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Sistema automatizado (PLCs)

* Esquema general

» Componentes habituales (PLC)

* Breve resefia historica

» Comparativa entre los distintos controladores

» PLC. Definicion

+ Concepto grafico de PLC

* Arquitectura tipica de un PLC. Ejemplos

+ (Como trabaja un PLC?

* Criterios de seleccion. Gamas de PLCs

+ Elementos de programacion. Tipos de lenguajes
* Equipos de programacion, disefio y explotacion
* Desarrollo de un proyecto con PLCs

* El PLC y su entorno
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Esquema general de un sistema automatizado (I)

Parte de
Supervision
y explotacion

Parte de
Control

Interface S-C Interface S-P
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Esquema general de un sistema automatizado (II)

Parte de
Supervision —> Parte de
y Explotacién Control

Interface S-C Interface C-P
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Sistema de automatizacién: Componentes habituales

Parte de Parte de Parte
Supervision Control Operativa
y Explotaciéon
* Légica cableada * Proceso real
* Panel de mando *PLC’s

* Simuladores E/S
* PC+SCADA » PC+Tarjeta E/S * Maquetas

» Microcontroladores

» Reguladores Digitales
* Etc...

Interface S-C Interface S-P
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CONTROLADOR

BASADO EN RELES 4.{ 1947. Frecuencia de trabajo de 1 Hz.
ELECTROMAGNETICOS

CONTROLADOR Década de los 50.
TRANSISTORIZADO Frecuencia de trabajo > 50 Hz.

-I- 1" Necesidad de mejorar la velocidad, el volumen y la fiabilidad |

CONTROLADOR

Década de los 60.
BASADO EN Cls.

Frecuencia de trabajo > 100 Hz.

CONTROLADOR 1971. El cambio se adelanta a las
BASADO EN iPs necesidades
cesidad de crear s stemas compat bles conlos pPs™ ~ |
CONTROLADOR BASADO Década de los 70. Se crean las unidades
EN LAS FAMILIAS DE 1Ps de E/S, VIAs, ACIAs, UARTs, memorias,...

mas que infegren, optimicen'y especialicen |

PLCs PCi

COMPUTADOR 1976. Poca capacidad de memoria y |

MONOPASTILLA pocos controladores periféricos.
+ Mayor especializacien. Mejora de f sequridad  fa inmunided (EM)
I ]
| JLCONTROLADOR | | PR%?:&?S&B’;‘;‘;”—' Controladores.
~ - 7 =
i i Breve reseia histérica
’ 1980. Controlador de eventos ‘ 1980. Controlador de datos ‘ |
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Comparativa de los distintos tipos de controlador
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CARACTERISTICAS CCONTROLADORES COMERCIALES
DE CONTROL
MICRO - REGULADOR
PC INDUSTRIAL PLC CCONTROLADOR DIGITAL
coxTRoL ——
TR | m— / =
Pl = o [
JCONTROL} —/  —
GESTION O
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COMPLEJOS
smmes ——
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PROCESAMIENTO | m— |
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PROGRAMACION / - -
cantmappees | ]  e— | |
cizicninns || pem— | m—
COMUNICACION — —
(1) Siempre que se utilicen tarjetas de adquisicion de datos
@ de al menos 16 bits con Dy DAy procesar
(3) Complementando al microcontrolador con un DSP
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Comparativa de los distintos tipos de controlador

o>
N &
4Ok,
UNIVERSIDAD DE OvIEDO)

(1) Siempre que se utiicen tarjetas e adquisicion de datos

CARACTERISTICAS CONTROLADORES COMERCIALES
DE CONTROL.

PC INDUSTRIAL PLC CON!v'l.':(CgL?QE)OR Rlﬁlémk
o [ =3 —|= O H—
Pl [ — =] = [ —
Tl [ = e O
COMPLEJOS
= = = e =
eocmape |y (I —— O
s [===em [ =
CANTIDAD DE E/S : : D D
Gmenwpe | =) [—— |3 -]

@ de al menos 16 bits con DyDAY
(3) Complementando al microcontrolador con un DSP
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¢éQué es un autdmata programable?

Definicion IEC 61131

Un autdmata programable (AP) es una maquina electrénica programable
disefiada para ser utilizada en un entorno industrial (hostil),

que utiliza una memoria programable para

el almacenamiento interno de instrucciones orientadas al usuario,

para implantar soluciones especificas tales como

funciones ldgicas, secuencias, temporizaciones, recuentos y funciones aritméticas,
con el fin de controlar mediante entradas y salidas, digitales y analdgicas

diversos tipos de maquinas o procesos. L

AP = PLC
Automata programable = Programmable Logic Controller
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éPor Qué Surgen los Autdmatas?
Justificacion de los AP

Los APs surgen hacia 1969 como respuesta al deseo de la industria del automovil
de contar con cadenas de produccién automatizadas

que pudieran seguir la evolucion de las técnicas de produccién y

permitieran reducir el tiempo de entrada en produccion

de nuevos modelos de vehiculos.

+ Competencia => Nuevos Modelos en
Aportaciones de los AP - Tiempo, + Baratos y + Calidad

e Concepcion-Instalaciéon
Herramienta de facil manejo por medio de software de programacion.
Facilita el trabajo en el laboratorio (independencia de ubicacidn proceso).
Posibilidad de depuracion y prueba en el laboratorio.
A medio camino entre la informatica y la ingenieria eléctrica.
No requiere para su uso de personal altamente cualificado.
Se puede reciclar facilmente al personal de la empresa.

 Mantenimiento
Interfaz Hombre Maquina (HMI) muy potente.
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Concepto grafico de PLC
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Automatismo eléctrico Vs. Automata programable
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Controladores eléctricos y programables

Precio
A

Micro PLC
Moédulo Légico
ane
Temporizadores
Functionalidad
Contactores
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Controladores eléctricos y programables: Campo de aplicacion

S
.
- "
Contactores Temporizadores - Programador légico Micro-PLC
Auxiliares
« Retardo a la conexién: « Edificios: « Edificios y construccion:
« Multiples contactos Arranque de motores paso a Control de [luminacioén Ascensores,posicionadores
« Enclavable paso con supresion de Ventiladores Elevadores
« Logica funcional interferencias Control de Acceso « Industria (maquina herramienta
unica « Retardo a desconexion: Equipos de seguridad Empaquetado yenvasado
Funciones de llave « Industria: Magquinaria textil
« Estrella-Triangulo: Bombas/Compresores Tratamiento de alimentos
Relés Arranque retardado de Armarios Méquinas de corte
- motores con intervalos de Control puertas Paneles,displays
«+ Adaptacion de conexién de 50ms Sistemas de alimentacion Atornilladores
nivel y aislamiento « Multi-funcién: Flexible para Plataformas elevadoras Prensado y
eléctrico desde / toda aplicacion,hasta 8 Control secuencial Fabricacion de ladrillos
para PLC funciones integradas Control de nivel Pintura
« Conexion de pequeiias * Contactores de accion Control de valvulas Telecontrol
cargas monofasicas positiva:para circuitos Plantas de llenado Sistemas de esterilizacion
seguros de categoria 2. Plantas de vaciado Equipos de laboratorio
« Contactores dorados: Sistemas de transporte Maquinas de lavado
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Limitaciones en el Entorno de un AP

Limitaciones en el Entorno Industrial

Los APs son maquinas eléctricas
disefadas para trabajar en un entorno industrial hostil.

e Ambiente Fisico y Mecanico

Vibraciones y Choques -> afectan a contactos y soldaduras
Humedad > 80% -> condensaciones -> acelera corrosion
Humedad < 35% -> potenciales eléctricos -> alteracidn de la ldgica de control
Temperatura elevada o baja -> afecta a la electrénica
Solucién = Aislamiento y estabilizacién térmica y de humedad

¢ Polucién Quimica
Gases corrosivos, Vapores de Hidrocarburos, Polvos Metalicos, Minerales ->

corrosiones en circuitos, potenciales, cortocircuitos,...
Solucion = Aislamiento en cajas estancas y barnizado de circuitos impresos

« Perturbaciones Eléctricas
f. e. m. generadas por temperaturas, reacciones quimicas,
interferencias electromagnéticas -> lecturas erréneas en entradas y evaluaciéon
aleatoria de la l6gica de control.
Solucién = Proteccidn electromagnética.
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Unidad de
programacion

Conexidn a otros controladores

W T 0

220-230 24V DC Sensores Actuadores

V AC digitales digitales

(interruptores, l(yalvulas r_le;ma:jtlcas,
sensores de prox.) amparas indicadoras.)

Sistemas automatizados - Autématas Programables (PLC 's)

Arquitectura tipica de un autdmata programable

6 supervision o con E/S remotas Conectores
al bus para
Bus Mas modulos
y 4 AN AR AR A de E/S
1 1 1 1 ~ Mddulos
i -] 3 1 - Especiales
Fuenfede _ Moduo - Moduo - Moduo - Moduo - (o
aimenta- - - cpy - Entradas - Salidas - EI/S [ —
cion u = M — a q 2
Digitales Digitales analdgicas ciones
1 1 1 1 T PID...
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Rack

Sensores analégicos
(Termopares, potenciémetros)
Actuadores analégicos
(Variadores de velocidad)

Felipe Mateos
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Aspecto tipico de un autdmata programable
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PANTALLA
IMPRESORA INTELIGENTES
RED LOCAL
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Ejemplo de arquitectura (I)
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Descripcion

Los autdmatas TSX 37-21/22 y &l minimack de ampfliacidn TSX RKZ 02 in
1

10

11

[

-

8
8

cluyen:

Rack basico con 3 emplazamientos dispani-
bles {posiciones 1 a 6).

Emplazamiento para un module de formato
estandar,

Bloque de visualizacion centralizada.

Toma de terminal con refarencia TER.
Toma de dialego de operador con referancia
ALK

Emplazamiento para tareta de ampliacidn
de memoria

Trampilla de acceso a las bornes de aliman-
tacidn.

Emplazamiento para un acoplador de comu-
nicacicn.

Conactores para las funciones analogicas y
de contaje integradas para TSX 37-22.

10 Minirrack de ampliacidn con 2 amplazammisn-

iz disponibles {posiciones 7 a 10},

11 Piloto indicador de tension — 24 V.
12 Bornas de alimenfacion protegidas con una

i3 12

tapa exiraible, para conectar una alimenta-
cion auxiliar — 24V en & cazo de autdmatas
alimentados a ~. 100/240 V.

12 Borna da masa.
14 Conectores de consxién al autémata basico

(bus fondo de rack y confinuidad de masa).

Sistemas automatizados - Autématas Programables (PLC 's)
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Ejemplo de arquitectura (II)
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Salidas digitales integradas

LEDs de estado de las salidas digitales

Terminales de alimentacion
Conmutador Stop/Run

Conector para el cable de ampliacion

LEDs de estado de la CPU

Ranura para el cartucho de memoria
Puerto de comunicaciones (p. Ej. PPI)

Entradas digitales integradas

. LEDs de estado de las entradas digitales
. Fuente de alimentacién integrada
. Potenciémetros integrados

. Médulo de ampliacion

. Fijadores para tornillo (DIN métrica M4, diametro 5 mm)
. Pestafia de fijacion

UNIVERSIDAD DE OVIEDO)

SIEMENS
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¢Como trabaja un PLC?

PERIFERIA DE
ENTRADA
TABLA DE E/S MEMORIA DE
ENTRADAS «—Z—

TEMPORIZADORES [

MEMORIA DE
PROGRAMA

CONTADORES

MARCAS
INTERNAS

TABLA DE E/S MEMORIA DE

SALIDAS — ®

-> Ver Concepto
>
ar Antmag¢

SALIDA
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CARACTERISTICAS
DEE/S
wreweentess 0 == ——
Caracteristicas
MODULOS RALZADAS
FUNCIONALES ~ CAPACIDAD i
R PAci del PLC-X
POSICIONAMIENTO (MULTIEJE) /’ ANALOBICAS ~
’ ~ %*
CONTROL DE MOVIMIENTO ’ S
’ gt -
REGULADOR PID (MULTILAZO) ’ o2y B2 Es pec|f|cac|°nes
/ \
TRATAMIENTO DE fiaTos X/ e - del sistema
TRack Asi .
’ 128 \
ELOJ DE TEMPO REAL
7 24y \
v 64 \
JONTADGR DE ALTA VELOCIDAD \
MEMORIA A v CICLO DE
DEPROGRAMA  “oic ek ofw 1ok ok 4K kY 20 0 5 )1 EJECUCION
1
' Locicas I mefs
TIPO CALCULADORA 1
! COMPARACION
8292 !
akmijericas oo IMPRESORA 1
1
umnrachy de rce !
U~ Discos
controlcigLo - Rz 1
i _-- S !
comunicacioney - = S~ TERMINALECRT
~
MATEMATICAS (LOG, SIN. ) RSB, RN
~ 2\, JPROENADOR PERSCNAL
PD
HERNET PERIFERIA
CONJUNTO Y PROGRAMADORAS
DE INSTRUCCIONES -z
Seleccion de un PLC
COMUNICACIONES I

10
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Seleccion de un PLC (criterios cualitativos)

O Ayudas al desarrollo de programas

O Fiabilidad del producto

O Servicios del suministrador

O Normalizacién en planta

O Compatibilidad con equipos de otras gamas
O Coste

O Previsidn de repuestos

Son las mas importantes
en la eleccion del PLC

Sistemas automatizados - Autématas Programables (PLC 's) Felipe Mateos
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Gama de PLCs en distintos fabricantes

Gama de automatas TSX (Schneider) y Siemens

)
Q e\
o™
%]
=
=
o
(5]
&
2]
= S§7-200
="
<
\3% i R
$-\(§\'Q TSX Nano N° E/S
46 300 2000
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Elementos de programacion
4 Lenguajes de programacion + Grafcet (SFC)

» Lenguajes graficos
Diagrama de escalera (“Ladder Diagram”, LD)
Diagrama de Bloques Funcionales ("Function Block Diagram, FBD)

* Lenguajes literales
Lista de instrucciones (“Instruction List”, IL)
Texto estructurado (“Structured Text”, ST)

La seleccion del lenguaje de programacion

depende de la experiencia del programador, de la aplicacion concreta,
del nivel de definicion de la aplicacion,

de la estructura del sistema de control y

del grado de comunicacion con otros departamentos de la empresa...

Sistemas automatizados - Autématas Programables (PLC 's) Felipe Mateos
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Lenguajes de programaciéon

501 502 Manual
- ()
gl ‘1 LD

/—

IL

LD Entrada_Manual
OR  Entrada_Automatica
AND Desbloqueo

ST Funcionamiento

Programacion con lenguajes
Transicion_02 conocidos de PLC
... Y lenguaje de alto nivel

LD Entrada_01

Transicion_Fin

IF Data = "EOF" THEN

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

T4125400ms

FBD

Sistemas automatizados - Autématas Programables (PLC 's)

Tiempo_01
TON
Lampara

Tiempo actual
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Diagrama de Escalera (LD)

e Conjunto estandarizado de simbolos de
programacioén de “relés en escalera”

¢ Nace en los USA como reflejo de los
esquemas eléctricos estandar empleados
en logica cableada

=

o

A B C
A [rrreemeeeeeee ()
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Lista de Instrucciones (IL)

Modelo de ejecucidén basado en un acumulador-

(pila) simple

Basado en el lenguaje Aleman “Anweisungsliste’,
AWL

Sélo se permite una operacion por linea

Cada operacidn opera sobre uno o dos operandos

LD A
ANDN B
ST C

Sistemas automatizados - Autématas Programables (PLC 's) Felipe Mateos
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Texto Estructurado (ST)

e Lenguaje de alto nivel, estructurado en bloques
e Sintaxis parecida a PASCAL

e Posibilidad de utilizar expresiones complejas e instrucciones
anidadas

e Soporte para
- Bucles (REPEAT-UNTIL; WHILE-DO)
- Ejecucién condicional (IF-THEN-ELSE; CASE)
- Funciones (SQRT(), SIN())

C:=A AND NOTB

Sistemas automatizados - Autématas Programables (PLC 's) Felipe Mateos
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Diagrama de Bloques Funcionales (FBD)

e Lenguaje grafico ampliamente usado en Europa

e Permite elementos de programa que aparecen como bloques
conectados en una forma andloga a un diagrama de circuito
electronico de puertas logicas

e Se usa en muchas aplicaciones que implican el flujo de
informacién o datos entre componentes de control

AND
A —C Quimica
B
RRRRRnana
EEEEEE
Sistemas automatizados - Autématas Programables (PLC 's) Felipe Mateos
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Diagrama Funcional Secuencial, SFC

e Potente técnica grafica para

describir el comportamiento
secuencial de un programa de Step 1 FILL
control L ———— | Transition 1

e Se usa para particionar un

problema de control Step 2
e Facilita el rapido diagndstico de

problemas en el algoritmo de

——
control

* Los elementos son ETAPAS con Step 3
BLOQUES DE ACCION y
TRANSICIONES

e Permite secuencias alternativas

y paralelas

Sistemas automatizados - Autématas Programables (PLC 's) Felipe Mateos
Victor M. Gonzdlez (May. 2004)
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Equipos para la programacion y explotacion

O De ajuste =
O De programacion y mantenimiento &
O Puesto de trabajo, PC =

O Visualizadores con pantalla alfanumérica
O Terminales con pantalla alfanumérica

O Visulizadores con pantalla semigrafica
O Pupitres de explotacion y control

O Terminales con pantalla grafica

O Estaciones de dialogo y control

Sistemas automatizados - Autématas Programables (PLC 's) Felipe Mateos
Victor M. Gonzdlez (May. 2004)
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Algunos programas de disefio y explotacion

O Herramientas de simulacién

O Disefio e instalacion de aplicaciones
O Desarrollo de funciones C

O Tratamiento en logica difusa

O Puesta a punto de programas de automata
O Servidor OPC + SCADA

O Visualizar, ajustar y gobernar la instalacion
O Aplicaciones para terminales de operador
O Software de comunicaciones

Sistemas automatizados - Autématas Programables (PLC 's) Felipe Mateos

Victor M. Gonzdlez (May. 2004
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Desarrollo de un proyecto con PLCs

Especificaciones
del sistema
N°y tipo de .
E/S Programamon _} Introducir el
de secuencias programa A lr
Il =
Configuracion I
A
Conexién £ Control I Listado del
y montaje programa /4‘“%
Sistemas automatizados - Autématas Programables (PLC 's) Felipe Mateos
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Entorno de los autématas programables

SISTEMA
SCADA
TARJETAS
- DIGITAL 110
“AD - DA
LINEA
DE |
COMUNICACION
i
O O O
e e e i
[y e e
° o o
AUTOMATAS
PROGRAMABLES

REGULADORES
DIGITALES

Felipe Mateos
Victor M. Gonzdlez (May. 2004)
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