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Esquema general de un Sistema Automatizado

Control

* Logica cableada
*PLC’s

» PC+Tarjeta E/S

» Microcontroladores
* Reg. Digitales
 Etc...

| de mando
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Parte operativa

* Planta

- Sensores
- Actuadores
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Clasificacion de sistemas de control

Los sistemas de control se pueden dividir en dos
grandes grupos:

e secuenciales : variables todo/nada;
e continuos o de regulacion : variables analdgicas.
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Tecnologias para la automatizacion

Atendiendo a la forma en que se implanta el algoritmo
de control se pueden clasificar en:

 Programadas: sila solucion consiste en un
algoritmo codificado en un dispositivo programable.

 Cableadas: sila solucion no es programada, sino
gue se lleva a cabo por medios fisicos.
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Tecnologias cableadas

Implementacion fisica de la logica de la Unidad de Control.

Familias tecnoldgicas: Ejemplos :

* Mecanicos « Control de nivel de liquido por

* Neumaticos flotador

» Hidraulicos * Regulador de Watt

» Eléctricos e Cuadros de mando por contactores

e Electrénicos, etc.

Ventajas: Inconvenientes :

« Simplicidad « Ocupa mucho espacio

 Adecuadas para problemas * Poca flexibilidad
sencillos * Mantenimiento costoso

* No adaptados a funciones de
control complejas
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Tecnologias programadas

Utilizacion de dispositivos capaces de ejecutar algoritmos, dotados de
entradas y salidas analogicas y/o digitales

Familias tecnoldgicas: Ejemplos:
» Microprocesadores e Automatizacion industrial con PLC'’s
(ordenadores de proceso) » Accionamientos de Control Vectorial
* Microcontroladores basados en DSP’s
» Automatas Programables
(PLC’s)
« DSP’s Ventajas:
» Flexibilidad
Inconvenientes: « Ocupan poco espacio
e Complicados y caros para « Coste compensa para aplicaciones
aplicaciones simples de complicacion media/alta

 Mantenimiento sencillo
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Automatas Programables

Un automata programable (AP) , también llamado PLC
(Programmable Logic Controller) es:

e un sistema electronico programable

« disenado para ser utilizado en un entorno industrial,

 que utiliza una memoria programable para el almacenamiento
iInterno de instrucciones orientadas al usuario,

e para implantar unas soluciones especificas tales como
funciones logicas, secuencia, temporizacion, recuento y
funciones aritméticas

« con el fin de controlar mediante entradas y salidas, digitales y
analdgicas diversos tipos de maquinas 0 procesos.

(Segun IEC 61131)
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Sustitucidn de armarios de relés

S $2
S1 o | H
H77 —
[ d]
ooao
08¢
‘ oo D
S0 K1 TARJETA DE ENTRADAS
HA\ CPU
TARJETA DE SALIDAS

7 MEMORIA Efﬁ

K1 H1 V1

K1 K2 K3 H1 VA1
T K @ K] ] e

2007 Sistemas Automaticos 15



) 4
Universidad de Oviedo L%c‘

INGENIERIA DE SISTEMAS
Y AUTOMATICA

Estructura

Q Q
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Imagen de CPU Imagen de
entradas salidas
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Ciclo de funcionamiento

T Tension
Proceso inicial l
v Comprobacion del sistema
> Proceso comun fisico (hardware)
Ejecucion del programa y Borrado de variables internas,
e/s de datos . . | temporizadores y contadores
l Puesta a cero del perro guardian
Servicio a periféricos |
externos ' -~
Comprobacion de
conexiones y memoria

2007 Sistemas Automaticos 18



P Y
+é.' Universidad.de Oviedo ngt_‘?

|||||||||||| - SISTEMAS
Y AUTOMATICA

Ciclo de funcionamiento (ll)

NO
¢, Comprobacion
correcta?
Ejecucion del Si
programay : v
entrada/salida Lectura de la interfaz de entrada Indicador
de datos l de error

Escritura de la interfaz de salida

|

Ejecucion del programa de usuario

>
l
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Modos de funcionamiento

El modo habitual es la ejecucion ciclica.
En algunos casos son necesarios otros modos:

* Ejecucion controlada por tiempo
* Ejecucion controlada por alarmas

2007 Sistemas Automaticos
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Interfaces de E/S

o Establecen la comunicacion entre CPU y proceso:

— Filtran, adaptan y codifican las senales de entrada
— Decodifican y amplifican las sefales de salida.

 Entradas habituales:
— CCa24648 V...
- ACall06220V,..
— Analodgicas de 0-10 V 0 4-20 mA.

e Salidas tipicas:
— Porrelé
— Estaticas por triac a 220 V (max.)

— Colector abierto a 24 6 48 V..
— Analodgicas de 0-10 V 0 4-20 mA.

2007 Sistemas Automaticos 21
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Direccionamiento

e La direccion de una entrada o salida de un modulo
digital se compone de la direccion de byte y la direccion
de bit.

 Normalmente la direccion de byte o bit suele ir
asociada a al posicion del mdédulo en el bastidor.

 Ejemplo con Siemens: E 1.2

Entrada E, direccion de byte 1 y direccion de bit 2
 Ejemplo con Schneider: %l1.12

Entrada %l, direccion de palabra 1 y direccion de bit 12

2007 Sistemas Automaticos 22
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Direcciones de entradas y salidas en
modulos digitales (Siemens)

Direccion byte:
Direccion inicial del modulo

% & & & & & o
e B I e

Direccion byte
Direccion inicial del madulo + 1

" & & & & & & &
- R =2
T
1
|
1
I
1

i Direccion bit

Figura 8-2 Direcciones de las entradas v salidas de modulos digitales
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Direccionamiento

CPU 314IFM

Las entradas y salidas integradas en la CPU 314 IFM tienen las direcciones

siguientes:

Tahla 8-2 Entradas vy salidas integradas de la CPLU 314 IFM

O

INGENIERIA DE SISTEMAS
Y AUTOMATICA

Entradas/salidas

Direcciones

Observaciones

20 Entradas digitales

124.0a126.3

de las cuales, 4 enfradas
sirven para las funciones

Posibilidad de uso de las entradas
para las funciones integradas:

integradas: » Conftaje
12603 126.3 « Contzje A/B
= Medicion de frecuencia
+« Posicionamiento
« Enfrada de alarma
Véase el manual
Funciones infegradas
16 Salidas digitales 1124 03 125.7 -
4 Eniradas 1283135 -
analogicas
1 Salida analdgica 128 a3 129 —

2007
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Vista frontal de la qu 314 IFM
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@ Indicadores de estado vy ermor & Conexion para el suministro de corriente y
@ Selector de modo de operacion la tierra funcional
@ Receptaculo para pila tampon o bateria & Interfase mulipunto MPI
@ Puentz (desmontable) @ Enfradasfsalidas integradas

& Slot para Memory Card (solo -5AE10-)
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Equipo de entrenamiento con CPU 314 IFM

— et

ENTRADAS sm.m AS
ANALOGICAS ANALOGICAS
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e
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Configuracion del sistema de E/S

e Centralizadas

— Autématas compactos, pautomatas (+modulos)
— Autématas modulares (+modulos y +bastidores)

e Distribuidas
— Locales. Bastidor de expansion
— Remotas. Bus de campo
— Pueden disminuir los costes de instalacion (menos cableado)

— Aumenta la seguridad de la transmision (menos cables, y
transmision digital de la informacion)

2007 Sistemas Automaticos 27
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Comunicaciones

Buses de campo: o
e AS- A
« PROFIBUS
e Uni-Telway

Redes industriales: | e
I

. ETHERNET Industrial

r
« MODBUS “IE
 Inalambricas | AT
- Wi it . Vi
— Bluetooth | : AL o
— Zigbee HlE' l S

2007 Sistemas Automaticos 28




P Y
é' Universidad.de Oviedo ngr_‘f

INGENIERIA DE SISTEMAS

Estandar IEC 61131

Especifica las funciones que ha de tener un automata
programable, y estandariza el modelo de software y
los lenguajes de programacion para estos equipos

Partes de la norma IEC61131

« Parte 1:Informacion general

o Parte 2: Especificaciones y ensayos de |los equipos
« Parte 3:Lenguajes de programacion

e Parte 4Guias de usuario

e Parte 5Comunicaciones

2007 Sistemas Automaticos 29



e Lenguajes literales

— Lista de instrucciones (Instruction List, IL)
— Texto estructurado (Structured Text, ST)

 Lenguajes graficos eorr ST

2007
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Programacion

O
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AND Desbloqueo

LD Entrada_01

IF Data = "EOF" THEN

FOR Index:=1 TO 128 DO
X:=Read_Data(Datenfeld[index]);
IF X > 2500 THEN Alarma:=TRUE;
END_IF;
END_FOR;

IL

LD Entrada_Manual
OR Entrada_Automatica

ST Funcionamiento

— Diagrama de bloques funcionales (Function Block Diagram, FBD)

Tiempo_01

TON

Lampara

— Diagrama de escalera (Ladder Diagram, LD) —
s 01 S02 Manual >0
S 02 —
501 503’ 4‘ LD S 03 —
—/—
T#12s400ms —
FBD

Sistemas Automaticos
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Programacion con STEP 7

STEP 7 es el software de programacion de los equipos
de las gamas S7-300 y S7-400 de Siemens.

Presenta los siguientes lenguajes:
— AWL (IL)
— KOP (LD)
— FUP (FBD)

En la practica se utilizara KOP.

2007 Sistemas Automaticos 31
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Variables y simbolos

« Variables (mnemonicos en aleman):

= Entradas (e]. E124.0)
— A Salidas (e]. A124.0)
- M Marcas (ej. M90.0)
- T Temporizadores (ej. T5)
- Z Contadores (e]. Z6)

« Es aconsejable crear tablas de simbolos para no
tener que recordar las direcciones. Ej:

E124.0 “Pulsador_arranque”
E124.1 “Térmico_motorl”

2007 Sistemas Automaticos 32
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Elementos basicos de programacion

 El diseno de la mayor parte automatismos
combinacionales y secuenciales se puede resolver a
partir de las siguientes funciones basicas:
— Funciones logicas (AND, OR, NOT)
— Biestables (SET, RESET)
— Temporizadores
— Contadores

2007 Sistemas Automaticos 33
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Funciones logicas en KOP (LD)

* AND j
Q=AB
o S
» OR
Q= A+B
AT "B o e
_ o | 1 | | { —
e Combinacion
de AND, OR, NOT
Q=(AB+C)D

2007 Sistemas Automaticos 34
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Consideraciones sobre el emisor

« La programacion depende de los
emisores de senal (sensores, Sa Sb 7
pulsadores, etc.)

e No es lo mismo si son de nivel
activo alto que bajo. A 1240

* EJj: Se pretende gestionar el
encendido y apagado de una ® @
bombilla en funcion de la informacion M
obtenida de los sensores Sa y Sb
cuyo estado de reposo se observa
en la figura. La ley de control es la E124.0 E124.1 A 124.0
siguiente: la bombilla debe lucir si y ‘ || M [ ‘
sélo si se produce simultdneamente ‘ | | L ‘
deteccion ambos sensores.

E124.0 E124.1
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Biestables

Borrado prioritario Inscripcion prioritaria

M 0.0 M 0.1
SR RS
E 124.7 E 124.6
E 124.6 E 124.7
- R - S
Funcionan por nivel =lza7 |_| |_|
E124.6 |_|
MO.0
MO.1 |_|
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Temporizadores

Entrada
NC\ T g
S_IMPULS
Entrada__jg Qp—Sada 5 IMPULS  Salida
t —|TW DUAL}|— e t N
IR DEZ|—
5 VIMP Salida .
Se activan (comienza ] : >
la temporizacién) por o cverg  Salida —
flanco ascendente et
en la entrada (excepto SA).
., N Salid
La evolucion de la s severz M
. . b Fl
salida depende del tipo : |
de temporizador. s averg  Saida |

&
—
L 3

2007 Sistemas Automaticos 37



Universidad de Oviedo

O

INGENIERIA DE SISTEMAS
Y AUTOMATICA

Tipos de temporizadores

Temporizadores

Descripcion

S_IMPULS
Temporizador de impulso

El tiempo maximo que la senal de salida permanece a 1 corresponde al valor de
temporizacién t programado. La sefial de salida permanece a 1 durante un
tiempo inferior si la sefal de entrada cambia a 0.

S_VIMP
Temporizador de impulso
prolongado

La sefial de salida permanece a 1 durante el tiempo programado,
independientemente del tiempo en que la sefial de entrada esté a 1.

S_EVERZ
Temporizador de retardo a
la conexidn

La sefal de salida es 1 solamente si ha finalizado el tiempo programado y la
senal de entrada sigue siendo 1.

S_SEVERZ
Temporizador de retardo a
la conexion con memaoria

La sefial de salida cambia de 0 a 1 solamente si ha finalizado el tiempo
programado, independientemente del tiempo en que |la sefial de salida este a 1.

S_AVERZ
Temporizador de retardo a
la desconexion

La sefial de salida es 1 cuando la sefial de entrada es 1 o cuando &l
temporizador esta en marcha. El temporizador arranca cuando la sefial de
entrada cambhiade 1 a (.

2007
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Temporizadores Il

. ., EODD
Ejemplo (retardo a la conexion)

EOD.1

SOETIME=25 —

S_EVERZ

S
™
R

|||||||||||||||||||||

TS
Ad
Q—C
DUAL—
DEZ|—

0
)

« Si el estado de sefnal de la entrada E 0.0 cambia de "0" a "1"
(flanco creciente), se activa el temporizador T5.

« Sitranscurre el tiempo de dos segundos y el estado de seiial

Vd

en la entrada E 0.0 sigue siendo "1", la salida A 4.0 sera "1".

» Si el estado de sefnal de la entrada E 0.0 cambia de "1" a "0",
el temporizador se para y la salida A 4.0 sera "0".

« Siel estado de sefal de la entrada E 0.1 cambia de "0" a "1",
el temporizador se pone a 0O, tanto si estaba funcionando como

Si no.

Sistemas Automaticos
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Metodologias de diseno de sistemas secuenciales

El enfrentamiento a sistemas de automatizacion cada
vez mas complejos exige la adopcion de una
metodologia.

Las que mas éxito han tenido son:

« GRAFCET (Grafico de mando etapa transicion)
IEC-60848

« GEMMA (Guia de estudio de los modos de marcha y
parada)
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SCADA : Supervisory Control And Data Acquisition.

Aplicacion software especialmente disenada para

2007

funcionar sobre ordenadores de control de
produccidn, con acceso a la planta por comunicacion
digital con los controladores e interfaz grafico de alto
nivel con el usuario

alsix

] : Tampsratul

[ ont 25

Componente
de la parte de
supervision

CHONE BOrThy e s \Sd e atblarien.
ciel sgua talients et baiig e cigesior = DELAR on
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CIM (Computer Integrated Manufacturing)

GESTION Nivel de Empresa

OFICINA TECNICA Nivel de Fabrica /Factoria /Planta
Y PLANIFICACION

/ COORDINACION DE PLANTA \ Nivel de Area
SUPERVISION Y CONTROL Nivel de Célula
DE CELULA

/ CONTROL LOCAL DIRECTO \ Nivel de Campo/Estacion

SENSORES Y ACTUADORES Nivel de Proceso / Maquina
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En mas profundidad

En las asignaturas de 5°;

* Ingenieria de automatizacion (2c, o)

* Ingenieria electronica y automatica (2c, v)
 Comunicaciones en entornos industriales (1c, libre)
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Bibliografia

 Siemens, Manuales del S7-300
— Introduccion y ejercicios practicos

http://support.automation.siemens.com/WW!/llisapi.dll/csfetch/18652511/S7gsv54 _s.pdf
?func=cslib.csFetch&nodeid=18652957&forcedownload=true

— Esquema de contactos (KOP) para S7-300 y S7-400

http://support.automation.siemens.com/WW!/llisapi.dll/csfetch/18654395/KOP _s.pdf?fu
nc=cslib.csFetch&nodeid=18652981&forcedownload=true

« Ballcells, J. Autbmatas Programables, Marcombo, 1997
— Cap. 4. Arquitectura interna del automata
— Cap. 5. Ciclo de funcionamiento del autdmata y control en tiempo real
— Cap. 6. Configuracion del automata
 PLCopen, traducido por Felipe Mateos, IEC 61131. Un recurso
de programacion estandar
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