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Fig. |. Piramide de automatizacion.



INTRODUCCION
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Fig. 2. Diagrama de automatizacion.



INTRODUCCION
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Fig. 4. La logica de control esta contenida en el PLC

Fig. 3. Panel de control basado en relés



INTRODUCCION

Contactor Light Solenoid

* Multiples entradas y salidas.

* Rangos de temperatura amplios.

* Inmunes al ruido eléctrico.

* Resistencia a la vibracion y a impactos.

f

Inputs
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Fig. 5. Relacion entre entradas y salidas con respecto al PLC y al programa.



Menor cableado comparado con el control convencional de relés.

Es mas pequeno y economico comparado que el control convencional de relés.
Incrementa la confiabilidad.

Mayor flexibilidad.

Capacidad de comunicaciones.

Rapida respuesta de tiempo.

Facil para solucionar problemas.

Capacidad de desarrollo de aplicaciones basicas y complejas.



DEFINICION DE PLC

Un Controlador Logico Programable (PLC) es una computadora
de grado industrial capaz de ser programada para realizar diversas
funciones de control.



PARTES DE UN PLC

Un PLC tipico puede estar dividido en las siguientes partes:

= Unidad central de procesamiento (UCP).
= Seccion de entradas y salidas (I/O).

= Fuente de poder.

= Dispositivo de programacion.

» Seccion de comunicaciones.



PARTES DE UN PLC
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Fig. 6. Tipicas partes de un PLC.



PARTES DE UN PLC

Fig. 6. Modulos de procesadores tipicos (Rockwell Automation, Inc.).



PARTES DE UN PLC
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Fig. 7. Sistema de conexion tipico de entradas y salidas.



PARTES DE UN PLC

Power supply

Fig. 8. La fuente de poder alimenta todos los modulos que estan conectados en el rack (Schneider Electric).



PARTES DE UN PLC
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Fig. 9. Dispositivo tipico de programacion: Hand-held izquierda, PC software a la derecha.



PARTES DE UN PLC

Fig. 10. Modulo tipico de comunicaciones (Automation Direct).



ARQUITECTURA DE UN PLC

El termino arquitectura se puede referir al hardware, al software
o a una combinacion de ambos.

Una arquitectura abierta permite incorporar componentes de
otros fabricantes, ya que su diseno es estandar, mientras que una
arquitectura cerrada no permite incorporacion de componentes

de otros fabricantes.



ESTRUCTURA DE UN PLC

Existen dos modos en los cuales las entradas y salidas con
incorporadas al PLC:

= Compactas.

= Modular.



ESTRUCTURA DE UN PLC
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PLC COMPACTO

Fig. I I. PLC’s compactos Rockwell Automation, Inc.



PLC COMPACTO

Module
slides into
the rack

Fig. 12 PLC modular GE intelligent platforms. Fig. I3 Configuracion modular.



PLC COMPACTO

sy

Fig. |4 PLC modular instalado en la industria (Automation 1G).



CICLO DE EJECUCION DEL PROGRAMA DEL PLC

Fig. 15 Ciclo de ejecucion del programa del PLC.



PRINCIPIOS DE OPERACION
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Fig. 16 Control de un proceso de mezclado.



PRINCIPIOS DE OPERACION
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PRINCIPIOS DE OPERACION

L1
Inputs Program Output ﬁ
L P 9 Motor P

Pressure Temperature start;er L2 Pressure i I ll_
LOI{,_ T switch switch coi L Fg PB
1 12 on oL ’—' M -
| | | | (N on 00 00060066
| | | | W/ L2 2w
nputs
o—l2 Manual e ol
[ ‘
‘—0};’\ pusl?auttan 'i! g_iT( )_‘ @
| | Program ‘ ‘
515 m i -
T_O Qi @2 03 o4
2999%92¢°
i
Starter
(a) (b)

Fig. 18 (a) Programa en diagrama escalera con configuraciones tipicas de direccionamiento, (b) Esquema de control implementado
en un Pl C compacto (Roclwell Aiitomation Ine )



TAMANOS DEL PLCY APLICACIONES

Para categorizar los PLC se utiliza | funcionalidad, numero de
entradas y salidas, costo y tamano fisico. El numero de entradas y
salidas es el factor mas importante.



TAMANOS DEL PLC

= El nano es el mas pequeno con menos de |5 |/O.

= Le sigue el micro con un numero de (15 a 125) I/O.
= Medio con (128 a2 512) I/O.

= Por ultimo estan los Grandes o Large que tiene un numero
superior a 512 1/O.



APLICACIONES DEL PLC

= Terminacion unica o stand alone: involucra un PLC para
controlar un proceso.

= Multitarea: un PLC para controlar diversos procesos, puede
pertenecer a un subsistema de un gran proceso y se puede
comunicar con un PLC central.

= Manejo de control: un PLC controlando otros PLC’s, por lo
tanto requiere de un gran procesador.



APLICACIONES DEL PLC

Fig. 19 Rangos tipicos de tamanos de PLC’s. (Siemens)



APLICACIONES DEL PLC

W {
N\ \‘-\tt{

C te—

Fig. 20 PLC usado como terminacion unica (Rogers Machinery Company, Inc.).



APLICACIONES DEL PLC

Fig. 21 PLC usado como manejo de control



FACTORES A CONSIDERAR EN LA DECISION DE ESCOGER UN PLC

" Numero de entradas y salidas.

= Tamano del programa de control.
= Requerimientos de colector de datos.
= Funciones de supervisor.

= Futuras expansiones.



LENGUAJES DE PROGRAMACION
ESTANDAR IEC 61131-3

Lenguajes de programacion del PLC

Lenguaje textual Lenguaje grafico

Lista de Texto Diagrama Diagrama de Diagrama

instrucciones J estructurado escalera bloques secuencial de
(IL) (ST) (LD) funcionales (FBD) § funciones (SFC)

Fig. 22 Lenguajes de programacion segun el estandar IEC 61131-3



DIAGRAMA ESCALERA
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DIAGRAMA ESCALERA
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Fig. 23 La ejecucion del programa en escalera puede ser tanto en sentido horizontal como en sentido vertical.



DIAGRAMA DE BLOQUES FUNCIONALES (FBD)

BAND_01

BAND

Boolean And Caution

Out === PL 1

Fig. 24 Ejemplo de compuerta And usando FBD.



DIAGRAMA SECUENCIAL DE FUNCIONES (SFC)

Initial ;

Step 1 Action
Wire .
loop — ———=—Transition

Wire —=
Step 2 Action
—— =— Transition —=—
Step 3 Action

- Transition
—-— Stop

Fig. 25 Ejemplo de como se programa en SFC.



LISTA DE INSTRUCCIONES (IL)

[:000/00

[:000/01

[:000/02

Q 0:001/00

1:000/03

BES

read as O:001/00 = 1:000/00 AND ( 1:000/01 OR ( 1:000/02 AND NOT I:000/03) )

Label Opcode Operand Comment
START: LD %I:000/00 (* Load mput bit 00 *)
AND( %I1:000/01 (* Start a branch and load mput bit 01 *)
OR( %I1:000/02 (* Load mput bit 02 *)
ANDN %I:000/03 (* Load mput bit 03 and nvert *)
)
)
ST %0:001/00 (* SET the output bit 00 *)

Fig. 26 Ejemplo de programacion en IL.



LISTA DE INSTRUCCIONES (IL)

Operator| Modifiers | Data Types | Description

LD N many set current result to value

ST N many store current result to location
S.R BOOL set or reset a value (latches or flip-flops)
AND. &| N.( BOOL boolean and

OR N.( BOOL boolean or

XOR N.( BOOL boolean exclusive or

ADD ( many mathematical add

SUB ( many mathematical subtraction

MUL ( many mathematical multiplication

DIV ( many mathematical division

GT ( many comparison greater than >

GE ( many comparison greater than or equal >=
EQ ( many comparison equals =

NE ( many comparison not equal <=

LE ( many comparison less than or equals <=
LT ( many comparison less than <

IMP C.N LABEL jump to LABEL

CAL C.N NAME call subroutine NAME

RET C.N return from subroutine call

) get value from stack

Fig. 27 Lista de instrucciones.



TEXTO ESTRUCTURADO (ST)

= assigns a value to a variable
+ addition

> greater than ] Eﬂéﬁm
>= greater than or equal * multiplication
= Equal Igg);é%B) modulo - tl]jsfliovides the remainder for an integer divide A/B
_ . square root o
= less than or equal FRD(A) from BCD to decimal
< less than TOD(A) to BCD from decimal
<> not Equal NEG(A) reverse sign frf-
LN(A) natural logarithm

LOG(A) base 10 logarithm
DEG(A) from radians to degrees
RAD(A) to radians from degrees

AND(A.B) logical and SIN(A) sine

OR(A.B) logical or %g;g tca‘if;l:;t

XOR(A'-B) EXC_IHSWE or ASN(A) arcsine, inverse sine

NOT(A) logical not ACS(A) arccosine - inverse cosine

! logical not (note: not implemented on AB controllers) AIN(A)  arctan - inverse tangent
XPY(A.B) A to the power of B
A**B A to the power of B

Fig. 28 Comandos de texto estructurado



TEXTO ESTRUCTURADO (ST)

SBR():

IF S:FS THEN
state .= 0:
green EW.TimerEnable = 1:
yellow EW.TimerEnable := 0:
green NS.TimerEnable := 0:
yvellow NS.TimerEnable := 0:

END IF:

TONR(green EW): TONR(yellow EW):
TONR(green NS): TONR(yellow NS):

CASE state OF
0: IF green EW.DN THEN
state :=1:

green EW.TimerEnable := 0:

yvellow EW.TimerEnable := 1:

END IF
1: IF yellow EW.DN THEN
state :=2:

yellow EW.TimerEnable = 0:

green NS.TimerEnable := 1:
END IF

2: IF green NS.DN THEN
state :=3:
green NS.TimerEnable := 0:
yellow NS.TimerEnable := 1:
END IF
3: IF yellow NS.DN THEN
state :=0:
yellow NS.TimerEnable := 0:
green EW.TimerEnable :=1:
END IF

light EW green := (state = 0):
light EW vellow := (state = 1):
light EW red .= (state = 2) OR (state = 3):
light NS green := (state = 2):
light NS yellow := (state = 3):
light NS red := (state = 0) OR (state = 1);

RET():

Fig. 29 Ejemplo de subrutina de un semaforo en ST.



PROGRAMACION DE TEMPORIZADORES

Timer

= On-delay timer
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‘
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L
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IDn (logic 1)

Timed output bit
Imed output DIt = logic 0)

Preset value = accumulated value J

Fig. 30 Principio de operacion de un temporizador on-delay.



PROGRAMACION DE TEMPORIZADORES

= Off-delay timer  sipu —e

enable bit (EN) False

Timed period timing bit (TT)

15 s
«— Offdelay ———
timed duration
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0:21 #
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Fig. 31 Principio de operacion de un temporizador off-delay.



PROGRAMACION DE TEMPORIZADORES
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Fig. 32 Principio de operacion de un temporizador on-delay de retencion.



PROGRAMACION DE CONTADORES
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Fig. 33 Uso de contadores.



PROGRAMACION DE CONTADORES
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Fig. 34 Principio de operacion de un contador up-counter.



PROGRAMACION DE CONTADORES
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Fig. 35 Principio de operacion de un contador down-counter.




DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

La mayoria de los ingenieros que escriben programas por lo general no se
toman el tiempo necesario para realizar el diseno del mismo, por lo tanto
la calidad del programa es pobre o regular, por esta razon, para obtener un
programa de buena calidad se debe dedicar al menos un 30% del tiempo al
diseno estructurado o secuencial, tomando en cuenta que los procesos se
ejecutan de manera secuencial y estructurada.



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

Teéchicas de disehno secuencial
= Diseno simple/pequeno

= Secuencia de bits (Pasos bastante claros).

= Diagrama de Flujo (Pasos con algunas desviaciones).



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

Técnicas de diseiho secuencial
= Diseno complejo/largo
= Proceso unico.
" Diagramas de estado.
= Logica de bloques (Tiempo de desarrollo corto).
® Ecuaciones (Rendimiento es importante).
= Multiples procesos.
m Redes de Petri (Con estados paralelos).

= SFC/Grafset (Con estados unicos).



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

Secuencia de Bits

Una maquina tipica usa una secuencia de pasos repetitivos que pueden ser
claramente identificados. La logica escalera se puede escribir siguiendo esta
secuencia. Los pasos para el diseno utilizando este metodo son:

|. Entender el proceso.

2. Escribir los pasos de la operacion en secuencia y darle un numero a
cada paso.

3. Para cada paso asignar un bit.



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

4. Escribir la logica escalera para convertir los bits en on/off como el
proceso se mueve a traves de los estados.

5. Escribir la logica escalera para ejecutar las funciones de la maquina para
cada paso.

6. Si el proceso es repetitivo haga que el ultimo paso vuelva al primero.



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

Ejemplo:

= Descripcion: Un izador de bandera que la levanta cuando el boton up
es presionado y la baja cuando el boton down es presionado, ambos
botones son momentaneos. Existen limit switches en el tope y en la base
del poste. Cuando se enciende por primera vez, la bandera debe bajar
hasta la base del poste.



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

Pasos:

I. La bandera se mueve hacia abajo esperando la seial del limit
switch de la base.

2. La bandera se encuentra en la base del poste esperando por
el boton up.

3. La bandera se mueve hacia arriba, esperando el limit switch
del tope.

4. La bandera se encuentra en el tope esperando por el boton
down.



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

first scan

This section of ladder logic forces the flag raiser
to start with only one state on. in this case 1t

should be the first one. step 1.

Fig. 36 Ejemplo de proceso disenado con el método de secuencia de bits.

@ @0 E

step 1
step 2
step 3

step 4



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

step 1
I I down
motor
stelzlr l| b::rttmnllhlnit switch
| | (D) step2
The ladder logic for step 1 turns on the motor to @ step 1
lower the flag and when the bottom linut

switch 1s hit 1t goes to step 2.

Fig. 37 Ejemplo de proceso disenado con el método de secuencia de bits (cont.).



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

flag up lblettnn
| (D step 3

The ladder logic for step 2 only waits for the @ step 2
push button to raise the flag.

atelzlr
|

—_—

Fig. 38 Ejemplo de proceso disenado con el método de secuencia de bits (cont.).



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

step 3
|| u
P
| O motor
step 3 top lumit switch
|| || L) step 4
A | (D ster
The ladder logic for step 3 turns on the motor to @ step 3

raise the flag and when the top limit switch 1s
hat it goes to step 4.

Fig. 39 Ejemplo de proceso disenado con el método de secuencia de bits (cont.).



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

step 4 flag down hutt::m|
| | | | @ 5,1_'.,:1}]_
|| |

The ladder logic tor step 4 only waits for the @ step 4
push button to lower the flag.

Fig. 40 Ejemplo de proceso disenado con el método de secuencia de bits (cont.).



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

Disefio basado en diagrama de flujo

El diagrama de flujo es ideal para aquellos procesos que presentan pasos
secuenciales. Es descrito por bloques, los cuales estan unidos por flechas

las cuales indican la secuencia de los pasos.

En la siguiente figura se muestran los bloques usados en el diagrama de
flujo.



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

Start/Stop

Operation

Decision

C )
D

/O

Subroutine

Fig. 41 Simbolos del diagrama de flujo.



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

Método general para construir diagramas de flujo

|. Entender el proceso.
2. Determinar las principales acciones, ellas se dibujaran en bloques.

3. Determinar las secuencias de operacion, ellas seran dibujadas con
flechas.

4. Cuando las secuencias puedan cambiar se debe usar bloques de
decision.

Una vez que esta hecho el diagrama de flujo se puede escribir la logica

escalera.



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

Ejemplo:

= Descripcion: Disene el diagrama de flujo y la logica escalera para un
tanque de agua, cuando se inicia el proceso se abre la valvula de vaciado
y se cierra la valvula de llenado, de cuando se presiona el boton de
encendido se abre la valvula de llenado y el flujo de salida debe
detenerse, cuando este lleno el tanque o se presiona el boton de parada,
se cierra la valvula de llenado y se abre la valvula de salida. Tomar en

cuenta que el boton de arranque es normalmente abierto y el boton de
parada es normalmente cerrado.



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

Open outlet valve
Close inlet valve

|-
-

Y

no

start button pushed?

ves

Open inlet valve
Close outlet valve

Open outlet valve
Close inlet valve

Fig. 42 Diagrama de Flujo del proceso.



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA

F1 T1

Open outlet valve
Close inlet valve

Open inlet valve

F6

Open outlet valve
Close inlet valve

Fig. 43 Diagrama de Flujo del proceso utilizando secuencia de bits.



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA
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Fig. 44 Logica escalera utilizando secuencia de bits.



DISENO DE LOGICA ESTRUCTURADA
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Fig. 45 Logica escalera utilizando secuencia de bits (cont).
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