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INTRODUCCION
PLC — Controlador Légico Programable
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INTRODUCCION

Aplicaciones de los PLCs

Usos en la
industria

Usos en
generacion de
energia

Usos en domotica
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Automatizacion (robotica, neumatica, embalaje, etc).
Control y supervision de variables (caudal, temperatura, nivel, etc).
Transferencia de datos (inalambricos, internet, etc).

Encendido/apagado automatico de grupo electrogenos.
Control de quemadores de biomasa.

Control de biodigestores.

Supervision y gestion en microrredes de generacion.

Encendido/apagado automatico de luces y sistemas de riego.
Climatizacion, refrigeracion y calefaccion de ambientes.
Control de iluminacion.

Gestion del uso de energias renovables.

Control de temperatura y humedad en invernaderos.

Control de ventilacion en silos para almacenamiento de granos.
Dosificacion de alimento para animales.

Control de temperatura e iluminacion en criaderos.




ESTRUCTURA INTERNA

Diagrama de Blogues General

UNIDAD CENTRAL DE MEMORIA CIRCUITOS
PROCESAMIENTO DE DE

(CPU) PROGRAMA ENTRADA

A R

FUENTE MEMORIA CIRCUITOS
DE ALIM. DE DATOS DE SALIDA

CPU: Ejecuta el programa y procesa datos.

Memoria de Programa: Contiene el programa desarrollado por el usuario (es no volatil).

Memoria de Datos: Contiene datos utilizados por el programa (es volatil).

Circ. de Entrada y Salida: Adaptan las sefiales de salida y de entrada. Pueden ser ON/OFF o Analdgicas
Blogues Funcionales: Permiten efectuar operaciones de conteo, temporizacion, etc.

Fuente de Alimentacion: Adapta el voltaje utilizado para energizar al PLC.




PROGRAMACION

Programacion en LADDER
(Esquema de contactos)

Operacion AND entre entradas lo.oy lo.1.
Resultado en salida Qo.o

10.0 10.1 Q0.0
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EAsY822-DC-TC

Alimentacion
24V - DC

Entradas
Digitales

Entradas
Analogicas

Salida
Analdgica

Alimentacion
para salidas

Saﬁdas
Digitales

CARACTERISTICAS

Entradas/Salidas

 Alimentaciéon con 24VDC.
12 Entradas digitales (0V/24V).
4 Entradas analdgicas (0 a +10V).
1 Salida analdgica (0 a +10V).
8 Salidas digitales (0V/24V).

Funciones Internas

« Funciones logicas.
Funciones de temporizacion y de
contador.
Funciones de reloj temporizador.
Funciones aritmeéticas.
Reguladores PID.
Funciones de manejo y visualizacion.




EASY822-DC-TC

Conexidon de Entradas Digitales
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Detector de
proximidad con salida
de tres hilos

Margen de tensiones de las sefiales de entrada:

* |1 hasta 16, 19, 110
— Seial OFF: 0 hasta 5V (cero)
— Sefial ON: 15V hasta 24V (uno)

17,18, 111, 112 (las que pueden ser analdgicas)
— Sefnal OFF: < 8V (cero)
— Sefal ON: > 8V (uno)

Intensidad de la corriente de entrada:

°|1al6,19, 110: 3,3mA a 24V
e |7,18, 111, 112: 2,2mA a 24V




EASY822-DC-TC

Conexion de Entradas Analdgicas

1.3 k€20.25W
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Entrada analogica con potenciémetro. Entrada analdgica con sensor.

Nota: Entrada I7, configurada como analdgica.




EASY822-DC-TC

Conexidn de Salidas Digitales

Dentro del PLC

Carga Maxima

. . , . R
Para aumentar la potencia de salida, se pueden conectar como maximo cuatro — -

salidas en paralelo. Con esto, la intensidad de salida aumenta a 2A max. V=" 05A  05A
Q1-04




EASY822-DC-TC — CONTROLADOR PID

El easy822-DC-TC permite seleccionar 32 modulos controladores PID (de DC01 a DC32). Cada moédulo
PID se basa en la ecuacion 1, la cual representa la magnitud de ajuste (o0 accion de control) constituida por
una parte proporcional, una parte integral y una parte diferencial.

Y(n) =Yp(n) +Y,(n) +Yp(n) (1)

Magnitud de ajuste (accion de control) calculada durante el tiempo de
exploracion “Tc".

Parte proporcional de la magnitud de ajuste durante el tiempo de exploracion
“Tc" (accion proporcional).

Parte integral de la magnitud de ajuste durante el tiempo de exploracion “Tc"
(accion integral).

Parte diferencial de la magnitud de ajuste durante el tiempo de exploracion
“Tc"” (accion derivativa).

Controlador
PID (modulo)

La accion de control total Y(n) aplicada a la planta, es calculada por el PLC cada vez que ha finalizado el tiempo de
exploracion “Tc” (valor ajustado por el usuario, que corresponde al periodo de muestreo), luego de obtenerse la
diferencia de regulacion “e” (error).




EASY822-DC-TC — CONTROLADOR PID

Las ecuaciones utilizadas por el PLC para efectuar el calculo de los sumandos correspondientes a |la accion
de control Y(n) son:

Y(n)=Yp(n)+Y,(n)+Yp(n)

Accion Proporcional: Y (n) = Kp [Xs(n) —Xi(n).
Accion Integral: Y,(n) = Kp (Tc/Tn) [Xs(n) —Xi(n)] +Y,(n-1)

Accion Derivativa: Y(n) = Kp (Tv/Tc) [X.(n-1) — X.(n)]

[Xs(n) = X(n)] = ERROR
Amplificacion proporcional.
Tiempo de integraciéon (también llamado tiempo de reajuste).
Tiempo diferencial del circuito de regulacion (tiempo de accién derivativa).
Tiempo de exploracion (periodo de muestreo).
Valor de consigna durante el tiempo de exploracién “n” (referencia actual).
Valor real en el tiempo de exploracion “n” (salida actual).
Valor real en el tiempo de exploracion anterior “n-1” (salida en la muestra anterior).
Accidn integral en el tiempo de exploracién anterior “n-1” (accion integral en la muestra anterior).




EASY822-DC-TC — CONTROLADOR PID

Tabla 1. Limites de valores para los parametros del modulo PID.

Ejemplo

Margen

Valor enla
de valores

entrada
Es de 0.3 65535 1500 15

Tn de 0.a 65535 250 25s
Tv de 0.a 65535 200 20s
Te de 0.a 65535

Xs(n) de —32768 a +32767
Xi(n) de —32768 a +32767

de 0.a 4095 (unipolar)
de —4096 a +4095 (bipolar)

Parametro Valor procesado por el PLC

Y(n)




LABORATORIO — ENSAYOS

ESQUEMA PARA CONTROLADORES
LINEALES EN TIEMPO DISCRETO
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LABORATORIO — ENSAYOS

ESQUEMA PARA N -
CONTROLADOR ON/OFF Alimentacién o] Alimentacion
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LABORATORIO — ENSAYOS

ESQUEMA DE CONTACTOS PARA LAZO
CERRADO SIN COMPENSADOR

RIGOL STOP .
£l 1 _Co trol_Sin_Compensador.e60 EASY 822-DC-TC - EASY-50FT 6

J Archivo Editar Ver Proyecto Esguerma de contactos Simulacion Comunicacion  Osciloscopio  Opcones 2
|IDSHE| SR % BR| x| QT E MEwSE oD

| | - Entrada del aparato base ~ B C b E F G
-l R - Entrada del aparato de ampli
- Q- Salida del aparato base

I 5 - Salida del aparato de ampliac
I ID - Indicader de diagnéstico
HF M - Marca

= P-Teclas P

= : - Salto [
T A - Comparador de valores anals Umasill = 4 260
dJ AR - Aritmética

I BC - Comparacion en blogue
IF BT - Transferencia en bloque
I BV - Operacion logica

I C - Relé de contaje RIGOL STOF e
d3F CF - Contador de frecuencia
I3 CH - Contador de alta velocidad
I3 CI - Contader de valor incremen
I CP - Comparador

I3 D - Pantalla de texto

T3 DB - Médulo de datos Elementa del esquema de conexiones  Parametro
T DC - Regulador PID

T3 FT - Filtre de sefializacian PT1

o It o T v v [N

£ >

[MEFET 1.358Y CHZ= 1.38U Time 188.8ms O&-232.8ms

AR: 1 ~  Comentario:

]
Entradas de mddulo Salida de médulo Modo de funcionamiento

Part. Operando N2 Part. Operando N2
I1: v IA-Ew~ 1 Qv: o QA-Y v 1

5UB -Resta

=53 Comunicadén | [ visualizaciin |

[:EE] Simulacion |

I2: “ IA-E w 2 Pantala de parédmetros

[:Ea Esguema de contactos lE e Umax(11= "4 .381)
Proyecto | [WEFE 1.5El CHZ2= 1.58U Time 188.8ms O--1.872=

Preparado Memoria: 7904 bytes libre AR - Aritrmética AR1




LABORATORIO — ENSAYOS

ESQUEMA DE CONTACTOS PARA
CONTROLADOR PROPORCIONAL (P)

&l ?_Control_Proporcional.e60 EASY 822-DC-TC - EASY-SOFT 6

J Archivo Editar Ver Proyecto Esguema de contactos Simulacidn Comunicacion  Osciloscopio  Opciones 2

= IE A Y ==Y ElacallrnondE DEWwA/E D o0

|- | - Entrada del aparato base . ~ B c D E F G
- R - Entrada del aparato de ampliac

I Q- Salida del aparato base

I 5 - Salida del aparato de ampliacié
I ID - Indicader de diagnéstico

4F M - Marca

HF P - Teclas P proporcional

HF : - Salto r

I A - Comparador de valores analdg LDCU'IEN -

I3 AR - Aritmética

I BC - Comparacidn en blogue —
I BT - Transferencia en bloque FroporEEns
I BV - Operacidn lagica

—| DCO1EP -
I C - Relé de contaje

d3J CF - Contador de frecuencia R

d3J CH - Contador de alta velocidad
I3 CI - Contador de valor incrementa

T} CP - Comparador Elemento del esguema de conexiones  Parémetro

I} D - Pantalla de texto DC: 1~ Comentario:  proporcional

I3 OB - Médulo de datos

I DC - Regulador PID

3= FT - Filtro de sefializacian PT1
dJ GT- Obtener el valor de la NET

T HW - Reloj temporizador semanal ¥ I2: B mE~ 7
£ >

Entradas de mddulo Salida de médulo
Part. Operando M® Operando N@ Part, Operanda N°

1: e m-E~ : NU-(~ 50 Q: I DA=w 1

Modo de funcionamiento

UMP - Magnitud de ajuste 0.

%5 Comunicacin | Visualizadon |
[E] Simulacién |
Proyecto I [ Esquema de contactos

Pantalla de parametros
+ Llamada posible

Preparado Memaria: 7840 bytes libre DC - Regulador PID DC1

RIGOL STOFP e

B i e e e e R

J._.__,_.._.-—---n-—--—n——-—»-wl--——-—-u-l-—-—-

o1

Unaxll= 2. 18l
MIFER 1.50L CH2= 1.58U Time 186.8m= o--1.884=

Kp=0,5y Tc=0,1seg

RIGOL STOF s Foll HMode

[y

RS st e e

Bm
Umax(ll = 2 .84
[LH 1 [y=ls CHZ= 1.880 Time 188.8ms OH-2992.60ms




LABORATORIO — ENSAYOS

ESQUEMA DE CONTACTOS PARA
CONTROLADOR PI

£l 4 Control Proporcional_Integral.e60 EASY 822-DC-TC - EASY-SOFT 6

J Archivo Editar Ver Proyecto Esguema de contactos Simulacidn Comunicacidn  Osciloscopio  Opciones ?

IDeE|e@R| 4 2aoe| glaoalrnudE DaksBE Dr o0

- I - Entrada del aparato base A B c D E F G
I R - Entrada del aparato de ampliac
4} C - Salida del aparato base

| S - Salida del aparato de ampliacié
I ID - Indicador de diagnéstico

—HF M - Marca

-"- P - Teclas P Parte Integr

HF : - Salto lﬂ'

I A - Comparador de valores analdg LDCI]1E|"| -

I3 AR - Aritmética

BC - C i6 bl
I omparacién en bloque Farte Integr

TI BT - Transferencia en bloque |
I BV - Operacion lagica _[DC[HEP -
T C - Relé de contaje
13- CF - Contador de frecuencia N
I3 CH - Contador de alta velocidad Farte Integr

I CI - Contador de valor incremental 004 —FMIHEI -
I CP - Comparador

T D - Pantalla de texto Elemento del esquema de conexiones  Pardmetro

1 DB - Médulo de datos De: | ~ Comentario: Parte Integral

I DC - Regulader PID ; ' .

1 FT- Filtro de seRalizacién PTI Entradas de madulo Sal'd:;te mﬁzando o
o '

I3} GT- Obtener el valor de la NET il e i Il

: : . Qw: “ QA-tw 1
T+ HW - Reloi temporizador semanal ™ I ¥ [A-Elv~ 1 MU-¢ ~ S0 Q
< >

I ¥ IA-E~ 2 : MU-¢ ~ 9 Modo de fundionamiento

“& Comunicadsn | Visualizacion | : - UNP - Magnitud de ajuste 0.

[ simulacidn | : MU-¢~ 1 Pantalla de parametros

Proyecto I .5 Esquema de contactos . v +1lamada pasible

Preparado Memoria: 7816 bytes libre DC - Regulador PID DC1

RIGOL STOP e

W
Umax1l= 9, 121
[MaFER 1.358U CH2= 1.38U Time 388.8ms 06 .06886=

Kp=0,7 Tn=0,2seg y Tc=0,1seg

RIGOL STOP ik Eoll Mode AUTD

[ 4
Umaxll= 9.241)
[MaFEE 1.58L CH2= 1.580 Time J88.8ms 00 .068868=




LABORATORIO N23 — ENSAYOS

ESQUEMA DE CONTACTOS PARA
CONTROLADOR PID

RIGOL STOF e

&8 5_Control_Proporcional_Integral_Derivativo.e60 EASY 822-DC-TC - EASY-SOFT6 O

J Archivo Editar Ver Proyecto Esquema de contactos Simulacidn  Comunicacidn  Osciloscopio  Opciones 2
Dl SR 4B rleoallrnand®| | DEwsE oD

- | - Entrada del aparato base ~
| R - Entrada del aparato de ampliacidr
I @ - Salida del aparato base

- S - Salida del aparato de ampliacién
- I - Indicador de diagnéstico

HF M - Marca

HF P - Teclas P

HF: - Salto e
Umaxill= T.32ZU

Kp=0,1 Tn=1,2seg Tv=0,4seg
Tc=0,1seg

Roll Hode

I A - Comparador de valores analdgico
13 AR - Aritmética

11 BC - Comparacién en blogue

1T BT - Transferencia en bloque

TI BV - Operacién logica

T C - Relé de contaje

10 CF - Contador de frecuencia

13 CH - Contador de alta velocidad

13- CI - Contador de valor incremental 005
1T CP - Comparador
13 D - Pantalla de texto <
13- DB - Médulo de datos
TI DC - Regulader PID
13- FT - Filtro de sefializacign PT1 Do 1 “ Comentario: PID
13- GT- Obtener el valor de la NET

Time Z.888s ©D>0.0088=

RIGOL STOF e

Elemento del esquema de conexiones  Parametro

T} HW - Reloj temporizador semanal
I HY - Reloj temporizador anual

I3 JC - Salto condicional
< >

= == .
& Comunicacion | '\ﬂsuallzaclon |

[E] simulacisn

Proyecto I [:ES] Esquema de contactos

Preparade

Entradas de madulo
Part. Operando N®

I1: ¥ IA-E~ 1

I ¥ [A-E~ 2

Memoria: 7792 bytes libre

Salida de madulo
Operando N2

Part. Operando N Part.
U MUt~ 5 B:

© NU-t~ 8
© NU-(~ 8

NU - 1

¥ oa-ilv 1

Modo de fundonamiento

UNP - Magnitud de ajuste 0.

Pantala de parémetros

+ Llamada pasible
DC - Regulader PID DC1

Umaxll= 7.32U

[MEEFER 1.5G6U CH2= 1.58U Time Z.888s ©D-0.0080=




LABORATORIO — ENSAYOS

ESQUEMA DE CONTACTOS PARA
CONTROLADOR ON/OFF

RIGOL STOF i
£l 6 _Todo o nada.eB0 EASY 822-DC-TC - EASY-S0FT6

J Archivo Editar Ver Proyecto Esquema de contactos Simulacidn Comunicacidn  Osciloscopio  Opciones  ?
IDSE| SR &Rl zl@ualrnng®E|DxwsE s 20 [ ———

- | - Entrada del aparato base ~ B c 0 E F
| R - Entrada del aparato de ampliaciér
| C - Salida del aparato base

= 5 - Salida del aparato de ampliacién
- ID - Indicador de diagnéstico

—HF M- Marca

-l P - Teclas P

4} : - Salto B

IF A - Comparador de valores analégico Umaik(l) = 5.28V

II AR - Aritrnética CHi= 1.9@) (eSS 1.880 Time S0.60ms @+-1.222s
I BC - Comparacidn en bloque
I BT - Transferencia en bloque -

I BV O o IA1 > 1A2 con HY igual a IA3
I C - Relé de contaje
I3 CF - Contador de frecuencia RIGOL STOP s Roll Mode AUTO
I3} CH - Contador de alta velocidad w
I3 CI - Contador de valor incremental p -

I CP - Comparador /

IF D - Pantalla de texto Elemento del esquema de conexiones  Parametro //_,-

10 DE - Médulo de datos A: 1~ Comentario: "f

1 DC - Regulader PID . . . " i~
IF FT- Filtro de sefializacion PTI Entradas de médulo Modo de funcionamiento

I3} GT- Obtener el valor de la NET Part. Operando N2 GT: mayor (11 >12)
T+ HW - Reloi t izad v : -
| eloi temporizador semana . ¥ M-Ev 1 Operando N©

v - ] Pantalla de pardmetros

=M = e Mo . T R A e T

3 Comunicacién | '\a"lsualizacién |

+ Llamada pasible I HY

B SREREN SRS

[ simulacsn | Cperando N2
Proyecto I [:Eﬂ Esquema de contactos : : “ IA-E~ 3 e Umasill = 5,28l
[EENEE 2.6 CHZ= 2.88U Time 58.88ms O--1.39:6=

Preparado Meroria: 7876 bytes libre A - Comparador de valores analogicosy interruptor ae vaio 4, ©
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