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» Automatismaos

* Introduccién. Definiciébn de automatismo.

La automatizacion de una maquina o proceso productivo simple tiene como consecuencia la liberacion fisic
mental del hombre de dicha labor. Entendemos por «automatismo» el dispositivo fisico (ya sea eléctrico,
neumatico electrénico, etc.) que realiza esta funcion controlando su funcionamiento.

* Principio de un sistema automatico.

Todo sistema automatico por simple que sea se basa en el esquema representado en la siguiente figura:

Serfiales de deteccion

Automatismo Captadores



o parte de Maquina o proceso Trabajo
control operativo
Actuadores

Este circuito cerrado es lo que se conoce como bucle o lazo.

» Autématas programables
« Introduccién. Definicion de autbmata programable.

Entendemos por Autbmata Programable, o PLC (Controlador Légico Programable), toda maquina electréni
disefiada para controlar en tiempo real y en medio industrial procesos secuenciales. Su manejo y
programacion puede ser realizada por personal eléctrico o electronico sin conocimientos informaticos. Real
funciones logicas: series, paralelos, temporizaciones, contajes y otras mas potentes como calculos,
regulaciones, etc.

Otra definicién de autbmata programable seria una «caja» en la que existen, por una parte, unos terminale:
entrada (o captadores) a los que se conectan pulsadores, finales de carrera, fotocélulas, detectores...; y pol
otra, unos terminales de salida (o actuadores) a los que se conectaran bobinas de contactores, electrovalvt
lamparas..., de forma que la actuacién de estos ultimos esta en funcién de las sefiales de entrada que esté
activadas en cada momento, segun el programa almacenado.

La funcién basica de los autématas programables es la de reducir el trabajo del usuario a realizar el progral
es decir, la relacion entre las sefales de entrada que se tienen que cumplir para activar cada salida, puestc
los elementos tradicionales (como relés auxiliares, de enclavamiento, temporizadores, contadores...) son
internos.

« Origen e historia de los autdmatas.

Los autbmatas programables aparecieron en los Estados Unidos de América en los afios 1969 — 70, y mas
particularmente en el sector de la industria del automdvil; fueron empleados en Europa alrededor de dos af
mas tarde. Su fecha de creacion coincide, pues con el comienzo de la era del microprocesador y con la
generacioén de la I6gica cableada modular.

El autdmata es la primera maquina con lenguaje, es decir, un calculador l6gico cuyo juego de instrucciones
orienta hacia los sistemas de evolucion secuencial. Hay que apreciar que, cada vez mas, la universalidad d
los ordenadores tiende a desaparecer, el futuro parece abrirse hacia esta nueva clase de dispositivos: maq
para proceso de sefiales, para la gestion de bases de datos...

El autdbmata programable es, pues en este sentido un percusor y constituye para los automatistas un esboz
la maquina ideal.

La creciente difusién de aplicaciones de la electrénica, la fantastica disminucion del precio de los
componentes, el nacimiento y el desarrollo de los microprocesadores y, sobretodo, la miniaturizacion de los
circuitos de memoria permiten presagiar una introduccion de los autématas programables, cuyo precio es
atractivo incluso para equipos de prestaciones modestas, en una inmensa gama de nuevos campos de
aplicacion.

El autdbmata programable satisface las exigencias tanto de procesos continuos como discontinuos. Regula
presiones, temperaturas, niveles y caudales asi como todas las funciones asociadas de temporizacion,
cadencia, conteo y légica. También incluye una tarjeta de comunicacién adicional, el autdmata se transformr



en un poderoso satélite dentro de una red de control distribuida.

El autdbmata programable es un aparato electrénico programable por un usuario programador y destinado a
gobernar, dentro de un entorno industrial, maquinas o procesos légicos secuenciales.

« Estructura de un autbmata programable.

La estructura basica de un autbmata programable es la siguiente:
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* Fuente de alimentacion:

Es la encargada de convertir la tension de la red, 220v corriente alterna, a baja tensién de corriente continu
normalmente a 24v. Siendo esta la tension de trabajo en los circuitos electronicos que forma el Autémata.

» Unidad Central de Procesos o0 CPU:

Se encarga de recibir las 6rdenes del operario por medio de la consola de programacion y el médulo de
entradas. Posteriormente las procesa para enviar respuestas al médulo de salidas. En su memoria se encu
residente el programa destinado a controlar el proceso.

Contiene las siguientes partes:

¢ Unidad central o de proceso
¢ Temporizadores y contadores
¢ Memoria de programa
¢ Memoria de datos
¢ Memoria imagen de entrada
¢ Memoria de salida

» Médulo de entrada;



Es al que se unen los captadores (interruptores, finales de carrera, pulsadores,...).

Cada cierto tiempo el estado de las entradas se transfiere a la memaoria imagen de entrada. La informacién
recibida en ella, es enviada a la CPU para ser procesada de acuerdo a la programacion.

Se pueden diferenciar dos tipos de captadores conectables al mddulo de entradas: los pasivos y los activos

Los captadores pasivos son los que cambian su estado l6gico (activado o no activado) por medio de una
accién mecanica. Estos son los interruptores, pulsadores, finales de carrera,...

Los captadores activos son dispositivos electrénicos que suministran una tensién al automata, que es funci
de una determinada variable.

* Mddulo de salidas:

Es el encargado de activar y desactivar los actuadores (bobinas de contactores, ldmparas, motores
pequefios,...)

La informacién enviada por las entradas a la CPU, una vez procesada, se envia a ala memoria imagen de
salidas, de donde se envia a la interface de salidas para que estas sean activadas y a la vez los actuadore:
en ellas estan conectados.

Segun el tipo de proceso a controlar por el autémata, podemos utilizar diferentes médulos de salidas. Exist
tres tipos bien diferenciados:

¢ Arelés: son usados en circuitos de corriente continua y corriente alterna. Estan basados en |
conmutacién mecanica, por la bobina del relé, de un contacto eléctrico normalmente abierto.

¢ Atriac: se utilizan en circuitos de corriente continua y corriente alterna que necesitan
maniobras de conmutacién muy rapidas.

¢ A transistores a colector abierto: son utilizados en circuitos que necesiten maniobras de
conexioén / desconexion muy rapidas. El uso de este tipo de mdédulos es exclusivo de los
circuitos de corriente continua.

» Terminal de programacion:

El terminal o consola de programacion es el que permite comunicar al operario con el sistema.
Las funciones basicas de éste son las siguientes:

¢ Transferencia y modificacion de programas.

¢ Verificacion de la programacion.

¢ Informacion del funcionamiento de los procesos.
Como consolas de programacién pueden ser utilizadas las construidas especificamente para el autdmata, t
calculadora o bien un ordenador personal, PC, que soporte un software especificamente disefiado para res
los problemas de programacion y control.

» Periféricos:

Los periféricos no intervienen directamente en el funcionamiento del autbmata, pero sin embargo facilitan I
labor del operario.

Los mas utilizados son:



¢+ Grabadoras a cassettes.

¢ Impresoras.

¢ Cartuchos de memoria EPROM.

¢ Visualizadores y paneles de operacién OP.
¢ Memorias EEPROM.

 Configuracién, instalacién y puesta a punto.

La configuracion del autdmata es un proceso mediante el que se determina como y donde se sitGan los
distintos componentes del sistema de control.

La configuracion dependera de la tarea de control propiamente dicha y del tipo de control que se haya
decidido y contempla tanto los elementos del autdbmata como sus periféricos.

Durante la elaboracion del algoritmo de control, se han determinado las entradas y salidas, tanto discretas
como numéricas, y estas se han relacionado mediante diagramas o esquemas légicos: la cantidad y tipo de
E / S determina qué componentes son necesarios.

La mejor manera de realizar la configuracion es confeccionar un mapa de direccionado, en el que mediante
una representacion de las estructuras de E / S se indica qué componentes se ubican en el local junto a la
unidad central y cuales se sitllan en posiciones remotas. Concluida la configuraciéon del sistema, pueden
comenzar simultdneamente dos trabajos: la programacion y la instalacion.

« Instalacién

Dadas las caracteristicas constructivas y de disefio de los autdmatas programables, su instalacion es viable
practicamente cualquier ambiente industrial siempre que no se sobrepasen las especificaciones dadas por
fabricante. No obstante, existen ciertas recomendaciones practicas para asegurar un correcto funcionamier
del sistema, que atafien principalmente a las condiciones de temperatura y humedad y a la inmunidad frent
interferencias eléctricas.

En general el autbmata se montara en un armario de maniobra de dimensiones adecuadas para contener ¢
holgura los componentes del equipo y el resto de elementos, como interruptores / seccionadores y fuentes
alimentacion, circuitos de proteccion, conductos de cableado, etc. se recomienda el empleo de armarios
metalicos ya que minimizan los efectos de la radiacion electromagnética generada por equipos de
conmutacion instalados en las inmediaciones. Para la instalaciéon, se seguiran las normas y reglamentos
vigentes de aplicacion habitual en cualquier instalacion eléctrica de control.

La conveccién natural es suficiente ya que la mayoria de los fabricantes preparan los autbmatas para que
trabajen a una temperatura maxima de 60° .

» Situacion de los componentes

Los componentes del autdbmata se montaran siguiendo las recomendaciones del fabricante y en todo caso:
pueden seguir las siguientes pautas de aplicacion general:

¢ Es recomendable el montaje vertical de los componentes para facilitar la conveccién y
disipacion del calor.

¢ Las fuentes de alimentacidn deberan ocupar una posicién por encima del resto de
componentes y en la parte superior del armario, ya que son generadores de calor.

¢ La unidad central ocupara una posicidn adyacente o por debajo de las fuentes de
alimentacioén, en la zona superior del armario, quedando a una altura que facilite su



inspeccion.

¢ Losracks de E / S estaran dispuestos de la forma mas conveniente para el acceso y cableac
en el espacio libre.

¢ Se dejaran espacios suficientes entre los componentes y entre estos y la envolvente para un
adecuada disipacién del calor.

¢ Para el resto de componentes del sistema, se recomienda su instalacién en posiciones lo mé
alejadas del equipo que sea posible, principalmente si se trata de componentes
electromecanicos, para minimizar las interferencias electromagnéticas.

* Cableado

Siempre que sea posible, en la configuracién del sistema se intentara agrupar los médulos por categorias €
cuanto a entradas / salidas, tension alterna o continua, sefales discretas o analdgicas.

Una configuracion por grupos permite un cableado racional y una necesaria segregacion de los cables de s
débil respecto a los que alimentan cargas, y de los de comunicaciones. Siempre que sea posible se separa
los cables de CC de los de CA, para minimizar las interferencias producidos por la conmutacién de cargas
también los cables de interconexidon de racks y de comunicaciones se separan completamente de otros.

* Puesta a tierra

Se seguira lo especificado en la normativa vigente y las recomendaciones de los fabricantes, pero hay que
recordar que cada una de las estructuras (racks) del autdmata, debe estar unida mediante un cable
independiente de seccidn adecuada, a la pletina de tomas de tierra del armario. Nunca deben compartirse
circuitos de tierra entre racks o con otros componentes del sistema.

« Circuitos de seguridad

Los dispositivos de parada de emergencia se instalaran con independencia del autbmata, para permitir la
parada del sistema alun en caso de averia del mismo; en general, deben actuar sobre un contactor de mani
gue corta la alimentacion a las cargas de la instalacion.

» Circuitos de disposicionde E/ S

En general, o por lo menos para los dispositivos de salida, es deseable que exista un contactor de maniobr:
gue permita cortar la alimentacién de esos elementos y que hara posible trabajar con seguridad en la puest
punto o investigacion de averias, con el autdmata alimentado.

» Alimentacién

Se recomienda el empleo de transformadores separadores de alimentacién ya que proporcionan una buene
proteccioén frente a interferencias introducidas en las lineas por la conmutaciéon de cargas importantes
existentes en la instalacion. Ademas es deseable que los dispositivos de E/ S se alimenten de la misma line
gue el autdbmata, ya que la fuente de alimentacion del mismo posee circuitos de deteccion de nivel de tensi
gue provocan la secuencia de parada del equipo en caso de anomalia en la red, y de este modo se evitarat
falsas lecturas de sefial de entrada.

Algunos autématas incorporan una fuente auxiliar de 24 Vcc para uso externo de los dispositivos de entrad
sobre médulos de entrada a 24 Vcc.

Hay que vigilar que no supere la capacidad de esta fuente, particularmente cuando se alimentan de ella
dispositivos estaticos ( detectores inductivos, fotoeléctricos, etc. ) y deben seguirse las recomendaciones d



cableado del fabricante para minimizar la posibilidad de interferencia sobre estos circuitos.

En caso de que se prevea la existencia de variaciones de tensién en la linea de alimentacion que puedan
superar los margenes de trabajo especificados para el equipo, habra que instalar transformadores
estabilizadores, para evitar frecuentes paradas del sistema; en estas circunstancias es mejor alimentar las
salidas del autémata directamente desde la linea de entrada para descargar el transformador permitiendo ¢
sea de una menor potencia.

» Consideraciones sobre la instalacién de E / S.

Cuando se emplean dispositivos electréonicos de deteccion como elementos de entrada, hay que tener en

cuenta la corriente residual de los mismos (detectores de 2 hilos de corriente alterna). En general, el proble
se reduce a que el indicador de entrada se ilumina tenuemente, pero en ocasiones, cuando la corriente res
es elevada, o dependiendo de los umbrales de disparo del circuito de entrada pueden darse sefiales falsas

Cuando los dispositivos de entrada trabajan a niveles de sefial débil como TTL, anal6gicas, termopares, etc
hay que realizar conducciones de cableado separadas para evitar el problema de la induccion. Ademas, pa
evitar las interferencias electromagnéticas, se recomienda la instalacion mediante cables trenzados y
apantallados.

Los circuitos de salida controlan habitualmente cargas inductivas (sole-noides), que provocan la aparicion c
picos de tension cuando se inte-rrumpe el circuito de alimentacion (descarga del circuito inductivo). Estas
crestas, que pueden alcanzar varios centenares de voltios, deben ser suprimidas, ya que pueden averiar lo
circuitos de salida (estaticos) y provocar interferencias en todo el sistema. Los fabricantes suelen incorpo-rz
supresores de transitorios en los circuitos de los médulos de salida pero a veces no son suficientes para ev
anomalias.

En general los médulos de salida incorporan circuitos fusibles de protec-cion dimensionados adecuadamen
las caracteristicas nominales de la salida (transistor, triac); si no es asi, hay que instalarlos en el exterior

(regleta de bornes) teniendo en cuenta las especificaciones del fabricante ya que no protegeran adecuadan
la salida en caso de sobrecarga si no estan bien dimensionados.

* Puesta a punto

Una vez montado e instalado el equipo y cargado el programa en la memoria de la Unidad Central, hay que
poner en marcha el sistema para comprobar que responde adecuadamente a la descripcién de la tarea de
control original, y en su caso realizar las correc-ciones y mejoras oportunas.

Antes de dar alimentacién, hay que hacer una serie de comprobaciones rutinarias pero importantes:

1.— Comprobar que todos los componentes del Autbmata estan en su lugar (el que corresponde a la
configuracion) perfectamente insertados en sus conectores y asegurados.

2.— Comprobar que la linea de alimentacién esta conectada a los corres-pondientes terminales de la fuente
alimentacion del equipo, y que se distribuye adecuadamente a los médulos de entrada y salida (si procede)

3.— Verificar que los cables de interconexion entre racks estan correctamente instalados.
4.— Verificar que los cables de conexion a periféricos estan correctamen-te instalados.

5.- Verificar que las conexiones de los bornes de E / S estan firmes y corresponden al esquema de cableac



6.— Verificar que las conexiones a los médulos de E / S estan firmes y corresponden al esquema de
conexiones.

Previo al ensayo de funcionamiento segun lo programado, hay que comprobar que los dispositivos de E/ S
funcionan correctamente,

a) Con el equipo en PARO (STOP, HALT, DISABLE, TEST, etc. depen-diendo del modelo) aplicar tensiéon
al sistema.

b) Verificar que los indicadores de diagnéstico de la Unidad Central reflejan una situacion correcta.
c) Comprobar que los paros de emergencia actlian correctamente.

d) Accionar los dispositivos de entrada manualmente y verificar que su estado es registrado por el autémat:
el funcionamiento se puede seguir en los indicadores de los mddulos y también se puede seguir visualizanc
la tabla de E / S mediante un equipo de programacion.

Para la comprobacién de los dispositivos de salida, hay que cortar la alimentacion de las cargas que pudier
dar lugar a situaciones peligrosas y verificar con el procesador en MARCHA (RUN) que las salidas se
activan. Esta comprobacién resulta mas facil si se utiliza un terminal de programa-cién en el modo forzado
E / S" para activar o desactivar las salidas una a una.

Una vez finalizadas todas las comprobaciones anteriores, hay que intro-ducir el programa en la memoria de
Unidad Central y dar alimentacion al sistema. Se recomienda que siempre que sea posible, las pruebas de
funcionamiento se hagan por areas, particularmente si se trata de sistemas grandes, dejando fuera de serv
los componentes de las areas que no se prueban; esto puede realizarse cortando la alimentaciéon de campc
los racks de E / S o inhibiendo su funcionamiento, incluyendo las oportunas instrucciones en el programa
(MCR) que se eliminaran una vez concluidas las pruebas.

Verificadas y corregidas las distintas secuencias, el sistema puede arran-car en automatico debiendo funcic
correctamente si todas las com-probaciones se han efectuado con éxito. Las correcciones efectuadas, tant
la instalacién como en el programa deben ser documentadas inmediatamente, y se obtendran copias del
programa definitivo (copia, en disco o cinta) tan pronto como sea posible.

» Equipos y lenguajes de programacion.

Equipos de programacién
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El equipo de programacién de un autémata tiene por misién configurar, estructurar, programar, almacenar \
aprobar las diferentes funciones del automatismo, tanto las contenidas en la CPU basica, como las que
aparecen en las CPU auxiliares y médulos periféricos. Se define entonces el equipo de programacion comc
conjunto de medios hardware y software mediante los cua-les el programador introduce y depura las
memoarias del autbmata las secuencias de instrucciones (en uno u otro lenguaje) que constituyen el prograr
ejecutar.

Son funciones especificas de los tipos de programacion las siguientes:

¢ Escritura del programa de usuario, directamente en la memoria del autémata, o en la memor
auxi-liar del mismo equipo. Verificacion sintactica y formal del programa escrito.

¢ Edicién y documentacion del pro-grama o aplicacion.

¢ Almacenamiento y gestién del programa o bloques del programa.

¢ Transferencias de programas de y hacia el autémata.

¢ Gestion de errores del autbmata, con identificacién de los mismos, ayudas para su
localizaciéon y co-rreccién, y reinicializacion del sis-tema.

Ademas de las funciones anteriores, es muy frecuente encontrar otras adi-cionales:

¢ Puesta en marcha y detencién del automata (RUN / STOP).

¢ Monitorizacién del funcionamien-to, sobre variables seleccionadas o sobre las propias lineas
del pro-grama.

¢ Forzado de variables binarias o numéricas y preseleccion de con-tadores, temporizadores y
regis-tros de datos.

El programador se comunica con el equipo utilizando un entorno operativo simplificado, con comandos corr
edi-tar, insertar, buscar, transferir. etc.



Introducido el programa, el equipo de programacion lo compila a:

¢ Cdbdigo maguina ejecutable direc-tamente por el procesador del autdmata.
¢ Cadigo intermedio interpretado por el procesador del autdmata para obtener un cédigo
maquina ejecutable.

En el primer caso, el equipo sera es-pecifico para el automata considerado, o ha sido configurado para él,
mientras que en el segundo podré utilizarse para autbmatas equipados con diferentes procesadores, aungu
siempre del mis-mo fabricante, restriccion obligada por el empleo de lenguajes, o variantes de lenguaje,
particulares por cada fabri-cante.

Debe indicarse que el programador necesita siempre introducir una confi-guracién adicional sobre el equipc
fin de que el sistema pueda verificar el mapa de memoria que se esta utilizan-do, aceptar o no instruccione:
parti-culares, comprobar el nimero y tipo de variables utilizadas, etc.

En general, los equipos de progra-macion podran ser de dos tipos:

¢ Especificos, bajo la forma de una consola o terminal conectado di-rectamente a la entrada d
pro-gramacioén del autbmata.

¢ Implementados sobre una maqui-na de uso general, mediante un software dedicado que cor
bajo un entorno operativo de amplio uso (DOS, UNIX, WINDOWS).

Entre los equipos especificos, y se-giin su complejidad, podemos distin-guir dos variantes:

¢ Consola o unidad de programa-cion.
¢ Terminales de programacion.

Aunqgue existen pocas diferencias entre unas y otros, éstas se hacen diferentes cuando se considera la faci
de manejo e integracion de ayudas al programador: al-macenamiento, documentacion, traba-jo con simbolc
etc., las cuales son funciones propias de los terminales que no aparecen o son muy reducidas en las consc
de programacion.

» Consolas de programacion

Las consolas son pequefios disposi-tivos de bolsillo que permiten la programacion, ajuste y diagnostico del
autémata, con un visua-lizador («display») apto para observar una (o pocas) lineas de programa, li-teral o ¢
esquema de contactos, y un teclado alfanumérico dividido en tres. zonas:

¢ Teclas de comandos (insertar, bo-rrar, transferir, etc.),
¢ Teclas de instrucciones (LOD, AND, NOT, TIM, etc.),
¢ Teclas numéricas, normalmente decimales (0, 1, 2, etc.).

Son dispositivos portétiles y de bajo precio (aunque significativo frente al de un microautémata),
especialmente Uti-les para las intervenciones de ajuste en planta: edicion de alguna linea de programa, forz
de variables durante la puesta a punto, modificacién de valores numéricos de preseleccién, etc., aunque pa
aplicaciones mas ambiciosas presentan los problemas inherentes a su simplicidad:

¢ Dificultades para trabajar con mas de un programa simultaneamente,

¢ Dificultades para el almacena-miento y / o impresién de progra-mas: necesita conectarse a
una unidad exterior (PC, terminal de programacion, médulo de cone-xién a impresora) para
alcanzar estas funciones.

¢ Muy baja o inexistente capacidad de documentacién del programa (uso de simbolos, textos
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ayuda, etc.).

Pese a estos problemas, las consolas de programacién son verdaderos ter-minales inteligentes, con su pro
pro-cesador y memorias, que permiten tra-bajar, con una alimentacion auxiliar, fuera del entorno del
autémata, lejos de la planta donde éste esta instalado, fa-cilitando el desacoplo entre la edicién y la
explotacion del programa.

En el caso de autdmatas equipados con memorias extraibles, tipo EPROM o EEPROM, la consola permite
tam-bién la grabacion de esta memoria. La tendencia actual, sin embargo, pasa por incorporar la memoria

(EEPROM), junto con los circuitos de programacion de la misma, en el interior del auté-mata, oculta para el
usuario, siendo la propia CPU la que se encarga del control de grabacion a partir de los datos transmitidos

desde la consola.

» Terminales de programacion.

El terminal de programacién se dis-tingue de la consola por su teclado tipo QWERTY y su pantalla de gran
ta-mafio, que permite la visualizacién de bloques completos de programa, con identificacion simbdlica de la
variables y menuUs de ayuda on line.

Con todos los elementos propios de un miniordenador auténomo, a saber

- Procesador, memorias, interfaces y puertos de entrada / salida, monitor y teclado, sistema operativo y
software de aplicacion.

Los terminales constituyen verdaderas estaciones autbnomas de trabajo de-dicadas a la programacion de
aut6-matas y, de hecho, su objetivo comudn consiste en integrar un puesto de tra-bajo evolucionado que
permita progra-macién combinada en distintos len-guajes, edicién del programa por blo-ques, manejo de
librerias, simulacién del programa resultante, conexién a otros ordenadores por red informatica, o a redes d
autématas especificas del fabricante, etc. El manejo de estos terminales es muy simple, gracias al em-pleo
teclas funcionales y ayuda en linea que facilitan el acceso a todas sus funciones:

- Programacién off / on line, blisqueda y correccion de instruc-ciones, sefializacién del estado de sefial,
mando de variables y autémata, programacién en EPROM y en EEPRO M, archivo en disco y disquete,
usados por impresora, etc.

En programacion off / on line, los pro-gramas se confeccionan sin conexion entre el aparato y el autbmata,
una vez finalizados se transfieren a mo-dulos de memoria independientes en-chufables después al autéma
se mantienen en la memoria del aparato de programacién para su transferencia directa a la memoria del
auté-mata.

En programacion on line los programas se confeccionan, prueban y co-rrigen sobre el mismo autémata, uni
directamente a la unidad de progra-macion.

El sistema operativo incorporado por terminales especificos es particular para cada fabricante por lo que nc
pueden intercambiarse entre si. Sin embargo un terminal dado permite la programacién de varios o todos Ic
autématas de la marca y la edicién de programas en sus lenguajes propios, libres o graficos con multiples
opciones de documentacion: edicién de texto dentro del programa, encabezados y pies de pagina,
programacion simbdélica sobre variables, informacién de referencias cruzadas, resimenes del programa,
planos de ocupacion de entradas, salidas y variables internas, etc.

 Software para la programacién.

11



Los paquetes de software para pro-gramacion de autématas convierten un ordenador personal en un equip
programacion especifico, aprovechando sus potentes recursos de interfaz con otros sistemas (impresoras,
PC) y con el usuario (teclado, monitor), y el bajo precio del hardware debido a la estandarizacion y
generalizacion de uso de los ordenadores compatibles. Esta opcién (PC + software) constituye, junto con le
consolas, y éstas en menor me-dida, practicamente la totalidad de equipos de programacion utilizados por |
programadores de automatas.

Los requisitos de hardware y soft-ware exigidos para instalar sobre el PC un entorno de programacion de
aut6-matas suelen ser, en general, muy li-geros, sobre todo cuando la instalacion se realiza sobre sistema
operativo DOS:

— Ordenador PC/AT compatible (procesador 286/386 en adelante), sistema operativo instalado MS-DOS 3.
o superior, 470 K de memoria RAM conven-cional (frecuentemente, no se uti-liza memoria extendida o
expan-dida), lector de disco de 5 %1 0 3 %2 pul-gadas para cargar el software, un puerto serie COMI / COM2
para conexion con el autébmata, y excepcionalmente otro para ma-nejo del ratén, opcionalmente, un puerto
para-lelo de conexion con impresora para volcados de impresion.

Algunos entornos actuales que co-rren bajo Windows presentan exigen-cias algo mas duras en cuanto al
hard-ware necesario en el PC (procesador 486 o superior, 8 Mbytes RAM,...), aun-que en la practica queda
cubiertas si el equipo esta ya soportando el entorno Windows.

El paquete de programacion se com-pleta con la unidad externa de cone-xién que convierte y hace
compatibles las se-fales fisicas entre la salida serie estan-dar de PC (RS-232C, RS-422/485) y el puerto c
conexion de la consola del autémata, canal usualmente utilizado también para la conexion con el PC.

» Modos de trabajo de los equipos de programacion.

Los equipos de programacion fun-cionan en diferentes modos, segun la fase del desarrollo en que se encu
el programador:

- Edicion del programa de usuario, puesta a punto de la aplicacién, documentacion, etc.

Dentro de cada modo, el progra-mador accede a sus funciones propias mediante los comandos especificos
(por ejemplo, en modo editor, borrar, in-sertar, buscar, sustituir, etc.).

Dado que la funcién basica del equipo de programacién consiste en intro-ducir y corregir un programa sobr
el autdbmata, los modos de trabajo de los diferentes equipos son semejantes en-tre si, aunque, en la practic
pre-sentacién pueda tener un aspecto muy diferente entre unos y otros fabrican-tes. De hecho, resulta muc
veces mas dificil conocer y utilizar con sol-tura una unidad de programacion dada que encontrar las
diferencias de pro-gramacion entre uno y otros autdbmatas, sobre todo si utilizan el mismo lenguaje
(instrucciones, contactos, etc.).

Los terminales y los entornos soft-ware de programacion sobre PC incor-poran teclas funcionales
multiplexadas, con diferente funcion (comando) segun el modo de trabajo en que se encuentre la unidad, y
pasos entre modos orga-nizados PO, menus en arbol.

Mas sencillas, las consolas permiten menos variedad funcional, y las fun-ciones de uso mas frecuente sue
aparecer identificadas con su propio nombre grabado sobre la tecla: insertar, borrar, transferir, comparar, e

* Resumen.

En una aplicacion con autémata pro-gramable el usuario actual (programa-dor u operador) necesita
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comunicacion con la maquina para programar y de-purar el programa, para acceder a los estados de plante
para forzar secuen-cias de mando sobre el sistema.

Estas funciones son cubiertas por las unidades de programacion, equipos y entornos software inteligentes
dedicados, con interfaces sencillas para el usuario, y con canales y protocolos de conexién con el au-tomat
resueltos.

Con ellos, el usuario accede a las funciones que necesita (programacion, depuracioén, visualizacion, forzadc
etc.) de forma rapida y flexible, segun pro-cedimientos interactivos que facilitan la aplicacion del autbmata &
cualquier proceso industrial.

Un primer bloque de equipos lo constituyen las unidades de progra-macién, diagndstico y test, destinadas ¢
facilitar la edicion y puesta a punto de programas de autémata.

Las unidades de programacion son equipos fisicos especificos o entornos software sobre PC que permiten
edi-cion y depuracion del programa utili-zando sistemas operativos amables que no exigen del programado
Ser un ex-perto informatico.

Todos estos equipos facilitan la interfaz del usuario con el autbmata y la planta y le permiten un mayor cont
interactivo sobre la misma, sin nece-sidad de conocer los lenguajes y equi-pos de programacion del autom:
uti-lizado.

Lenguaje de programacion

Cuando surgieron los autdmatas programables, lo hicieron con la necesidad de sustituir a los enormes cua
de maniobra construidos con contactores y relés. Por lo tanto, la comunicacién hombre—-maquina deberia s
similar a la utilizada hasta ese momento. El lenguaje usado, deberia ser interpretado, con facilidad, por los
mismos técnicos electricistas que anteriormente estaban en contacto con la instalacién. Estos lenguajes ha
evolucionado, en los Ultimos tiempos, de tal forma que algunos de ellos ya no tienen nada que ver con el
tipico plano eléctrico a relés.

Los lenguajes mas significativos son:

e Lenguaje a contactos:

Es el que mas similitudes tiene con el utilizado por un electricista al elaborar cuadros de automatismos.
Muchos autématas incluyen médulos especiales de software para poder programar graficamente de esta
forma.

« Lenguaje por lista de instrucciones:

En los autbmatas de gama baja, es el inico modo de programacion. Consiste en elaborar una lista de
instrucciones o0 nemoénicos que se asocian a los simbolos y su combinacién en un circuito eléctrico a
contactos. También decir, que este tipo de lenguaje es, en algunos casos, la forma mas rapida de program:
e incluso la mas potente.

» GRAFCET (Grafico Funcional de Etapas y Transiciones):

Ha sido especialmente disefiado para resolver problemas de automatismos secuenciales. Las acciones sor
asociadas a las etapas y las condiciones a cumplir a las transiciones. Este lenguaje resulta enormemente

sencillo de interpretar por operarios sin conocimientos de automatismos eléctricos. Muchos de los autdmatse
gue existen en el mercado permiten la programacion en GRAFCET, tanto en modo grafico o como por lista
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instrucciones. También podemos utilizarlo para resolver problemas de automatizacién de forma tedrica y
posteriormente convertirlo a plano de contactos.

« Plano de funciones ldgicas:

Resulta especialmente comodo de utilizar, a técnicos habituados a trabajar con circuitos de puertas l6gicas
gue la simbologia usada en ambos es equivalente.

» Forma de funcionamiento del autbmata. Concepto de ejecucion ciclica.

La mayoria de los autébmatas actuales se basan en el concepto de la ejecucion ciclica de las instrucciones
ubicadas en su memoria.

El programa es una serie de instrucciones grabadas en la memoria, un ciclo de proceso consiste inicialmen
en la consideracion de una serie de entradas que seguidamente seran fijadas para todo el ciclo. Después, ¢

autémata ejecuta una instruccion tras otra hasta finalizar el programa y finalmente se definen las ordenes a
aplicar sobre las salidas. El ciclo se reproduce asi indefinidamente.
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