuadores (motores, por gjem-
plo) y sensores (todo tipo de detectores) sin la necesi-
dad de gue exista una conexion fisica, es dedir, sin ca-
bles. Se trata entonces de una conexion inalambrica
industrial.

Puede ser ventajosa este tipo de conexion, cuando se
pretende comunicar con zonas de dificil acceso, o en
diversas aplicaciones en las gue la existencia de cables
dificulten el proceso, como por ejemplo en todo tipo
de robots, asi como en instalaciones domoticas.

La transmision de la sefial se realiza via radio, y en fun-
cion de la tecnologia utilizada, existen varias opciones:

» WLAN (Wireless Lan): pertenece a la familia de redes
de area local. Permite el intercambio de gran cantidad
de informacion en distancias no muy largas.

« BLUETOOTH: permite la comunicacion de aparatos
moviles en distancias cortas. Tiene gran inmunidad

frente a interferencias electromagnéticas (por ejem-
plo, otras redes WLAN ya instaladas).

+ TRUST WIRELESS: se utiliza cuando la cantidad de
informacion que hay que enviar es poca pero |a dis-
tancia es mas larga (puede llegar a alcanzar hasta
10 km instalando la antena adecuada), ademas el
tiempo de actualizacion de dichas sefnales no es cri-
tico.

« GSM/GPRS: permiten la transmision de informacion
a grandes distancias (hasta cientos de kms) y hacen
posible el control mediante el uso mensajes SMS.

En cualquiera de las cuatro tecnologias es necesario
instalar una antena emisora (punto de acceso) y otra
receptora de la informacion (cliente). En cuanto a la
distribucion de la informacion, esta puede ser unidi-
reccional, bidireccional, multipunto, etc.

Es importante destacar la seguridad que en la actuali-
dad presentan este tipo de comunicaciones frente a
los accesos de infrusos que podrian pretender danar el
sistema.

Punto de _Jl— L

acceso

Configuracion

Cliente

Entradas/salidas

1 Figura 9.57. Ejemplo de configuracion de una red Wireless WLAN.




EL AUTOMATA

PROGRAMABLE

Periféricos

Y

Salvaguarda Mamory Card
de programas F

Y Y f

Fuente de ‘ Modulos E/S ‘ | CPU ‘
alimentacion

\ /

Digitales ‘ | El procesador ‘

j Programauon

AS-i | | / Ordenadar
Programadora

\ /

Analogicos

Tipos de
memoria

|

1. Una entrada «todo o nada» es aquella que:
a) Detecta diferentes valores dentro de un rango.
b) Detecta solamente dos valores, uno maximo y otro
minimo.
c) Permite conectar sensores de tipo analégico.
2. Un panel de operacion es:

a) Un elemento que permite la programacion de auto-
matas.

b) Un cuadro eléctrico en el que se fija un automata
programable.

¢) Una pantalla que permite el control y la supervision
de un proceso industrial.

3. Con una entrada analdgica se puede:
a) Medir una temperatura.
b) Activar un contactor.

4. AS-ies:
a) Un modelo de automata programable.

e :i Paneles de operacién |
i Scadas |
EVALUA TUS CONOCIMIENTOS

b) Un bus de comunicacion.
©) Un tipo de tarjeta de memoria.

. En los modulos de salida a colector abierto se pue-

den conectar actuadores a 230 V.
a) Verdadero.
b) Falso.

. Si se extrae una Memory Card del automata se

borra el programa que contiene.
a) Verdadero.
b) Falso.

. La memoria RAM mantiene el programa en el

autéma ante un fallo de tensién en la instalacion:
a) Verdadero.
b) Falso.

. PLC es sinénimo de autémata programable:

a) Verdadero.
b) Falso.




