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PLC- CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE.

1.1 Definicién.
Es un dispositivo electronico programable por el usuario y que esta destinado a controlar un proceso, dentro de un entorno
industrial. Generalmente estan aplicados a maquinas o procesos l6gicos y/o secuenciales.
Basicamente existe una “Memoria Programable, para el almacenamiento de instrucciones, que permite implementar
funciones especificas (Logicas, secuencias, conteos, temporizaciones, aritmética, etc.

1.2 Funciones del PLC.
- Reemplazar la légica de relés para el comando de motores, maquinas, cilindros neumaticos e hidraulicos, etc...
- Reemplazar temporizadores y contadores electromecéanicos.
- Efectuar procesos de control de lazo abierto y/o cerrado.
- Actuar como interfase computador - proceso de fabricacion.
- Efectuar diagnéstico de falla y alarma.
- Control y comando de tareas repetitivas
- Regulacién de los aparatos que estén situados en ambientes peligrosos.
- Regulacién de aparatos remotos desde un punto de la fabrica.
- Implementacion de todo tipo de algoritmos de control en procesos industriales

1.3 Descripcion.
Un autémata programable se compone de cuatro subgrupos principales:
- Procesador (CPU).
- Entradas.
- Salidas.
- Memoria.



PLC- ARQUITECTURA
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PLC- ESTRUCTURA BASICA

Fuente de alimentacion:

Es la encargada de suministrar la tensidn y corrientes necesarias tanto a la CPU como a los médulos de entrada y salidas.
La tensidon de entrada es normalmente de 110/220 VAC y 24 DCV de salida que es con la que se alimenta a la CPU.

CPU.
La Unidad Central de Procesos es el autentico cerebro del sistema. Estd compuesto por un microprocesador y las
Memorias. Se encarga de recibir las érdenes del operario por medio de la consola de programacion y los mddulos de
entrada. Posteriormente las procesa para enviar respuestas al modulo de salida. En su memoria se encuentra residente el
programa destinado a controlar el proceso.

Modulo de entrada:
Este Modulo, es quien se encarga de “Adaptar” las sefales provenientes de los “Elementos de Campo”.

a.- Modulos de Entradas “Digitales”: A este tipo de modulos se unen eléctricamente los captadores (interruptores, finales
de carrera, pulsadores, entre otros).

Importante: Se pueden diferenciar dos tipos de captadores conectables a los modulos de entrada, los Pasivos y los Activos

Los captadores Pasivos: son aquellos que cambian su estado l6gico, on-off, por medio de una accidon mecanica. Estos son los
interruptores pulsadores, finales de carrera, etc.

Los captadores Activos son dispositivos electrénicos que necesitan ser alimentados por una tensién para que varien su estado
l6gico. Este es el caso de los diferentes tipos de detectores (inductivos, capacitivos, fotoeléctricos). Muchos de estos aparatos pueden
ser alimentados por la propia fuente de alimentacién del autémata.

b.- Modulos de Entradas “Analdgicas”: A a este tipo de mddulos se conectan dispositivos de campo que entregan sefales
del tipo continua (4-20 mA, 0-20 mA, 0.10V, Termocuplas, Termoresistencia, etc.).



PLC- ESTRUCTURA BASICA

Modulo de salida:
El modulo de salida del autdmata es el encargado de activar o desactivar los actuadores (bobinas de contactores,
lamparas, motores pequerios. La informacion enviada por las entradas a la CPU, una vez procesada, se envia al modulo
de salida para que estas sean activadas y a la vez los actuadores que en ellas estan conectados. Existen tres tipos de
salidas: relés, triac, transistores

Terminal de programacion:
En general, en todo PLC deben ser programadas las l6gicas a ser implementadas para controlar u proceso. Para tal fin,
encontramos lo siguiente:

El terminal o consola de programacion es el que permite comunicar al operario con el sistema.
Las funciones basicas de este son las siguientes:

Transferencia y modificacion de programas.

Verificacion de la programacion.

Informacidn del funcionamiento de los procesos.

Periféricos: los periféricos no intervienen directamente en el funcionamiento del automata, pero sin embargo facilitan la
labor del operario.

Los mas utilizados son: grabadores o cassettes, impresoras, cartuchos de memoria EEPROM, visualizadores y paneles de
operacion.



PLC- CAPTORES Y ACTUADORES
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Periféricos:
Periféricos: los periféricos no intervienen directamente en el funcionamiento del automata, pero sin embargo facilitan la
labor del operario.
Los mas utilizados son: grabadores o cassettes, impresoras, cartuchos de memoria EEPROM, visualizadores y paneles de
operacion.

Memorias:
La utilizaciéon de una memoria depende de las funciones asignadas.

- Memoria de usuario:
El programa de usuario normalmente se graba en memoria RAM, ya que no sélo ha de ser leido por el microprocesador,
sino que ha de poder ser variado cuando el usuario lo desee, utilizando la unidad de programacion.
En algunos automatas, la memoria RAM se auxilia de una memoria de back-up o respaldo del tipo EEPROM. La
desconexidn de la alimentacion o un fallo de la misma borraria esta memoria, ya que al ser la RAM una memoria volatil
necesita estar constantemente alimentada y es por ello que los autdmatas que la utilizan llevan incorporada una bateria
tampdn que impide su borrado.
- Memoria de la tabla de datos: La memoria de esta area también es de tipo RAM, y en ella se encuentra, por un lado, la
imagen de los estados de las entradas y salidas y, por otro, los datos numéricos y variables internas, como contadores,
temporizadores, marcas, etc..
- Memoria y programa del sistema: Esta memoria, que junto con el procesador componen la CPU, se encuentra dividida en
dos areas: la llamada “memoria del sistema”, que utiliza memoria RAM, y la que corresponde al “programa del sistema o
firmware”, que légicamente es un programa fijo grabado por el fabricante y, por tanto, el tipo de memoria utilizado es ROM. En
algunos automatas se utiliza Unicamente la EPROM, de tal forma que se puede modificar el programa memoria del sistema
previo borrado del anterior con UV.
- Memoria EPROM y EEPROM: Independientemente de otras aplicaciones, algunas ya mencionadas, este tipo de memorias
tiene gran aplicacibn como memorias copias para grabacién y archivo de programas de usuarios.



sajqelea ap solll salojeA-

(elIOW S

B| ap uolanguisip ‘8 Jod ) sojnpow A D14 |18p sauolaeinbuyuo-
. BpJBENnc).

NOIDYHENOIANOD 30 YIMOW3IW

WOHd33
ua Jeusseuw|e apand as olad |y us aulo0d as ewelboud |3 -
ewelboid ap sesaul| se| epiens -

YIWYHOOWd 30 YIHOWIN

WOHd33 0 AlYY 195 apand -
uoipeaide ej 121103 eled souesadau ( 2]8 *05ind

us sodwel] * seagejed ‘sjq sp opejse ) sojep So| SOpo] eplenc) .
SOLYAd 30 YIdOW3IW



Tipo de Memorias:

RAM (Random Access Memory):
Es posible direccionar cualquier punto o dato almacenado en la memoria, por eso se la llama de acceso aleatorio. Son
accesibles en lectura y escritura. Este tipo de memoria es volatil, es decir, la informacion almacenada en esta se pierde al
quitarle la alimentacién.

- ROM (Read Only Memory):
Esta memoria es accesible Unicamente en lectura, los datos guardados en ellas son grabados por el fabricante. Es
también de acceso aleatorio y no es volatil.

- PROM (Programmable Read Only Memory):
Esta memoria tiene las mismas caracteristicas de la ROM, pero es grabada por el usuario. Esta programacion puede
efectuarse solamente una vez.

- EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory):
Esta memoria suma a las caracteristicas de la PROM, la posibilidad de ser borrada por el usuario, exponiéndola a una
fuente de luz ultravioleta.

- EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory):
Estas memorias se diferencian de las EPROM en que el borrado se realiza con impulsos eléctricos.
Los PLC en general cuentan con dos memorias, una RAM y una EEPROM. La RAM contiene el programa a ejecutar y los
datos generados por éste. La EEPROM contiene una copia de seguridad, que sirve de respaldo al programa guardado en
la RAM. Si el PLC detecta que se borré el programa en RAM, automéaticamente recupera la copia, y empieza a ejecutarlo.



Modulos de Entrada:

Estas son facilmente identificables, ya que se caracterizan fisicamente por sus bornes para acoplar los dispositivos de entrada
o captadores. Su identificacion INPUT o ENTRADA; llevan ademas una indicacion luminosa de activado por medio de un diodo
LED.

En cuanto a su tensidn, las entradas pueden ser de tres tipos:
* Libres de tension
* A corriente continua
* A corriente alterna

En cuanto al tipo de sefial que reciben, éstas pueden ser:
a) Digital:
Son las mas usadas y corresponden a una sefal de entrada todo o nada, esto es, a un nivel de tensién o a la ausencia de
la misma. Ejemplo de
elementos de este tipo son los finales de carreras, interruptores, pulsadores,
etc.

b) Analdgicas:
Cuando la magnitud que se acopla a la entrada corresponde a una medida de, por ejemplo, presion, temperatura,
velocidad, etc., esto es, analdgica, es necesario disponer de este tipo de mddulo de entrada. Su principio de

funcionamiento se basa en la conversion de la sefial analdgica a codigo binario mediante un convertidor analdgico-digital
(A/D).



Tipos de Senales de Entrada:

a. DETECTORES DISCRETOS

Son elementos electrénicos que con la sola presencia del elemento a detectar, varian su salida. En general no hace falta que
estén en contacto con el elemento a detectar. La seleccion del tipo, debe considerar las caracteristicas del objeto a detectar
(metalicos, no metalicos)

Dependiendo de las aplicaciones, podremos encontrar:
» Detectores Inductivos
» Detectores Capacitivos
» Detectores opticos
» Detectores magnéticos
» Detectores ultrasénicos

En general debera tenerse presente las condiciones de ambiente, como por ejemplo:
* Humedad
» Temperatura
» Acidez
* Polvo
» Explosividad



DETECTORES INDUCTIVOS

SE compone de un circuito tangue donde el inductor es el elemento detector, v un capacitor
tiene un wvalor tal gue pone al sisterna en resonancia. LUn circuito comparadaor mide |a tension
del capacitor con respecto a una tension patran prefijada.

Cuando el circuito tangue esta en resonancia, la tension en el capacitor es maxima. En esas
condiciones, el comprador no entrega salida. Siose  acerca una elemento metalico al
inductor, se producen en el comientes de Foucault que lo sacan de resonancia. En esas
circunstancias, la tension en el capacitor cae, v el comparador entrega una salida

proporcional a la diferencia entre la maxima vy la gue ahaora existe en el capacitor.
Detecta cualguier tipo de metal porgue inducen comriente en el elermnento gue se acerca.
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DETECTORES CAPACITIVOS

Tienen una compasicion similar a los inductivos, siendo en este caso el inductar fijo,
y Bl capacitor el elementa sensor. Presentan una superficie expuesta al ambiente que
constituye una de las placas del capacitor, que contra el ambiente posee una
capacidad tal gue el circuito tangue esta en resonancia. Poseen un oscilador similar
a 105 inductivos gue dependiendo de la capacidad varia su frecuencia, al cambiar la
geometria o el dielectrico del capacitor,

Detectan cualquier material sea magnético o no, metalico, plastico, liquido, etcetera
porgue varia la constante v dielectrica. Un comparador con una frecuencia patran

ajustado mediante Lun potenciometro da la salida gue se amplifica,
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Modulos de Salida:

La identificacion de estas se realiza igual que en las entradas, figurando en este caso la identificacion de OUTPUT o SALIDA.
Es en las salidas donde se conectan o acoplan los dispositivos de salida o actuadores, e incluye un indicador luminoso LED de
activado.

Tres son los tipos de salidas que se pueden dar:

a.- Digitales
- A relé: Este tipo de salida suele utilizarse cuando el consumo tiene cierto valor (del orden de amperio) y donde las
conmutaciones no son demasiado rapidas. Son usadas en cargas de contactores, electrovalvulas, etc.

- A friac: En comunicaciones muy rapidas en donde el relé no es capaz de realizarlas o su vida se hace corta, se utiliza el
triac. Su vida es mas larga que la del relé. En cuanto al valor de intensidad, suele tener valores similares al relé.

- A transistor: Cuando las cargas sean del tipo de poco consumo, rapida respuesta y alto numero de operaciones, como
es el caso de circuitos eléctricos, se debe utilizar estos tipos de salidas. Su vida es superior a la del relé.

Mientras que la salida a transistor se utiliza cuando los actuadores son a c.c., las de relés y triac suelen utilizarse para
actuadores a c.a.

En cuanto a las intensidades que soportan cada una de las salidas, esta es variable, pero suele oscilar entre 0.5y 2 A.
b.- Analdgicas

Al igual que en las entradas, las salidas pueden ser analdgicas. En las analdgicas es necesario un convertidor digital-analégico
(D/A) que nos realice la funcién inversa a la de la entrada.



Moddulos de Entradas y Modulos de Comunicacion
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CLASIFICACION DE LOS PLCs:

La clasificacién de los PLC, fundamentalmente encontramos 2(dos) grupos

L ]

Por tamano

v Clasificacion vanable
segiin fabricante

Micro: menos de 32 1/0
Small: menos de 128 1/0

Medium: menos de 1024
1/0

Large: mas de 1024 I/0

Por disposicion

Relé Inteligente

Compacto
Modular
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CLASIFICACION POR DISPOSICION DE LOS PLCs:

Relé inteligente:
=20 E/S digitales
*Muy pequeiio
»Solo funciones logicas
*Sin ampliaciones.
*Terminal incorporada

PLC compacto:

« Cant de E/S fijas

« Ampliacién por modulo fijo
+ Diferentes lenguajes

PLC Modular:

* Cantidad de E/S variable

* Posibilidades de ampliacion
* Tratamiento avanzado

18



CLASIFICACION POR DISPOSICION DE LOS PLCs:

a.- RELE INTELIGENTE
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CLASIFICACION POR DISPOSICION DE LOS PLCs:
a.- PLC COMPACTO

PLC Compacto
La fuente, las entradas, las salidas y el puerto de
comunicaciones esta contenidas en un solo bloque.
Algunos PLC’s compactos permiten expandir entradas

y/o salidas.
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CLASIFICACION POR DISPOSICION DE LOS PLCs:

a.- PLC COMPACTO
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CLASIFICACION POR DISPOSICION DE LOS PLCs:
a.- PLCs MODULARES

PLC’s modulares

Esta formado por modulos. Se arma sobre una base sobre la
cual se instalan la CPU, la fuente de alimentacién, médulos de
entrada y salida y otros periféricos.
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SOFTWARE DEL PLC:

El software o programa del sistema es ligeramente variable para cada
automata, pero, en general, contiene las siguientes funciones:

« Auto diagnéstico: el PLC hace una inspeccion de sus estados internos
y si todo es correcto sigue adelante. Con esto, hace la supervision y
control de tiempo de ciclo (watchdog), tabla de datos, alimentacion,
baterias, etc..

* Auto test en la conexidn y durante la ejecucion del programa.

* Inicio del ciclo de exploracion de programa y de la configuracion del
conjunto.

» Generacion del ciclo base de tiempo.

« Comunicacion con periféricos y unidad de programacion.

Ciclo basico de un automata

Lectura de los estados de cada una de las entradas y almacenamiento
en la memoria de entradas. Este estado se mantiene durante todo el
ciclo del programa.

Actualizacién de las salidas: segun los resultados de las operaciones del
programa, el PLC activa o no los circuitos de cada una de las salidas.
Este estado se mantiene durante todo el ciclo siguiente de ejecucion del
programa, hasta la proxima actualizacion de las salidas.

Dada la velocidad con que se realiza cada ciclo, del ordende 5a 10 ms/

1K instrucciones, se puede decir que las salidas se ejecutan en funcion
de las variables de entrada practicamente en tiempo real.

Ciclo de operacion del PLC

Imagen o estado
de las entradas
041

1

Elaboracion
de las instruccignes
del programa

Ejecucion del estado
de las salidas
O0b1

e

Entradas

Salidas




LENGUAJES DE PROGRAMACION DEL PLC:

Terminal de programacion: En general, en todo PLC deben ser programadas las légicas a ser implementadas para controlar
un proceso. Para tal fin, encontramos lo siguiente:

a.- LENGUAJE DE LISTA DE INSTRUCCIONES (IL)

En autématas de gama baja, es el unico Modo de Programacion. Consiste en elaborar una “Lista de Instrucciones” o
nmoénicos que se asocian a los simbolos y su combinacidn en un circuito eléctrico a contactos. En general y dependiendo
de los casos, es una forma rapida de programacion

000 LD
AND
AND
AND
AND

005 S
LD
AND
OR
R

010 LD
sT

%10.1
%10.0
%M3
%10.5
%10.4
%MO0
%M2
%10.5
%10.2
%MO0
%MO
%Q0.0

Bp. inicio ciclo

Dp. presencia vehiculo

Bit autorizacion reloj calendario
Fc. alto rodillo

Fc. detras portico

Memo inicio ciclo

Bp. parada ciclo

Piloto ciclo
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LENGUAJES DE PROGRAMACION DEL PLC:

Lineas orientadas

b.- GRAFCET

Etapa 1 < Iniciacion o etapa iniciada

El Grafico de Orden Etapa Transicion
(Graphe de Comande Etape Transition),
es un método por el cual se describen en |
una forma grafica perfectamente inteligible
las especificaciones de cualquier
automatismO, es decir, es un método de —— Transicion o condicion asociada
andlisis que consiste en descomponer
todo mecanismo secuencial en una
sucesion de etapas, las cuales estan Etapa p) Accion asociada a la
asociadas a la accién, transicién y etupe 2. (salids)
receptividad. La siguiente figura nos da
una idea simplificada de este sistema.

—— Transicién o condicidon asociada

Etapa :; Accion asociada a la
~ etapa 3 (salida)

——  Transicion o condicion asociada




LENGUAJES DE PROGRAMACION DEL PLC:

c.- LADDER (Escalera)

Es el mas comun utilizado. Tiene mucha similitud al utilizado por un electricista al elaborar cuadros de automatismos. Hay
autdbmatas que incluyen modulos especiales de software para poder graficar graficamente de esta manera

L1
L
s L2
e 3
CIRCUITO 0O p L
1 N
%10.7 %10.8 %Q0.6 1T
L r
| < sm| |
%Q0.6 = T L, e e
j
KM | |
M u
Esquema de mando Esquema de fuerza
Potencia

Mande de un motor mediante pulsadores de marcha vy paro
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LENGUAJES DE PROGRAMACION DEL PLC:

c.- LADDER (Escalera)

i Fines de carrera, entradas al PLC
CIRCUITO 10
0.1 0.2 A
%Q0.6 %I10.5 %Q0.5 |
H ’5
i e 0.1 Q0.2
%10.6 %Q0.5 Q_T L)_
— | CrJ— 5
0.3 0.4
CIRCUITO 11 Q.3 % 1 o4
%Q0.6 %M.40 %]I10.1 %M1
%I10.3 %M3
| C
% I10.2 %I0.4 %M
I I l |
1 ~
%M
]
i
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LENGUAJES DE PROGRAMACION DEL PLC:

c.- LADDER (Escalera) - TEMPORIZADORES

1. TON: Retardo a la conexién La seleccion del modo de funcionamiento del temporizador (TON, TOF, TP) se efectua
: ' o desde la configuracion.
2. TOF: Retardo a la desconexion.
= Bt SIS, Namerode  %TMi Oa 127
temporizador
Tipo TON
TOF
TP
Base de tiempo BT 1mn,1s, 100ms, 10msy 1 ms.
Cuanto menor es |la base de
tiempo, mayor es la precision del
temporizador
Valor actual %TMI.V Palabra que crece desde 0 hasta
%TMi.P durante la temporizacion.
El programa no puede escribirlo.
Valor de preseleccion %TMIi.P 0 < %TMi.P < 9999. Puede ser
leida y escrita por el programa.
Ajuste S/N S: pemite la modificacion de
%TMI.P
N: no accesible %TMi.P
Entrada de activacion IN Arranca el temporizador
Salida Temporizador Q Bit asociado a la salida %TMi.Q
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LENGUAJES DE PROGRAMACION DEL PLC:

c.- LADDER (Escalera) - TEMPORIZADORES

1) TON este tipo de temporizador permite generar retardos a la conexion. Dicho retardo

3) TP este tipo de temporizador permite elaborar un pulso de duracion precisa. Esta
es programable y puede ser modificado o no a traves de la terminal.

duracion es programable y puede ser modificado o no a través de la terminal.

R — “E [0 mm
a TEMPORIZADO CON RETARDO A LA MONOESTABLE
L [ [ CONEXION o e
(RTMLP 1, ot cs o {rsnnanhos
s 14 /7] WA A
TON [re

2) TOF este tipo de temporizador permite generar retardos a la desconexion, dicho
retardo es programable y puede ser modificado o no a traves de la terminal.

Y e B TEMPORIZADO CON RETARDO A LA

DESCONEXION
e 1T

ITOF
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LENGUAJES DE PROGRAMACION DEL PLC:

c.- LADDER (Escalera) - TEMPORIZADORES

BLK %TM1
%101 %TM1 LD %10.1
1 | =
Tyve END _BLK
b LD %TM1.Q
%TM1 P ST %Q0.3
Reglage
%TM1.Q %Q0.3
| {
[ A )_
% TMi
CIRCUITO 14
%Q06 o o %M30  %C0.D %CO
R E
— — w20
%I0.1 s,\m &'n
%CO.PS
—I I— cu F
(8 )]
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LENGUAJES DE PROGRAMACION DEL PLC:

c.- LADDER (Escalera) - CONTADORES

BLK 2%CS8
%10.1 %C8 D %I0.1
R E} R
%02 %038 7 0 LD  %I0.2
I cucg‘ag‘r - AND %I0.3
= (E:hj D_BLK
%C8D %Q03 LD  %C8D
1 { H ST %Q0.3
%Ci
CIRCUITO 14
e %MO0 %M30 %C0.D %CO
R E
—| il A %M20
%0.1 |° ADI Y 2
—I I— (‘l':ﬁ('O. Ps 5
(8]
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LENGUAJES DE PROGRAMACION DEL PLC:

d.- LADDER (Escalera) — BLOQUE PWM

CIRCUITO 9

%Q0.6  %Q0.5

——"

%PWM

TB  10m$
PRESET 73

Parametros configﬁrables:
¢ Definicion del periodo: T = BT x %PWMi.P
BT = Base de tiempo

MODULADOR DE ANCHO DE PULSO (PWM):

Descripcion:

El Bloque de funcién %PWM permite generar una salida especifica del
PLC (%Qx.x) que consiste en una onda rectangular, con periodo “T”
Constante y con la posibilidad de que varie el tiempo en que permanece
activa la misma (“t”).

El periodo “T”, es configurable, mientras que el tiempo “t” dependera del
calculo asociado al algoritmo de Control especifico aplicado a esa Salida
del PLC.

Parametros Confiqurables:
a.- Definicidn del Periodo: T= BT x %PWM.P

BT: Base de Tiempo
%PWM.P: Valor de preseleccién

0,142 ms (se aconseja usar solo en automatas con salidas a transistor), 0,57 ms, 10ms 6 1 %

s (valor por defecto).

%PWM.P = valor de preseleccion
0 < %PWMi P < 39767 eon RT = 10ms o 1s

t

&
K

-
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Arrangue de un motor: Convencional y PLC
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Descripcion de la Planta

* PANEL DE CONTROL

PLC y Contactores de comando Bombas

£ d

S S R Y )

DC VOLTAGE MONITOR @

Q/P:+24VDC 4.2A
[
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Descripcion de la Planta
* PLC: Controlador de la Planta

* PLCTipo Modular:
« 24Dl
« 16 DO
s 4Al
* 2A0

* Bloque de programacion
PID

TR
e
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Descripcion de la Planta

* SCADA (Interface Hombre —M4quina): Control y Supervisién de la Planta
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