Introduccion - Repaso

Controladores Logicos Programables
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cQué esun PLC?

* Programmable Logic Controller
* Controlador
* Programable
* Hardware + Software
* Aplicacion: Automatizacién / Control Industrial

* Interconexién con proceso/maquina a controlar (“campo”)
estandarizado
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cQué esun PLC?

PLC

Entradas Salidas

Proceso S
Sensores Actuadores

* Proceso representado en el PLC por las E/S

e Cantidad de senales define el tamano del PLC
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Historia de los PLCs
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Arquitectura de un PLC

Un PLC se compone de una CPU, memoria,
entradas y salidas

Diferencias con PC:

El PLC tiene menos recursos, no tiene interfaz grafica
El hardware del PLC es de mejor calidad, mayor confiabilidad

El sistema operativo del PLC es mas robusto

IMPORTANTE: La seguridad de un sistema no
depende de un PLC estandar
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Programa del Curso

K IEC 61131 J

Proyectos / Aplicaciones
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Lenguage LD
(Ladder Diagram)

Controladores Logicos Programables
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Origenes historicos

Ejemplo 1: encendido de motor M por distintas logicas de dos llaves Al y A2

Logica de relé A1 OR A2 A1 AND A2

NN

Cambio de logica (OR a AND)
requiere recableado paralelo , | | |
a serie Relé 1

Relé 1 Relé 1

PLC &4

Al\ Az\ Cambio de légica (OR a AND)
|

se resuelve por software del
11 12 PLC

Relé 1
o1] PLC
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Origenes historicos

Ejemplo 2: encendido-apagado de motor por pulsadores

Circuito por légica de relé Circuito por PLC

wr T L1
I HE *NA
B P— -

11 12
S Metor > Relé 2
Relé 1 |] N qi
(o)

El relé intermedio se reemplaza por
software en el PLC
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Origenes historicos

Objetivos del PLC:

Aumentar la confiabilidad

Aumentar la flexibilidad

Mantener la facilidad de soporte
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Historia de los PLCs
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Origenes historicos

Objetivos del PLC:

Aumentar la confiabilidad

Aumentar la flexibilidad

Mantener la facilidad de soporte

'

Lenguaje de programacion facilmente entendido por
electricistas de planta

LADDER (LD)
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Origenes historicos

Programas LD del ejemplo 1

I I I
Relé 1 ;I)l\ AIZ)\

O

11 12
Relé 1
o1] PLC

Encendido por |11 OR 12 Encendido por |1 AND 12

11 O1 11 12 O1

O— HHHO—

12
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Origenes historicos

Programa LD del ejemplo 2

| | |
Relé 2 d l
1 NC |]NA
fo
T PLC
11 12
Relé 2
01
12 01
O—
11 01
/ (R)—
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Estructura programa LD

Lenguaje grafico
Programa consiste en una secuencia de escalones (rungs)
Estructura de cada escalon:

n Comienza en una barra de alimentacién izquierda (positivo de la fuente)

n Condiciones y acciones, conectadas por lineas de conexidn

H Termina en una barra de alimentacion derecha (negativo de la fuente)

Los escalones se ejecutan de arriba hacia abajo

Cada escaldn se ejecuta de izquierda a derecha

‘ 11 12
‘ | |

Oe
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Circuitos de Logica de Relé

Breaker Operation Control "X" Relay

K\ Closing i
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Circuitos de Logica de Relé

-
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Close Circuit

|

I Canitrol Breaker Control
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ig"i Switch
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Relay Close
Contact

|

Lockout Relay
Close Contact

REMOTE
o—0
Remote/Local
48 or 125 or 250 DC Voltage Switch (43)
C
Low Gas L Anti-Pump
Relay Contact —s 63X Relay Contact
Anti-Pump S sy _L Loy f/
Relay Contact
52-1
b
~ Ms Anti-Pump
L Relay Trip
Coil
52Y
Close 52C
Coil e
R

~
— — ——e-0 “odmt

Close Circuit

Loss of

DC Voltage
Relay

Trip Coils

27A

(-)

Trip Cireuit
Green N7 Red o
Target ;T Target /N g d Control |
; {O Switch | Bpeaker Lockout

Control Relay

Relay Trip

Trip Contact

Contact

& oM
N\ 43
Remote/Local
Switch (43)
Low Gas
Relay Contact
52-1
Low a
Gas
Pressure pegurd-com
Relay
Trip Coil 52-1
b
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Trip /
Coil
Trip Circuit
> \J
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Diferencias entre Fabricantes

Diferencias entre fabricantes: implementacion y
nomenclatura de las instrucciones

Este curso usa la nomenclatura de los PLCs del
laboratorio, segun estandar
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Simbolos Basicos

Contacto (entrada) ]

01
Bobina (salida) O

Cada simbolo tiene asociado un bit de memoria

Un bit de memoria se refiere por:

Su direccién

Su etiqueta (label)
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Operaciones Basicas

AND (conexion serie):

(01=1)si(1I1=1)y (12=1)

OR (conexion paralelo):

(01=1)si(I1=1)0(12=1)

O1

O1
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Instrucciones con BITs

Contacto directo |

Contacto normalmente abierto

Verdadero si bit vale 1

Bobina directa { )
Analoga a la bobina de un relé

Si el escalén es 1, escribe 1 en bit asociado

Si el escalén es 0, escribe 0 en bit asociado

SET (o LATCH) @

Instruccion de salida retentiva
Si el escalon es 1, escribe 1 en bit asociado

Si el escalén es 0, no hace nada

(IR N B A |

ISGEMTEREA

Contacto invertido Vl

Contacto normalmente cerrado

Verdadero si bit vale 0

Bobina invertida

O

Funcion inversa de bobina directa

RESET (UNLATCH) ®)

Se usa en conjunto con el SET

Si el escaldn es 1, escribe 0 en bit asociado

Si el escalén es 0, no hace nada
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Instrucciones con BITs

Ejemplo: BOBINA vs. SET/RESET

Contador de pulsos con rebotes

Solucion con bobina 11 AUX
1 | | O
1 [ Siguen instrucciones para contar pulsos
AUX
Solucién con SET 11 AUX

il 1 (O—

Siguen instrucciones para contar pulsos
AUX y realizar RESET luego de filtrado

v

v
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Bloques Funcionales

e Las instrucciones de aqui en adelante se representan graficamente
como bloques funcionales

* Bloque funcional: objeto grafico que se representa por un
rectangulo, con puntos de conexion de entradas, conexion de
salidas y un identificador

* Elidentificador describe funcion del bloque

* Las entradas y salidas son datos. El tipo de dato de cada una
depende del bloque.

Puntos de conexion de FUN ——  Puntos de conexion de
enitradas N salidas
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Contadores

* Existen tres tipos:
* UP - Counters: CTU
* DOWN - Counters: CTD
* UP-DOWN Counters: CTUD

 Rango de cuenta: depende de fabricante. En PLCs de laboratorio:
* CTU cuentadesde 0 a 32767
 CTUD cuenta desde 0 a 32767
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* Entrada CU (bit): “Pulso”, se conecta al tren de pulsos que se

cuentan

* Entrada RESET (bit): escribe 0 en acumulador
* Entrada PV (Word): limite maximo de cuenta (Preset Value)
* Salida Q (bit): “Done”, indica si acumulador >= PV

* CV (Word) = cuenta, acumulador (Current Value)

CTU1

CTU
—{CU Lrurr ]
ARESET WEB Cv
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Contadores: Ejemplo

CTUA
I CTU

DISPARC_CTU

unrnr
RESET-REsSET [LEE] CV—COUNT
MAX_COUNT = 4PV T

I L1 :
11 | t

RESET A :
| | l I t

COUMT W =
t

DISPARD CTL ,
t

* Observacion: el contador se incrementa a intervalos de tiempo
variables (dependen del pulso I1)


http://www.fing.edu.uy/

% : i I
= INGENIERIA

Timers

= Timer: instruccion destinada a esperar cierto tiempo antes de
una accion

= Tres tipos de timers:

= TON: Timer On Delay (retardo en el encendido): luego que la entrada
pasa a 1 durante X seg, la salida pasa a 1.

= TOF: Timer Off Delay (retardo en el apagado): luego que la entrada
pasa 0 durante X seg, la salida pasa a 0.

= Timers retentivos: no existen en los PLCs de lab. Cuenta el tiempo que
la entrada es 1, congelando la cuenta con cambios de 1 a 0.
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Timers: TON

* Timer On Delay TON: TOM
Jer &0 e
—PT ET—

* Entrada IN (bit): “Habilitacién”, se conecta al pulso que el timer
retarda

* Entrada PT (time): “Preset”, determina valor del acumulador para el
que se ejecuta accion del timer

» Salida Q (bit): “Done”, indica la expiracion del tiempo de retardo
e Salida ET (time): “Elapsed Time”, la cuenta del tiempo transcurrido
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Timers: Ejemplo TON

TOMN
11 TON DISPARC_TIMER

| | IN a : : {0y
| | .gi ; ! L)
PRESET=T#1800s—PT ET—ACUMULADOR

Acumulador

DISPARC TIMER
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Timers: Ejemplo Retentivo

| |H| !
| || EM
DISPARD_TIMER
PRESET= 1800 PR Q () |
| FESET
| | RST
I :
| : [ Ct
| , |
RESET | - |
1200 o 69, *
i -
Acurmulador - | , .
! 1
DISPARO_TIMER
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Timers: TP

* Timer de Pulso TP: TF

* Entrada IN (bit): entrada que genera el pulso cuando pasa a1
* Entrada PT (time): “Preset”, duracién del pulso de salida

* Salida Q (bit): se mantiene en 1 durante el tiempo PT luego de 1 en
la entrada

» Salida ET (time): “Elapsed Time”, la cuenta del tiempo transcurrido
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Timers: Ejemplo TP

TP1

I
PT

TP

Q
ET

IH— |'|—H

t0 tl 1213 4

Q

—_

15

0 W+PT  212+PT 14 e PT

/LN

th il t2 4

t5
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Timers

* La cuenta del timer es independiente de la ejecucion del
programa (a cargo del sistema operativo)

* La cuenta del contador Sl depende de la ejecucion del programa
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Timers

* Precision
* Demora en la entrada: 1 tiempo de ciclo
* Demora en ejecucion deltimer: 1 tiempo de ejecucion (max 1 ciclo)
* Demora en la salida: 1 tiempo de ciclo

Total: 3 tiempos de ciclo

Ejemplo: tiempo de ciclo de 5 mseg lleva a error de 15 mseg

* Retardos en filtrado y en la electronica
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Triggers: R_TRIG

RT1
F_TRIG

—CLK H L

* Entrada CLK (bit): activa la salida cuando pasa a 1 (flanco)

* Trigger Ascendente (Rising):

e Deteccion de flanco ascendente

e Salida Q (bit): se mantiene en 1 durante 1 ciclo de ejecucién ante
flanco en CLK, luego pasaa0
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Triggers: F_TRIG

* Trigger Ascendente (Falling): FT1
F_TRIG

—CLK H Q—

* Entrada CLK (bit): activa la salida cuando pasa a 0 (flanco)

e Deteccion de flanco descendente

e Salida Q (bit): se mantiene en 1 durante 1 ciclo de ejecucién ante
flanco en CLK, luego pasaa0
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Control de Flujo

* JSR (Jump to subroutine)

 En PLC de laboratorio, salto condicional a valor TRUE de
un bit, definido por:
* Jump symbol: simbolo asociado a instruccién JUMP
* Bit que define el salto
* Jump label: posicidon donde salta (siempre hacia adelante)
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Control de flujo

* Esquema instruccion JUMP PLC lab:

_

HABILITA_SALTO

K 12
| 1 | 1 r)
1 11 A
1 02

— | (—
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Otras Instrucciones

* Existen muchas instrucciones en forma de bloques funcionales
(varias se estudian en otras partes del curso)

* Desde el punto de vista del programa LADDER se clasifican en:
* Instrucciones de entrada: evaluan si el escaldén es verdadero o falso
* Instrucciones de salida: se ejecutan segun resultado del escaldn
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Otras Instrucciones

* Ejemplos de instrucciones de entrada:

* Instrucciones de comparacion: Igual (EQ), Mayor (GT), etc. Salida
verdadera o falso en funcién de comparacién de entradas (tipo Bool,

Word, etc.)
* Ejemplos de instrucciones de salida:

* Operaciones aritméticas o légicas: ADD, AND, MUL, etc. Entradasy
salida tipo Word, Real, etc.

* Operaciones de movimiento de memoria: permiten copiar areas de
memoria

* Funciones de control PID

* Funciones de comunicaciones: permiten intercambio de mensajes entre
PLCs
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Ejemplo

Se desea escribir un programa que controle el encendido - apagado de una
bomba.

La bomba sera encendida si:

1) Se pulsa el botén de arranque.

2) La proteccion térmica esta deshabilitada.
3) Esta abierto el boton de alarma.

4) Esta abierto el botén de parada.

Desde un tiempo T después del encendido, no puede haber ni sobre corriente
ni baja corriente. Expresado de otra forma, desde un tiempo T después del
arrangue, la corriente | debe cumplir |, <1<, siendo I, e | limites
prefijados.
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Ejemplo

El motor de la bomba se apagara si:
1) Se pulsa el botdn de parada.

2) Se cierra la proteccion térmica.
3) Se pulsa el botén de alarma.

4) Los limites de corriente no son los correctos.
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Conexiones al PLC

+ 245
Hetigor de | g}
cortietite o o
f : ) l 3l 8
| E gn I:l g I:l = I:l %
2 o] gl ol 3
| = i = .
| bntradas .
| Analbgicas Entradas Digitales
: PLC
! Salidas Digitales Lo |+24v
| | &
| - -
| ]
=
| o I
]
| - j —
| “L
I

T @
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Ejemplo — Parte 1
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Ejemplo — Parte 1
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Ejemplo — Parte 1

0001

ARRAMNCUE BOMBA_OM

— —

La bomba sera encendida si:

1) Se pulsa el boton de arranque.

2) La proteccion térmica esta deshabilitada.
3) Esta abierto el boton de alarma.

4) Esta abierto el boton de parada.
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Ejemplo — Parte 1
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0001

ARRAMNCUE

PARADA

/1

— |

La b.or;ba sera encendida si:
1) Se pulsa el boton de arranque.

2) La proteccion térmica esta deshabilitada.

3) Esta abierto el boton de alarma.
4) Esta abierto el boton de parada.

BOMBA_OM

________{E}___
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0001

ARRAMNCUE

PARADA ALARMA

— |

1

La b.or;ba sera encendida si:
1) Se pulsa el boton de arranque.

2) La proteccion térmica esta deshabilitada.

3) Esta abierto el boton de alarma.
4) Esta abierto el boton de parada.

BOMBA_OM

________{E}___



http://www.fing.edu.uy/

Ejemplo — Parte 1

-
% : i I
= INGENIERIA

0001

ARRAMNCUE

PARADA ALARMA TERMICO

— |

/] /| /]

La b.or;ba sera encendida si:
1) Se pulsa el boton de arranque.

2) La proteccion térmica esta deshabilitada.

3) Esta abierto el boton de alarma.
4) Esta abierto el boton de parada.

BOMBA_OM

4(5)_
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0001

ARRAMNCUE

PARADA ALARMA TERMICO

BOMBA_OM

51—

— |

/] /| /]

La b.or;ba sera encendida si:
1) Se pulsa el boton de arranque.

2) La proteccion térmica esta deshabilitada.

3) Esta abierto el boton de alarma.
4) Esta abierto el boton de parada.
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Ejemplo — Parte 1

0001
ARRANQUE  PARADA ALARMA TERMICO BOMBA_ON
I [ /1 [ /1 /1 p
— | 1/ /] 1/ (5}
0002
TIMER_BOMBA
BOMBA_ON SALIDA_TIMER
TON
\ {
mp " o (—
TIEMPO_ARRANQUE—PT ET—

Desde un tiempo T después del encendido, no puede haber ni
sobre corriente ni baja corriente. Expresado de otra forma,
desde un tiempo T después del arranque, la corriente 1
debe cumplir Iy < I < Iyay, siendo Ly e Iyayx limites
prefijados.
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Ejemplo — Parte 1
0001
ARRANCUE PARADA ALARMA TERMICO BOMBA_OMN
I | | /1 | /1 ] /1 it :|
I I»"f | Iff | If'{ I \S
000z
TIMER_BOMBA
BOMBA_OMN SALIDA_TIMER)
TOM
| i
| "R o ()
TIEMPO_ARRANQUE—PT ET—
0003
GT
EM
CORRIEMTEH ——CORRE_MAY_MAX
CORRIENTE_MAX—

Desde un tiempo T después del encendido, no puede haber ni
sobre corriente ni baja corriente. Expresado de otra forma,
desde un tiempo T después del arranque, la corriente 1
debe cumplir Iy < I < Iyay, siendo Ly e Iyayx limites
prefijados.
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0001
ARRANQUE  PARADA ALARMA TERMICO BOMBA_ON
I [ /1 [ /1 /1 p
— | 1/ /] 1/ (5}
0002
TIMER_BOMBA
BOMBA_ON SALIDA_TIMER
TON
\ {
mp " o (—
TIEMPO_ARRANQUE—PT ET—
0003
GT
EN
CORRIENTEA L CORR_MAY_MAX
CORRIENTE_M&X]
0004
T
EN
CORRIENTEA L CORR_MEN_MIN
CORRIENTE_MIN-]
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Ejemplo — Parte 2

0005

CORR_MAY_MAX
1

1
CORR_MEN_MIN

— |

Desde un tiempo T después del encendido, no puede haber ni
sobre corriente ni baja corriente. Expresado de otra forma,
desde un tiempo T después del arranque, la corriente 1
debe cumplir Iy < I < Iyay, siendo Ly e Iyayx limites
prefijados.
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Ejemplo — Parte 2

0005

CORR_MAY_MAX

| 1
11 L

CORR_MEN_MIN

— |

0006

BOMBA_OM

—(R)—

El motor de la bomba se apagara si:
1) Se pulsa el botdon de parada.

2) Se cierra la proteccion térmica.
3) Se pulsa el boton de alarma.
4) Los limites de corriente no son los correctos.
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Ejemplo — Parte 2

0005

CORR_MAY_MAX ERROR

| 1 [
11 L

CORR_MEN_MIN

— |

0006

BOMBA_OM

RF—

PARADA

El motor de la bomba se apagara si:

1) Se pulsa el botdon de parada.
2) Se cierra la proteccion térmica.
3) Se pulsa el boton de alarma.
4) Los limites de corriente no son los correctos.
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0005

CORR_MAY_MAX
1

1
CORR_MEN_MIN

— |

0006

PARADA
| |

BOMBA_OM

11
ALARMA

— |

RF—

El motor de la bomba se apagara si:

1) Se pulsa el botdon de parada.
2) Se cierra la proteccion térmica.
3) Se pulsa el boton de alarma.
4) Los limites de corriente no son los correctos.
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Ejemplo — Parte 2
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0005

CORR_MAY_MAX
1

1
CORR_MEN_MIN

— |
0006
BOMBA_OM
&
PARADA
| 1
11
ALARMA
— | o
TERMICO El motor de la bomba se apagara si:
— |

1) Se pulsa el botdon de parada.
2) Se cierra la proteccion térmica.
3) Se pulsa el boton de alarma.
4) Los limites de corriente no son los correctos.
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Ejemplo — Parte 2

0005

CORR_MAY_MAX ERROR

| 1 [
11 L

CORR_MEN_MIN

— |

0006

SALIDA_TIMER  ERROR BOMBA_ON
I [ 1 p

— | I 1 R}—

PARADA

ALARMA
— | .
TERMICO El motor de la bomba se apagara si:
I I

1) Se pulsa el botdon de parada.
2) Se cierra la proteccion térmica.
3) Se pulsa el boton de alarma.
4) Los limites de corriente no son los correctos.
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Ejemplo — Parte 2

0005

CORR_MAY_MAX ERROR

| 1 [
11 L

CORR_MEN_MIN

— |

0006

SALIDA_TIMER  ERROR BOMBA_ON
I [ 1 p

— | I 1 R}—

PARADA

ALARMA
— | .
TERMICO El motor de la bomba se apagara si:
I I

1) Se pulsa el botdon de parada.
2) Se cierra la proteccion térmica.
3) Se pulsa el boton de alarma.
4) Los limites de corriente no son los correctos.
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Diagrama de Estados

* STD - State Transitions Diagram
* No es un lenguaje

* Es una metodologia para representar cierta logica de
funcionamiento en base a estados y transiciones
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Ejemplo

Apaga bomba

ARRANQUE and
(NO PARADA) and
(NO ALARMA) and

(NO TERMICO)

PARADA or
ALARMA or
TERMICO

Transitorio

Enciende bomba
Enciende timer

SALIDA_TIMER =1 ERROR or
PARADA or

ALARMA or
TERMICO

Encendido

ERROR = (CORRIENTE > MAX) OR (CORRIENTE < MIN)

IR N R L |

ISGEMTEREA
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Diagrama de Estados en LD
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* Método para convertir un diagrama de estados al lenguaje LD

X_ESTADO ACTUAL CONDICIONES

X_ESTADO_SIG

— H HA

()
S,

X_ESTADO ACTUAL

—®—

Estado
Actual

CONDICIONES

Estado
Sig
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X_APAGADO ARRANQUE PARADA TERMICO ALARMA X_TRANSITORIO
Transiciones | | e

X_APAGADO

X_TRANSITORIO SALIDA_TIMER X_ENCENDIDO

—

PARADA

| X_TRANSITORIO TERMICO

X_TRANSITORIO

Apaga bomba

ALARMA X_TRANSITORIO

PARADA or ARRANQUE and
ALARMA or (NO PARADA) and

TERMICO (NO ALARMA) and DARADA
(NO TERMICO)

X_ENCEIIDIDO
Transitorio)“ | | TERMICO

Enciende bomba ALARMA X_ENCENDIDO
Enciende timer

SALIDA_TIMER =1 ERROR or
PARADA or

ALARMA or

TERMICO
Encendido Acciones

ERROR = (CORRIENTE > MAX) OR (CORRIENTE < MIN)
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Ventajas / Desventajas

t * Metodo sistematico
t * Minimiza/elimina errores posteriores
t * LD disponible en todos los PLCs

l * Poco intuitivo, dificilde comprender sin el diagrama de
estados asociado

l * Cambios requieren estudio del diagrama previamente
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Ambiente de Desarrollo (desde EVA)

 Automation Builder

* Instalar version 2.5 Basica en Inglés

* En EVA: plc: Software de Programacién del PLC | FING

Institutos / Ingenierfa Eléctrica / plc / Software de Programacion del PLC

Software de Programacion del PLC

Software de Programacion del PLC

El link de continuacion descarga el ejecutable del software "Automation Builder 2.5.2" utilizado en los laboratorios, se pide instalar "Versién Basica' en idioma Inglés.

Haga clic en el enlace Software de Programacién del PLC para abrir el recurso.
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https://eva.fing.edu.uy/mod/url/view.php?id=68813
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Ambiente de Desarrollo

 Automation Builder

* Instalar version 2.5 Basica en Inglés
* http://new.abb.com/plc/automationbuilder/platform/software

Click here to view Automation Builder 2.5 - Features and target hardware ~

MNote: We recommend to install Automation Builder 2.7
If you want to continue engineering your projects with Automaftion Builder 2.5, you can
install Automation Builder 2.5 side-by-side with Automation Builder 2.7.

Hint: If you install Automation Builder 2.5 after installing Autormation Builder 2.7, it is
recommended to execute the installer of Automation Builder 2.7 to make sure that the
latest version of all shared components is available. The reason for this recommendation is
that Autornation Builder versions prior to 2.6 have not besn preparad for side-by-side

installation.
Automation Automation
Builder 2.5 (32- Builder 2.5
bit version) Release Note

Download


http://www.fing.edu.uy/
http://new.abb.com/plc/automationbuilder/platform/software
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