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memoria de programa de usuario almacena las operaciones légicas y con qué
variables se han de realizar, la unidad operativa se encarga de realizarlas. El conta-
dor de programa del microprocesador accedera secuencialmente a las posiciones
de memoria de programa de usuario.

Las variables (entradas, internas, salidas), también se almacenan en memoria,
desde donde son leidas por la unidad operativa cuando ha de realizar una opera-
cion logica. En los controladores secuenciales realizados con légica cableada, las
variables empleadas son de tipo discreto, todo/nada. El empleo de un microproce-
sador permite seguir trabajando con estas variables y ademas utilizar variables de
tipo analégico previamente discretizadas.

El sistema se completaria con:

* Los acopladores de entrada, encargados de adaptar las sefiales procedentes
de los sensores al tipo de sefiales 16gicas empleadas por el microprocesador,
y los acopladores de salida, que realizarfan la adaptacién entre las sefiales
légicas del microprocesador y las de gobierno de los actuadores.

* Un dispositivo de comunicacién serie empleado para transferir el programa
de usuario desde el dispositivo de programacién.

* Sistema operativo formado por una serie de programas encargados de con-
trolar el funcionamiento del dispositivo, como por ejemplo, inicializacién
del sistema, chequeo del programa de usuario, comunicacién con los perifé-
ricos, intérprete entre el lenguaje empleado en el programa de usuario y
lenguaje maquina, etc.

5.  AUTOMATAS PROGRAMABLES

La mayoria de procesos existentes en la industria pertenecen al tipo de proce-
sos discontinuos o procesos discretos y para su control pueden emplearse sistemas
comerciales basados en microprocesador. Los mas empleados son los autématas
programables; el esquema bdsico de un autémata programable est4 representado
en la figura 8.

Una autémata programable es un equipo electrénico, basado en un microprocesa-
dor o microcontrolador, que tiene generalmente una configuracién modular, puede
programarse en lenguaje no informético y esta disefiado para controlar en tiempo real
y en ambiente industrial procesos que presentan una evolucién secuencial.

El sistema formado por el proceso y el autémata que se encarga de controlarlo
esta representado en la figura 9.
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das/salidas discretizan estas sefiales empleando generalmente convertidores
de 8 bits.

Se muestra en la figura 10 un esquema de bloques de un autémata programa-
ble, desde el punto de vista de las variables que utiliza y las memorias donde se
almacenan.
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Figura 10

Una caracteristica propia de los autématas programables es que tienen asigna-
das dos zonas de memoria independientes para las variables externas, una para las
variables de entrada y otra para las de salida. Estas zonas de memoria, a su vez,
pueden almacenar datos de bit cuando la variable es del tipo todo/nada o datos
de byte cuando la variable es de tipo analégico. Estas zonas, en funcién del tipo
de variables que lleven asociadas las instrucciones cargadas en el programa de
usuario, pueden ser direccionadas como bit o como byte; si la variable es todo/na-
da el direccionado es bit a bit; si la variables es de tipo analégico la posicién
direccionada tendra un byte.

Existe una relacién directa entre la posicién fisica que ocupa la conexién de
la variable en el médulo de entradas o salidas conectado al autémata y la posicién
de memoria donde se almacena el dato. Por ejemplo:

* La entrada todo/nada nimero cuatro almacena siempre su valor en la
posicién nimero cuatro de la memoria de entradas de bit (figura 11).
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Figura 11

* La entrada analdgica cero almacena un valor en cédigo binario natural en
el byte cero de la memoria de entradas de byte. Previamente el conversor
analé4gico digital transforma a codigo binario natural la sefial de tensién que
estara comprendida en el margen 0-10 V (figura 12).
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Figura 12

También existe una relacion directa entre la memoria dedicada a las variables de
salida y la posicidn de las conexiones asociadas a ellas en los médulos de salidas.

Tomando como referencia lo explicado anteriormente para las entradas, para
la salida todo/nada, tendriamos la disposicidn indicada en la figura 13.
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Estas posiciones de memoria son utilizadas por el automata para almacenar
resultados par(:la.les de operaciones légicas o aritméticas que se producen en el
programa de usuario. En los programas de usuario que se realizan basindose en
GRAFCET como veremos posteriormente, variables internas del tipo todo/nada
se utilizan asociadas a las etapas.

Dentro de la zona de memoria de variables internas exite una serie de posiciones
todo/nada que puede ser utilizada por el programa de usuario y que le informan del
estado en el que se encuentra el autémata o le proporcionan sefiales de reloj que
pueden emplearse como base de tiempos para determinadas instrucciones del progra-
ma, Todos los autématas tienen al menos las siguientes variables internas especiales.

Impulso inicial al pasar al modo (RUN).

Sefial que indica que la unidad de control esta activa.
Sefial de reloj de 1 segundo.

Sefial de reloj de 0,1 segundos.

Las zonas de memoria asignadas a las variables externas e internas son memo-
rias de tipo lectura/escritura. Los datos almacenados en las tres zonas pueden ser
procesados tantas veces como sea necesario por el programa de usuario.

1

7. SENSORES Y ACTUADORES CONECTADOS A UN AUTOMATA
PROGRAMABLE

En la figura 11, se muestra cémo un interruptor conectado a la entrada cuatro del
mébdulo de entradas todo/nada, puede controlar una variable de entrada. Cualquier
sensor que presente dos estados, conectado-desconectado, puede controlar una entrada
todo/nada de un autémata independientemente de como sea actuado este sensor; asi
podemos encontrar: interruptores y pulsadores accionados de forma mecinica o
manual; contactos auxiliares de contactores activados por la bobina del contactor;
contactos auxiliares de relés térmicos; relés tipo reed, colocados sobre las camisas de
los cilindros neumaticos y activados por el émbolo magnético del cilindro; finales de
carrera activados por desplazamiento de piezas moéviles, etc.

En la industria también se emplean otro tipo de sensores o detectores como
los representados en la figura 15. Estos sensores a su vez tienen dos tipos de
salidas normalizadas: PNP o NPN. La forma de conectarlos a los médulos de
entradas todo/nada se indica en la figura 16; obsérvese que la conexién de un
detector del tipo NPN requiere un médulo de entrada con el positivo de la ali-
mentacion conectado a masa.
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Figura 16

no existe un terminal comin para todos los dispositivos que actdan como inte-
rruptores, disponiendo cada uno de ellos de dos salidas independientes, entre los
que se conectaran en serie la tensién de alimentacién y el actuador. Esta Gltima
disposicion permite que cada uno de los dispositivos pueda estar controlado por
una tensién independiente.

Las entradas analgicas del autémata, como ya se ha comentado anteriormente,
son de dos tipos: entradas de corriente que trabajan con intensidades comprendi-
das entre 4 y 20 mA..,6 entradas de tensién que trabajan con tensiones comprendi-
das entre 0 y 10 V. Por tanto, para medir una magnitud analégica (figura 20), es
necesario utilizar alguno de los diferentes tipos de transductores existentes en el
mercado, que proporcionan una sefial de tension o corriente proporcional a la
magnitud a medir y comprendida en el margen de 4-20 mA o0 0-10 V.
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Las salidas analégicas del autémata también son de dos tipos de tensién o
corriente, por tanto, el actuador que se pretenda controlar con ellas (figura 21),
tendra que disponer de una entrada de tensién o corriente que permita una sefial
de entrada comprendida entre 0-10 V 0 4-20 mA.

8. PROGRAMACION DE AUTOMATAS PROGRAMABLES

El sistema de programacion, programadora u ordenador compatible permi-
te, mediante las instrucciones del autémata, confeccionar el programa de
usuario; posteriormente se transfiere a la memoria de programa de usuario.
Una memoria tipica permite almacenar como minimo hasta mil instrucciones
con datos de bit, y es del tipo lectura/escritura, permitiendo la modificacién
del programa tantas veces como sea necesario; tiene una baterfa tampén para
mantener el programa si falla la tensién de alimentacién.

La programacién de un autémata consiste en el establecimiento de una
sucesion ordenada de instrucciones que estin disponibles en el sistema de
programamon y que resuelven el control sobre un proceso determinado. No
existe una descripcién tnica para cada lenguaje, sino que cada fabricante utili-
za una denominacién particular para las diferentes instrucciones y una confi-
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