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Piramide de automatizacion

NIVEL 4 Tecnologias de Informacion

NIVEL 3
NIVEL 2
NIVEL 1

NIVEL O

El Nivel 1 agrupa los controladores
locales: ordenadores, PLCs, etc.
Utilizaran datos del proceso
proporcionados por los
instrumentos del Nivel 0 y daran
consignas a los actuadores.



Elementos de la automatizacion industrial

Instrumentacion

i Conjunto de elementos que sirven para medir, convertir,
\é@ =/ /,f transmitir, controlar o registrar variables de un proceso.

Sensores
Indican lo que sucede en el proceso en determinado

"2!6 momento, mandan una senal para ejecutar una tarea. Miden

QQ W/ variables de la materia en estado liquido, sélido o gaseoso,
//. QR _~ pudiendo obtener pardmetros como volumen, peso, presion,
Actuadores

temperatura, nivel.
Dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica o eléctrica en la
activacion de un proceso para generar un efecto sobre un proceso automatizado..




Dispositivos de entrada

Pulsadores, Switches, Finales de carrera,
Sensores  (fotoeléctricos, inductivos,
capacitivos, temperatura etc. ).




Dispositivos de salida

Electrovalvulas, Servovalvulas,
Contactores, pilotos luminosos,
variadores, relevos auxiliares etc..).




Elementos de la automatizacion industrial

Movimiento
Elementos mecanicos, electronicos o electromecanicos,
hidraulicos, neumaticos

Controlador logico programable

Se encarga de controlar las secuencias, tomar decisiones
basadas en una programacion preestablecida, se encarga de
las repeticiones en el proceso.

Interfaz Hombre-Magquina
HMI es la principal herramienta con la cual los operadores y

los supervisores de la linea coordinan y controlan los procesos
industriales y de fabricacion en la planta.




Arquitectura tipica de un sistema de
automatizacion basado en PLC
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Motors and Drives 24 Vdc, 120 Vac, etc.
Failsafe /O




Dispositivos de entrada y salida

OUTPUTS

AEZ



Controlador Logico Programable
PLC

e Definicion IEC 61131

Un autémata programable (AP) es una maquina electrénica programable
disefada 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 logicas, secuencias, temporizadores, recuentos y funciones
aritméticas, con el fin de controlar mediante entradas y salidas, digitales y
analogas diversos tipos de maquinas o procesos.

AP =PLC
Autémata Programable = Controlador Légico Programable




Estructura general de un PLC

Central
Processing
Unit
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PLC controller

Internamente compuesto de
dispositivos electronicos para
poder alojar las instrucciones
basicas del funcionamiento del
PLC, asi como las unidades
para procesar instrucciones de
un programa precargado vy \

Screw terminals
for input lines
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especificadas en él. programming for output lines



Estructura general de un PLC

" Memory board 1 Analog output modute

l # Analog input module
# CPU module | ‘

_. : » Dummy module
w10 tor # Cutput module

u 110 controller connectiong cable % Input module
u Counler module, positioning module
u Cables for » Communication module

Connecting peripheral devices




Clasificacion de PLC

e Segun numero de entradas y salidas

De gama baja:
» con E/S<256

De gama media:
» con 256<=E/S <=1024

De gama alta:
» con E/S>1024

Micro

 Tipicamente menos de 32 I/O
Pequeno

* Tipicamente menos de 128 I/O
Mediano

 Tipicamente menos de 1024 I/0
Grande

e Tipicamente mas de 1024 I/O




Clasificacion de PLC

e Segun su conformacion
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Compactos -5 |
| &) MITSUEISH)
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Tienen sus componentes

integrados (Fuente, CPU; E/S),
no permiten expansion mediante
modulos.

Permiten la expansion del
sistema mediante modulos
adicionales, ej:
Comunicaciones, E/S



Estructura interna de PLC

Microprocesador

Modulos Imagen Imagen Moddulos
de de de de
entrada entradas salidas salida
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1. Consulta estado de entradas y guarda N m"ﬁ"'
informacion en “imagen de entrada '_V}‘*'g"wwww oL D“

2. Consulta al programa segun datos SALIDAS GUTPUTS (0) —
almacenados en “imagen de entrada”. El R T
resultado lo guarda en “imagen de salidas” -

3. Segun Ila “imagen de salidas”, los
dispositivos conectados a sus terminales
seran activados o desactivados




Programas ejecutivos
Firmware, del sistema
ROM EPROM

Memorias temporales
RAM o EPROM

-
Memoria Imagen o tabla
de estados de
entrada-salida (RAM)

Memoria de datos
Numéricos y variables
Internas (RAM)

Memoria del programas
de usuario (RAM)

Memoria del
% programa del

Programay
memoria del
sistema o
firmware

Memoria de
> la tabla de
datos

Estructura interna de PLC

Tipos de memoria

> Memoria
de usuario

usuario )

RAM (Random Access Memory):
Memoria de lectura y escritura. su
informacion desaparece al faltarle la
corriente

ROM (Read Only Memory): Memoria
de solo lectura, no reprogramable

EPROM (Erasable Programmable
Read-Only Memory): Memoria de
solo lectura, reprogramables con
borrado por ultravioletas.

EEPROM (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory ):
Memoria de solo lectura, alterables por
medios eléctricos.



Programas ejecutivos
Firmware, del sistema
ROM EPROM

Memorias temporales
RAM o EPROM

-

Memoria Imagen o tabla
de estados de

entrada-salida (RAM)

Memoria de datos
Numéricos y variables
Internas (RAM)

Memoria del programas
de usuario (RAM)

Programay
memoria del
sistema o
firmware

Memoria del
} programa del

Memoria de
> la tabla de
datos

usuario i

Estructura interna de PLC

Memoria
de usuario

Firmware: programa informatico que
establece la logica de mas bajo nivel
que controla los circuitos electronicos
de un dispositivo.

EPROM se utilizan para almacenar el
programa de usuario, una vez que ha
sido convenientemente depurada.

Mas frecuente uso de combinaciones
RAM + EEPROM, utilizando estas
ultimas como memorias de seguridad
que salvan el contenido de las RAM.
Una vez reanudada la alimentacion, el
contenido de la EEPROM se vuelca
sobre la RAM


https://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito
https://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica

¢{Como trabaja un PLC?

e Secuencia de operaciones que realiza el

CICLO DE SCAN

automata de manera repetitiva una vez que
entraen RUN. ..

arranque
Y
Leer status

de las
entradas

Ejecutar programa
de control

y accionar/ apagar

bobinas internas

Actualizar salidas

Ejecucion del programa

El tiempo total del ciclo de SCAN se mide en mili-segundos y depende de la capacidad de
proceso de la CPU asi como de lo grande del programa.
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METODO DE TRANSFERENCIA

¢Automatizacion
Industrial?

1. Hand Terminal 3. Conexion aPC, RS232, USB
2. Tecladointegrado 4. Ethernet, etc



METODO DE TRANSFERENCIA

Conexion Ethernet

IP: IP:
192.168.1.65 192.168.1.20
Mascara de subred: Mascara de subred:
255.255.255.0 255.255.255.0

Nombre del PC: Nombre:



¢Como trabaja B
un PLC? 3 Modos de programacion

1. Modo programacion:

Las salidas son desenergizadas

El cédigo de usuario no se ejecuta
Permite realizar la programacion de un nuevo cédigo
No se puede cambiar de modo.




¢{Como trabaja
un PLC? 3 Modos de programacion

2. Modo remoto:
e Se utiliza para pruebas.
e Permite cambiar el codigo o segmentos de cddigo del
programa.
e Permite el cambio de modo de operacion.




¢{Como trabaja
un PLC? 3 Modos de programacion

3. Modo run:

Ejecucion normal del cédigo.

Deshabilita el uso del programador para edicién de cédigo.
Energiza las salidas seguin codigo




LENGUAJES DE PROGRAMACION PLC's

Programa

Conjunto de instrucciones, ordenes vy
simbolos reconocibles por el PLC, a través
de su unidad de programacion, que le
permiten ejecutar una secuencia de control
deseada.

Lenguaje de programacion
Permite al usuario ingresar un programa de

control en la memoria del PLC, usando una
sintaxis establecida.



LENGUAJES DE PROGRAMACION PLC's

?4 PLCnext Engineer

(" ~

PLCnext Starterkit

PLCnext Technologym

oS
GETTING STARTED %‘}i‘%ﬁ

starterkit.plcnextcommunity.com

R=ENALPARS

. ,
C ~ “\___ Ethernet IP address:
192.168.1.1



SOFTWARE DE PROGRAMACION PLC’s
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PLCnext Engineer

File Extras Help
-
[E=] Start Page

| OGO O &G © O & & o & o o o - o

INSPIRING INNOVATIONS

PLCnext Engineer 2022.0.1

Seleccionar referencia (Build 5.0.546.0)

Recent projects Project templates PLC Need help?

>

Welcome to PLCnext Engineer

The Start Page welcomes you infroducing PLCnext Engineer. The Start Page is shown every time you start
AXC F 1152 v00 / 2021.9.0 closed when opening or creating a project.

Recent projects
The 'Recent projects' list shows the projects that you have recently opened in PLCnext Engineer. Click the |

Project templates
The 'Project templates’ list provides a list of predefined project templates to help you get started. Selecting |
AXC F 1152 v00 / 2022.0.0 Engineer project with the desired controller type already added.

Further help
If you do not know what to do after a project is opened, you can find further help here.
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|EC 61131-3
Comision Electronica Internacional

Parte 1: informacion general Ed. 2.0 (2003)

Parte 2. Especificaciones y ensayos de los equipos Ed 3.0
(2007) (hardware)

Parte 3: Lenguaje de programaciéon Ed 2.0 (2003). el .
Parte 4: Guias de usuario Ed 2.0 (2004). =
Parte 5. Comunicaciones Ed. 1.0 (2000). 78
Parte 6: Seguridad Funcional Ed. 1.0 (2012)

Parte 7. Programacion para control difuso (Fuzzy) Ed. 1.0
(2000)

Parte 8: Directrices para la aplicacion e implementacion de
lenguajes de programacion Ed. 2.0 (2003)



|IEC 61131-3
Comision Electronica Internacional

1. Lenguajes Graficos: / |_.| I

- Diagrama de escalera o Ladder (LD)

- Diagrama de bloques funcionales (FBD) ——» — ¢
—t’]
2. Lenguajes Escritos: e I
- Lista de instrucciones (IL) P D A

- Texto Estructurado (ST) ANDN B
3. Sequential Function Chart (SN K )
Grafcet (modelado y programacion) C=A AND NOT B



IEC 61131-3

Comision Electronica Internacional

R w

Paso.t | Programacion con lenguajes IL

. LD Entrada_Manual,
~ Transcién_02 conocidos de PLC S S b

Paso_2 | ... Y lenguaje de alto nivel ¥ Fescknisien

LD Entrada_01
I Transcion_Fin
y —_ XOR
I¥ Data = "EOF* THEN - o,
FOR noex=1 TO 128 DO 8_02 Tiempo_01

X =Read_Data(Daten‘elafindex]y
gg»g‘bﬁmgnm-m.
NO_|

5% ST




Ladder

Lenguaje de programacion inspirado en el concepto tradicional de la
logica cableada, Se basa en barras de alimentacidn, elementos de
enlace, contactos, bobinas y bloques funcionales.

EB.8 EBI S6.8
| | [ N
| | X
EB.2 S8l
[ )
\ /

EB.3

MECAFENIX

EBM EBS 583
\II [
X 7




Bloques Funcionales FBD

Lenguaje de programacion grafico basado en bloques con entradas y
salidas que pueden ser interconectados entre si para formar una
funcion légica - aritmética, los tipos de datos dependen del bloque.

Ej: Bloque AND, Suma, Resta.
&

E6S — ——— 588
E81 |

MECAFENIX o | &

2 1 EBS5 — 1

—— S8.1

E82 —
EB.3 —




Lista de Instrucciones IL

Es un lenguaje tipo ensamblador. Usa la sintaxis del Algebra de Boole
para ingresar y explicar la logica de control. Consiste en elaborar una
lista de instrucciones o nemonicos, haciendo uso de operadores
Booleanos (AND, OR, NOT, etc.) y otras instrucciones nemonicas, para
implementar el circuito de control.

000 LD
AND
AND
AND
AND

005 s
LD
AND
OR
R

010 LD
ST

%10.
%10.

%M3
%10
%10
%MO
%M2

%10.
%10.

%MO0
%M0

%Q0 .

1
0

«5
.4

wn

Bp. inicio ciclo

Dp. presencia vehiculo

Bit autorizacion reloj calendario
Fc. alto rodillo

Fc. detras portico Etiqueta [g;nr:;g:d' z;gg;:‘o [ Comentarios J
Memo inicio ciclo
NO0O01: A 10.0 Part present
A N 3T Dnll OK
Bp. parada ciclo S Qo1 Drill

Imagen 7: Estructura de una orden en programacién IL/STL.

Piloto ciclo



Texto Estructurado

Es un lenguaje escrito, representa un modo de programacion de alto
nivel, algunos similares a pascal, C, C++.
IF ((EB.8 == TRUE) && (EB.1 == TRUE))

éﬂ.ﬂ =TRUE;

buse 58.8=FALSE; IF Dato = “EOF” THEN

o i T S FOR indice:=1 TO 128 DO. |

— x:= Read dato(Canal[indice);

P —raLse. IF x>2500 THEN Alarma:=TRUE:;
END IF;

IF ((EBM == TRUE) && (EB.5 == FALSE)) END FOR;

S0z = TRUE; END IF

}
ELSE 58.2=FALSE;



SFC
Sequential Function Chart

etapa inicial
e Las etapas o estados implican
transicion COMIENZO DEL CICLO acciones asociadas
1 PRODUCTO A e Las transiciones gobiernan los

cambios de estado
e Las flechas indican la direccion
etapa 2 PRODUCTO B | | g¢ci) de cambio
Pueden darse esquemas menos

T~ FIN ALIMENTACION A
y

-

—_—

FIN ALIMENTACION B )
lineales
3 —IMEZCLAI T=3

FIN TIEMPO DE MEZCLA




IEC 61131-3

Comision Electronica Internacional

5w

szt | Programacion con lenguajes | = MmJL
< Teansicién_02 conocidos de PLC TN, PR Ay
... y lenguaje de alto nivel il
LD Entrada_01

IF Data = "EOF" THEN
FOR ndex=1TO 128 DO

X =Read_Data(Daten‘elafindex]y
IF X » 2500 THEN Aiamma =TRUE.

END_IF;

5% ST




Ladder o escalera

e Lenguaje mas usado para
la programacién de plcs

e Fue el primero con el que
se empez6 a programar,
de alli su semejanza con
diagramas eléctricos de
escalera utilizados por los
técnicos antes de la
aparicion del automata.

Rung 0

Rung 1

Rung 2

LD

A B c
11-1 ()

INSTRUCCIONES DE ENTRADA
(CONDICIONES)

b N s

INSTRUCCIONES DE
SALIDA (ACCIONES)

e

_:J.-

e LINEA ENERGIZADA L1

LINEA ENERGIZADA L2 e




(: R un g? Input Instruction Output Instruction

F Hi O —

e Esunalineade programa

e Contieneinstrucciones de entraday salida
o Entrada: permite una comparaciéon o test de las
condicionesy se obtiene el resultado de la evaluacion
o Salida (coil): examinan el resultado de la evaluacion y si es
true ejecutan alguna operacion o funcion
m Enalgunos casos pueden ser el estado del rung



Ladder: Operaciones en Serie y en Paralelo

e Las instrucciones de entrada pueden ejecutarse mediante
relaciones logicas AND y OR en un sencillo formato.
- Silasrelaciones estan en serie se evalia un AND
- Silasrelaciones estan en paralelo se evaltia un OR

e Salidas en paralelo permiten activar operaciones o funciones con el
mismo resultado de la evaluacidn

A C D

B / AND 5_
S _O—

OR Branches
IF ((A OR B) AND (NOT C) AND D) THEN E=1; F=1 END_IF




Ladder: Ejecucion logica

e Los Rungs se ejecutan de izquierda a derecha y de arriba hacia

abajo

Los rungs con bifurcaciones se
ejecutan de arriba/izquierda

Ladder Rung

o

Hacia abajo/derecha A

V

D
=yl

|

Power Rail lzquierdo

(I)mv

@x @l)::

T
- M

~w TN

T

Power Rail Derecho




Ladder: Contactos

Normalmente abierto ==| |==
o Activa el rung hacia la derecha cuando el contacto se activa

Normalmente cerrado ==|/|==
o Activa el rung hacia la derecha cuando el contacto se desactiva
Transicion positiva --|P]--

o Activa el rung hacia la derecha de la instruccién cuando el
contacto esta desactivado en el scan anterior y esta activado en
el scan actual (Allen Bradley utiliza ONS)

Transicion negativa ~ ==|N|--

o Activa el rung hacia la derecha de la instruccién cuando el
contacto esta activado en el scan anterior y esta desactivado en
el scan actual



Ladder: Acciones (Coils)

Accién = )=

o Activa un bit cuando el rung es true y lo desactiva cuando es false.
Accion negada ==(/)--

o Activa un bit cuando el rung es false y lo desactiva cuando es true

Enclavamiento (Latch) ==(S)--

o Activa un bit cuando el rung es true y no hace nada cuando es
false

Desenclavamiento (Unlatch) -~(R)--

o Desactiva un bit cuando el rung es true y no hace nada cuando es
false



Ejercicio

PLCnext Starterkit

?4 PLCnext Engineer
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Ladder: Temporizadores

e TON (Timer ON-Delay) : Temporizador
o Acumula tiempo cuando la instruccion esta activada.

o 2 segundos=2000 en preset

Input bool

Preset Time

TON

time —

IN

PT

ET

bool Output

—— time Elapsed Time

PT: Preset Valor
preestablecido de
conteo (milisegundos)
Q: Bit que indica que
la operacion de conteo
ha finalizado

ET: Intervalo de
tiempo transcurrido



Preguntas?

> yenriquez@unicauca.edu.co
> Oficina: 432




