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situacion de partida

Los técnicos de mantenimiento de una cadena de mecanizado
de piezas estan pensando adaptar las maquinas antiguas de tala-
drado, a los nuevos sistemas de fabricacion. La maquinaria anti-
gua dispone de circuitos de automatismos eléctricos cableados,
que no son demasiado flexibles para su integracion en los nue-
VOS procesos.

Después de realizar un estudio de los diferentes sistemas auto-
maticos, que se pueden aplicar a las nuevas tareas de automa-

estudio del caso

CASO PRACTICO INICIAL

tizacion de maquina-herramienta, parece claro que el uso de
autématas programables es la mejor opcion.

Sin embargo, y viendo la diversidad de lenguajes de programacion
que disponen algunes PLCs, se debe tomar la decision de utilizar
el lenguaje que mejor se adapte al perfil electromecanico de los
técnicos de mantenimiento de empresa y que permita desarrollar
procesos secuenciales con facilidad.

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

1. Sequramente que alguna vez has oido hablar algo re-
lacionado con lenguajes de programacion ¢ Qué en-
tiendes por este concepto?

2. ;Qué necesitarian los técnicos de la empresa nom-
brada para transferir los programas a los autématas
programables?

3. Busca en internet algin documento relacionado con
los lenguajes de programacion para automatas y
nombra los que has localizado.

4. Si los técnicos de mantenimiento de la empresa de
mecanizado tienen conocimientos de automatismos
eléctricos cableados ¢Cual de los lenguajes de pro-

I

gramacion crees que se adapta mejor a su perfil pro-
fesional? ¢ Por qué?

5. Las maquinas de taladrado que se van a automatizar,
disponen de un funcionamiento secuencial ; crees que
es adecuado el GRAFCET como método para dar solu-
cién a los problemas de automatizacion planteados?

6. Si se utiliza el GRAFCET ; Qué elementos gréaficos ha-
bré que utilizar para implementar paradas de emer-
gencia y rearmes?

7. iQué parte del GRAFCET se encarga de activar las sa-
lidas fisicas del autdomata para gestionar el funciona-
miento de los motores de los taladros?
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1. Zonas de memoria de un autéomata
programable

Los autématas programables almacenan los datos que procesan en diferentes zo- |
nas de memoria. El desarrollo de programas requiere conocer adecuadamente el
acceso a estas zonas, tanto para escribir como para leer datos.

Las mds comunes en la mayoria de los autématas programables son:

: Zonas de memoria Identificador Procesan:
Entradas | Entradas fisicas

| Salidas Q Salidas fisicas
Marcas M | Variables de procesamiento interno i
Temporizadores T Valores de tiempo |
Contadores C Valores de computo
Variables de sistema : SM Operaciones propias del sistemna

saber m:s ‘ * Entradas (I). Detectan el estado de los captadores conectados a los bornes de

, las entradas del autémata.
A los madulos E/S de un automata

programable también se les deno-

Mina chnales e Salidas (Q). Se encarga de activar los actuadores y preactuadores desde el mo-

dulo de salidas del autémata.
® Marcas (M). También llamadas memorias o bits internos.

Tienen un comportamiento similar al de los relés auxiliares en la légica ca-

bleada.

* Temporizadores (T). Los temporizadores generan eventos cuando alcanzan un
valor de tiempo predeterminado.

Su comportamiento es similar a los utilizados en la légica cableada. Existen
temporizadores a la conexién y a la desconexién.

* Contadores (C). Los contadores originan eventos cuando alcanzan un deter-
minado ndmero de sucesos.

® Variables o bits de sistema (SM). También denominadas marcas de sistema,
se encargan de realizar tareas prefijadas por el fabricante en el sistema operati-
vo del autémata.

Cada modelo tiene sus propios bits de sistema y para conocerlos se hace nece-
sario consultar el manual de usuario.

o
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Direccionamiento

Para que un autémata programable pueda procesar datos de las zonas de memo-
ria, el técnico programador debe hacer referencia a dichas zonas adecuadamente
en el momento de la elaboracién del programa.

El direccionamiento es la forma de «apuntar» a una variable en el programa de
usuario y puede ser diferente segtin el modelo o fabricante del autémata progra-
mable. En esta unidad se utiliza una forma genérica de direccionamiento, que de-
bes adaptar al dispositivo que ti emplees en el aula-taller.

El direccionamiento a una variable del autémata, se realiza escribiendo el operan-
do en formato textual. En él se representa, con letras, la zona de memoria a la que
se tiene acceso y, con nimeros, el orden de la variable en dicha zona de memoria.

Varios ejemplos de direccionamiento son:

Operando Operando
110 Entrada numero 10 M 20 Marca interna numero 20
14 Entrada numero 4 T10 Temporizador nimero 10
Q1 Salida namero 1 T25 Temporizador nimero 25
Q7 Salida nimero 7 c4 Termporizador nimero 4

o 11 12 13 I 15 16 17 s LOGO! 12/24RC

outrur axetayion . 31 NN

& v F e P

- NPUT BxDC (I7.T8/0-10V)
: LA
1 L-d

Do 1224V

L TR
i -

1 L L

1 Figura 10.2. Ejemplo de direccionamiento
de salidas (Zona Q).

4 Figura 10.1. Ejemplo de direccionamiento
de entradas (Zona l).

2. Lenguajes de programacion

El lenguaje de programacion es el encargado de manejar el juego de instruc-
ciones del autémata para realizar las funciones l6gicas y de célculo de la CPU.

El programa de usuario se procesa en la memoria del autémata y se introduce a
través de la consola o terminal de programacién.

Para realizar la programacion de forma adecuada, el técnico debe conocer con de-
talle las diferentes zonas de memoria del autémata programable y su direcciona-
miento.

Segtin la norma UNE-EN 611131-3 (que concuerda con la IEC 1131-3) cuatro
pueden ser los lenguajes de programacién para autématas. Dos en formato texto
y otros dos en formato grafico, pudiendo ser combinables y complementarios en-
tre si.

saber m-s

El direccionamiento de entradas/sali-
das pueden ser diferentes segun el
tipo y la firma comercial del auto-
mata.

Por tanto, siempre que se instale un
nUevo equipo, es necesario consul-
tar los manuales de usuario.

vocabulario

Bit

Es la unidad basica de informacion,
8 bits forma un Byte, 2 bytes (16bits)
forman una palabra (Word). La

palabra de 32 bits se denomina
doble palabra (DW).
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vicabulario ,

Nemotecnia

Es un conjunto c?e simbolos que
generan una memoria artificial.

cas(
El leng
tudes t

b practico inicial |
1aje LD es el que mas simili-
ene con iqs esquemas eléc-

tricos de automa‘tismos industria-

les. ! ‘

As, este lenguaje es el que mejor
se adapta a los técnicos de mante-
nimiento del casg practico.

saber mas

Simat

¢ S7 denomina a los len-

guajes AWL al lenguaje por lista de
instrucciones, KOP al lenguaje de
contactos y FUP al lenguaje de fun-

ciones

2.1. Lenguajes graficos

Permiten la elaboracién de programas de forma gréfica, dibujando los esquemas
mediante el dispositivo de programacién.

Son de dos tipos:
* Lenguajes graficos de contactos (LD) (KOP).
* Lenguajes graficos de funciones légicas (FBD) (FUP).

Lenguaje grafico de contactos (LD) (KOP)

Los simbolos empleados son similares a los de los esquemas de circuitos eléctricos
a relés, por lo tanto, la transcripcién para un técnico automatista es mucho mds
inmediata que otro tipo de lenguaje.

El abaratamiento de los equipos informdticos estd favoreciendo el empleo de la
programacion gréfica.

I 12 Q2

~N
N
/

T Figura 10.3. Ejemplo de programa con lenguaje grafico de contactos.

Nemotecnia gréfica del lenguaje LD

Se aplica tanto en la transcripcion de los esquemas eléctricos cableados a lista de
instrucciones, como en la elaboracién de programas en lenguaje grafico.

Su utilizacién es similar a la de los circuitos de automatismos con relés.

Los simbolos bdsicos son:

—l ]— Contacto abierto —( ) Bobina directa
—{ / ]— Contacto cerrado —( / ) Bobina inversa

—( P ’— Flanco positivo —( S ) Bobina de activacion
—‘ N }— Flanco negativo —-( R ) Bobina de desactivacion
—1 NOT I—Negacién

T Figura 10.4. Simbolos especiales.

Representan operadores con funciones especificas. Algunas de estas pueden pre-
sentar grandes diferencias entre diferentes modelos de autématas.

Los bloques para funciones especiales se representan con un rectdngulo en cuyo
interior se indican con simbolos alfanuméricos las diferentes operaciones que pue-
den realizar.
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C * %k
T *k 1 CU

N TON

—{CD

—R
—PT

—PV

Temporizador Contador

T Figura 10.5. Ejemplo de simbolos especiales.

El lenguaje de contactos es el empleado en este libro, por su similitud a los es-
quemas eléctricos con contactores y relés.

Lenguaje grafico de funciones légicas (FBD) (FUP)

Este lenguaje utiliza bloques légicos similares a los utilizados en electrénica di-
gital.

Las variables de entrada se representan a la izquierda de los bloques y las de sali-
da a la derecha.

12 o— B \—& i
—
14 —

+ Figura 10.6. Ejemplo de esquema de funciones logicas.

2.2. Lenguajes textuales

La norma define dos tipos:
e Lenguaje por Lista de Instrucciones (IL) (AWL).
* Lenguaje Estructurado (ST).

Lenguaje por lista de instrucciones (IL) (AWL)

También llamado booleano, estd basado en un listado de simbolos nemotécnicos,
cercanos al lenguaje miquina. Se escribe en forma de texto utilizando caracteres
alfanuméricos para definir las lineas de operaciones l6gicas.

Es el lenguaje mds préximo al juego de instrucciones de la CPU por lo que gene-
ralmente suele ser el mds potente y rdpido de escribir, aunque también el mds
complejo.

Esta es la tinica forma de programacién en los PLCs mds antiguos.

saber m-s

Ejemplo de un programa en lista de
instrucciones:

LD 1
] Q1
AN 12
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v (cabularig
|
Booleano

Referente al algebra logica elabo-
rada por el matematico George
Boole.

‘ practico inicial
Por su similitud con los esquemas
eléctricos de automatismos cablea-
dos, el lenguaje de programacion a
contactos LD o KQP es muy popular
entre los técnicos de automatizacion
que recibieron su|formacion inicial
basada en ese tipo de esquemas.

¢as

Lenguaje estructurado (ST)

Tiene su origen en los lenguajes de alto nivel como el Basic, C o Pascal, siendo

su programacién similar a ellos.

Solamente los autématas de alta gama permiten este tipo de programacion.

La utilizacién del ST se sale de los objetivos de este médulo, por lo tanto no serd

tratada aqui.

3. Representacion en lenguaje

de contactos

Los esquemas empleados en la elaboracién de programas para autdmatas son si-
milares, en lo bdsico, a los utilizados en los circuitos eléctricos con relés y con-
tactores. Por lo tanto, antes de comenzar a programar es necesario realizar el es-
quema sobre el papel con la nemotecnia normalizada para posteriormente escribir
el programa en cualquiera de los lenguajes vistos anteriormente.

Aqui se muestra cémo transcribir dos esquemas eléctricos de automatismos a len-

guaje de contactos (LD).

| #
S E-\ 82 F-

M
.| . Qf

T Figllxra 10.7. Dos ejemplos de es-
quemas eléctricos transcritos en
esquemas para autématas.

| 3.1. Elementos basicos de programacién en lenguaje LD
|

Contactos

Son elementos de tipo bit que detectan los estados todo o nada de una variable.

Se representan como abiertos y cerrados y su uso es idéntico al de los esquemas a
relés y contactores.

Pueden estar asociados tanto entradas y salidas fisicas (1/Q), como a elementos de
uso interno del autémata como temporizadores, contadores, marcas, etc.
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Contacto normalmente abierto asociado Contacto normalmente cerrado asociado
a la entrada 12 del autémata a la entrada 16 del autémata

— /-

Contacto normalmente abierto asociado Contacto normalmente cerrado asociado
a la salida Q4 a un temporizador

- = 7/

T Figura 10.8. Variables asociadas a contactos.

Bobinas

Reciben este nombre por herencia de los circuitos a relés. En ellas se escribe el re-
sultado l6gico de una red de contactos.

Pueden ser de diferentes tipos:

saber m-s

Q2 o Q5
Directa —( ) Ee agtg_?cmn —< S ) No todos los autématas permiten la
programacion de bobinas negadas.

a1 Qs
De desactivacion
Negada —( /) reser —( R )
T Figura 10.9. Salidas asociadas a bobinas.

La de tipo directo, se activa cuando el valor légico de la red de contactos es ver-
dadero, sin embargo, la de tipo negado hace lo contrario.

12 Q2 2 Q1
| i) 2 (/)

Activada Activada Activada Desactivada

T Figura 10.10. Uso de bobina directa y bobina negada.

Las bobinas de activacién y desactivacién son denominadas como SET y RESET
respectivamente.

En una bobina SET, cuando el valor de la red de contactos es verdadero se acti-
va y se mantiene dicho valor aunque cese la accion que lo activé. En este caso, se
puede decir que es una bobina con memoria.

Para desactivar el valor del operando asociado a la bobina SET, se debe utilizar
una nueva red de contactos que escriba sobre la bobina RESET asociada a la mis-
ma variable que la del SET.
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sabér m:s En este ejemplo, la salida Q2 se activa mediante 12 y se desactiva con I3.

L. ] .
A la accién de activar mediante una Activacidn con SET Desactivacién con RESET previo SET
bobina SET se le conoce vulgar-

Mente como «seteo» y la accion de — 12 Q2 - 13 Q2
desactivar mediante RESET como 2 _| I___( S ) 3 __l
reseteo» o , o . s
i Desactivada Desactivada Desactivada Activada

A
recuerda )
En lenguaje FBD las bobinas d P = S 2
n lenguaje as bobinas de o) T o R
eﬁga nche/ desenganche se repre- § = ‘ ‘»S-:) § )

sehtaq en un solo bloque denomi- Activada Activada Activada Desactivada
nado biestable:

‘
_Ig o I2 Q2 @ 13 Q2
g —@»  Fd s
—R | Q— Desactivada Activada Desactivada Desactivada
 Figura 10.11. Biestable. + Figura 10.12. Activacién con salida con SET. 7 Figura 10.13. Desactivacion de salida con RE-
SET.
Temporizadores
Los temporizadores generan eventos cuando alcanzan un valor de tiempo prede-
terminado (PT). Su comportamiento es similar a los utilizados en la légica ca-
| bleada.
T10
| | Ton El temporizador se representa grificamente como un rectangulo con varias lineas
de entrada para conectar la red de contactos de activacién (In) y configurar el
| tiempo de temporizacién (PV).
L —PT
MFigica10.72] Aspecto dé tin bl L A los temporizadores se les asocian contactos gbiertos y cerrados que cambian de
que temporizador basico. estado cuando alcanza el valor de tiempo maximo.
| 2 T10 En este ejemplo, si se mantiene activa-
| ey e Iy TON da la 12, el T10 Temporiza. Una vez
Ll transcurridos los 10 segundos configu-
L P rados en la entra PT, los contactos aso-
‘ /10 Seg—PT ciados al temporizador se cierran y se
! ;| ! abren, activando y desactivando las sa-
saber m:is : . j
Al urluos modelos de automatas 3 T1v0 Q6 s i
dis%oﬁen de diversos tipos de tem- "‘l |_—‘( ) Siantes d.e’que be cumpl.a el tiempo de
poriza:'dores, aunque los més habi- preseleccién, se desactiva la entrada
tuales son los temporizadores a la ' T10 IN, el temporizador se inicializa.
cone:l(lén ya la‘ desconexiép. La —“'{/m
norma denomina TON a los prime- St Contactos asociados
ros y TOF a los segundos. al temporizador + Figura 10.15. Uso de temporizador.

|

. Programa y prueba en un autémata:

—

a) La activacion y desactivacion de una salida mediante dos entradas utilizando bobinas Set y Reset.
b) El ejemplo del temporizador de la figura 10.15.
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Contadores

Los contadores originan eventos cuando alcanzan un determinado niimero de su-
cesos.

Son ideales para utilizar en circuitos automaticos que requieren contabilizar ob-
jetos y, en funcién del ndmero almacenado, actuar sobre el programa.

Se representan en forma de rectdngulo y disponen de varias lineas de entrada para
conectar las redes de contactos que permiten contar (CU), descontar (CD), po-
ner a RESET (R) y configurar el valor de preseleccion (PV).

A los contadores se les asocian contactos abiertos y cerrados que cambian de es-
tado cuando alcanza el valor preseleccionado.

C1 En este ejemplo la entrada I1 incre-
menta en 1 el valor almacenado en el

2 Contar
—[ l— CuU contador, la I2Z decrementa dicho valor

ylal3 lo ponea0.

2 Descontar ) ) )
—| |—‘——— CD Si se consigue el valor de preseleccién,

que en este caso es 15, los contactos del

13
_( }ﬂar_ R contador se cierran y abren activando

la salida Q1 y desactivando la salida
Q2 respectivamente.

15 — PV

Contactos asociados :
al contador < Figura 10.17. Uso de un contador.

3.2. Operaciones légicas en lenguaje de contactos

En este capitulo estudiards las operaciones bésicas que se pueden realizar en la
programacién de autémata. Todos los ejemplos estdn implementados de forma ge-
nérica en Lenguaje de Contactos, sin estar vinculados a ningiin modelo de auté-
mata en particular. Corre de tu parte la adaptacién de los programas al dispositi-
vo que utilices en el aula-taller. '

Conexion Serie (AND)

Tiene su correspondencia con el circuito eléctrico combinacional de contactos en
serie.

ACTIVIDADES

2. Programa y prueba el ejemplo del contador mostrado en la figura 10.17.

C1

—R

—PV

T Figura 10.16. Aspecto de un blo-
que contador/descontador.

saber m-s

Dos ejemplos del uso de contado-
res pueden ser:

s Controlar el nimero de coches
de un aparcamiento, contando
los que entran y descontando los
que salen.

» Contabilizar el nimero de pizzas
que pasan por una cinta trans-
portadora.
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El resultado de la operacién solamente se escribe en la bobina cuando los ope-
randos de los contactos «no negados» se encuentran a «1» y los negados a «0».

(E I v o}
I 2 Q R
| e i

l 1 C ) S
1 1o o |
. |
L L ALY P Y 5
i T Figura 10.18. Asociacion de contactos en serie. Tabla de la verdad. Ecuacidn ldgica. |
Diferentes ejemplos de programacién de contactos en serie. |

I3 Q1

IV T T

N
AN

14 15 16 Q2

T Figura 10.19. Contactos en serie negados y sin negar.

‘ Conexion paralelo (OR)
Tiene su correspondencia con el circuito eléctrico combinacional de contactos en
paralelo.

El resultado de la operacién se escribe en la bobina cuando cualquiera de los ope-
randos «no negados» estd a «1» o cualquiera de los negados estd a «0»

‘ m 2z
I | /O‘I ‘ .

| 0O 0 0
| | \ ) i

0 | 1 1
12 |

1 0 1

L L -
1 Figura 10.20. Asociacién de contactos en paralelo.  Tabla de verdad. Ecuacién légica

En paralelo también se pueden asociar contactos cerrados:

11 Q1

- )
- -
/-

T Figura 10.21. Otro ejemplo de asociacion en paralelo.
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Operacion negaciéon (NOT)
La operacién NOT invierte el valor de la operacién légica escrita previamente a ella.

Se representa como un contacto con la palabra NOT en su interior y no tiene aso-
ciado ningin operando.

I Qf ) s
I I'NOT TERED)
| —{NOT ——+(" ) G0
1 0 o1=0
1 Figura 10.22. Operacién NOT. Tabla de la verdad. Ecuacion légica.
Operacion serie negada (NAND)
El resultado de esta operacién es inverso al de la operacién serie (AND). Se con-
sigue colocando una negacion NOT después de la asociacién de contactos.
m R | aQ
I 12 Qi 010 |1
| | L | NOT Bk 4l 0 1 1
| ] oH——@p
1 0 1
i
L L Q=11
 Figura 10.23. Operacién NAND. Tabla de la verdad. Ecuacion logica.
Operacion paralelo negada (NOR)
El resultado de esta operacién es inverso al de la operacién paralelo (OR). Se
consigue colocando una negacién NOT después de la asociacién de contactos.
o p— Q1 M2 a1
| [ LNQT' ( ) 0 0 1
0 | 1 0
12 i
1 | 0 0
| | i _
11,0 Q1=+
T Figura 10.24. Operacién NOR. Tabla de la verdad Ecuacion |dgica

Agrupaciones de contactos

Los contactos pueden operar entre si creando bloques, que a su vez operan con
otros bloques en serie o en paralelo originando agrupaciones de contactos.

Agrupacién AND
Conecta grupos de contactos con la funcién serie (AND).

En la siguiente figura se muestra una agrupacion serie de dos bloques de contac-
tos en paralelo.
Agrupacion AND
Q1

LT
I

« Figura 10.25. Agrupacion AND.
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Agrupacién OR
Conecta grupos de contactos con la funcién paralelo (OR).

La figura siguiente muestra la agrupacién de dos bloques de contactos en serie co-
nectados entre si en paralelo.

11 13 Qi

H 1t ()
__I 12 ‘ | 4 I__\Agrupacién OR

+ Figura 10.26. Agrupacion OR.

Operaciones con marcas internas

saber m:s También llamadas memorias o bits internos. Tienen un comportamiento similar
' ) [ al de los relés auxiliares en la légica cableada.
Es aconsejable utilizar el manual del ‘ )
autémata programable para cono: Su representacién grafica se realiza con el simbolo de la bobina, tanto en forma
cer el direccionamiento de su zona directa como negada.
de memoria de marcas internas. A i Wi
Como estudiaras iméls adelante, el
uso de|marcas internas es esencial _< > —< / )
para programar gutomatismos re-
sueltos/en GRAFCET. * Figura 10.27. Marcas asociadas a bobinas.
A las memorias internas se les asocian contactos, abiertos y cerrados, que cambian
de estado cuando se activan.
11 Mio  Eneste ejemplo las entradas [1 e [2 ac-
— ] } () tivan las marcas M10 y M20 respecti-
vamente.
12 M20 Cuando la M10 estd a «1», se cierran
' —l }— —( ) sus dos contactos, activando las salidas
| | Qly Q3.
|
; M10 Qi Cuando M20 estd a «1» se cierra el
—| 'ﬁ { ) contacto abierto de la cuarta rama, ac-
tivando Q2, v se abre el cerrado de la
o - quinta, impidiendo que Q3 se active
1 < 3 aunque M10 esté a valor verdadero.
[ N\
M10 M20 3
- Figura 10.28. Uso de las marcas _| | I / 1 7 - )
internas. { 17 1 \

Flanco positivo

También llamado frente ascendente, detecta el paso de O a 1 del operando aso-
ciado.

El simbolo es: — | P | —

Por ejemplo, una entrada asociada a una operacién de flanco positivo solamente
generard la sefial «1» en el instante de ser pulsado, pasando a la situacién «0» in-
mediatamente aunque continte la accién sobre el pulsador.
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o)
N\
AN

i

T Figura 10.29. Asociacién de un flanco positivo a una entrada y cronograma del flanco positivo.

Flanco negativo

También llamado frente descendente, detecta el paso de 1 a O del operador aso-
ciado.
El simbolo es: —| N | —

Utilizando el ejemplo del punto anterior, solamente se generard la sefial «1» en
el instante de «soltar» el pulsador.

11 Q1

Z
N
p—e

o

T Figura 10.30. Asociacién de un flanco negativo a una entrada y cronograma del flanco negativo.

Operaciones de memoria

Una funcién de memoria es aquella que genera un evento y lo mantiene aunque
cese la accién inicial que lo originé.

Realimentacién por contacto

En la logica cableada esta operacién la realiza el circuito llamado «Arranque con
pulsadores de marcha y paro», donde el pulsador de marcha es el que origina el
evento que alimenta la bobina, el contacto en paralelo el que la realimenta y el
pulsador de parada el que la desactiva. Por tanto, si se transcribe dicho circuito al
lenguaje de contactos se obtiene el programa para activar y desactivar una bobi-
na mediante realimentacién.

I
Marcha Parada

Parada
1 | | 12 |
EREETD | I/I

IR
I2E\ Ki
Marcha

K1 | Realimentacion

1 Figura 10.31. Realimentacién por contacto.

Q1

N
A

Realimentacion

Como el contacto en paralelo a la entrada de Marcha I1 pertenece a la bobina,
su direccionamiento debe ser el mismo, es decir Q1.
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vicabulario

GRAFCET

Esl el acronimo de
trol Etapas Transi

SFC
Es el acrénimo de

> Grafico de Con-
cion.

Sequential Func-

tion Chart (Gréafico de Funcion

Secuencial).

Operacién memoria con bobinas SET y RESET

La misma operacién de memoria se puede programar utilizando las bobinas de en-
ganche —( S') y desenganche —( R ) descritas anteriormente. Al escribir sobre
la bobina S el operando asociado se pone a «1» y se mantiene hasta que se reali-
za la escritura sobre la bobina R que lo pone a «0».

El uso de estos tipos de bobinas facilita la elaboracién de programas en detrimento
de la programacién por realimentacion.

I1 E"L c
Parada he]
—_‘ E 12 Qi
12 E-\ K1 é —_i | S )
Marcha l E Marcha
o

(R

Parada

s

1 Figura 10.32. Operacion memoria con SET y RESET.

4. GRAFCET

El GRAFCET, también denominado SFC, es una forma grafica de representar el
funcionamiento de un sistema secuencial.

El GRAFCET representa la secuencia de funcionamiento de la méquina y facili-
ta la implementacién a cualquier lenguaje de programacién de autématas.

El GRAFCET esta formado por un conjunto de simbolos denominados etapas,
transiciones, etiquetas y lineas de direccién.

4.1, Etapas

Representan los diferentes estados del proceso secuencial.

Su simbolo es un cuadrado con un nimero en su interior que debe ser tinico en la
secuencia. '

Pueden ser de dos tipos: de Paso e Iniciales.

1 5

Etapa inicial

Etapa de paso numero 5

T Figura 10.33. Etapas

La etapa inicial es el estado en el que comienza el proceso. Aunque no es habi-
tual, puede haber m4s de una etapa inicial en un mismo GRAFCET.
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De las etapas cuelgan las denominadas etiquetas en las que se indican las accio-
nes a realizar. n
6 [— Parar motor 1 5 |—{ Parar motor 1 Linea de direccion
| | Encender l[ampara 2 \
T Figura 10.34. Formas de representar acciones en etapas.
Cuando la secuencia llega a una etapa determinada, se ejecutan las acciones que
en ella se indican.
. . T Figura 10.35. Linea de direccion
En un GRAFCET solamente puede estar una etapa activa, excepto si la secuen- en un GRAFCET
cia se ha disefiado con mds de una etapa inicial o existen secuencias paralelas. |
4.2. Transiciones 6 [ Activar motor 1
Una transicién es una condicién que permite el paso de una etapa a otra.
) . ) ) —— Final de carrera 1
Se representa con una linea horizontal en forma de cruz sobre la linea de direc- T i
cion.
7 [ Cerrar puerta
4.3. Tipos de GRAFCET I
Segiin la evolucién de la secuencia, tres son los tipos de GRAFCET que se pue-  Figura 10.36. Transicién.
den representar:
1 1 1
— — A —+B — A
I
2 g 5 2 5
- - 14 L 1
3 3 6 3 6
o 1 ¢ 1 p el
4 4 4
- - 1 I I

T Figura 10.37. GRAFCET de secuencia Gni- 7 Figura 10.38. GRAFCET de secuencias op- T Figura 10.39. GRAFCET de secuencias si-
ca. cionales. multaneas.
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saber mos

Reglas del GRAFCET

|
» No pueden representarse dos

etapas consecutivas.
| |
5

/] 6‘\

T Figura 10.40.

e No pueden representarse dos
transiciones consecutivas.

5

\\/
A

™ Figura 10.41.

e E| orden de evolucion debe ser
siempre etapa-transicion-etapa-
trans}icién. a

casp practico inicial |
El GRAFCET es la herramienta ideal
para resolver los probleas de auto-
matizacion de los taladros del caso
practico inicial.

GRAFCET de secuencia Unica

Es un conjunto de etapas y transiciones conectadas en cascada. En este caso, la
evolucién solamente sigue un camino, ya que no existen convergencias y diver-
gencias en la linea de direccién.

Es la forma mds sencilla de representar la secuencia de un proceso, pero la més in-
completa.

GRAFCET de secuencias opcionales

En este tipo de GRAFCET la secuencia puede optar por seguir entre dos o mds
caminos, pero solamente se ejecuta uno a la vez.

En la figura 10.38 se muestra cémo estando en la etapa inicial, el proceso puede
evolucionar por la 2, a través de la transicién A, o por la etapa 53, a través de la
transicion B.

La convergencia y divergencia de las vias opcionales se representa con una linea
de direccién dibujada en horizontal.

GRAFCET de secuencias simultaneas

Durante la evolucién de este tipo de GRAFCET, se ejecutan dos o mds caminos
a la vez.

En la figura 10.39 se muestra cémo al cumplirse la transicién A, se ejecutan simul-
téneamente los caminos que comienzan por las etapas 2 y 5. Ambos deben termi-
narse, con las etapas 4 y 6 respectivamente, para volver a la secuencia principal.

Hasta que todas estas vias secundarias no se han realizado completamente, la se-
cuencia no evoluciona por la del camino principal.

La convergencia y divergencia de las vias simultdneas se representa con una linea
de direccién doble dibujada en horizontal.

Ejemplo de aplicacion de un GRAFCET

La secuencia de trabajo del taladro de la figura escrita en lenguaje natural es
la siguiente:

Pulsadores
Marcha

O|&)

Q Parada
(52)

ﬁ (Subida)  Secuencia del proceso:
. Estado de espera.

(Bajada) Evento sobre el pulsador de marcha.
@ . Giro de la broca y bajada del taladro.
. Evento sobre el final de carrera inferior (S4).
. Subida del taladro con la broca girando.
. Evento sobre el final de carrera superior (S3).
. Paro total y vuelta al estado de espera.

~ O U AW =

T Figura 10.42. Taladro.
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vocabulario
| En ella se puede ver cémo ocurren eventos sobre captadores y se ejecutan ac-

ciones sobre los motores. Espafiol-Inglés

- ’ O:or

Los eventos (de color azul) son las transiciones del GRAFCET y las acciones (de I
color verde) son las etapas. ~an

; : ] . ’ Marca: mark
Esto permite crear el denominado GRAFCET Descriptivo o de Primer Nivel. : ; ;

4 g . Lista de instrucciones:

En la segunda fase de disefio, se aplica al GRAFCET la tecnologfa a utilizar. En list of instructions
nuestro caso el control se realizard mediante un autémata programable. Por Escalera: ladder
tanto, es necesario asociar los captadores y actuadores que intervienen en la —

Fucion légica: logic function

!

{

|

! maquina a las transiciones y acciones de la secuencia.
|

Captadores y actuadores Variables del autémata salida: ou.'rp 4

, Entrada: input
l Pulsador de marcha (S1) n Contador: counter
fl Final de carrera superior (S3) 13 Etapa; stage
| Paso: step
! Final de carrera inferior (54) 14 Transicion: transition
’ Contactor de subida de taladro Q1
| Contactor de bajada de taladro Q2
} Contactor giro de broca Q3

Asi, el GRAFCET de segundo nivel o tecnolégico del taladro utilizado como

ejemplo es el siguiente:

1 Espera | 1 —| Espera
saber m-s

— Pulsador de marcha

Actualmente la mayoria de los
autématas permiten trabajar con
A 2 \{Baja taladro [ Giro broca| A 2 los datos en formato simbglico.

Esto significa que el usuario puede
definir una serie de simbolos aso-
< 14 ciados a los operandos del auto-
mata, de forma que en el momen-
to de la programacion, se utilizan

— Final de carrera inferior

Sube taladro| Giro broca dichos simbolos en lugar de la
3 —l 3 nemotecnia propia del equipo.
—— Final de carrera superior — 13 Por ejemplo:

Se puede definir que cada una de
las salidas utilizadas en el programa
(Q0.0, Q0.1, Q0.2...), se les deno-

T Figura 10.43. GRAFCET de primer nivel del 1 Figura 10.44. GRAFCET de segundo

taladro. nivel o tecnolégico. mine literalmente con nombres
simbolicos (Motor1, Lampara4, Val-
vula2...) que faciliten su identifica-
cion. Asi en el momento de la pro-
gramacion, se utilizaran estos sim-
bolos en lugar de las denominacio-
nes nemotécnicas del automata.
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X1 1 | M1
A X2 | 2 | M2
X3 | 3 | M3

|

T Eigm‘| 10.45. As
cas y nombres sim

pas del|GRAFCET.

ociacion de Mar-
bolicos a las eta-

4.4. Programacion de un GRAFCET en lenguaje
de contactos

Aunque algunos autématas permiten su programacion directa, bien graficamen-
te o por lista de instrucciones, se hace necesario conocer el algoritmo de imple-
mentacién en alguno de los lenguajes anteriormente nombrados.

Aqui se describe cémo pasar la secuencia de un GRAFCET de secuencia tinica a
lenguaje de contactos (LD).

A cada etapa del GRAFCET se le asocia una marca interna de la zona de memo-
ria M. Aqui, de forma genérica, se utilizan nombres simbélicos para identificar las
etapas. Por norma, estos nombres se identifican con X seguido del nimero de la
etapa.

| Etapa Marca interna Nombre simbélico
Etapa 1 (Inicial) M1 X1
Etapa 2 M2 X2
Etapa 3 M3 X3

Administracion de un GRAFCET

La programacién de un GRAFCET se divide en tres zonas de administracién:

Programa GRAFCET

Zona Preliminar

* Zona preliminar Zona Secuencial
= Zona secuencial
* Zona de acciones

Zona de Acciones

T Figura 10.46. Administracion de un GRAFCET.

Zona preliminar

En esta zona se escribe, entre otras operaciones, el programa que define la etapa
por la que comienza la secuencia.

La etapa inicial se activa mediante una bobina SET, a través de una red de con-
tactos cerrados pertenecientes a todas las etapas que intervienen en el GRAFCET
excepto la inicial.

X2 X3 X1

s)

/=71 (
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Zona secuencial

Define el grifico de secuencia que representa el encadenamiento de etapas y las
transiciones asociadas.

Cada etapa se activa con una bobina SET, que se programa en una red de con-
tactos en el que se debe «decir» lo siguiente:

® Etapa a la que se llega.
* Etapa desde la que se viene.
* Transicién por la que se viene.

Asf, cada segmento de contactos correspondientes a una etapa de la zona secuen-
cial debe tener este aspecto:

Transicion por Etapa desde donde
la que se viene se viene
X1 1 Etapa a la que se
llega
Trans X1 p X2
—— Trans | | l
o (s)
X1
x2 | 2 —(R)
\ Etapa desde donde

se viene

T Figura 10.48. Zona secuencial.

Asi, el programa completo para la secuencia del GRAFCET del taladro es el si-
guiente:

T Figura 10.49. Zona secuencial del GRAFCET del taladro en lenguaje de contactos.
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- Figura 10.50. Zona secuencial del

GRAFCET del taladro en lenguaje |

de contactos.
|

saber m-s

En una T;ecuencia

GRAFCET, tam-

bién se pueden utilizar tempaoriza-
dores. En este caso, la activacion

del temporizador

se realiza en la
y el uso de los

contactos asociados, en la zona

zo:[a de acciones

sect encial.

T10

T10

. Zona secuenc

Ti0| X2
H'%

al

| .
ona de acciones T10

X2

IN TON

—

10 Seg —PT

T Figura 10.51. Temporizador en

GRAFCET.

[

Zona de acciones

Ejecuta las acciones originadas en las zonas anteriores activando las salidas del au-
tomata.

En el ejemplo del taladro, se producen tres acciones sobre las salidas Q1, Q2 y Q3.
Estas salidas solamente se deben escribir una vez en el programa. Para indicar que una
salida se activa en m4s de dos etapas, como ocurre con la Q3 del ejemplo, se deben
poner en paralelo contactos de estas etapas en la red de contactos dicha accién.

1 | Espera |} { )

La uni6n de las tres zonas, completan el programa del GRAFCET del taladro.

ACTIVIDADES

3. Elabora los GRAFCET de primer y segundo nivel de una variante del taladro
con cargador de piezas.

4. Programa y comprueba en un autdémata el funcionamiento del GRAFCET
del taladro.

Pulsadores

ol
©

Parada

ﬁ (Subida)
@ (Bajada)

(Saca pieza) (Mete pieza)

 Figura 10.52.
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4.5. Programacion de los diferentes tipos de GRAFCET

GRAFCET de secuencias opcionales

La zona preliminar y la zona de acciones se programan de la misma forma que en el
GRAFCET de secuencia tnica. La diferencia se encuentra en la zona secuencial.

Las secuencias opcionales se abren con una divergencia y se cierran con una con-
vergencia y precisamente en estos puntos de la secuencia es donde existen dife-
rencias con la programacién del GRAFCET de secuencia tinica.

Divergencia
A X1 X2

* Convergencia

D c X3
Convergencia - S )
D X6 X3
=i R)
X6
. R)

1 Figura 10.53. Detalles de programacién de la zona secuencial de GRAFCET de secuencias op-
cionales

GRAFCET de secuencias simultaneas

La programacién de la zona preliminar y de acciones es idéntica a las vistas ante-
riormente.

De la misma forma que en el GRAFCET de secuencias opcionales, las secuencias
simultdneas se abren con una divergencia y se cierran con una convergencia.

Divergencia
1 A X1 X2
= s)
— A Divergencia X5
T I s)
o 5 : X1
. R )
A — —_—
3 6
Convergencia
- X4I XSI X1
| 4
| 1 | N S )
X4
4 R )
' X6
T~ =1  Convergencia R )

T Figura 10.54. Detalles de programacion de la zona secuencial de GRAFCET de secuencias si-
multaneas.

caso practico inicial

Las secuencias opcionales permiten
crear saltos y retornos que resultan
perfectos para implementar para-
das de emergencia y rearmes en
procesos secuenciales como los del
caso practico.
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|
‘ s
ACTIVIDADES FINALES
I

|
' W 1. Transcribe al Iengua;e de contactos el siguiente circuito eléctrico. Prueba su fun(:|onam|ento en el panel de
pruebas gque montaste en la Practica Profesional de la unidad anterior.

9
e

33(—\ K2 \ 85:-\! Ks\l 6 i|<4\ g

wm
=
|X
-
]

|| Ki [ K2\

1
K1 | j K2 [ K3 [ 1] Ka [ ]
“ Figura 10.55. Circuito de automatismos.

B 2. Transcribe a lenglhaje de contactos (LD) los circuitos de mando de los siguientes automatismos cableados

J ; | . 3 sk { g 1
vistos en unidades anteriores y pruébalos sobre el panel que montaste en la Practica Profesional de la uni-

dad anterior.| |

a. Arranque de uh motor con pulsadores de marcha y paro con realimentacion.

Arranque de uh motor con 3 pulsadores de marcha y 3 de parada con bobinas SET y RESET.
[nversion del séntido de giro de un motor trifasico con pulsadores pasando por paro.
I
¢

2 oo

nversion del sentido de giro de un motor trifasico con pulsadores. En este caso la inversién de sentido
Je giro, se debe realizar sin pasar previamente por paro.

| e sra e [ ‘2
e. Arrangue estrella-triangulo de un motor trifésico con pulsadores. La conmutacion de estrella a trian-
gulo se realizaréé de forma manual mediante un pulsador.

f. Arranque estrella-triangulo de un motor trifasico con pulsadores. La conmutacion de estrella a trian-
gulo se realizara de forma automatica con un temporizador.

g. Arranque de un motor trifasico de rotor bobinado con tres grupos de resistencias rotéricas.

o
9

ibuja los GRAFq ET de primer nivel de los circuitos de la actividad anterior.

. Transcribe a lenguaje de contactos los GRAFCET de los circuitos C y F de la actividad 2.
Realiza un progralma, en lenguaje de con-
tactos, que activ'e de forma automatica y
temporizada cmco salidas del autémata,
con una cadenoa de 1 segundo entre una
y otra. Las sahdas deben ir quedando acti-
vadas y al conclmr el ciclo, después de 1
sequndo, deben desactivarse todas y co-
menzar de nuevo. La actuacién sobre una
entrada permitira detener o parar el fun-

| . | {
cionamiento de la secuencia.

B—8a -8
~

1

- Figura 10.56.
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B 6. Asocia los elementos de este GRAFCET a las variables de E/S de un autémata programable, transcribelo a
lenguaje de contactos y prueba su funcionamiento sobre el panel de prueba utilizado en las actividades
anteriores.

1 —-I Esperaj

—— Pulsador 1 Pulsador 2
i
Temp
A —— Finalde carrera1 —— Pulsador 4 —— Temporizador
3 H Motor 1 6 [ Motor 1 9
Motar 2 Motor 5
—— Final de carrera2 —— Detector 2

7+ HEw ]

E —+ 4

o Hoors]

— Pulsador 3

T Figura 10.57.

B 7. Dibuja el GRAFCET del taladro con cargador de piezas que aparece en una de las actividades de la unidad
anterior. Implementa el programa en lenguaje de contactos en un autémata programable y comprueba su
funcionamiento. Para ello puedes ayudarte del panel de pruebas que montaste en la Practica Profesional
de la unidad anterior.

enira en internet

B 8. Busca en internet referencias a la norma IEC 1131-3 que define los lenguajes de autdmatas.

B 9. Investiga sobre los lenguajes de programacion utilizados por modelos de autématas de Siemens, Omron,
Telemecanique y Allen Bradley. ; Todos utilizan los mismos lenguajes de programacion? ;Es comun la ne-
motecnia utilizada en ellos para las operaciones logicas en direccionamientos de variables? ¢Cuantos de
ellos se rigen por la norma?

B 10. Localiza cudles son los origenes del GRAFCET y cuél es el motivo de su importancia en la actualidad para el
desarrollo de sistemas de control secuencial.

W 11. Busca si existen autématas que permiten la programacion grafica del GRAFCET. Si la respuesta es afirma-
tiva, nombra algunos de ellos.




HERRAMIENTAS
* Montaje y programacién pare

|a automatizacién de un taladro
serniautomzatico |

MATERIAL

» Panel de pruebas utilizado en
las practicas de automatismos
cableados |

e Bornes pararail

o Un magnetoterm co bipolar

« Un magnetotérmico tripolar
« Cable de linea de 1,5mm?
» Manguera de 5x 2,.5mim’

_ « Una botonera de superficie para dos

pulsadores

* Dos pqlsadores normalmente abielfo_s DESARROLLO

» Dos finales de carrera de rodana
« Tres contactores
* Dos feiés termicos
' Un automata programable
o 'rélégprogramable

s Un cable para la arogramacion

_ delautomatadesde PC

| {

| |
Bornes de

alimentacién

{ Int. magnetotérmico
hEzalE tripolar para circuito
1 { de fuerza

| | 1

1 3 v g T ; k. & ] e | ‘
yare de programadion delPC. = - 4. Fija el automata sobre el rail central y a su derecha los tres contactores con sus

i : % | :
5. En la parte exterior de la canaleta vertical derecha, fija la botonera con sus pulsadores y |os‘ dos finales de carrera.

|
| Manguera de
alimentacion [SETEREEE

' Int. magnetotérmico .~
| | bipolar para circuito
|- e de rr}ando

Unidad 10 i o= Ji8

PRACTICA PROFESIONAL

Automatizacion de un taladro £

OBJETIVO
Montaje y programacion para la automatizacion de un taladro semiautomatico.

PRECAUCIONES

o Importante: en esta practica se ha utilizado un relé prfogramable de alimenta-
cién a 230 Vca, con entradas a 230 Veay salidas a relés libres de tension. El au-
témata que ta utilices puede ser diferente al que aqui se propone. Por tanto, se
hace absolutamente necesario consultar la hoja de caracteristicas del fabrican-
te, para realizar correctamente las conexiones y no deteriorar de forma irreme-
diable la electrénica del automata.

« No manipules las conexiones con el panel conectado a la red de alimentacion.

: ! : :
« Ten en cuenta las pautas que se marcan en las fichas de seguridad que tienes al

final del libro. i
|
i

1. Utilizando el panel de pruebas de otras actividades, retira todos los aparatos
excepto los bornes de entrada y de salida. 5

2. En el rail central deberés ubicar 3 contactores, dos de ellos con relés térmicos,
comprueba que caben en el hueco entre canaletas. Si no es asf, deberas despla-

o zar dicho rail para que estos elementos se puedan fijar en el panel de pruebas.

5 3. Fija los interruptores magnetotérmicos a la izquierda del rail central. El tripo-

~ |ar més a la izquierda y a su derecha el bipolar.

relés térmicos. |

Contactares inversor/ i
Contactor portabrocas |

¢ Figura 10.58. Aparamenta en el panel de pruebas.




Programacion de automatas 311

6. Desde los bornes de alimentacion, cablea las entradas de los magnetotérmicos.

7. Dibuja el esquema de fuerza para la inversion del sentido de giro del motor que sube y baja el taladro y para el
arranque directo del motor que gira el portabrocas. Ten en cuenta que ambos circuitos estan protegidos con el
mismo magnetotérmico tripolar y, a demas, cada motor debe disponer de proteccién por relé térmico.

GIR|S

L1
L2
L3

!
|
[ - o smnars - : =3 e PE

1
3

“N
Al circuito de mando

'._3
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1
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8 JWiL 8
PE

< Figura 10.59. Esquema de fuerza.
8. Realiza el cableado de fuerza, con cable de 2,5 mm?, sobre el panel de pruebas.

9. Dibuja el esquema de mando con la conexién del autémata a los actuadores y captadores.

L1 L1
s1 t:mI s3 o——mr sS4 o-fl
| §. 4 -
! i !
L1 §] 13 14
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10. Realiza el cableado de mando, con cable de 1, 5 mm?, seguin el esquema que has dibujado anteriormente. Deja
la entrada 12 del autémata reservada para una posible conexién del pulsador de parada.

11. Utilizando el ejemplo en lenguaje de contactos desarrollado en esta unidad para el taladro semiautomatico, pro-
gramalo y transfiéreselo al autémata. ;

12. Conecta el panel de pruebas a la red eléctrica y acciona ambos magnetotérmicos.

13. Acciona el pulsador de marcha y simula la secuencia de funcionamiento del taladro, accionando manualmente
los finales de carrera.




El GRAFCET es una excelente herramienta para el de-
sarrollo de sistemas niﬂe control secuencial. Su imple-
mentacién en sistemas cableados (basados en contac-
tores y relés), neQmétlicos y/o programados (mediante
PLCs o relés programables), facilita en gran medida las

operaciones de automatizacion. El uso como método
de desarrollo esta muy difundido en el dmbito de los
autématas programables. Muchos técnicos automatis-
tas lo Utilizan para elaborar sus programas de forma
metédica, con los diferentes lenguajes de programa-
cién estandarizados (de contactos, de lista de instruc-
ciones o de funclione_:r. l6gicas), agilizando asi la pues-
ta a punto de los sistemas secuenciales y facilitando la

posterior ampliacion ide los mismos.

Sin er{:argo, a‘mecliida que la secuencia logica del

programa aumenta, mayor es el nimero de lineas de
| |

5
= e

Mutimats | Osbnsy Cpcores Vertas 7

MUNDO TECNICO

PrograrrilaFién grafica del GRAFCET

Unidad 10

codigo que el técnico tiene que desarrollar y por tan-
to, mayor es el tiempo empleado en escribirlas y, pos-
teriormente, en localizarlas para la ampliacion o bus-
queda de fallos. I

Algunos fabricantes de automatas, desarrollan paque-
tes software que permiten |a programacion GRAFCET
de forma grafica sin necesidad de implementarlo en
otros lenguajes de programacion.

Estos programas disponen de herramientas para re-
presentar la secuencia mediante simbolos graficos
de las etapas y transiciones, pudiéndose programar
los diferentes tipos de GRAFCET (de secuencia uni-
ca, de secuencias opcionales y secuencias simulta-
neas), ademas de otros elementos avanzados como
macroetapas, subrutinas GRAFCET, tareas de super-
vision, etc.
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1 Figura 10.61. GRAFCET.
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" EN RESUMEN ~

" Programacioén de automatas

HARDWARE DEL AUTOMATA
PROGRAMABLE

e Entradas

* Salidas

» Temporizadores

* Contadores

* Variables de sistema

Gréficos

Textuales

Funciones logicas (FBD) | | Lista de instrucciones (IL)

A contactos (LD) Texto estructurado (ST)

\

Elementos y reglas
de evolucion

Implementacion
del GRAFCET en
lenguaje de contactos

S/ \

® Elementos basicos
* Bloques especiales

|/
Tipos de GRAFCET

s Operaciones logicas
e Contadores

Resolucion de procesos
secuenciales

¢ Realimentacion

. La norma que regula los lenguajes de autématas

es:

a) La DIN 2345.

b) No hay norma para esto.
¢) La UNE-EN 61131-3.

d) Simatic S7.

. La norma define los siguientes tipos de lenguajes:

a) 2 textuales.

b) 2 textuales y 1 grafico.
) 4 graficos.

d) 2 textuales y 2 graficos.

. El lenguaje por lista de instrucciones se denomina

seglin norma: y el de contactos:

. Una marca interna sirve:

a) Para realizar operaciones internas de la misma for-
ma que los relés auxiliares en la légica cableada.

LT

b) No se utilizan, ya que hace la misma funcién que una
salida.

¢) Realiza operaciones de tiempo.
d) Almacena el cbmputo de un contador.

5. En la zona de acciones de un GRAFCET se define:
a) La secuencia que debe seguir el proceso.
b) Como se inicializa el GRAFCET.
¢) Las salidas, temporizadores, contadores, etc que se
deben activar en la secuencia.
6. Cada etapa GRAFCET estda asociada a:
a) Una salida.
b) Una marca interna.
¢) Una entrada.

7. La bobina SET se utiliza para yla

RESET para




