.  EDUCACION

Direccion General de Educacion Tecnologica
Industrial y de Servicios

Direccion Académica e Innovacion Educativa

Subdireccion de Innovacion Académica

Departamento de Planes, Programas y Superacion Académica

Cuadernillo de Aprendizajes Esenciales

Anexos del Moédulo Il

Electricidad




" CURSO #F03
- “CURSO BASICO DE
CIRCUITOS ELECTRICOS
. DECONTROL”
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=
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INSTRUCTOR:
ING. GUILLERMO A. SIGUENZA GLEZ., CMRP 2




OBJETIVO PRINCIPAL.:

« CONOCER LA OPERACION DE LOS
CIRCUITOS BASICOS DE CONTROL
AUTOMATICO Y PODER LEER E
INTERPRETAR LOS DIAGRAMAS DE
CONTROL.




OBJETIVOS
EDUCACIONALES:

« LOSASISTENTES AL TERMINAR EL CURSO:

1. PODRAN LEER E INTERPRETAR LOS
DIAGRAMAS DE CONTROL ELECTRICOS.

2. CONOCERAN LOS CIRCUITOS DE CONTROL
BASICOS DE MOTORES.

* PODRAN DIAGNOSTICAR FALLAS DE CONTROL
EN SUS EQUIPOS ACCIONADOS POR MOTORES
ELECTRICOS.







CORRIENTE ELECTRICA

« ES ELMOVIMIENTO
DE ELECTRONES A
LO LARGO DE UN
MATERIAL
CONDUCTOR.

. LOS ELECTRONES

: FLUYEN DEL LADO
T NEGATIVO AL LADO
POSITIVO.







CORRIENTE DIRECTA

. LA QUE FLUYE
CONSTANTEMEN-
TE EN EL MISMO
SENTIDO DE POLO
NEGATIVO A
POLO POSITIVO.

e C.D.EN ESPANOL
D.C. EN INGLES.







EL AMPERIMETRO

« INSTRUMENTO PARA MEDIR
CORRIENTE ELECTRICA EN AMPERES.




Zinc

solucion
de

HaSO04




M,
v -




CONTROL

« MEDIO DE LIMITAR ACCIONES
FISICAS EN FORMA ORDENADA O
SECUENCIAL.

 LOS MEDIOS PUEDEN SER ;
MANUALES, ELECTRICOS,
ELECTRONICOS, NEUMATICOS O
HIDRAULICOS.
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COMPONENTES

* DISPOSITIVOS, INSTRUMENTOS,
SENSORES, RELEVADORES,
INTERRUPTORES Y OTROS
ACCESORIOS QUE FORMAN PARTE
DE UN SISTEMA DE CONTROL.
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CIRCUITOS

CIRCUITO e CIRCUITO DE
ELECTRICO ES EL ggg}gg%oE]S)gL
CAMINO QUE COMPONENTES
FORMAN LOS ELECTRICOS O
CONDUCTORES Y ELECTRONICOS,
DISPOSITIVOS QUE ﬁ%ﬁ?fg%ggﬁmnu c
PERMITEN QUE LA TORES ADECUADOS,
CORRIENTE QUE DESARROLLAN
ELECTRICA FLUYA CIERTA FUNCION DE

POR ELLOS. CONTROL.
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FUNCION DE UN CIRCUITO:

ENERGIZAR O DESENERGIZAR UN COMPONEN-

TE ELECTRICO O ELECTRONICO.

P 115V, 1f, 60hz q
N 1
+ _ /7 TIERRA
abierto ~ = |
O/C  \ desenergizado
A
/ N
cerrado N s
(e energizado
o—0 \i}/\ J
/
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CIRCUITO DESENERGIZADO
(OFF)

FOCO APAGADO

INTERRUPCION ——,
EN EL FLUJO

s

1l

DESENERGIZADO

_~ [conpbucToR

—» |FLUJO DE ELECTRONES =
------- CORRIENTE (AMPERES)
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CIRCUITO ENERGIZADO (ON)

FOCO ENCENDIDO

ENERGIZADO

/ |CONDUCTOR |

FLUJO DE ELECTRONES

VOLTAJE= DIFERENCIA DE POTENCIAL
ENTRE LOS EXTREMOS DE
UN CONDUCTOR.
SE MIDE EN VOLTIOS (V)
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CIRCUITO EN SERIE

a)

b

qu \
Tl D,,/

iy g e e

Jmp,ﬁe §
i |

i

« LOS PUNTOS DE

CONTACTO DE CADA
DISPOSITIVO QUE
INTERVIENE SE
CONECTAN LA
SALIDA DE UNO CON
LA ENTRADA DEL
OTRO.

LA CORRIENTE
FLUYE POR UN SOLO
CAMINO.
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CIRCUITO EN PARALELO

« EN ESTE TIPO DE

~—— CIRCUITO LA
. “%|  CORRIENTE
S 0 0 1% | TIENE VARIOS
2 =) )| CAMINOS POR
| DONDEFLUIR
wl © 0L |+ TODOS LOS
T |j ELEMENTOS
e RECIBEN EL
MISMO VOLTAJE.
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TIPOS DE DIAGRAMAS DE
CONTROL

+ DIAGRAMA ELEMENTAL (DE
ESCALERA).

- DIAGRAMA DE CONEXION
(PUNTO A PUNTO).

« DIAGRAMA UNIFILAR.

« DIAGRAMA DE CONEXIONES.
TABLERO-CAMPO.
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PREGUNTAS?

5 .+ ALGUNA DUDA?

« ENTONCES VAMOS
A CONTESTAR UN

PEQUENO EXAMEN.
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LINEAS CONDUCTORAS

. LINEAS QUE
CRUZAN SIN
CONEXION
ELECTRICA.

. LINEAS QUE
CRUZAN CON
CONEXION
ELECTRICA.
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TERMINALES

« PUNTOS DE INTERCONEXION ENTRE
DOS O MAS COMPONENTES
SEPARADOS FISICAMENTE.

« PUEDEN SER TABLILLAS EN
TABLEROS O EN CAJAS DE
INTERCONEXION.

. SIMBOLOS: 2\ QO O
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TABLILLAS

fN 12 3 4 8 8 7 B B0 11124394 15 18 T BB (WO

[a7[sols3[safsslse] | [ [ ] [sv]se]ss]

« PUNTOS DE CONEXION EN TABLEROS O
CAJAS ELECTRICAS O INSTRUMENTOS
DONDE LOS CONDUCTORES SE FIJAN
CON TORNILLOS U OTROS MEDIOS.
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TABLILLAS,

%-—* L
7/




CONEXION A TIERRA.

(GROUND)

« CONEXION DE UN
CONDUCTOR
ENERGIZADO A

UNA PARTE

METALICA NO
ENERGIZADA EN
UN CIRCUITO TAL
COMO UN
TABLERO O CAJA
METALICA.
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FUSIBLES

ELEMENTO DE
PROTECCION DE
CORRIENTE
EXCESIVA.

CONSTRUIDO DE UN
HILO O TIRA META-
LICA QUE SE FUNDE
A DETERMINADA
CORRIENTE INTER-
RUMPIENDO EL
CIRCUITO.
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— o

I _l j;.'J\ /

TRANSFORMADOR |~

:\|_

 DISPOSITIVO

ELECTRO-

MAGNETICO QUE

AUMENTA O

TRANSFORMADOR REDUCE

R\ . VOLTAGES Y
/\ e CORRIENTES

“— ELECTRICAS

L | MANTENIENDO

CONSTANTE LA

POTENCIA.
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TRANSFORMADORES DE

IGNICION.

. PROPORCIONAN EL
L ALTO VOLTAJE

REQUERIDO PARA
PRODUCIR CHISPAS
ENTRE LOS
ELECTRODOS DE
IGNICION QUE
ENCIENDEN LOS
v : PILOTOS DE GAS.

= L « EL PRIMARIO ES DE

g 120 VCAY EL

SECUNDARIO ES DE
6,000 V. O 10,000 V.




INTERRUPTOR GENERAL

. ELEMENTO
BASICO DE UN
CIRCUITO QUE SE
UTILIZA PARA
ABRIR O CERRAR
EL PASO DE LA
CORRIENTE
ELECTRICA.
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ESTACION DE BOTONES.
ARRANQUE -PARO

« ARRANCA O PARA UN
MOTOR ABRIENDO Y
CERRANDO UN PAR
DE CONTACTOS.

ARRANQUE | * SE PUEDEN TENER
- VARIAS STACIONES
ARO EN DIFERENTES
P LUGARES QUE

ARRANQUEN EL

MISMO MOTOR.
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[~ CIRCUITO SENCILLO

NC




S RETREE T
& -l

BOTONERA CON
BOTONERA CON LUZ CANDADEO SEGURO.

PILOTO INTEGRADA.




SWITCH SELECTOR.

« ABREN O CIERRAN CONTACTOS AL GIRAR LA
PERILLA.

« PUEDEN SER DE VARIOS POLOS DOBLE TIRO.
 PUEDEN SER DE 2 O 3 POSICIONES.
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d RED (R)
L | =———0——— OF F
5 GREEN (G)




LUZ INDICADORA

 INDICACION
VISUALY
LUMINOSA DE
OPERACION DE

UN CIRCUITO.

 LALETRA INDICA
EL COLOR
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INTERRUPTORES MAGNETICOS.

. UN DISPOSITIVO

ELECTRICO
NN MAGNETICO QUE
)— -3 ) PROTEJE LOS

CIRCUITOS
ALIMENTADORES
DE ALTAS

CORRIENTES DE
CORTO CIRCUITO.
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DIAGRAMA DE INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO

f - UN DISPOSITIVO
ELECTRICO MAGNETICO
s Rl QUE PROTEJE LOS
CIRCUITOS ALIMENTA-
DORES DE ALTAS
CORRIENTES DE CORTO
CIRCUITO Y DE LIGERAS
SOBRECARGAS POR
TIEMPOS
PROLONGADOS.
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INTERRUPTOR DE PRESION

.+ ESUN
DISPOSITIVO QUE
ABRE Y/O CIERRA
CONTACTOS
CUANDO LA
PRESION DE UN
FLUIDO SUBE O
BAJA.

42




INTERRUPTOR DE PRESION

. OPERADO POR
PRESION DE
VAPOR, AGUA,
AIRE, COMBUS-
TIBLE, ETC.

* ABRE O CIERRA
UN CIRCUITO.
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CONTROL DE PRESION DE
VAPOR

A

 ALLLEGAREL

VAPOR A LA PRESION
SELEC-CIONADA SE
ABRE EL CIRCUITO
PARA INTERRUMPIR
LA OPERACION DEL

QUEMADOR .

AL BAJAR LA
PRESION EL
INTERRUPTOR SE
CIERRA AUTOMA-
TICAMENTE.
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CONTROL DE PRESION DE
VAPOR

* ELINTERRUPTOR
MAS COMUN ES EL
PRESSURETROL
HONEYWELL L404A.

 TIENE
RESTABLECIMIENTO
AUTOMATICO.

« LOS MAS MODERNOS
SON A BASE DE
MICRO SWITCHES
DEBIDO A LA ELI-
MINACION DEL
MERCURIO.
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CONTROL DE PRESION DE
VAPOR

* TRABAJAN CON UN

SWITCH DE
MERCURIO AUNQUE
A ULTIMAS FECHAS
LOS ESTAN SUBSTI-
TUYENDO POR
MICROS YA QUE SE
TRATA DE ELIMINAR
EL MERCURIO.

« SON DE 2 HILOS
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CONTROL DE PRESION DE
VAPOR

« DIAGRAMA DEL
CIRCUITO Y DE
ACCION.
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INTERRUPTOR DE BAJA PRESION
DE AIRE DE COMBUSTION

« ALCAER LA

PRESION SELEC-

oty CIONADA DEL AIRE

DE COMBUSTION SE

ABRE EL CIRCUITO

4 PARA INTERRUMPIR
= LA APERTURA DE

LAS VALVULAS DE
COMBUSTIBLE

- ALSUBIR LA
PRESION SE CIERRA
AUTOMATICAMENTE
Y PERMITE QUE LA
SECUENCIA DE EN-
CENDIDO CONTINUE.
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INTERRUPTOR DE BAJA PRESION DE
AIRE DE COMBUSTION

+ ELINTERRUPTOR
i, % UTILIZADO ES EL
' HONEYWELL C645A.
.+ CON RESTABLE-
CIMIENTO
AUTOMATICO.

e
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_ SET POINT
ADJUSTMENT

OPENING
FOR 1/2 INCH §
CONDUIT

MICRO SWITCH

LOCKOUT RESET
LEVER ON LOCKOUT
MODELS ONLY

ELEED
FITTING




DIAGRAMA DE INTERRUPTOR DE
BAJA PRESION AIRE

« ALSUBIR LA

1 — 7| PRESION EL
> — | CONTACTO R-W
A SE HACE Y EL
|  CONTACTO R-B SE

INTERRUMPE..
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INTERRUPTOR DE TEMPERATURA.
(TERMOSTATO)

e SE UTILIZA UN
| TERMOSTATO DE
—1' 0 BULBO Y TUBO

" | CAPILAR.

« CON UN
INTERRUPTOR IPDT.

| e PROPORCIONAN

- CONTROL

i AUTOMATICO DE
TEMPERATURA.
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INTERRUPTOR DE TEMPERATURA.

(TERMOSTATO)
 OPERA POR UNA
O VARIACION DE

N.C. TEMPERATURA

DE UN
FLUIDO(LIQUIDO,
VAPOR O GAS).

se——
-
I~ N.A. | * ABRE O CIERRA
s

UN CIRCUITO.
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INTERRUPTOR DE FLUJO

o- LG « SU OPERACION ES
CONTROLADA
POR LA PRESEN-

\E CIA O AUSENCIA
DE FLUJO DE

AGUA.

.| * ACTUADA POR

< w1l PALETAS.

", 10« 'l « PUEDE SER DE UN
|=of T« .| POLODOBLE

| 228 | TIRO.
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DIAGRAMA DE CONEXION
INTERRUPTOR DE FLUJO.

TABLILLAS

—

—

NORMALLY
OPEN
NORMALLY

Y| cLosep
W

s
-
-
—
-

-

4

Q12 ,H@ INSTALACION

POSICION SIN FLUJO
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SENALIZACION O ALARMA

INTERRUPTOR DE FLUJO




INTERRUPTOR LIMITE

«._.._O.-::?"Dn-—m.-..—m

—o,

« INTERRUPTOR
OPERADO MECA-
NICAMENTE POR
UN BOTON, LEVA
O RODILLO.

« MICROSWITCH
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SOLENOIDE ~| -

« TAMBIEN LLAMADO
BOBINA, CONSISTE
EN UN ALAMBRE
ENROLLADO
ESPIRALMENTE.

« ALFLUIR LA
CORRIENTE SE
GENERA UN CAMPO
MAGNETICO QUE SE
UTILIZA PARA
HACER TRABAJO.
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VALVULA SOLENOIDE

¥ Solenoid
Pilot Valve
Pilot Orifice

Main Valve
Orifice
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VALVULAS SOLENOIDE PARA
COMBUSTOLEO Y DIESEL.

VALVS.
COMBUST.

60
VALV. DE PURGA AIRE




RELEVADOR AUXILIAR

= | Sl | =
oS /Ir ol O

BOBINA _|

 ES UN DISPOSITI-

VO CONTENIENDO
UNO O VARIOS
JUEGOS DE CON-
TACTOS QUE
CAMBIAN DE POSI-
CION CUANDO SE
ENERGIZA UNA
BOBINA.

61




REPRESENTACION EN DIAGRAMA
DEL RELEVADOR AUXILIAR

- BOBINA. ACCIONA
2 ° z LOS CONTACTOS

E + CONTACTO N.A.

4% : . CONTACTO N.C.
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BOBINA




CONTACTOS DE RELEVADOR
AUXILIAR

1

POLOS + 1PIT = UN POLO UN
AN TIRO.
g « 1P2T = UN POLO
DOBLE TIRO

. ESTE RELEVADOR ES
_('?/ O 3P2T. 3 POLOS DOBLE
TIRO.
—j?/o | + LOSCONTACTOS SE
O NUMERAN:
/ #cR#r
TIRO ’




RELEVADOR DE TIEMPO
(TIMER)

- SIMILAR A UN
RELEVADOR
AUXILIAR EXCEPTO
QUE LOS CONTACTOS
OPERAN CON CIERTO
TIEMPO DE RETARDO
DESPUES DE QUE LA
BOBINA HA SIDO

oy b ENERGIZADA O

DESENERGIZADA.
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SIMBOLOS PARA CONTACTOS
DE RELEVADOR DE TIEMPO

ACCION DE LOS CONTACTO SE RETARDA
DESPUES DE QUE LA BOBINA ES:

ENERGIZADA DESENERGIZADA
N.O.T.C. | N.C.T.O. N.O.T.O.l N.C.T.C.

NREE

T — e ——

A - armcm.
ON RETRASO OFF RETRASO
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CONTACTOR MAGNETICO.

. SON INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS
QUE SIRVEN PARA
CONECTAR Y
DESCONECTAR
CICUITOS DE
POTENCIA.

- MANEJAN ALTAS
CORRIENTES A
TRAVES DE LOS
CONTACTOS.
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DIAGRAMA ELEMENTAL DE UN

CONTACTOR.

.;_. + EL CONTACTOR
MUz s | TIENE 3 POLOS,
j r[’ Y i TIRO SENCILLO.

N + ES UNO DE LOS
T ‘i’ I l PRINCIPALES
bt o e COMPONENTES DE
1 A~ | LOS
| 3\ = | ARRANCADORES
ESR Iy DE MOTORES.
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CONTROL DEL NIVEL DE
AGUA DE UNA CALDERA

« TAMBIEN SE LE
CONOCE COMO
LA COLUMNA DE
AGUA.

« ACCIONA
MEDIANTE UN
FLOTADORY 2

- INTERRUPTORES

Series 157 DE MERCURIO.
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CONTROL DEL BAJO NIVEL
DE AGUA

e ESTE INSTRU-
. MENTO TIENE LA
e 2 FUNCION DE CON-
: TROLAR EL NIVEL
DE AGUAY DE
VERIFICAR
WL S . S CUANDO ESTE
NIVEL BAJA

: ABAJO DE LO
4 NORMAL
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CONTROL DEL BAJO
NIVEL DE AGUA

 ESTE INSTRU-

MENTO TIENE 2

. EL PRIMERO
CONTROLA EL
ARRANQUE Y
PARO DE LAS
BOMBAS.

== « ELSEGUNDO
=  PARA EL QUEMA-

DOR Y ACCIONA
LA ALARMA.

INTERRUPTORES.
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CADOR DE VIVO L1
LA BOMBA ALARMA

5 TRANS.

NEUTRO L2

| AL CIRCUITO DEL QUEMADOR

—

LA TERMINAL 5 DEBE SER L1




TABLILLAS DEL CONTROL MM157

Sequencing Blowdown
Pump Alarm Low Water Valve Tarminals
Circuit Circuil Cut-Oft (Only on 150M-SBY and
Terminals Terminals Terminals 157M-SBY Maoadels)
T x\.':._ e f'/ 2
= Ll 19_

2 NNNNNNNG
ORIV | @

g

i
:m @ | Cutl-OH
Pump =, o } and Alarm
Switch : Switch
)




CONTROL DE NIVEL POR
ELECTRODOS

« TAMBIEN SE
PUEDE UTILIZAR
UN CONTROL DE
NIVEL AUXILIAR
ACTUADO POR
ELECTRODOS.

« CONOCIDO COMO
UN WARRICK.
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SINGLE LEVEL SERVICE

ELECTROMECHAMICAL HELAY

SINGLE LEVEL SERVICE

The liquid completes the path between
probes at 9 & 10, thus energizing the
relay. This changes the state of the
contacts as shown in Fig. 2.




CONTROL DE NIVEL POR
ELECTRODOS

 ALSUBIR EL NIVEL DEL AGUA SE
CIERRA EL CIRCUITO 9-10.

+ ESTO ENERGIZA EL RELEVADOR
HACIENDO QUE LOS CONTACTOS
CAMBIEN Y LA CORRIENTE FLUYA
COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA
2.
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ELECTROMECHAMICAL RELAY

NOTE( 1 }: If electrical characteristic
of the lnad and the contral are the
same, power can be tapped from
points 1 and 2.




ELECTRODOS

CAJA DE
CONTROL




ALARMA AUDIBLE | \/

 UN DISPOSITIVO QUE

GENERA RUIDO
AUDIBLE DE UNA
INTENSIDAD QUE
ATRAE LA ATENCION
DE LOS OPERADORES
EN SITUACIONES
ANOMALAS.

PUEDEN SER;
CORNETAS,
CAMPANAS
CHICHARRAS,
CLAXONS, ETC.
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FOTOCELDAS

« DETECTA LUZ

VISIBLE.

* GENERA UNA
MILICORRIENTE.

 ESTA MILICORRIENTE
SE PUEDE
AMPLIFICAR'Y
UTILIZAR PARA
ENERGIZAR UN

RELEVADOR.
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MOTOR ELECTRICO

%j e APARATO QUE
TRANSFORMA LA

ENERGIA

ELECTRICIDAD . AECARNICA ELECTRICA DE

| MOTOR | - ENTRADA EN

o e T ENERGIA
MECANICA DE

O e A SN, SALID A.
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ELEMENTO TERMICOS DE
SOBRECARGA.

SON ELEMENTOS
TERMICOS QUE PROTEJEN
AL MOTOR DE SOBRE
CARGAS.

« PERMITEN FLUJOS DE
CORRIENTE NORMAL
PERO ACTUAN CON

Py FLUJOS MAS ALTOS Y

PROLONGADOS.

« CUANDO LA CORRIENTE
ES ALTAY PROLONGADA
ABREN E INTERRUMPEN
LA CORRIENTE AL
MOTOR..
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ELEMENTOS BIMETALICOS
LOS MAS COMUNES.

AL CIRCUITO
DE CONTROL !

| TERMINALES | %

—F— ‘\ U™ BIMETALICO
s ' P—'*’,." sy ] ')} _— ELEMENTO
CONTACTO | |= =

" TERMINAL
’ AL MOTOR

CALEFACTOR @

=~ ELEMENTO
il BIMETALICO

ACTUAN POR LA
DIFERENCIA DE
EXPANSION DE 2
METALES
DIFERENTES.

SON AJUSTABLES DE
85al115% DE LA
CORRIENTE NOMINAL
DE UN MOTOR.

SE RECOMIENDAN
CON
RESTABLECIMIENTO
MANUAL.
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ARRANCADORES DE MOTORES

. SON DISPOSITIVOS
ELECTRICOS QUE
SIRVEN PARA
ENERGIZAR Y
DESENERGIZAR
MOTORES Y
PROPORCIONAR

PROTECCION PARA

LOS MISMOS,
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LOS ARRANCADORES DEBEN DE
PROTEGER AL MOTOR CONTRA:

 CORRIENTES EXCESIVAS DE CORTO
CIRCUITO.

* SOBRECARGA DEL MOTOR.

* SOBRE-CALENTAMIENTO DEL
MOTOR.

« PROTECCION CONTRA FASE
ABIERTA.
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PARTES PRINCIPALES DE UN
ARRANCADOR:

« DESCONECTADOR Y PROTECCION
CONTRA CORTOCIRCUITO,.
INTERRUPTOR DE FUSIBLES O
TERMOMAGNETICO.

« ELEMENTO TERMICOS DE
SOBRECARGA.

* DISPOSITIVO ARRANQUE-PARO
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ARRANCADORES PARA
MOTORES FRACCIONALES.

« ARRANCADOR
MANUAL.

« ARRANCAR-
PARAR.

 TIENE UNA
PROTECION
TERMICA DE
SOBRECARGA.
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LINE | ~ NEUTRAL

J:— 120 VOLTS

TERMINAL | R TERMINAL 2




PILOT LIGHT
IF USED

AUTOMATIC

(U FLOAT SWITCH







ARRANCADORES MAGNETICOS

ARRANQUE A
VOLTAJE PLENO.

USAN FUERZA
ELECTRO-
MAGNETICA.(BOBINA)
PARA CERRAR
CONTACTOS.

PUEDEN SER
ACTUADOS REMOTA-
MENTE POR
DISPOSITIVOS TALES
COMO; BOTONERAS,
INTERRUPTORES, ETC.
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ARRANCADOR COMBINADO

« DESCONECTADOR.

« DISPOSITIVO DE
PROTECCION CONTRA

&l SOBRE CORRIENTE DE

L e o CORTO CIRCUITO.

Eye ol « CONTACTOR.

« ELEMENTOS
TERMICOS.

« EN UN SOLO
GABINETE.
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DIAGRAMA DEL
ARRANCADOR COMBINADO.

CILPUMP MOTOR
PCWER ELPPU‘

}‘?

o
g

X PE“CL._L
r

gﬁxﬁﬁ
-

GF“‘-TJ
(b M ]

-d
~ %%

T

e}

E}F'H

DESCONECTADOR
DE NAVAIJAS.

PROTECCION POR
FUSIBLES.

CONTACTORS.

ELEMENTOS
TERMICOS.

CONEXION A
MOTOR.
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3.0
DIAGRAMAS DE CONTROL

DIAGRAMA ELEMENTAL(ESCALERA)

DIAGRAMA DE CONEXION (PUNTO A
PUNTO).

DIAGRAMA UNIFILAR.
INTERCONEXIONES TABLERO-CAMPO

fat
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DIAGRAMA ELEMENTAL




|2

{ ENTRAME FiOwEPaL
-

L i 1

conmanTy b otarr ey
] i ' '
1
1

[ 4
b =AMAA- Y mwmeTRe - !
) ! cemmiERTE AL \ ]
Ehiwrre »e &

v
LU ALE LLD AL LLELLE LL) LT M WL Wb

L ] I : N
1 [ [ [N
. T T HH HELEH
‘C-a_l 8£ot01a0an M NOTONI TN
Fc FMCA -1 ce

i

NOTA | LOS ALAMBRES DE LA FOTOCELDA
DEBEN 1A EN UN TUSO SEPARADO

DIAGRAM A ELECTRICO
CALDERAS MOD. CB-400

DIAGRAMA DE CONEXION
(DE PUNTO-A-PUNTO)
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DIAGRAMA UNIFILAR

ALIMENTACION PRINCIPAL
220/440V. 30, 50/60 v CTR Ico
& o ol . 3K [ ] [ & ¢ [ L [
(+) (+) +) (+) : (+)
(x) (x) (X) Xy . . ) (X)
1
-
¢ & & I& o ¢ o =) (x)'
@ 3
~—=

i LU rpansForRMADOR
S ———— CIRCUITO DE CON

i ~TY T
1 (Xz2) TROL— 0.5 KVA.
' © o| 220/440 0 0V

3@, 50/60 v
00O ooQg ¥
\ / \ =y
INTERRUPTOR VENTILADOR MOTOR-BOMBA MOTOR- A CONTROL BOM CIRCUITO
GENERAL. DE COMBUSTIBLE DE JIBU?;,E BA DE AGUA DE CONTROL
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4.0 CIRCUITOS BASICOS DE
CONTROL.




CIRCUITO DE UN INTERRUPTOR DE FLUJO
CONTROLANDO UN MOTOR MONOFASICO.

NEUTRAL
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CIRCUITO DE UN INTERRUPTOR DE FLUJO
CONTROLANDO UN MOTOR TRIFASICO.

ALL O/L'S
(W—H—

1
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DIAGRAMA ELEMENTAL PARA
ARRANCADOR C.A. TRIFASICO

ende]

i
! -
TWO-WIRE PILOT DEVICE . awous
Nl L
(b) | I M) *1
' | |
- e 3
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DIAGRAMA DE CONEXION PARA
ARRANCADOR C.A. TRIFASICO

\ moTor /
MOTOR

i
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CONTROL DE 2 HILOS.
DIAGRAMA ELEMENTAL.

DISPOSITIVO DE
CONTROL DE 2 HILOS.

. . OL's
*@ \_:{{ECICLABE

Sl-- I el eolaNeNc

(A) ELEMENTARY DIAGRAM
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CONTROL DE 2 HILOS.

DIAGRAMA DE CONEXION.

! L2 L3

| l‘
L
T

DISPOSITIVO DE \ /
CONTROL, COMO; TWO
TERMOSTATO, INT. WIRES
DE PRESION, ETC.

108




CONTROL DE 3 HILOS.
DIAGRAMA ELEMENTAL.
NO RECICLABE

LI L2
START

y STOP o | 3 OL's

o~ M 3

.

ISTART

L—'-'wim’

(A) (B)

Fig. 17-1 Basic three-wire control circuit

L]
_— |_ '

] L
LIy |
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CONTROL DE 3 HILOS.

DIAGRAMA ELEMENTAL
NO RECICLABLE.
START M O.L.

_ STOP > 41 3
. ELEMENTARY

| DIAGRAM M
 (THREE-WIRE

| CONTROL)
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CONTROL DE 3 HILOS.
DIAGRAMA DE CONEXION.

PUSH-BUTTON

STATION 4 L2 L3
\ START /
7 7 |
Lca_L.$ &
T2

M-i- M M
T

M

T3

MOTOR
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CIRCUITO CON LUZ PILOTO Y
BOTON DE PRUEBA.

L2

LI START M oL
STOP 2 RE 3 { j l F I
o o - M
‘ M L2
II sl
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CIRCUITO PARA ALARMA
AUDIBLE CON SILENCIADOR.

L1 L2

HIGH HORN .
- PRESSURE IS \ l ‘

Y-
3 {—1

OFF

113




CIRCUITO PARA AIRE ACONDICIONADO.

L1 - 240 VOLTS — 2
COMPRESSOR
MOTOR —l "
| PRIMARY
STEP-DOWN CONTROL TRANSFORMER

7YY Y\

X1 LOW VOLTAGE X2
{12 OR 24 VOLTYS)
SECONDARY
TEMPERATURE -

ACTIVATED SWITCH

(THERMOSTAT) oL
8 () }/
. :E LR I I
HIGH-LOW /
GROUND
PRESSURE \F USED

CONTROL
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CONTROL;
MANUAL-FUERA-AUTOMATICO

Ll | L2
HAND
o oL's
——— OFF
N\
AUTO TWO-WIRE CONTROL DEVICE
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CONTROL CON ESTACIONES DE
BOTONERAS MULTIPLES.

Li I L2
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ALIMENTACION DE FUERZA ATABLERO Y A
MOTOR DE VENTILADOR Y CALENTADOR.

MAIN m' b2 ? : e r
POWER M___[P—“l r -
e R i T
£ ~ oM % % MF? ‘mﬁcg’zll L E'
2127 35| pry |36
LI TL2 YLs TR (R (5 20

im iT2 T3 CCF'EL

by
OH

I—ﬁ,!)-r o o i)
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5.0
DIAGNOSTICO DE FALLAS




EJERCICIOS PRACTICOS
DE GRUPO




SISTEMA DE CONTROL DE
PRESION MODULANTE.

| VALV. LIOQ.

ACTUADOR

=4 CONTROL
®! MODULANTE

VENTILADOR
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CONTROL DE PRESION
MODULANTE

A I{Bi
B
| ;lF-'“]”—{]';

CPM (MC)

« CONTROL QUE

REGULA AUTOMA-
TICAMENTE LA
POSICION DEL
MOTOR ACTUADOR
EL CUAL POSICIONA
LA COMPUERTA DEL
AIRE Y LAS
VALVULAS DEL
COMBUSTIBLE EN
FUNCION DE LA
DEMANDA DE
VAPOR..
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CONTROL DE PRESION
MODULANTE

« SON CONTROLA-
DORES PROPOR-
CIONALES MODU-
LANTES QUE
PROPORCIONAN
SENALES PRO-
PORCIONALES A
LA DEMANDA DE
VAPOR.
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CONTROL DE PRESION
MODULANTE

MAIN SCALE
ADJUSTING

SCREW
A\

PROPORTIONING RANGE
ADJUSTING SCREW (L91B,D ONLY)

CONTROLLER
POTENTIOMETER

WIFER ARM(S)

PROPORTIONING
RANGE
SCALEPLATE
(L19B,D ONLY)

PROPORTIONING
RAMNGE SETTING
INDICATOR
(L91B.D ONLY)

L
MAIN SCALE

SETTING
INDICATOR

TERMINAL BLOCK

BELLOWS
HOUSING

AN ==
SCALEPLATE

& KNURLED ADJUSTMENT KNOB ON 10 TO 300 PSI
[0.07 TO 2.07 MPaj MODELS. MB525

« FUNCIONAN EN
BASE A UN PO-
TENCIOMETRO DE
3 PUNTAS CON UNA
PUNTA VARIABLE.

« EL MAS COMUN
HONEYWELL L91B

« TIENEN RANGO DE
MODULACION
VARIABLE.
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DIAGRAMA DE CONEXION
CON MODUTROL

3 ROPORTIONING SERIES 90
MODULATING MOTOR

CLOSED ',2‘43332
(LOW FIRE)

OPEN |
(HIGH FIRE)

TRANSFORMER _

A WIPER MOVES TOWARD W END OF A
POTENTIOMETER ON PRESSURE RISE,

AND TOWARD B END ON

PRESSURE FALL. (HOT) L1 L2

A TERMINALS ARE LABELED.

A POWER SUPPLY. PROVIDE DISCONNECT MEANS AND

OVERLOAD PROTECTION AS REQUIRED. o

125



ACTION ON
PRESSURE FALL




MOTOR ACTUADOR

MODULANTE
. _ « ACCIONA LA
T2 COMPUERTA DEL
=1 0 AIRE Y LA VALVULA
T DOSIFICADORA DE
QB), COMBUSTIBLE POR
| = 1 MEDIO DE LEVAS
Oa : | AJUSTABLES Y UN
o, SISTEMA
| Ow | ARTICULADO
et ]

MCM (MDM)

127




MOTOR ACTUADOR
MODULANTE

« ELMOTOR
HONEYWELL
DENOMINADO
MODUTROL ES EL
MAS COMUN
UTILIZADO.

« PUEDE TENER
GIRO DE 90" O
160".
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VERTICAL
REFERENCE

90 DEGREE STROKE

160 DEGREE STROKE




CONTROLADOR

ﬂﬂ-'—T -

lal (VIVO)

ALIMENTACION
ELECTRICA

—

— --_J

| EJE DEL

L]
4 MOTOR

ABIERTO MOTOR CERRADO -







CUTER STROKE
ADIUST CAMS

POWER END CF MOTOR




* YYOTE

ASIGNARE UN
TRABAJO PARA
QUE LO
PRESENTES ANTE
TODO EL GRUPO.

BUSCATU
NUMERO.
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TRABAJO PARA EL GRUPO
#1

* AGREGAR UNA
PROTECCION
CONTRA SHOCK
TERMICO DE
FLAMA ALTA EN
LOS ARRANQUES
MUY RAPIDOS

« CONTROLANDO
LA TEMP DEL
AGUA DENTRO DE
LA CALDERA.
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TRABAJO PARA EL GRUPO
#2

* AGREGAR UN
CONTROL
AUXILIAR
ADICIONAL DE
BAJO NIVEL
AGUA.

 TIPO FLOTADOR.
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TRABAJO PARA EL GRUPO
#3

 INSTALAR UN
DISPOSITIVO
PARA LIMITAR EL
FUEGO ALTO DE
LA CALDERA Y
REDUCIR EL
RECICLAJE DE
PARO ARRANQUE
POR ALTA
PRESION.
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TRABAJO PARA EL GRUPO
#4

« DESCRIBE
UTILIZANDO
CIRCUITOS Y EL
DIAGRAMA DE
CONTROLEL
ENCENDIDO DEL
QUEMADOR
PRINCIPAL.
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TRABAJO PARA EL GRUPO
#S

.+ DESCRIBE UTILI-
ZANDO, CIR-
CUITOS Y EL
DIAGRAMA DE
CONTROL, LOS
LIMITES
OPERACIONALES
QUE SE DEBEN DE
CUMPLIR PARA
ENERGIZAR EL
PROGRAMADOR.
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TRABAJO PARA EL GRUPO
#6

« DESCRIBE
UTILIZANDO
CIRCUITOS Y EL
DIAGRAMA DE
CONTROLEL
FUNCIONAMIEN-
TO DE LA PURGA
O BARRIDO DE
GASES.
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Practicas para Alumnos que no
tengan la facilidad de trabajar con el
Simulador

CADe SIMU 1.0

Submodulo 1:

Mantiene los circuitos de Control
Electromagnético



INTRODUCCION
SISTEMA DE COMPETENCIA

PRACTICANo 1:
DIVERSOS MANDOS DE UNA BOBINA

PRACTICANo 2 :
DIVERSOS MANDOS PARA UNA BOBINA

PRACTICA No 3 :
ARRANQUE DIRECTO DE UN MOTOR
TRIFASICO

PRACTICA No 4 : ,
ARRANQUE DIRECTO E INVERSION
DEL GIRO

ARRANQUE ESTRELLA DELTA DE UN

MOTOR TRIFASICO




INTRODUCCION

En esta asignatura se estudia la teoria de los dispositivos electromecanicos, con énfasis espe-
cifico en la teoria de las maquinas rotatorias, principalmente, los motores eléctricos, las cuales
pueden convertir la energia mecanica a energia eléctrica y viceversa. Se hara especial énfasis
en los automatismos industriales, es decir, la forma de arrancar estas maquinas, especifica-
mente, la légica cableada, abarcando desde los conocimientos tedricos hasta sus aplicaciones

practicas en el campo del telemando.

El mddulo de practicas de Instalacion y mantenimiento de controles y accionamientos eléctri-
cos ha sido elaborado teniendo en cuenta las capacidades terminales que deben conseguir
los alumnos a la finalizacion del mismo. El conjunto de actividades propuestas tienen como
objetivo, lograr que el alumno sea capaz de intervenir sobre automatismos eléctricos que con

frecuencia se encuentra en el entorno industrial.

Permitiéndole al estudiante disefiar y montar soluciones de automatizacion con elementos
reales, usando los bancos de practicas, realizar proyectos de automatizacion partiendo de la
documentacion técnica de casos practicos, documentar técnicamente el desarrollo de un pro-
yecto de automatizacion con equipos electromecanicos, interpretar los esquemas eléctricos,
analizar los circuitos electromecanicos, identificando las distintas areas de aplicacion de los
mismos y describiendo la tipologia y caracteristicas de los equipos y materiales utilizados en

su construccion.



SISTEMA DE COMPETENCIAS

MODULO “INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE CONTROLES Y ACCIONAMIENTOS
ELECTRICOS”

COMPETENCIA GENERAL

Seleccionar, analizar, operar y evaluar controles y accionamientos eléctricos

RELACION DE UNIDADES DE COMPETENCIA

UC1.- Realizar montaje, mantenimiento preventivo y correctivo de sistemas eléctricos pertene-
cientes a la linea de produccion automatizada, utilizando equipos y herramientas correspon-
dientes

UC2.- Poner en marcha maquinas receptoras mediante automatismos basados en logica ca-
bleada

UC3.- Evaluar las caracteristicas tipicas de funcionamiento de los diferentes tipos de automa-
tismos para maquinas eléctricas receptoras C4. Aplicar y hacer cumplir las normas de seguri-

dad e higiene industrial y los procedimientos establecidos por la empresa



PRACTICANO.1 DIVERSOS MANDOS PARA UNA BOBINA

FECHA (dd/mm/aa)

NOMBRE (S) DEL ALUMNO (S)

TIEMPO ESTIMADO (HORAS)

PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION
Montaje y comprobacion de circuitos de mando para una bobina, en los cuales se cumplan las
condiciones antes mencionadas.
OBJETIVO
Elaborar ejercicios de circuitos de mando en donde se cumplan condiciones determinadas del
trabajo.
SEGURIDAD EN EL TRABAJO

+ Establezca que la tensién de trabajo de la bobina sea la correcta.

» Trate con cuidado todos los equipos eléctricos del banco.

» Solicite al profesor que verifique que las conexiones estén correctas.
PROCEDIMIENTO
Para llevar a cabo las practicas, siga los siguientes pasos:

+ Identifique y seleccione todos elementos a utilizar en el circuito en el circuito.

* Realice las conexiones de acuerdo con el esquema del circuito.

+ Concluya y entregue un informe que contenga hoja de presentacion, plan-

teamiento del problema, objetivos, circuito eléctrico, conclusiones y obser-

vaciones..



a) Puestos de trabajos.
b) En cada puesto de trabajo.
+ Contactores
* Pulsadores
* Bloques auxiliares
+ Cables de conexion

MATERIALES Y EQUIPOS

ITEM ELEMENTOS CANTIDAD
1 Puestos de trabajo 1
2 Contactor 1
3 Pulsador NA 1
4 Pulsador NC 1
5 Bloque auxiliar 1
6 Cables de conexién 12




1. MANDO DE UNA BOBINA CON UN PULSADOR NA

Esquema de mando con légica cableada.

ESQUEMA SIMPLIFICADO

R ESQUEMA DE CABLEADD
0——9
Lo

R O—a—

s1[-

DAl
kil |

Al )

51

1. MANDO DE UNA BOBINA CON UN PULSADOR NA Y AUTORETENCION

Esquema de mando con légica cableada

ESQUEMA SIMPLIFICADO

R ESQUEMA DE CAELEADO
0——0
Lo

03 013
$1f-4 K1




Condicion:
Si existe tension entre Ry S; al pulsar S1, se energiza la bobina K1 y se autorretiene.
2.MANDO DE UNA BOBINA CON UN PULSADOR NA, NC Y AUTORETENCION

Esquema de mando con légica cableada

RO—e ®
01

S0 [/

o2

53 ®13

S1 f--- K1

- D014

O A1

K1

DA2

SO——-

Condicion:
Si existe tension entre Ry S; al pulsar S1, se energiza la bobina K1 y se autorretiene. Al pulsar

S0 se desenergiza la bobina K1, si esta activa.



3.MANDO DE UNA BOBINA CON DOS (2) PULSADORES NA, DOS (2) PULSADORES
NC, Y AUTORRETENCION.

Esquema de mando con légica cableada

R

©3 %3 ®13
s3[--\ s4 E--ﬁ K1
©4 4 ®14

G A2

SO—=
Condicion:
Si existe tensidon entre Ry S; al pulsar S3 6 S4, se energiza la bobina K1 y se autorretiene. Al

pulsar S1 6 S2 se desenergiza la bobina K1, si esta activa.



4. MANDO DE UNA BOBINA DE FORMA INTERMITENTE Y DE FORMA PERMANENTE.

Esquema de mando con légica cableada

RO—s ®
o1
s0 f---7/
P2
L
3 3 1
$1[f--\  S2f-N\-------- 7
04 o4 02
013
K1
(14

?A1

A2

K1

SO——=.
Condicidn:
Si existe tension entre Ry S; al pulsar S2 se energiza la bobina K1 hasta que suelte el pulsador
S2. Si pulso S1 se energiza la bobina y se autorretiene. Si pulso SO se desenergiza la bobina

K1, si esta activa.

v



5. MANDO DE UNA BOBINA DE FORMA INTERMITENTE Y DE FORMA PERMANENTE
(MEJORADO, PARA EVITAR PROBLEMAS MECANICOS).

Esquema de mando con légica cableada

RO—e ®
1
s0 f--/
T2
® L 4
3 23 $3 $13
S2 E—-Xl KA\ S1[-\ KA
4 024 b4 014
*
OA1 O A1
KA1 KA
PA2 DA
SO—= @

Condicion:
Si existe tension entre Ry S; al pulsar S2 se energiza la bobina K1 hasta que suelte el pulsa-
dor S2. Si pulso S1 se energiza la bobina KAy K1y se autorretiene. Si pulso SO se desenergi-

za la bobina K1 y/o KA, si estan activas.

v



PRACTICA NO.2 DIVERSOS MANDOS PARA UNA BOBINA

FECHA (dd/mm/aa)
NOMBRE (S) DEL ALUMNO (S)
TIEMPO ESTIMADO (HORAS)

PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION

Montaje y comprobacion de circuitos de mando para dos bobinas, en los cuales se cumplan las

condiciones antes mencionadas.
OBJETIVO
Elaborar ejercicios de circuitos de mando para dos bobinas en donde se cumplan condiciones
determinadas del trabajo.
SEGURIDAD EN EL TRABAJO
+ Establezca que la tensién de trabajo de la bobina sea la correcta.
« Trate con cuidado todos los equipos eléctricos del banco.
» Solicite al profesor que verifique que las conexiones estén correctas.
PROCEDIMIENTO
Para llevar a cabo las practicas, siga los siguientes pasos:
+ Identifique y seleccione todos elementos a utilizar en el circuito en el circuito.
* Realice las conexiones de acuerdo con el esquema del circuito.
+ Concluya y entregue un informe que contenga hoja de presentacion, plan-

teamiento del problema, objetivos, circuito eléctrico, conclusiones y obser-

vaciones.

v



MATERIALES Y EQUIPOS

ITEM ELEMENTOS CANTIDAD

—

1 Puestos de trabajo

2 | Contactor 2
3 | Pulsador NA 2
4 Pulsador NC 2
5 | Bloque auxiliar 2
& | Cables de conaxidn 16

1. MANDO DE DOS BOBINAS, QUE NO PUEDEN TRABAJAR AL TIEMPO, CADA UNA
TIENE UN PULSADOR NA Y AUTORRETENCION.

Esquema de mando con légica cableada

$13 11

K1 K1
4 14 12
11 3 13
k2 / s2[--\ K2
o12 4 14
o
A1 DA1
K1 K2 |
iAZ DA2
sO—o

13




Condicidn:

Si existe tension entre Ry S; al pulsar S1 (estando K2 desenergizada), se energiza y autorre-
tiene la bobina K1; si durante este tiempo se pulsa S2, no ejercera ninguna accion, ya que K2
no podra operar. Al pulsar S2 (estando K1 desenergizada), se energiza y autorretiene la bobina

K1; si durante este tiempo se pulsa S1, no ejercera ninguna accién, ya que K1 no podra operar.

2. MANDO DE DOS BOBINAS, DE TAL FORMA QUE LA BOBINA (K2) DEPENDA DE LA
BOBINA (K1), CON AUTORETENCION Y PARADA INDEPENDIENTE.

Esquema de mando con légica cableada

R O—o ®
a1 o1
S s2f--7/
©2 2
3 13 %3
s3af-\ K1 4 [\ b3
4 14 p4
h23 K2
KA )14
024
[ —
DA O A1
K1 K2
‘A2 B A2
SO—=e

Condicion:

Si existe tension entre Ry S; al pulsar S3, se energiza y autorretiene la bobina K1, sélo mien-
tras permanezca activa ésta, podra entrar la bobina K2, luego de pulsar S4, quedando luego,
autor retenida también. Notese que la entrada en operacion de K2, solo sera posible si K1 esta

activa.

v



PRACTICA NO. 3 ARRANQUE DIRECTO DE UN MOTOR TRIFASICO

FECHA (dd/mm/aa)
NOMBRE (S) DEL ALUMNO (S)

TIEMPO ESTIMADO (HORAS)
PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION

Montaje y comprobacion de los circuitos de mando y fuerza para el arranque directo de un
motor trifasico.
OBJETIVO
Implementar el esquema de mando, y de fuerza para el arranque directo de un motor trifasico.
SEGURIDAD EN EL TRABAJO
+ Establezca que la tension de trabajo de la bobina y el motor sean las
correctas.
» Trate con cuidado todos los equipos eléctricos del banco.
» Solicite al profesor que verifique que las conexiones estén correctas.
PROCEDIMIENTO
Para llevar a cabo las practicas, siga los siguientes pasos:
* ldentifique y seleccione todos elementos a utilizar en el circuito en el circuito.
* Realice las conexiones de acuerdo con el esquema del circuito.
+ Concluya y entregue un informe que contenga hoja de presentacion, plan-
teamiento del problema, objetivos, circuito eléctrico, conclusiones y obser-

vaciones.

I,



MATERIALES Y EQUIPOS

ITEM ELEMENTOS CANTIDAD
1 Fuestos de trabajo 1
2 Contactor 1
3 Pulsador MA 1
4 Fulsador NC 1
5 Bloque auxiliar 2
B Cables de conexion 20
T Motor trifasico 1
8 Relé térmico 1
9 Lamparas de sefializacidn 3

Esquema de mando con légica cableada

1. ARRANQUE DIRECTO DE UN MOTOR TRIFASICO

F2

—

R < t

RT1 g —

S0 F—

51 El\

KM1

KM E

F2

Al

]

A2

Kh1 ;?

A1

H2
K2

KM1

97

,/l/ ¢
r

98

1

K2

OFF

16

ERROR




Esquema de Fuerza

oo 0 (|>
1 |3 |5
il
1 13 |5
AR
2 |4 |6
1 13 |5
RT1 10 ]
2 |4 |6
Ut vt [wi |
T
M
M1 3~ )

17




PRACTICA NO. 4 ARRANQUE DIRECTO E INVERSION DEL GIRO DE UN MOTOR
TRIFASICO

FECHA (dd/mm/aa)
NOMBRE (S) DEL ALUMNO (S)
TIEMPO ESTIMADO (HORAS)

PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION

Montaje y comprobacion de los circuitos de mando y fuerza para el arranque directo e inversion

del giro de un motor trifasico.
OBJETIVO
Implementar el esquema de mando, y de fuerza para el arranque directo e inversion del giro
de un motor trifasico.
SEGURIDAD EN EL TRABAJO
+ Establezca que la tension de trabajo de la bobina y el motor sean las co-
rrectas.
« Trate con cuidado todos los equipos eléctricos del banco.
» Solicite al profesor que verifique que las conexiones estén correctas.
PROCEDIMIENTO
Para llevar a cabo las practicas, siga los siguientes pasos:
+ Identifique y seleccione todos elementos a utilizar en el circuito en el circuito.
* Realice las conexiones de acuerdo con el esquema del circuito.
+ Concluya y entregue un informe que contenga hoja de presentacion, plan-

teamiento del problema, objetivos, circuito eléctrico, conclusiones y obser-

vaciones.

v



ITEM ELEMENTQOS CANTIDAD
1 Fuestos de trabajo 1
2 | Contactor 2
3 Pulsador MA 2
“ Fulsador NC 1
5 Blogue auxiliar 2
& Cables de conexion 25
7 Maotor trifasico 1
8 | Relé térmico 1
] Lamparas de sefializacidn 3

INVERSION DE GIRO DE UN MOTOR TRIFASICO

Esquema de mando

R o= °
95 97

Ryt  — — — — — — A\

©96 ¢ 98

KM2

X1
KM

b X2




Esquema de Fuerza

RT1 j:]:]é

Ut [V |W1

M1 3%3

20




ARRANQUE ESTRELLA DELTA DE UN MOTOR TRIFASICO

FECHA (dd/mm/aa)
NOMBRE (S) DEL ALUMNO (S)
TIEMPO ESTIMADO (HORAS)

PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION

Montaje y comprobacion de los circuitos de mando y fuerza para el arranque escalonado es-
trella delta de un motor trifasico.
OBJETIVO
Implementar el esquema de mando, y de fuerza para el arranque escalonado estrella delta de
un motor trifasico.
SEGURIDAD EN EL TRABAJO

+ Establezca que la tension de trabajo de la bobina y el motor sean las co-

rrectas.

» Trate con cuidado todos los equipos eléctricos del banco.

» Solicite al profesor que verifique que las conexiones estén correctas.
PROCEDIMIENTO
Para llevar a cabo las practicas, siga los siguientes pasos:

+ ldentifique y seleccione todos elementos a utilizar en el circuito en el circuito.

* Realice las conexiones de acuerdo con el esquema del circuito.

« Concluya y entregue un informe que contenga hoja de presentacion, plan-

teamiento del problema, objetivos, circuito eléctrico, conclusiones y obser-

vaciones

9



MATERIALES Y EQUIPOS

ITEM ELEMENTOS CANTIDAD
1 Puestos de trabajo 1
2 Caontactor 2
3 Pulsador NA 1
4 Pulsador NC 1
4] Blogue auxiliar 2
6 | Cables de conexion 25
7 Motor trifasico 1
8 Relé térmico 1
g Lamparas de sefializacidn 2

ARRANQUE ESCALONADO ESTRELLA (Y) DELTA (A)

Esquema de mando con légica cableada

R L 2
97
98
53
KM1
54
15 15 53
= -—---—- \ KM1_D \
16 18 54
61 61
KM1_D / KM1_E /
62 ©62
L J
A1 ¢ A1 A1 PA1 & X1 p X1
KM T KM1_E KM1_D H1 H2(X)
Fo ®A2 A2 A2 A2 X2 X2
S - }

9



Esquema de Fuerza

o 555 KM1E\Y\A\

U1 V1 w1 |PE

W2 U2 |2

9



¢x. ACADEMIA NACIONAL DE
DGETI ELECTRICIDAD

Material de apoyo para el cuadernillo de aprendizajes esenciales

Maodulo Il Mantiene en operacion los
circuitos de control electromagnético y
electronico

Submaédulo Il Mantiene en operacion
circuitos de control electronico

Elaborado por:

M.C. Jacobo Adrian Ramos Dominguez.



Actividad 1. Encuadre del curso.

Bienvenido a esta forma de trabajar en casa, en este cuadernillo se va a trabajar el médulo Il de
electricidad del submaddulo Il (Mantiene en operacion circuitos de control electrénico), donde se
proporcionan las actividades que tienes que realizar para obtener los aprendizajes esenciales de
este médulo. La forma de comunicarnos contigo va a ser periddica en el planten o en tu casa para
evaluar tu avance del cuadernillo.



Actividad 2. Evaluacién diagnostica.

Nombre: Grupo: _ Fecha:

Responde lo que se te pide, recuerda que es una evaluacién diagndstica no tiene valor para tu
calificacion, asi que responde con lo que sabes, no investigues para contestar.

1.- ¢Qué es un Diodo?

2.- ¢Qué es un transistor?

3.- éQué es un relé?

4.- ¢Qué es un amplificador operacional?

5.- éCual es la ley de Ohm?

6.- ¢ Cuales son las leyes de Kirchhoff?

7.- ¢éQué es un divisor resistivo?

8.- ¢Qué es el algebra de Boole?

9.- Menciona las compuertas del algebra de Boole

10.- Menciona los teoremas y propiedades del algebra de Bolee.



Actividad 3.
Diodo

Algunos dispositivos electrénicos son lineales; es decir, su corriente es directamente proporcional a
su tension. El ejemplo mas sencillo de un dispositivo lineal es una resistencia, como se vio en el
capitulo anterior.

En este capitulo se estudiara el comportamiento del diodo en diferentes circuitos y su principal uso:
como rectificador.

Caracteristicas generales

La siguiente figura muestra el simbolo eléctrico de un diodo. El lado p se llama danodo y el lado n es
el cdtodo. El simbolo del diodo es una flecha que apunta del lado p al lado n, del dnodo al catodo.
Por ello, la flecha del diodo recuerda que la corriente convencional circula del lado p al lado n. Si se
trabaja con el flujo de electrones, hay que tener en cuenta que éstos fluyen en direcciéon opuesta a
la de la flecha del diodo.

— P N — +
J \; Simbolo

Semiconductor tipo P

Semiconductor tipo P

La caracteristica principal del diodo es la de permitir la circulacidén de corriente en un sentido
(directo) e impedirla en sentido contrario (inverso). La tensién para la cual un diodo comienza a
conducir se llama tensién umbral. Dicha tensién puede aproximarse a un valor de 0,7 V en un
diodo de silicio.

07TV -12V
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Diodo polarizado en sentido directo Diodo polarizado en sentido inverso

Construccion interna

El diodo se construye mediante la unidn de dos partes de material semiconductor (en general silicio)
de naturalezas P (positivo) y N (negativo) seglin su composicién a nivel atémico. Estos tipos de
materiales (P y N), se obtienen al dopar unas con impurezas trivalentes (aluminio, boro, galio) y
otras con impurezas pentavalentes (arsénico, antimonio, fésforo) respectivamente.



Semiconductor silicio tipo “P”

Este semiconductor se obtiene luego de un proceso de dopado, sustituyéndole algunos atomos por
otros con menos electrones de valencia, normalmente trivalentes (tienen 3 electrones en su capa
de valencia), para aumentar el nimero de portadores de cargas libres (en este caso positivos:
“Huecos”).

Semiconductor Silicio tipo “N”

Este semiconductor se obtiene llevando a cabo el proceso de dopado (similar al de tipo “P”)
afiadiendo un cierto tipo de elemento, normalmente pentavalente (tienen 5 electrones en su capa
de valencia), al semiconductor para poder aumentar el nimero de portadores de carga libres (en
este caso, negativos: electrones libres).

Regién de Agotamiento
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La acumulacion de iones positivos en la zona n y de iones negativos en la zona p, crea un campo
eléctrico: aparece una diferencia de tension entre las zonas p y n. Esta diferencia de potencial (VO)
es de 0,7 V. Para que el diodo conduzca hay que superarla en sentido contrario; de ahi que la
tension umbral sea 0,7 V.

Caracteristica V-A

La grafica de la derecha muestra la caracteristica V-A de un diodo ideal. El dibujo indica que no hay
corriente hasta que aparecen 0,7 V en el diodo. En este punto, el diodo comienza a conducir. De ahi
en adelante sélo caeran 0,7 V en el diodo, independientemente del valor de la corriente.

| A

0.7V



Asi el diodo se asemeja a un interruptor; conduciendo cuando la tensién en sus terminales alcanza
los 0,7 V e impidiendo el paso de corriente para tensiones menores a ésta. En el caso de la
conduccién, la caida de tension total en el diodo se mantendrd en 0,7 V para cualquier valor de
corriente. Por otro lado, si la tensidn aplicada al diodo es menor a 0,7 V o incluso negativa, el diodo
se polariza en inversa impidiendo la circulacion de corriente.

En realidad, un diodo real tiene un comportamiento mas complejo. Existe una pequeiia corriente
en sentido inverso, llamada corriente de fuga, y presentard, en el sentido directo, luego de superar
la tensién umbral, una pendiente debido a una pequefia resistencia interna. En este curso
trabajaremos con la caracteristica V-A ideal. Las principales caracteristicas de un diodo para
propositos generales pueden observarse en la hoja de datos que se adjunta al final del apunte.

Diodo emisor de luz (LED)

La palabra LED proviene de las siglas del inglés "Light-Emitting Diode" que en espafiol significa:
diodo emisor de luz. EI LED es eso, un diodo que emite luz.

Después de que un electrdn ha saltado a una érbita mayor, puede regresar a su nivel de energia
inicial. Si lo hace, devolvera la energia sobrante en forma de calor, luz u otro tipo de radicacién. La
energia perdida por un electrdn al regresar a la drbita inicial es igual a la cantidad de energia
emitida por el atomo. Como los niveles de energia son diferentes para cada elemento, el color de
la luz emitida depende del material con el que se esté trabajando.

El principio de funcionamiento del LED se basa en los niveles de energia. En este tipo de
dispositivos, la tensién aplicada excita a los electrones a los niveles de energia mas altos. Cuando
estos electrones regresan a sus niveles de energia originales emiten luz. Segun el material
empleado, la luz puede ser roja, verde, naranja, azul, etc.

A continuacién, se muestra el simbolo del LED:

La tensién umbral de los LED varia segun la luz que emita éste. En el caso del LED de color rojo la
tensidon umbral es aproximadamente 2 V y para obtener un brillo éptimo debe circular una
corriente de 10 mA.

Rectificacion

En Argentina, las empresas de electricidad (Ej: EPE) proporcionan una tensién de red de 220 Vca a
una frecuencia de 50 Hz. La tensién real de un enchufe eléctrico fluctia entre los 200/220 V,
dependiendo de la hora, la localidad y de otros factores.



La tension de red es demasiado elevada para la mayor parte de los dispositivos empleados en
circuitos electronicos. Por esta causa, generalmente se emplea un transformador en casi todos los
equipos electrénicos. Este transformador reduce la tensidn a niveles inferiores, mas adecuados para
su uso en dispositivos como diodos y transistores. Ademads, aisla galvdnicamente el circuito de CC
de la red de alterna.

Dado que gran parte de los circuitos electréonicos funcionan con alimentacion de continua, una vez
disminuida la tensidn, es necesario convertir esa corriente alterna en continua. Para esto, los diodos
rectificadores juegan un rol clave.

Idealmente, un diodo rectificador es un interruptor cerrado cuando estd polarizado directamente y
un interruptor abierto cuando esta polarizado inversamente. Por esta razon es Util para convertir
corriente alterna en corriente continua. En este capitulo se estudian dos tipos de rectificadores:
media onda y onda completa.

Rectificador media onda

El circuito mas simple que puede convertir corriente alterna en corriente continua es el
rectificador de media onda, que se muestra a continuacion.
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Ciclo positivo: El diodo conduce y la
tension en la carga V. es Vs -Vb. El valor de 2w
la corriente es IL=VL/RL.

Ciclo negativo: El diodo se polariza en
inversa y no conduce. La corriente I es Vi
cero y por lo tanto la tensién en la carga V. 13y
es cero. La tension de entrada Vs se ve
reflejada en bornes del diodo Vp.




En la evolucién de la tensién en la carga mostrada en la figura, se observa que los semiciclos
negativos han sido cortados o eliminados; este tipo onda recibe el nombre de sefial de media onda.
Como la tensidn en la carga tiene solamente un semiciclo positivo, la corriente por la carga es
unidireccional, lo cual quiere decir que fluye en una sola direccion. Por lo tanto, la corriente en la
carga es una corriente en forma de pulsos sinusoidales positivos.

Rectificador de onda completa - Tipo puente

En la figura de abajo se muestra la configuracion de un puente rectificador. Mediante el uso de 4
diodos, en lugar de dos, este disefio tiene la ventaja de aprovechar los dos ciclos de la onda de
entrada; tanto el positivo como el negativo.
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En los rectificadores tipo puente debe tenerse en cuenta que hay dos diodos que conducen en serie
con laresistencia de carga durante cada semiciclo. Por lo tanto, hay que restar dos caidas de tensidn
de los diodos en lugar de sélo una.

La caida de tension adicional en el segundo diodo es una de las pocas desventajas del puente
rectificador. En la actualidad, en la mayor parte de los circuitos se emplea un puente rectificador
para convertir la tension alterna de la red en una tensién continla adecuada para ser usada en
dispositivos electrénicos.

Por ultimo, para obtener una tensidn continua constante, se procede al filtrado y regulado de la
sefial. El proceso completo se muestra a continuacion.

Tension Tensién Tensidn Tension Tensién
Alterna Alterna Continua Continua Continua
Alta Baja Fulsante Fulsante Constante

i

Transformador Rectificador Filtro Regulador




Actividad 4
Transistor

La sefial de radio o television recibida por una antena es tan débil que no sirve para excitar un altavoz
0 un tubo de televisién. Por lo tanto, esta sefial se debe amplificar para que tenga la potencia
suficiente para ser util.

Antes de 1951, las valvulas eran el elemento principal empleado para amplificar las sefales débiles.
A pesar de que amplificaban muy bien, tenian una serie de desventajas entre las cuales se
encontraban la alta potencia consumida, la vida util y su gran tamafio.

En 1951, Shockley inventd el primer transistor de unidn, un dispositivo semiconductor capaz de
amplificar sefiales de radio y televisidn. Las ventajas del transistor superaban ampliamente los
inconvenientes de las valvulas particularmente el espacio y la potencia disipada.

Gracias al transistor se han logrado numerosos inventos, incluyendo el circuito integrado Cl,
pequeno dispositivo que contiene miles de resistencias y transistores. Las computadoras modernas
y otros avances revolucionarios en la electrdnica son posibles gracias a los CI.

Caracteristicas generales

Un transistor es un dispositivo electrénico que posee tres bornes (Base, Emisor y Colector) cuya
principal caracteristica es que permite controlar la corriente que se establece en el circuito Colector-
Emisor mediante la corriente que circula por el circuito de Base. Dependiendo de la aplicacion, la
corriente de base sera en general decenas o cientos de veces mas chica que la de colector.
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En la siguiente figura se muestra la configuracién interna de un transistor, el cual tiene tres zonas
de dopado y se construye a partir de dos junturas PN. En este curso se trabajard con transistores
NPN, pero también hay transistores PNP:



B B

Transistor NPN Transistor PNP

El transistor puede trabajar en tres regiones o zonas diferentes. Su comportamiento, dependera de
la zona en la cual se encuentre operando. Se distinguen tres zonas posibles de trabajo que
identifican las distintas maneras de actuar del transistor:

e Zonade Corte: La tensidon base-emisor VBE es menora 0,7 V, lo que implica que la corriente
de base IB es cero y por lo tanto la corriente por el colector IC también sera cero (o bien
serd extremadamente pequefia). La tension colector-emisor VCE dependerd de la
configuracién del circuito. El transistor se comporta como una llave abierta.

e Zona de Saturacién: La tensién base-emisor VBE es 0,7 V, por lo que circula una corriente
de base IB, lo que implica una circulacion de corriente IC por el colector. La relacién entre la
corriente de base y la de colector es IB=IC/10. La tensidn colector-emisor VCE sera
aproximadamente cero. El transistor se comporta como una llave cerrada.

e Zona Lineal: La relacidon entre la corriente de base y la corriente de colector es igual a una
constante llamada R, siendo la de colector la mayor de las dos. El transistor es utilizado
como amplificador y en el circuito de colector la corriente sigue las variaciones de la
corriente de base.

Transistor en conmutacion

Se dice que el transistor opera en conmutacion cuando trabaja en las zonas de corte y saturacion.
En general, éste es el uso que se le da al transistor en los circuitos de control.

Podemos decir que el transistor actia como una llave electrénica en el circuito colector-emisor,
operada por la corriente de base, como se muestra a continuacion. Tiene en general una rdpida
actuacioén, lo que hace que se pueda utilizar a frecuencias relativamente altas. Las caracteristicas
basicas de un transistor pueden apreciarse en la hoja de datos que se adjunta al final del apunte.
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Para que el transistor trabaje correctamente en corte y saturacidn se debera calcular la resistencia
de base necesaria de la siguiente manera:

+Vdd
Datos le
Vdd, Vcc, VBE, VCE y Rc l
Ecuaciones
g Fc
Vdd = IC.RC + VCE Vcc = IB.RB + VBE IB=IC/10
Incégnitas +Ve
IC, IB, RB |
B
_— Rhb )
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S
Vee=0,7V _
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Debemos tener en cuenta que se busca saturar al transistor (VCE = 0) y para eso es necesario que
IB=IC/10. Es importante observar que la causa por la cual el transistor satura es que IB=IC/10 y la
consecuencia es que VCE = 0.

Cabe comentar que en general la tensidon de base VCC, necesaria para la saturacién, la provee un
circuito de control o un sensor, al cual se le tomara sélo una pequefia corriente (la de base). La
resistencia RC, que representa la carga que se desea conectar, muchas veces requiere otro nivel de
tensidon y corriente, mayor al que puede entregar el circuito de control o sensor. El uso del transistor
permite que ésta carga tome una corriente IC de la fuente Vdd, mayor a la corriente de base IB.



Actividad 5
Relé

El relé puede definirse como un interruptor accionado electromagnéticamente. Permite controlar
desde un circuito que se encuentra a una tension reducida otros circuitos a tensiones superiores o
actuadores que requieran intensidades superiores u otro tipo de corriente (cc o ca). Son muy utiles
en el disefio de automatismos eléctricos.

Construccion interna

Cuando se aplica tensién en los bornes Al y A2 de la bobina "b", circula una corriente por el
devanado que crea un campo magnético que atrae a la armadura "r" al nicleo "n".

La armadura "r" estd unida mecanicamente al contacto "1", por lo que se cierra el contacto 1-4.

El contacto 1-4 se mantendra cerrado mientras la bobina se mantenga sometida a tensién. Una vez

desaparecida la tensidon en la bobina, desaparece el campo magnético y el muelle "m" hace que la

armadura vuelva a su posicion original con el contacto 1-2 cerrado y el 1-4 abierto.
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Configuraciones NC y NA

Existen relés de diferentes tipos, con mayor o menor niumero de contactos, pero el principio de
funcionamiento es siempre el mismo. El esquema fisico y la representacion simbdlica se muestran
a continuacion.

Cortacto Bobina NA NC
Inversor
Bobina NA‘ ’NC
BB/ 1yTeTeTaTaraTaTe MOREN K K

Esquema fisico Representacion simbdlica



El contacto normal cerrado NC indica que, cuando no hay tensién en la bobina, el contacto k se
mantiene unido con éste. De forma similar, el contacto normal abierto NA indica que, cuando no
hay tensién en la bobina, el contacto k se mantiene separado de éste.

Dependiendo si conectamos el circuito de carga al terminal NA o NC, la misma funcionara cuando la
bobina esté excitada o desexcitada, respectivamente.



Amplificador Operacional

La denominacion de Amplificador Operacional (AO) fue dada originalmente por John Ragazzini en el
afio 1947. Esta denominacion aparecid por su utilizacién en las técnicas operacionales, es decir
circuitos que ejecutaban operaciones matematicas tales como la Derivacion, Integracién, Suma,
Resta, Logaritmos, etc.

Los primeros AO fueron construidos con valvulas, por lo que fueron voluminosos y con gran
consumo de energia. Con la aparicion del transistor bipolar se construyeron AO discretos, pero la
verdadera revolucion se produjo en el afio 1968 con la fabricacion del primer AO como circuito
integrado.

Principios de funcionamientos
Un AO es un componente electrénico cuyo simbolo se puede observar en la figura.
Posee 5 terminales:

e 2 entradas: inversora (-) y no inversora (+)
e 2 entradas de alimentacién: Vcc en la parte superior y -Vcc o masa en la inferior
e Unasalida Vo

Voo (Fuente)

EmL + Por las entradas inversora y no
inversora, circula una pequefia corriente
e l llamada corriente de bias. Esta es del
o orden de los nA y generalmente se
Ent. no Inv. desprema.

I
(Fuentg) l

La salida Vo de un AQ, es la diferencia de sus entradas (ed= V+-V-) amplificada por un factor B,
denominado ganancia de tension del AO, que suele ser de un valor muy alto.

El AO de la figura posee alimentaciéon fuente doble, ya que tiene una tension positiva en la
alimentacién superior y una negativa en la inferior, cuyo valor absoluto es el mismo (Vcc). Si la
alimentacién inferior se conectase a masa (0 V) el AO seria de alimentacidn fuente simple.

La tension de salida Vo sera entonces

Vu = Edb



donde ed es la tensidn diferencial de entrada (ed= V+-V-) mientras que B es la ganancia del AO que
suele estar en el orden de 100.000. Notar que la salida Vo es una funcidn exclusiva de la tensién
diferencial ed, independientemente de los valores de tension que tengan las entradas inversora y
no inversora.

Consideremos ahora el AO de la figura; Si se desea una salida Vo=10V la entrada deberia ser:

Vo Va
e = = = 0,1 NV
d

b 100.000

De este modo para que la salida se 10V la entrada diferencial ed debe ser muy pequefia,
independientemente de los valores de V+y V-.

Si ahora en cambio se aplica una tensién diferencial de entrada ed=5V, a la salida se tendria:
Vo =100.000 x5V =500.000V

Claramente a la salida no habra una tension de 500.000 V. De hecho, la tensidn de salida nunca
podra superar los valores de las tensiones de alimentacidn, en este caso, Vo=Vcc. Cuando ocurre
esto, se dice que la salida satura y el AO trabaja en saturacion.

Si se grafican las evoluciones de la tensidn de salida con respecto a la tension diferencial ed, se
obtiene:

4 Vo 4 Vo
vl:l: Vcc
ed 0 " ed
-Vee
Alimentacidn fuente doble Alimentacidn fuente simple

Para el caso del AO con alimentacidn fuente doble, el limite de la zona lineal se da para * Vcc. Para
el AO de alimentacién fuente simple, el limite sera Vcc.



AO a lazo abierto

Supongamos un AO de fuente doble alimentado con Vcc=+12V. Si ed=0 su salida sera cero. ¢Qué
tensidn diferencial es necesaria aplicar a la entrada para que la salida sature?

12V /100.000 = 120 pV

Esta tensidn es tan pequeiia que es practicamente imposible trabajar en la zona lineal. Cualquier
perturbacion externa llevaria al AO a trabajar a las zonas de saturacién, de manera que el
comportamiento de la salida sera:

siV+ >V- = Vo =VSAT+ (estado alto)
siV+ <V- = Vo=V SAT- (estado bajo)

Cuando el AO opera a lazo abierto, trabaja en saturacién y su comportamiento recibe el nombre de
comparador.

Caracteristica transferencia

En la siguiente figura se muestra un AO con alimentacion fuente simple. En la entrada inversora una
tension VREF constante y en la entrada no inversora una entrada Vi variable.

Vee Vo

- Vee
Yo

Vref UI— +

2

0 Vref vi

La grafica que relaciona la tensidn de salida Vo con la entrada variable Vi se denomina caracteristica
transferencia y es de suma importancia a la hora del estudio del comportamiento del AO. La tensién
a la cual ocurre la conmutacion de la salida, que en este caso es la tension de referencia VREF, se
denomina tensién umbral.

Siempre que la entrada variable Vi ingrese por el terminal no inversor y la tensién de referencia
constante VREF por el terminal inversor, la configuracién sera la de un comparador no inversor.
Intercambiando las entradas como se muestra en la figura a continuacion, la configuracién sera la
de un comparador inversor.
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En el caso de que el comparador estuviese alimentado con fuente doble, en el estado bajo, Vo
adoptaria el valor -Vcc.

AO a lazo cerrado

Cuando una porcion de la sefial de salida se re inyecta a la entrada, el circuito esta realimentado. Si
la sefal realimentada se aplica a la entrada no inversora se dice que la realimentacién es positiva,
mientras que si se aplica a la entrada inversora se denomina realimentacidn negativa.

Realimentacion positiva

La realimentacion positiva aumenta la ganancia de la etapa, de manera que la salida estara siempre
en zona de saturacion, pudiendo adoptar uno de los dos valores posibles: Vcc o -Vcc. Para los casos

en los cuales se aplique realimentacién positiva, la alimentacion debera ser siempre de fuente
doble.

Configuracién Inversora

Recordando el hecho de que las corrientes de entrada al AO son cero, las dos resistencias R1 y R2
forman un divisor resistivo cuya tensidon de alimentacién es Vo. De esta manera, la tensién en el
terminal no inversor V+ es:



+ _ R
V' Vot Vie
V =V

De este modo, como la tensidon de salida Vo puede adoptar los valores de las tensiones de
alimentacién (Vec y -Vcc), V+ puede ser:
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Si ahora se desea obtener una configuraciéon no inversora, en el AO realimentado se deben

intercambiar las entradas Viy Vref como se muestra en el circuito. Las tensiones de los terminales
inversor y no inversor son:
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Observar que el hecho de que el AO tenga realimentacién positiva hace que la caracteristica de
transferencia tenga dos tensiones umbrales, dependiendo si la tensidon de entrada Vi crece o
decrece. Este comportamiento se denomina histéresis.

Realimentacion negativa

Cuando se disefia un amplificador muchas veces es necesario trabajar en la zona lineal de la
caracteristica de transferencia. En un AO trabajando a lazo abierto es imposible estabilizar el punto
de trabajo dentro de la zona lineal, debido a su gran amplificacidon (Cualquier pequefia entrada
desplazara el punto de trabajo hacia alguna de las zonas de saturacién).

Es necesario, entonces, reducir la amplificacion. Esto se consigue usando realimentacién negativa.
Este procedimiento, ademas de facilitar la operacidn en zona lineal, permite definir la amplificacion
de la etapa alterando solamente las resistencias de polarizacién.
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Si se desea trabajar dentro de la zona lineal, |a tensién diferencial de entrada (ed= V+-V-) no debe
ser mayor a unos pocos microvoltios de modo que en la practica puede aproximar a cero. Esto
concepto de denomina cortocircuito virtual. No se debe confundir con un cortocircuito real, donde
habria una circulacién de corriente elevada entre los puntos cortocircuitados. Para los casos en los
cuales el AO trabaja a lazo abierto o con realimentacidn positiva, la entrada diferencial ed es
diferente de cero pudiendo llegar a ser incluso de varios voltios.

Observando la figura, se aprecia que las tensiones en las entradas no inversoras e inversoras son:

Rl]

Vi=Vo[—
K1+ K-z

V=V

como se considera que la tension diferencial es cero ed= V+-V-= 0V se tiene

V =V
R
Vi=Vo[—)
K1+ K2
Ei1+ Bz Rz

= Vo =Vi[———)=Vi(1+=—)=ViAy
Ry Ry
donde

R
A=(1+ 7)
1.‘r

R.

es la ganancia del AO a lazo cerrado. Observar que dicha ganancia sera tanto mas grande a medida
gue aumente y decrezca el valor de las resistencias R2 y R1 respectivamente.



Actividad 7

Nombre: Grupo: Fecha:

Responde con tus propias palabras a las preguntas que se muestran a continuacién.
1.- ¢éQué es un Diodo?

2.- ¢Qué es un transistor?

3.- ¢Qué es unrelé?

4.- ¢Qué es un amplificador operacional?

5.- Dibuja el divisor resistivo y explicalo.

6.- Explica el rectificador de media onda y de onda completa.

7.- Explica la configuracién NCy NA de un relé

8.- ¢Cual es el principio de funcionamiento de un AO?

9.- Explica la diferencia de un AO de lazo abierto y de un AO de lazo cerrado.

10.- Dibuja un AO con realimentacién positiva y un AO con realimentacion negativa.



Actividad 8
Ley de Ohm

En la mayoria de los circuitos se requiere de una fuente de energia externa para mover cargas dentro
del circuito. Por lo tanto, el circuito debe incluir un dispositivo que mantenga una diferencia de
potencial entre dos puntos de este, al igual que el fluido circulante requiere de un dispositivo
analogo (bomba) que mantenga una diferencia de presién entre dos puntos.

Cualquier aparato que lleve a cabo esta tarea en un circuito eléctrico recibe el nombre de fuente de
fuerza electromotriz (simbolo §; abreviatura fem). Una fuente comun de fem es la bateria ordinaria.

La fuente de fem mantiene su terminal superior a un potencial alto y su terminal inferior a un
potencial bajo, como lo indican los signos + y -. En el circuito externo, los portadores de carga
positiva se moveran en la direcciéon de las flechas marcadas con i. En otras palabras, en el circuito
de la figura, se produce una circulacién de corriente en el sentido de las agujas del reloj. El
movimiento real de los electrones es en la direccidn opuesta.

—
Ley de Ohm: Dada una
determinada resistencia R, si se le
aplica una diferencia de potencial
V en sus extremos, circulara por i o
ella una corriente | de valor V/R. P e R L ;

1
e ol

El sentido de la corriente determina la polaridad en la resistencia, el signo positivo + siempre se
encontrara del lado de donde ingrese la corriente. De este modo, como se puede observar en la
figura, los signos + determinan la caida de tensién en la resistencia. La flecha, que siempre va del
positivo (+) al negativo (-), es una forma analoga de representar la caida de potencial.

Resistencias en Serie y Paralelo

Al analizar circuitos donde hay varias resistencias, es conveniente reemplazar la combinacién de
resistencias con una sola resistencia equivalente REQ, cuyo valor se elige de tal modo que la
operacion del circuito no cambie.

Resistencias en paralelo

Dos elementos estan conectados en paralelo cuando podemos recorrer la combinacion cruzando
solo uno de los elementos y todos comparten la misma diferencia de potencial. La expresién general
para la resistencia equivalente de una combinacion en paralelo de cualquier nimero de resistencias
es:



En el caso particular de dos resistencias
la ecuacion puede escribirse como:

R-R
L s

p=4 _ r]
% R LR

12v — R, R,

Resistencias en serie

Dos elementos estan conectados en serie cuando para atravesar la combinacidon es menester
recorrer todos los elementos en sucesion y todos comparten la misma corriente. La expresiéon
general para la resistencia equivalente de una combinacién en serie de cualquier nimero de

resistencias es:

En el caso especial de dos resistencias la
ecuacion puede escribirse

R, =R +R,

Resistencias en paralelo: Notese que
Reg €5 siempre menor que la resistencia
minima en |la combinacion en paralelo.
Sumando mas trayectorias para la
corriente, se obtiene mas corriente para
la misma diferencia de potencial.

Resistencias en serie: Ndtese que
Reg 25 siempre mayor gue la maxima
resistencia en la combinacién en
serie. Afiadir mas resistencias en
serie significa gue se obtiene menos
corriente para la misma diferencia de
potencial.




Primera ley de Kirchhoff

Cuando se analizan circuitos con mds de una malla, es util considerar sus nodos y ramas. El nodo es
un punto del circuito en el que se reldinen tres o mas segmentos de alambre. Una rama es cualquier
trayectoria del circuito que comienza en un nodo y continda a lo largo del circuito hasta el siguiente
nodo.

En el circuito de la figura, las tres corrientes (desconocidas) estan representadas poril,i2 ei3, los
sentidos se han elegido al azar. Nétese que no es posible considerar que alguna combinacién de R1,
R2 y R3 estd en serie o en paralelo. En el nodo d, la cantidad total de corriente que entra al nodo
estd dada por il +i3 y la cantidad a la cual sale esta dada por i2. Al igualar las corrientes que entran
y que salen del nodo, obtenemos

i1 +i3 =1y B1 LY

lera Ley de Kirchhoff: En cualquier nodo, la
suma de corrientes que salen del nodo .
(aquéllas con las flechas apuntando hacia Ry l” Ry l“ Rg Iil
afuera del nodo) es igual a la suma de las
corrientes que entran al nodo (aquéllas con las
flechas apuntando hacia el nodo). d

Si comenzando desde el punto b recorremos la malla izquierda en sentido contrario al de las agujas
del reloj, la 2da ley de Kirchhoff es:

En la malla derecha se obtiene (una vez mas desde el punto b yendo en sentido contrario al de las
agujas del reloj)

LR, +1,R,+¢,=0

Estas tres Ultimas ecuaciones son las necesarias para resolver las corrientes incégnitas 1,1, € i;.

Segunda ley de Kirchhoff

Consideremos un circuito de una sola malla, que contenga una fuente § de 12V y dos resistencias,
como se muestra en la figura siguiente. Si comenzamos en cualquier punto del circuito y lo
recorremos en cualquier direccion, la suma total de los cambios de potencial debe ser cero.



2da Ley de Kirchhoff: La suma
+ algebraica de los cambios de
BQ SV potencial encontrado en un
—— 12V , recorrido completo de cualquier
. circuito cerrado es cero.
40 2\,
1 v VT
V. =12V
=1, =12A
Vi =V +V,
=V, =72V
V., =1,.6Q
=V, =48V
V,=1;4Q

Las reglas para hallar las diferencias de potencial en un circuito son:

a)
b)

c)

d)

e b1V T 5 D 12v + el L .‘ §+
%

Proponer un sentido a la corriente.

Determinar las caidas de tensidn en cada una de las resistencias, de acuerdo con el sentido
del corriente propuesto.

Comenzar en un punto del circuito y recorrerlo en cualquier sentido, sumando las caidas de
potencial si aparece el signo + y restando si aparece por el signo -.

Una vez realizadas las sumas algebraicas de los cambios de potencial, se iguala dicha suma
a cero.

4
L dl

d)
—12V -V, —V,=0||= 1, =—124
V,=1,.6Q =V, =-72V
V, =1,.4Q J:» V, =48V

Notar que ahora lo valores numéricos de la corriente y la tensidn son iguales en valor absoluto a los
anteriores, pero poseen signos opuestos. Esto se debe a que se ha adoptado un sentido opuesto de
la corriente.



Divisor resistivo

Se llama asi a una serie de dos o mas resistencias que reciben entre sus extremos una tensién que
se reparte entre ellas de forma proporcional a sus valores 6hmicos. El funcionamiento se basa en
un principio basico que es la Ley de Ohm. Al aplicar una diferencia de tensién a un conjunto de
resistencias en serie, circulard una corriente proporcional a la resistencia equivalente y en cada
resistencia habrd una diferencia de potencial proporcional a su valor.

En la siguiente figura se pueden observar tres divisores resistivos con dos resistencias cada uno. Los
tres son equivalentes entre si. En muchos casos, para facilitar su representacion, se omite dibujar la
fuente de tensién, indicando sélo su valor respecto del potencial de referencia, Ilamado
habitualmente masa.

F Pl 18%
1 R1 ‘
10 ko 10 K R
N R j— T 18w E 10 ko
Rz =]
2.2k 22k Rz
2.2 ki
15y
15
I'=og=125m4 i=1,25mA
VZ ZIRZZZ,SV R1
< 10 kG

Ahora, podria utilizarse la tension en la resistencia R, para
alimentar algun dispositivo; solo debera tenerse en cuenta
que el consumo de éste debera ser mucho menor que la
corriente del divisor para que no modificar su valor de ;
tension.

R2

2 kO V2=2,5V

CaracteristicaV - A
Se llama asi a la representacion grafica de la tensién en funcidn de la corriente:

V =f(1), o viceversa. La misma podra obtenerse analitica o experimentalmente, dependiendo del
caso. Describe el funcionamiento y caracteristicas de un dipolo.



Vo

v

A continuacion se muestran las caracteristicas V-A de f.e.m y resistencias:

v A v A
Pendiente R
o
> 1 I
| E| I R
- _—
V V

Segun sea la relacién se pueden clasificar en:

e Activos: aquellos en los cuales la caracteristica V-A no pasa por el origen, o sea, presenta V
#0paral=061#0paraV =0 (fem)

e Pasivos: aquellos en los cuales la caracteristica V-A pasa por le origen, o seaV=0paral=0,
y viceversa. (resistencia)

e Lineales: su gréfica es una recta.

e Andmalos o No Lineales: su grafica no es una recta. Se los subclasifica en simétricos y
asimétricos.

e Simétricos: cumplen con la condicién V(I)=-V(-1).
e Asimétricos: cumplen con la condicién V(1) #-V(-1).

Repaso de unidades

[V]=V (Voltio) [R]=Q (Ohm) [l]=A (Ampere) [Q]=C (Coulomb)

Energia Potencia
E=V.Q p—=_v. R v
At At
[E]=[V].[Q] =V. C =J (Joule) [P] = [J]/ [seg] = W (Vatio)




Actividad 9

1. Hallese la resistencia de una estufa que consume 3 amperios a una tensién de 120 voltios.

2. ¢Qué diferencia de potencial hay que aplicar a un redstato de 30Q para que circulen a
través de él 5 amperios?

3. Hallese la resistencia de una estufa que consume 56 amperios a una tensién de 220 voltios.

4. ¢Qué diferencia de potencial hay que aplicar a un redstato de 24 kQ para que circulen a
través de él 5mA?

5. Hallese la intensidad de corriente de una estufa que consume 50Q a una tensién de 120v.

6. Hallese la intensidad de corriente de una estufa que consume 22Q a una tension de 220v.

7. ¢Qué diferencia de potencial hay que aplicar a un redstato de 80Q) para que circulen a
través de él 10 amperios?

8. Hallese la resistencia de una estufa que consume 56mA a una tensién de 220 voltios.

9. Hallese laintensidad de corriente de una estufa que consume 22kQ a una tensién de 220kv.

10. ¢Qué diferencia de potencial hay que aplicar a un redstato de 98 MQ para que circulen a
través de él 5mA?

Actividad 10

En el circuito de la figura, calcular la resistencia total, la intensidad que circula y las caidas de tensién
producidas en cada resistencia.

30 20) 50
. - —
120

En el circuito de la figura, calcular las resistencias A y B y la diferencia de potencial aplicada.

o 5A I===T o —
> | S| S — I
RA RB RC
VA=20V VB=30V R=3 Ohm

Hallar la resistencia de dos conductores de 2 y 8 ohmios respectivamente que estdn montados en
paralelo




Hallar la resistencia de tres conductores de 20,30 y 40 ohmios respectivamente que estan montados
en paralelo.

—1 P
R1
R=20 Ohn
G—lhl-[ [".'—4"—‘:»'
R2
R=30 Ohn
I
R3
R=40 Ohm

Cinco resistencias idénticas se montan en paralelo sobre una linea de 100V. Calcular la corriente
gue pasa por el grupo sabiendo que la resistencia de cada lampara vale 400 ohmios.

Iy

R1

R=400 Ohln

R2

R=400 OhE

R3

R=400 Ohln

R4

R=400 OhT\
e
—

RS

R=400 Ohm

¢ 100V o——

-



Calcular la resistencia reducida del circuito que indica el esquema.

R2
R=6 Ohm

R1 R3 R10
R=0.2 Ohm R=6 Ohm R=0.8 Ohm
R4 |
L R=6 Ohm ,

R6

S % peiohm Tl PRt P
RS R8 R
R=020m —*1_F—— R=somm R

R7

R=1 Ohm

I w

30hm

Actividad 11

Supongamos que tenemos una red circuito de la siguiente forma, y nos piden calcular la intensidad
de las corrientes por cada rama.

L
+
10 4V =TT 9()
Y
+ +
_— 9 () —
8V —— 16 V —
I I3




Supongamos que nos presentan la siguiente red eléctrica, donde las resistencias internas de
bateria son despreciables écual es la corriente que circula por cada resistencia?

a

1
— A/ ——\ A
¥ I, I L
R,= 40 Ry=3 Q
I,
— " R,=6 0 E——
Ey=12V [ Ex=12V
b

En el siguiente circuito, calcula las intensidades de cada una de sus ramas y realiza un balance de
potencias:

Ri=20 g R:=40
ALY T AAN—

=6V _==
- T — V=4V

R+=3 0 Rs=2 0
Rs=4 O
AAA b

Vi=10 Vv =




Actividad 12

Sobre un circuito desconocido, que sélo contiene resistencias y fuentes de tensién continua
hacemos los siguientes experimentos:

e Conectamos un voltimetro entre dos de sus terminales y observamos que hay una diferencia
de tensidn de 12V.

e Conectamos unaresistencia de 4Q entre esos mismos terminales y comprobamos que disipa
una potencia de 16W.

¢Qué potencia disiparia una resistencia de 2Q conectada entre los mencionados

terminales? Razdnese la respuesta.

Sobre el circuito de la figura:

2k

'A% .

5 &

o 4k 2k B

AN —LAA——e

I
|

2mA
()

(

Se pide:

e Obtener el equivalente Thevenin del circuito entre los terminales Ay B
e Sobre el circuito anterior se aflade una resistencia entre los terminales A y B. ¢ Qué valor
debe tener esa resistencia si queremos que consuma la maxima potencia posible?



Actividad 13
Algebra de Boole

El método de analisis y modelado de los automatismos se establece a partir de la naturaleza de las
variables que intervienen en éstos. Los sistemas de produccién automatizados tienen muy a
menudo un caracter secuencial, es decir, su forma de operar puede ser contemplada como la
concatenacion de distintas fases debidamente secuenciadas en tiempo. El conjunto de variables de
estos sistemas, de entrada, salida y estado, poseen Unicamente dos estados claramente
diferenciados "ON", "OFF", por lo que su naturaleza es discreta y binaria

Este comportamiento queda reflejado en los dispositivos de entrada y salida que suelen utilizarse
en este tipo de sistemas como interruptores, pulsadores, finales de carrera, relés, contactores, etc.

Para establecer relaciones funcionales entre las variables intervinientes se utiliza el Algebra de
Boole: herramienta matematica que permite la definicién de funciones légicas capaces de relacionar
un conjunto de variables discretas binarias.

Variable booleana

Una variable booleana es aquella que posee una naturaleza binaria, de tal forma que Unicamente
toma los valores binarios "1" 6 "0". Este concepto se asocia en la electrénica digital a que el
dispositivo légico que representa la variable dispone de dos niveles de tensién diferenciados: 5V 6

oVv.

Considérese que se tienen dos llaves A y B en paralelo como se muestra en la figura. La [dmpara L
se encenderd cuando alguna de las dos llaves o las dos estén cerradas. Asi, consideremos que las
llaves son igual a un "1" cuando estdn cerradas, o "0" cuando estan abiertas. Del mismo modo,
digamos que la ldmpara adopta el valor "1" cuando esta encendida y "0" cuando estd apagada. Se
puede entonces plantear la siguiente tabla:

B

o o —

A

« o
L

E L

Dicha tabla se denomina tabla de la verdad y muestra el valor de la funcién légica (la lampara L) para
cada combinacién de valores de las variables de entrada (las llaves).

_1_1(:)(:)1:-
- | O|= 1O




Compuertas

Compuerta OR

La compuerta OR describe el comportamiento de las llaves en paralelo antes explicado.

Simbolo Funcion légica Tabla de laverdad
a —\ﬁ‘ a|b |y
) >— y y=a+bh olo]o
b—/ _
s 0 1 1
1 0 1
1 1 1

Propiedades de la compuerta OR:

|
|
Ta

a+a=a

\
|

a+0=a | -

a+1=1 - | -

%




Compuerta AND

En el caso de la compuerta AND, las llaves A y B del circuito de la lampara, estarian en serie.

Simbolo Funcion logica

a_ 1
—Y y=a.b

b—y

Propiedades de la compuerta AND:

a.a-a '/a 5 ./a o

Compuerta NOT

Simbolo Funcién l6gica

a DC y y

Tabla de laverdad

a b '
ol 0|0
0 1 0
1 0|0
1 1 1

Tabla de laverdad




Compuerta XOR

Simbolo Funcion lagica Tabla de laverdad

a—u ] a|b

) :/\R—Y y=ab+ab 0|0 o
b (-
R 0 1|1
1 0] 1
1 1 0
Actividad 15

Teoremas y propiedades

Ya sea por motivos econdmicos o por criterios de simplicidad de los sistemas a implementar, los
ingenieros y técnicos deben procurar que los sistemas resultantes de todo proceso de disefio,
cumpliendo con las especificaciones de funcionamiento, posean el menor numero posible de
dispositivos tecnoldgicos.

Para la aplicacién de este criterio, en los automatismos de caracter combinacional, pueden utilizarse
las propiedades vistas anteriormente para los operadores OR y AND, los teoremas de Morgan y las
propiedades distributiva y asociativa.

Teoremas de Morgan

Propiedad distributiva

AB+C)= AB+A.C

Propiedad asociativa

AA+AB+AC+BC= A(1+B+C)+BC=A+BC



Representacion NEMA

A /-—'*\‘ Y
_/
B
C
| LA | |B | |C Y |
EemEmmi _J ‘
D S
B
N A NN
| | pd e
A B
| |~
1
Actividad 16

Demostrar las siguientes igualdades:

A+ AB = A
A(A+B)=A
(A+B)A+C)=A+BC

A+AB=A+B

Comprobar la siguiente igualdad:

Y=A+B+C

Y=A.B.C

S=(A+B)(B+C)D

Y+Z)W+X) (¥ +2)-(Y+2)=Y-Z- (W + X)



Actividad 17
Para los circuitos de la figura:

a) Encontrar la expresion de F.
b) Simplificar la expresion del punto anterior.
c) Representar el resultado obtenido en b mediante compuertas y bajo normas NEMA.

-

L

-

r
.

i
> |

i
i




Anexo Instrumentos de evaluacion
Actividades 3, 4,5,6,13y 15

PROPOSITO: Evaluar la presentacion y contenido de resumen

TIPO DE EVALUACION: Heteroevaluacion PUNTAIE:

ALUMNO (S) EVALUADO (S):

GRUPO Y ESPECIALIDAD:

FECHA DE APLICACION:

INDICADORES PONDERACION

CUMPLIMIENTO

Sl

NO

OBSERVACIONES

PRESENTA EL RESUMEN EN EL TIEMPO

SOLICITADO
2 PRESENTA IDEAS PRINCIPALES
3 PRESENTA IDEAS SECUNDARIAS DE MANERA
CONCISA
4 EMPLEO IMAGENES PARA ILUSTRAR
EJEMPLOS DEL CONTENIDO
5 NO PRESENTA FALTAS DE ORTOGRAFIA

SIGNIFICANTES EN EL RESUMEN

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO (%)

EVALUADO
R (ES)

NOMBRE (S):

FIRMA




Actividades 8 y 14

PROPOSITO: Evaluar cuadro sindptico sobre las férmulas a utilizar de los siguientes temas: Ley de Ohm,
resistencias en serie y paralelo, primera y segunda ley de Kirchhoff, divisor resistivo.

TIPO DE EVALUACION: Heteroevaluacion PUNTAIJE:

ALUMNO (S) EVALUADO (S):

GRUPO Y ESPECIALIDAD: FECHA DE APLICACION:

CUMPLIMIENTO

INDICADORES PONDERACION OBSERVACIONES
S| NO

PRESENTA EL CUADRO SINOPTICO EN EL TIEMPO
SOLICITADO

SABE IDENTIFICAR CADA UNO DE LOS TEMAS

PRESENTA BIEN LAS FORMULAS DE
CADA UNO DE LOS REMAS

NO CONTIENE FALTAS DE
ORTOGRAFIA

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO (%) 0

EVALUADO
R (ES)

NOMBRE (S):

FIRMA



Actividades 9, 10, 11, 12,16 y 17

PROPOSITO: Evaluar problemas

TIPO DE EVALUACION: Heteroevaluacidn

ALUMNO (S) EVALUADO (S):

PUNTAIE:

GRUPO Y ESPECIALIDAD:

FECHA DE APLICACION:

PROBLEMA NECESITA MEJORAR SATISFACTORIO BUENO EXCELENTE
IDENTIFICA EL NO SABE IDENTIFICAR NO SABE IDENTIFICAR SABE IDENTIFICAR EL SABE IDENTIFICAR EL
PROBLEMA EL OBJETIVO DEL EL OBJETO DEL OBJETIVO DEL OBJETIVO DEL

PROBLEMA NI
LOCALIZA LOS DATOS

PROBLEMA, PERO
LOCALIZA LOS DATOS

PROBLEMAY
LOCALIZAR LOS
DATOS, PERO NO LOS
EXPRESA CON
CLARIDAD Y RIGOR

PROBLEMA'Y
LOCALIZAR LOS DATOS
Y LOS EXPRESA CON
CLARIDA Y RIGOR

SELECCIONA LAS
ESTRATEGIAS

NO SELECCIONA LAS
ESTRATEGIAS
ADECUADAS PARA

SELECCIONA LAS
ESTRATEGIAS
ADECUADAS PARA

SELECIONAY APLICA
LA ESTRATEGIA
ADECUADA PERO NO

SELECCIONA'Y APLICA
LAS ESTRATEGIAS
ADECUADAS CON

RESOLVER EL RESOLVER EL LO HACE CON RIGOR PRESICION Y RIGOR
PROBLEMA PROBLEMA, PERONO | MATEMATICO
LAS APLICA
CORRECTAMENTE
EXPRESA NO DA EL RESULTADO | EL RESULTAO ES DA SOLO LA SOLUCION | EXPRESA
ADECUADAMENTE LA | DEL PROBLEMA O LO INCOMPLETO NUMERICA DEL ADECUADAMENTE LA
SOLUCION DA INCORRECTO PROBLEMA SOLUCION DEL
PROBLEMA
NOMBRE (S):

FIRMA
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CETis No. 26
ELECTRICIDAD

INTRODUCCION

Los sistemas mecatronicos, integran principalmente las ramas de la
Mecanica y la Electronica, involucrando también a la Electricidad y las Ciencias
Computacionales; es por eso que para Su construccion, montaje, operacion y
mantenimiento se requiere de personal capacitado por lo que surge la gran
necesidad de impartir cursos sobre Controladores Loégicos Programables, que
tengan como objetivo aplicar el controlador l6gico programable en sistemas
de control utilizando los equipos auxiliares tales como: computadora
personal, software simuladores, sensores y actuadores; con el propdsito de
proporcionar los conocimientos basicos sobre su funcionamiento,
operacion, programacion y aplicacién en sistemas de control secuencial;
ademas el curso sirve de apoyo para que por medio de él se facilite en gran
medida el proceso de ensefianza-aprendizaje, sobre los conceptos basicos de
PLC.

El Controlador Légico Programable, es un dispositivo electrénico de control
gue consta principalmente de los siguientes modulos: de entrada, de salida y
unidad central procesadora de datos, su programacion puede ser en forma de
listado de instrucciones, diagrama de funciones o bien por diagrama de contactos.
Es de gran interés en sus aplicaciones y es por eso que a la fecha en la mayor
parte del sector productivo se cuenta con sistemas de control con PLC.

La presente antologia contiene tres unidades en donde se analizan temas
basicos sobre antecedentes, caracteristicas, descripcion, especificaciones,
operacion y programaciéon del Controlador I6gico Programable. Ademas contiene
un apartado con formatos para practicas y apéndices lo cual ayudara a
comprender y reafirmar los conocimientos sobre programacién de PLC.

Con el apoyo del pintarron, proyector de retro transparencias, computadora
personal, cafidon proyector, PLC y tablero de control para la demostracion, se
desarrollaran practicas en forma individual y sélo en libreta (o formando equipos
de trabajo para los casos en que utilicen este manual para alumnos con
conectividad), la evaluacion sera en forma individual considerando el 60% para el
aspecto procedimental, 20% lo conceptual y 20% actitudinal. Todo lo anterior con
base en la observacion de la actitud, desarrollo y desempefio continuo ademas del
desarrollo de las practicas que se realicen durante el curso y la creacion de un
proyecto de aplicacion (proyecto final).
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FUNDAMENTACION

La industria tiende a automatizarse sustituyendo sus sistemas tradicionales
de control electromagnéticos por sistemas automatizados de estado sélido, que
proporcionan ventajas tales como: Manufactura flexible, mayor seguridad, éptima
calidad, entrega oportuna y un bajo costo; lo cual ayuda a competir en el mercado.

Actualmente existen en la industria sistemas automéaticos que sustituyen la
mano del hombre, evitdndole tareas que pueden poner en riesgo su integridad
fisica y su salud.

Esta antologia que usted tiene en sus manos posee un gran valor. En ella,
su autor, ha vertido conocimientos, experiencia y mucho trabajo. Y al editarla ha
procurado una presentacion digna de su contenido y esta poniendo todo su
empefio y recursos tratando de que la persona que la utilice sea guiada y su
contenido pueda ser ampliamente entendido y difundido.
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UNIDAD No.1 ANTECEDENTES Y CARACTERISTICAS DEL PLC

1.1 Antecedentes del PLC

Hasta 1960 los sistemas industriales de control se realizaban con
dispositivos electromagnéticos lo cual ocasionaba fuertes gastos para su
construccion, montaje, operacién y mantenimiento, fue hasta 1968 cuando la
empresa General Motors Company (GMC) construye el primer dispositivo de
control en estado solido que reemplazaria al control tradicional de relevadores
electromagnéticos y en 1969 Bedford Associates, introdujo al mercado el primer
PLC comercial construido por cientos de dispositivos electronicos y con memoria
de nucleo magnético para almacenar programas en lenguaje grafico basado en
diagramas de escalera. En 1970, los PLC fueron fabricados utilizando
microprocesadores lo cual trajo como consecuencia que pudieran manipular
grandes cantidades de datos, desarrollar célculos matematicos y permitir
comunicacioén con otros dispositivos inteligentes como las computadoras. En los
ultimos 20 afios el PLC ha mejorado en su capacidad de memoria, velocidad de
proceso de datos, comunicacion, cantidad de manejo de datos, flexibilidad de
operacion y lo mas importante su costo. Lo anterior ha permitido que el PLC sea
una herramienta muy importante para sistemas de control secuencial en la
industria.

Un PLC (Controlador Logico Programable), es un dispositivo electronico
gue se programa Yy se utiliza para controlar y/o pilotear procedimientos légicos
secuénciales en ambiente industrial.

Existen varios modelos y marcas:

SYSMAC C20 SYSMAC C200H

Fig.1.1 Algunos modelos de PLC’s.
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1.2 Tareas de un PLC

El Controlador Légico Programable recibe sefales binarias en su médulo de
entradas, las procesa y entrega sefiales en su modulo de salidas de acuerdo a su
programa, por lo anterior es utlizado en muchas clases de equipos para
automatizacion, por ejemplo: sistemas de control industrial en fabricas, equipo de
diversibn en parques, elevadores, sefalizacion para trafico, maquinas
comerciales, maquinas de CNC, etc.

Fig. 1.2 Aplicaciones de un PLC.
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1.3 Ventajas deun PLC

El utilizar un PLC en un sistema de control nos trae muchas ventajas ya que
se puede sustituir en gran medida la utilizacion de relevadores electromagnéticos,
temporizadores, contadores entre otros dispositivos de control tradicionales.

Lo anterior trae como consecuencia que los sistemas de control:

. Puedan sufrir modificaciones segun las necesidades, mas rapido y a un
bajo costo (sean mas flexibles)

. Disminuyan su mantenimiento

: o -
, - i)
o a _l:cl ". e—d— Tablero de control
oL e
A:‘- pANS 4
e . - E:i ) Si la especificacion del sistema
‘ q ~ %es cambiada, el alambrado sc
@ Yy - ' tendra que hacer otra vez.

Fig. 1.3.a Cambios en un sistema de control con relevadores electromagnéticos.

. Utilicen menos espacio y los tableros de control sean mas compactos

El'tablero de control
se vuelve pequefio

El programa puede cambiar las
especificaciones del sistema.

Fig. 1.3.b Tablero de control con PLC.
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Puedan tener

modernos como son las computadoras

mayor comunicacién con otros dispositivos de control

. Tengan gran capacidad de memoria y puedan ser expandibles

. Mejoren su veloci

dad de respuesta

. Ofrezcan mayor seguridad tanto en funcionalidad como en factores que
puedan poner en riesgo la integridad fisica de las personas e instalaciones.

IBM PCIAT o
compatible

[

N

SYEWIN

F. de alimentacién

Fuarte da A de ca. 18 W)

Fuente de A, de c.a. (30 W) con salida
de servicio de 24-Ve.c

Fuenta de A de c.c. (30W)

O e ————— E——

Salida de pulsos conta

Unidades de entrada
dec.c. (81632 puntos)
Unidades de entrada
deca:idpts)

Unidades da salida ralé:
(B8a 16 puntos)
Unidades de salida tran-
sistor: (B16732 puntos)
Unidades de salida triac:
(B puntos)

dor de alta velocidad
Interfaz de Encoder
absoluto

Interfaz ADVDA

Puerto de
pariféricos

Consola de programacion

elaccion analdgica

1:1 RS-232C
Host Link

Fig. 1.3.c PLCy equipos auxiliares.

| ES dedicadas |

Unidad de interfaz
E7A, Unidad da
enlace da E/S, atc.

Ordenador personal

Lector de cadigo de
barras

Cam

Para pensar en la aplicacion de un PLC se debe de tomar en cuenta que tal
vez su costo inicial sea mas alto que los controles tradicionales sin embargo su
costo de mantenimiento es considerablemente mas bajo y ofrece mayor
confiabilidad en el control.

Pérez Cruz José
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1.4 Arquitecturade un PLC

Un PLC esta formado de varios componentes electronicos como: transistores
resistores, capacitores, memorias, etc. y principalmente uno o varios
microprocesadores que en conjunto forman la unidad central y los médulos de
interfaz para las entradas y salidas de datos. La estructura basica de un PLC se
muestra en la figura 1.4.a.

Programa
Unidad Central Modulo
Madulo Procesadora de | de
de g datos Salidas
Entradas
Sensores Fuente de Actuadores
Energia

Fig. 1.4.a Estructura basica de un PLC.
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A pesar de que un PLC es un dispositivo electronico, el usuario no
necesariamente debe tener conocimiento acerca de electronica y en especial de
microprocesadores.

Segun el sistema en donde se tenga que aplicar, el PLC tendra que
comunicarse y/o tener relacion con dispositivos auxiliares como lo son: sensores,
actuadores y fuentes externas de alimentacion de energia, lo anterior esta
representado en la figura 1.4.b.

PROGRAMADOR
U U
N N
| BOTON | MEMORIA I CONTACTOR 1
PULSADOR D
A A D
A ELECTRO- | |
SENSOR DE D D VALVULA
—  PROXIMIDAD E E
S S
LAMPARA |H
INTERRUPTOR D D
| DELIMITE E E
E S
N \ 4 A
T MICROPROCESADOR L FUENTE DE
FUENTE DE R ALIMENTACION [~
ALIMENTACION |— I
A D
D A
A

Fig. 1.4.b Relacion de un PLC con equipos auxiliares.
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Un sistema de control por PLC consta basicamente de los siguientes
componentes:

CPU

Estructura del Interfaz de entradas/salidas

PLC Fuente de alimentacion
Consola de programacion
Equipo PC
programador
Hardware De prOXimidad
De temperatura
Electromecanicos
Sensores Fotoeléctricos
De flujo, presion,
Etc.
Sistema . ,
De Indicadores (l&mparas, zumbadores, etc.)
Control Electromagnéticos (relevadores, etc.)
Con Actuadores Electrénicos (relevadores, etc.)
Listado de instrucciones
Software Diagrama de contactos
Diagrama de funciones
Fig. 1.4.c Sistema de control con PLC.
Hardware

Por hardware se entiende los grupos de dispositivos en existencia fisica y
son los que se encargan de activar o desactivar las funciones controlables de la
instalacion o maquinaria, en funcion de una secuencia l6gica determinada.

Estructura del PLC.- ElI CPU es la parte esencial del hardware del PLC, es
la unidad central de proceso. Por su construccion, la CPU es casi idéntica a un
ordenador y es calificado como procesador de datos. Los datos que procesa y
memoriza la CPU son sefiales binarias, éstas se componen siempre de un bit
(cero>inactivo o 1>activo).

Los mddulos de entradas y salidas establecen la comunicacion entre la
unidad central y los sensores junto con los actuadores. Cada uno de estos
modulos esta dotado de un numero determinado de entradas y salidas. Cada
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entrada o salida puede estar activada (estado alto-1) o desactivada (estado bajo-
0). Una parte muy importante de la CPU es la memoria de recordadores los cuales
memorizan un bit que le sirve al PLC para recordar la respectiva sefal binaria, en
los lenguajes de programacion para PLC son procesados como si ademas de
recordadores fuesen también salidas, un recordador es una salida sin tarjeta de
interfaz es decir sin conexién entre la electrénica interna del PLC y los actuadores,
también se les conoce como relevadores internos.

-_‘H H*W*ﬂiﬂ*@f Tapa final
Fuente de 4/\—

energia CPU Modulos de Modulos de
entradas salidas

Fig. 1.4.d PLC CQM1

Equipo programador.- El equipo programador se utiliza para introducir,
editar y traducir los programas al codigo PLC, y poder implementarlos en el PLC.
En general existen dos equipos para programar: la consola de programacion
propia del PLC y las PCs con ayuda de un software especifico para fines de
control.

Ordenador parsanal

CQmM1-CIF02 Puerto de periférico

Cable de conexién
Ce00-CH222 o
Cs00-CH422

Pariférico Puarto de periférica

Fig. 1.4.e Equipo programador.
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Sensores.- Los sensores son los que se encargan de transmitir las sefiales
gue estadn presentes en la instalacion y/o equipo al PLC. El PLC trabaja con
sefiales eléctricas, es por ello que las sefiales no eléctricas presentes en el
sistema deberan ser convertidas en sefiales eléctricas para que el médulo de
entradas las entienda y pueda trabajar con ellas. Existe en el mercado gran
variedad de sensores por ejemplo: de proximidad, de temperatura, fotoeléctricos,
de limite, etc.

Fig. 1.4.f Sensores.

Actuadores.- Los actuadores son los elementos que ejecutan las acciones
en el mundo real, toman las sefiales eléctricas que estan presentes en el médulo
de salidas, las amplifican y/o transforman en otras formas de energia como por
ejemplo para generar conmutaciones, desplazamientos (lineales, angulares), etc.
Existe gran variedad de actuadores tales como: indicadores, electromagnéticos,
electrénicos, etc.

Fig. 1.4.g Actuadores.
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Software.- El software o sistema de programacion basico de un sistema
tiene por objeto permitir la utilizacion del hardware segun las especificaciones
indicadas por el usuario por medio de un lenguaje de programacién. El software
bésico esta constituido por el conjunto de los programas destinados a permitir o a
facilitar la utilizacion del hardware para la produccién y la explotacion de las
aplicaciones. El software basico esta almacenado una parte en disco (algunos
casos) y otra radica permanentemente en la memoria central. El software es
entregado por el constructor con cada maquina, salvo excepciones.

1.5 Tipos de programacién mas comunes

Los programas PLC muestran una estructura muy rigida, que es
determinada por la electronica en la unidad central. Esos programas son
elaborados por el usuario o programador, partiendo de programas o codigos
fuente, que el operario programador puede confeccionar en formas distintas:

Diagrama de contactos (KOP).- Es conocido también como “ladder
diagram” y su forma de representacion se parece mucho a una escalera, son dos
lineas paralelas verticales las cuales representan la fuente de tensién y entre ellas
se trazan perpendiculares también paralelas, de izquierda a derecha en las cuales
se colocan las entradas y salidas con sus respectivos simbolos:

11 Entrada contacto NA
1/1 Entrada contacto NC
—()- Salida

En la programacién a cada simbolo se le asigna una direccién real o una
abreviatura (direccion simbdlica). Cuando para programar se dispone previamente
del correspondiente esquema eléctrico, lo mas sencillo es transcribirlo vy
confeccionar con el diagrama de contactos.

00000 00001

00002 00003

] iy (iRoooo

—o
S
S
S

10001

SN

Fig. 1.5.a Diagrama de contactos.
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Listado de instrucciones (AWL).- El listado de instrucciones describe
literalmente el programa. Consta de lineas y en cada una de estas figuras una
instruccion individual (LD, OR, AND, OUT, ETC.), cada linea puede llevar a la
derecha un comentario textual en lenguaje normal en el que se especifiquen
exactamente los elementos de conmutacion. Cada linea del listado de
instrucciones comienza por un numero de orden y en conjunto engloba diversas
instrucciones de operacion y ejecucion a continuacion se muestra un ejemplo de
listado de instrucciones en donde se notan las direcciones, los mnemonicos, los
operandos y los comentarios.

Direccién Instruccién Dato Comentario

0000 LD 00000 | Sensor S1

0001 LD 00001 | Boton Pulsador BP1
0002 CNT 000 | No/ de Contador

0003 #0003 | Cantidad a contar
0004 LD CNT 000 | Contacto Aux. del CNT
0005 ouT 10000 | Lampara L1

0006 END Fin

Fig. 1.5.b Listado de instrucciones.

Diagrama de funciones (FUP).- El diagrama de funciones se utiliza para
pequefios programas de enlace asi como para la representacion de programas de
ciclo. En su version esquematica (con comentarios) es utilizado como diagrama de
flujo. Si para la programaciéon de un sistema de control se dispone antes del
diagrama de flujo, resulta muy facil confeccionar un diagrama de funciones, los
enlaces se representan con casillas rectangulares y un simbolo de funcién; el
simbolo antepuesto a las entradas negadas es una circunferencia.

Diagrama de funciones (programa de enlace)

El————
&
Eo——————
N —

E4 Enlaces

O

o No

Fig. 1.5.c Diagrama de funciones.
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UNIDAD No.2 DESCRIPCION, ESPECIFICACIONES Y
OPERACION DEL PLC (S7-200-CPU226 SIMATIC,
SIEMENS).

2.1 Descripcién

El S7-200-CPU226 es un PLC compacto, compuesto por una fuente de
alimentacion, una CPU y unidades de E/S. Todas estas unidades se conectan por
los laterales para formar un PLC que normalmente se monta en un carril DIN. Tras
haber cargado el programa en el S7-200, éste contendra la ldgica necesaria para
observar y controlar los dispositivos de entrada y salida de la aplicacion.

LEDs de estado LEDs de E/S
Fallo del sistema (SF/DIAG)

RUN \
STOP ._

> //Tapa de acceso:
Selector de modo (RUN/STOP)
Cartucho opcion A al
R\ LA
-" I' g

Potenciometro(s) analégico(s)
Puerto de ampliacion (en casi todas las CPUs)

Cartucho de rremoria
Reloj de tiempo real
Pila

Bloque de terminales
(extraible en la CPU 224, CPU 224XP
y CPU 226)

Puerto de comunicacion Gancho de retencion para el montaje en un rail DIN

Fig. 2.1 MICRO PLC S7-200.

211 CPU

La CPU dispone de un puerto de periféricos para conectar a un ordenador o
a otro dispositivo de programacion como por ejemplo una consola de
programacion. Ademés dispone de multiples funciones avanzadas, entre las
cuales incluye:

. La CPU incorpora 24 terminales de entrada y 16 de salida.

. Las unidades de E/S se pueden afiadir de una en una para
aumentar la capacidad de E/S.

. Incorpora temporizadores y contadores de alta velocidad.
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A continuacioén se muestran los componentes basicos de de la CPU que se
utilizan en la operacion general del PLC.

Indicadores
Los indicadores de la CPU informan de la operacion general

del PLC, aunque no sustituyen a los indicadores y bits de error dispuestos en las
areas de memoria para utilizar en programacion. Aqui se muestran los indicadores
de la CPU y se describen en la tabla que sigue.

Indicador de
RUN, STOP
y FALLA.

salidas.

Indicadores
de estado de

Indicadores
de estado de
entradas.

Médulos de
entrada/salida

Indicador Nombre Funcion

RUN Indicador RUN Encendido cuando Ila
CPU esta ejecutando un
programa y todo esta
normal.

STOP Indicador STOP Encendido cuando la
CPU no ejecuta programa
alguno.

SF/DIAG Indicador de falla de | Se activa cuando existe

sistema.

falla en sistema de
comunicacion.

Pérez Cruz José
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Modos de operacion del PLC.- El PLC tiene tres modos de operaciéon que
son:

RUN Se utiliza para la ejecucion de programas. Si el PLC estd energizado
entonces ejecutara el programa de acuerdo a lo que tenga escrito.

TERM Se utiliza para trabajar en linea con la terminal de programacion a
través de PC 6 consola de programacion.

STOP Este modo es para crear programas, borrar areas de memoria y
realizar modificaciones a programas. Una vez creado un programa se puede
checar antes de ser ejecutado. En este modo el PLC no puede ejecutar
programas.
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2.2 Especificaciones de las unidades

221 Especificaciones de las fuentes
El PLC cuenta con una fuente de energia que alimenta a su sistema
con las caracteristicas apropiadas y se trata de la fuente que viene incluida
en la CPU y que solo se utiliza para alimentar los elementos de entrada
cuidando no exceder su capacidad.

CPU 226 AC/DCIrelé (BEST 216-2B0232-0XB0)

20000 5000000000000 Fo ==

AN SVS S IN DINN ANSIN HVSSNS ANV AN ALY

[ 1L o0 010203 ® 3 0405 060710 J[aL 1112 1314 15 16 17 & @3 M 1 Ac|

[ 1w o0 0102030205 0607 90 42 12 13 14][2M 95 16 17 20 21 23 23 24 25 2[2..'- M L+ |
LV 1 L 1 VY Vo | P Vg1 2 1% 1 1 V2 V1, @@@@@@@@@Q)&)
R

MHW(WWTNWW(MH

Afmentacion d
sensores 24 Wi

Fig. 2.2.1 Fuente de alimentacion.
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Tenslan c.o.
W° da ratarancia Kombrs y descripelon da la CEU DImansionss &N oo Disipacion disponible

(L0 +5V e =24Veot
EEST Z11-0AAZ-0XED | CPU 221 DLIDSIDC 6 enlradas!s s3alkas 9l x30x a2 2Tl g W oma 130 m&
EZST Z11-0BA23-05E0 | CPU 221 AC/DCIele £ entradas’d salldas de ralé 9l x30x a2 30 g EW oma 130 m&
BEST 212-1AB23-IXB0 | CPU 222 DCDCIDC & enlradas!t salkas 9l x30x a2 270 g oW 240 mA 150 mé&
EEST 212-186823-0XB0 | CPU 222 AC/DCIrele B entradasst salldas de ralé 9l x30x a2 310 g TW 240 mA 150 mé&
EEST 214-1AD23-0XE0 | CPU 224 DC/DSIDC 14 entradas10 =alldas 120.5 = B0 x 62 360 g TW 650 mA 230 mé&
EEST 214-160253-0%60 | CPU 224 ACADCTele 14 enlradas/10 salldas de relg 120.5 = B0 x 62 41049 oW 650 mA 230 mé&
EEST 214-ZAD23-0XE0 | CPU 224XP DC/DCIDC 14 entradas/ 10 salldas 140x 50 x 62 Jal g EW =i 230 m&
EEST 214-25023-0XE0 = CPU 224XP AC/DCTele 14 enlradas/ 0 salldas derele | 140 x &0 x 62 4409 mw =i 230 m&
BEST I1E-ZAD23-0XE0 | CPU 226 DC/DC/DC 24 antradas 16 salldas 186 x 50 x 62 350 g mw 1000 mA 400 mé&,
EEST J1E-Z8023-0XE0 | CPU 128 ACDCH 24 enadas e saldas de e 196 x 80 x 82 860 g 17w 1000 mA 400 mé,
Pusrios  Enfradas Balldas Blogue da
= Modelo ga Allmentaclan Enfradae Salidag
N de referancia CpU incminal) digltalea digitalas COM analdgicas  analdglcas tarminales
axiralole
BEST 211-0A823-0XE0 GPU 221 FCRTE L Gu2avice | 4E2EAVCC 1 Mo ] Mo
EBEST 211-0BA23-0XE0 GPU 221 1203240 ¢.a. Gx24vce. | 4sallgasde 1 Mo ] Mo
nelg
EEST 212-1AB23-D¥B0O CPU 222 T Gx24vece EXldVec 1 Ho Mo {3
EEST 212-15B23-D¢B0 CPU 222 1203240V c.a. gx24v e, | Esalloasde 1 Ho Mo {3
relg
EEST 214-1AD23-06ED CPU 224 HERTE Y 14% 10 1 Ho ] =1
24v . 4VECE
EEST 214-15023-0XED CPU 224 1203240V c.a. 14x 10 salldas 1 No Mo 1
24V e, de rzle
EEST 214-2AD23-0XED CPU 2245P 2L Ve 14x 10 2 2 1 1
24V e, 4vee
EEST 214-25023-0XED CPU 224%° 1203240V ¢.a. 142 10 salldas 2 2 1 1
24V oo, de rzlg
BEST 216-2AD23-0XE0 CPU 228 FCRTE L 24 16 X 2 Mo ] Sl
24vee. 4 Vee
EEST 216-25023-06E0 CPU 228 1203240V c.a. 24x 16 Ealldas 2 Ho Mo 1
24V e, de rzle

Tabla 2.2.1 Especificaciones de las fuentes.
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222 Especificaciones de la CPU

Descripcion CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XP CPU 226
Tamafio del programa de
usuario
con edicion en modo RUN 4036 bytes 4096 bytes 8192 bytes 12238 bytes 16334 bytes
sin edicion en modo RUN 4096 bytes 4096 bytes 12288 bytes 16384 bytes 24576 bytes
Tamafio de los dates de | 2048 bytes 2048 bytes 8192 bytes 10240 bytes 10240 bytes
usuario
Imagen del procese de las 10.0a115.7 10.0al15.7 10.0al15.7 D0al1s7 10.0al15.7
entradas
Imagen del procesc de las Q00aQi1s7 Q0.0aQ15.7 Q00aQ157 Q0.0aQ15.7 Q0.0aQ15.7
salidas
Entradas analogicas AIWO a AIW30 AIWD a AIW30 AIWD a AIWB2 AIWO a AIWE2 AIWD a2 AIWE2
(solo lectura)
Salidas analégicas AQWD a AQW3D | AQW0Oa AQW30 | AQWOaAQWE2 | AQWDaAQWSE2 | AQWDa AQWE2
(solo escritura)
Memoria de variables (V) VB0 a VB2047 VB0 a VB2047 VBOD a V83191 VB0 a vVB102339 VB0 a VB10239
Memoria local (L)' LB0 a LB63 LBO a LB63 LB0D a LBG3 LB0alB63 LB0alB63
Area de marcas (M) MO0.0aM31.7 MO.0aM31.7 MO0.0 a M31.7 | MO.0aM31.7 MO.0aM31.7
Marcas especiales (SM) SM0.0 a SM179.7 | SM0.0 a SM299.7 | SMO0.0 a SM549.7 ' SM0.0 a SM549.7 A SM0.0 a SM549.7
Sdlo lectura SM0.0 a SM28.7 SMO0.0 a SM29.7 SMO0.0 a SM29.7 SM0.0aSM29.7 SMO0.0 a SM29.7
Temporizadores 256 (TD a T255) 256 (TD a T255) 256 (TO a T255) 256 (TC a T255) 256 (T0 a T255)
Retardo a la conexion
con memoria 1 ms T0, T4 TO, 764 TO, T64 TO, T4 T0, T64
10ms T1aT4y T1aT4y T1aT4y TiaT4y T1aT4y
T65aTE8 T65a 7638 T65a T63 TES a T8 TE5aTE8
100ms | TSaT31y T5aT31y T5aT31y TSaT31y T5aT3ly
TE9aT9s T63aT95 T69 a T95 T69 a T9S T69 a T9S
Retardo a la
conexion/desconexion
1 ms T32,T96 T32, 796 T32,T96 T32, T96 T32,T9%
10ms | T33aT36y T33aT36y T33aT36y T33aT36y T33aT38y
T97 aT100 T97 aT100 TS7aT100 T97 aT100 T97 aT100
100ms | T37aT63y T37aT63y T37aT63y T37aT63y T37aT63y
T101aT255 T101a 7255 T101 a T255 T101 a T255 T101aT255
Contadores | coac255 C0a C255 C0aC2s55 C0aC255 CDaC25s
Contadores rapidos HCO aHCS HCO a HC5 HCO a HCS HCO a HCS HCOaHCS
Relés de control secuencial S00asS31.7 S0.0aS31.7 S0.0a S31.7 S0.0asS31.7 S0.0aS31.7
(S)
Acumuladores | ACDaAC3 ' ACOaAC2 ACDaAC3 ACDaAC3 ACOaAC3
Saltos a metas 0a255 0a2s5 |0a2ss 0a255 0a255
Llamadas a subrutinas 0a63 0a63 0a63 0aB3 0a127
Rutinas de interrupcion 0a127 0a127 0a127 0a127 0a127
Detectar flanco 256 256 256 256 256
positivo/negativo
Lazos PID 0a7 0a7 Da7 Da7 Oa7
Puertos Puerto 0 Puerto 0 Puerto 0 Puerto 0, puerto 1~ Puerto 0, puerto 1

Tabla 2.2.2.a Especificaciones de la CPU.

Pérez Cruz José
Control con PLC

22



CETis No. 26
ELECTRICIDAD

Especificaciones de la CPU

Tipo de acceso CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XP CPU 226
Sit {byte bif) | ' 00a157 00a157 0.0a157F 00a1s57 0D0a157F
2 00a1s57 00a157 0.0a157 00&a157 00a157
W 00a20477 00a20477 00a81917 0.0a102397 0.0a102357
M 00a317 00a317 00a317 00a7 DO0a3t7
SM | 0.0a185.7 0.0a2997 0.0a5497 0.0a549.7 0.0a5497
S|00a3’ 00a3’ 0D0a31’7 DDaNn7T DDa37
T |0a255 0a255 Oa255 D& 255 D& 255
C |0a255 0a 255 0a255 0255 0255
L | 00DaB37T 00aB37 00aB3T DDaBaAT DDaB3AT
Byle IB 0a15 0ails Oais Da1s Dails
QB 0ais 0ails Oais Dais Dais
VB | 0a2047 0a 2047 0asi19 0a 10239 0a 10235
MB | Oy 31 0y 31 Oy 3 Oy Oy
SMB | 0a 163 0a209 0a349 0a 549 0549
SB |0y 0y 21 Oy3 Oy Oy
LE | O0a&g3 0aB3 OaB3 Dag3 DaB3
AC | Da3 0a3 Oa3 Da 255 0a 255
KB (constante) | KB (constante) | KB (constante) | KB (constante) | KB (constante) KB {constante)
Palabra W  0Oa14 0a14 Dai4 Da14 Dai4
aw 0a14 0a14 Oai14 Da14 Da14
Wil | 0a 2046 0 a 2046 0ad190 0a 10238 0a 10238
MW  0a30 0a30 Oa30 Da30 D&l
SMW | Da 184 0a208 0a343 0a 48 0548
SW | 0a30 0a30 Oa30 0al0 0a 20
T |0a255 0a 255 Oa255 0a 255 0a 255
C |0a255 0a255 0a 255 0a 255 0a 255
LW | Dag2 0aB2 0ak2 DaB2 DaB2
AC Da3 0a3 Oai Dai Dai
AV 0a30 0a30 0ak2 Dag2 Dag2
ACW  0a30 0a30 0ak2 DaB2 DaB2
KW (constante) | KW (constante) | KW (constante) | KW (constanie) | KW (constante) KW {conztante)
Palabra doble I Dda12 0ai2 Oai2 Da12 Da12
Qb 0ai12 0aiz Oai2 Dai2 Daiz
VD | Da2044 0a 2044 0as1a8 0a 10236 0 a 10238
MD | 0a2s 0az2s Oaz2s Daz28 Daz8
SMD | 0a 162 0a 206 0a 346 0546 0a 546
S0 |0a28 0al2s Oa2s Da28 Da28
LD | Oas&0 0a&o Oa&0 Daco Da&D
AC Da3 0aa Oai Dal Dal
HC Das 0as Oas Das Das
KD (constante) | KD (constante] | KD (constante) KD (constante) KD (constante) KD {constants)

Tabla 2.2.2.b Especificaciones de la CPU.
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223 Especificaciones de las entradas de 24 Vc.c. (incorporadas en la

CPU)

Datoe generales Entrada de 24 V' oo, [CPL 221, Entrada ga 24V cc. [CPU 2245P)
CPU 222, CPU 224, CPU 225}
Tipa de datos Sumlders de corfentafuents [fipo 1 Sumiders de comeniefuente (fipo 1 IEC, excepho 10.3 & I0L5)

Tenslen noming

Tenslen continua max. admisiole
Sobretensitn

Safial 1 laglca (min.)

Safial D kaglca (max.)

Retardo de entrada
Caonsxlan de sensor de proximikdad
o= 2 nllos (Sem)
Comente de fuga aomisible (max.}
AISIAMISNID (CAMPS 3 cireulis 1Gglca)
Saparaclon galvanica
Erupos de alsiamianta
Frecusndia de entrada de los contadones
rapidos (HIT)
Entradas HSC
Taios 105 HSC
Tewios 108 HSC
HC4, HCS (s0d0 CPU Z24XF)
Eniradas OM simultaneaments

IEC con sumidera de comenta)
Tip. 24V oe a4 mA

Ve

Voo, D5s

15Vee. a2oma

Tip. 24V oc a4 mA

1SVee a2smAldan2ellsals)

4V ee 3 Bma (103 a 10.5)
Evec.alma Evec.aima(l0aln2ellsalls)
Twee aimalsalns

Selecclonable (3,2 a 12,8 ms)

1mé

i

200V ¢.a., 1 minuto

Consulte & dlagrama de cableado

Sefial 1 legica Fase slmple
15a30Voe 20 kHz

15326V e 30 kHz

=4Voo. 200 kHz

Taoas Tooas

Cas fases
10 kHz
20 kHz
100 &Hz

Salo CPU 224XP ACITDCT2lé:

Langiud del cabie {max. )
Apanilaliang

Mo apaniallado

Todas 3 55° Ccon eniradas ¢.c 3 26 WV c.c. max
Todas 3 50° C con entradas ¢.ca 30V c.c. max

SO0 m para a6 entradas namales, S0 m para las entradas HaC1
300 m para 136 entradas nomales

Tabla 2.2.3. Especificaciones de las entradas de 24 Vc.c.

Entrada 24 V c.c.

F_I_V_I+

Utilizadas como entradas sumidero

-

LOCO

[Cm o 1 2 3]

Entrada 24 V c.c.
|tilizadas comao entradas fuente

[TTT]
(L,

NVWVININY

o 1 2 2]

Fig. 2.2.3. Diagrama de conexiones de las entradas de 24 Vc.c.
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224 Especificaciones de las unidades de salida de contacto
(incorporadas en la CPU)

-

Dafns gensralas Sallda da 24 V .o [CPU 221, Salida de 24 V c.c. (CPU 224XP) Salldas de rals
CPU 222, CPU 324, CPU 22€)
Tipa de daios Estana s0ldo-MOSFET? fusnte) Contacto o2 baja potencla
Tensien naminal Ve MV MVeeoS0Vea

Rango de tenslian

Sabrelniensldad (max.)

safial 1 iegica (min)

Safial 0 eglca (max.)

Intensloan nominal por salkda (Max. )
Intensioan nominal por newtn [mas. )
Comlents de fuga (max. |

Carga 0 |3mparas (Max.)

Tensin g2 ogued Induciiva
Reslsiencla en estaga ON jcontactos)

Separaclon galvanica
Saparacldn galvanica
{eampd & elrculta 1glen)
Clrculto Iagles a contacho
Reslsiencla (cireuss loglco 3
cantactay
Grupos de alslamiento

Festards [mix.)
CFF & OM [us)
oM & OFF [us)
Conmutzcien
Frecusndia de Impulsos (max.)
VIda ail mecsnica
Viida 0l de b8 contactos
Salkdas Oi simultaneamenta
Conexlan de dos salldas en paral:-l-:-

Longitud el cabis (max.}
Agantaliana
Mo apaniallado

204a283Veoe SaldEvec (Q0Dac0d)

20433 EVeoc (G053l
3 .A, 100 ms

20V c.o. 3 Intensload max. L+ menos 0,4 WV a Inlenslzad max.
0,1V c.c. con 10 KO de carga
0,75 A

A 3TEA
10uA

W

L+ menos 48V c.g., disipacion o2 1 W

Tip. 0,3 2 (06 @ M3

500 W e.a., 1 minuto

Consulte el dlagrama de cableado
2us EII.IZI, 20,1}, 15us (lodas las 0,5us (Q0.0, Q0.1), 15u5 todas 136
demas) demas)

10uE {Q0.0, @01}, 130us (lodas I35
demas)

1,5u5 (Q0.0, ©0.1), 1305 {bodas las
demas)

20 kHz? Q0.0 y 20.1) 100 kHz2 (200§ @0.1)

Todas a 55° C (hafzanial), togas a 45° C (verical)

5, s4lo 5alldas de un misma grupo

S00 m
120 m

Ja30Vee. 05ailvea

5 Adurante 4 & clu 10% de
chola de trabajo

2DA
oA

30W .. 200 Wead 4

0,24 (max. sl 50N NUEYas]

1500 W c.a., 1 minuk
100 K

Consulte el diagrama die
cabieads

1kms

1Hz
10.000.000 (5hn carga)
100.000 [carga nominal)

Ho

1 Cuanoouncontacho mecankcs aplica tenslon auna CPU S7-200, ¢ blen aun madulo de ampliaclon digial, envia una seflal 1" a las salldas digitales durante
aproximacamente 50 microsegundas. Consloers ésto especialments 8 cesea ulllizar aparatos que reacclonen 3 Impulsos de breve duraclan.

I Enfunclan del recepior de Impulses y del cable, un resishor de carga externa (3l menos 10% o2 |a Intensidad nominal) puete mejorar 13 calloan o safial

de los Impulsas y 13 Inmunldad & interferanclas.

La viga Uil o los relés con carga de Iamparas s reducira en 75%, a menos que la sobrecomiente al conectar se reguzca por deta)o de |3 sobrecormente

limite de 13 salka.

4 El vallaje limite de 13 canga ¢e lamparas €5 aplicable a 1a tension nominal. Reduzca e vatlale Bmite proporclonalmente a |3 tenslon conmutada (p. g
120 Weca. - 100 W)

[

Tabla 2.2.4 Especificaciones de las unidades de salida a contacto.
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Salidas de relé

Fig. 2.2.4. Diagrama de conexiones de las salidas a contacto.
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2.3. Operacion

231 Operaciones del softwarey la PC
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UNIDAD No.3 PROGRAMACION

3.1 Confeccion béasica de un programa para PLC.- Para confeccionar un
programa en PLC es recomendable seguir los siguientes pasos:

. Comprender la secuencia de operacion (o bien la carta de tiempos).
. Designar los elementos de entrada y salida.

. Asignar direcciones a los elementos de entrada y salida.

. Disefiar el diagrama de contactos.

. Introducirlo al PLC.

. Ejecutar programa.

. Si existen errores, corregirlos y si no, salvar el programa.

3.2 Terminologia

Toda condicion de un diagrama de contactos es ON u OFF dependiendo del
estado del bit operando asignado. Una condicion normalmente abierta esta en ON
si el bit asignado estd en ON, y en OFF si el bit esta en OFF. Una condicién
normalmente cerrada esta en ON si el bit asignado esta en OFF, y en OFF si el bit
esta en ON. Generalizando, se utiliza una condicion normalmente abierta si desea
hacer algo cuando un bit esté en ON, y utiliza una condicidbn normalmente cerrada
si se ha de ejecutar una accion cuando un bit esté en OFF.

1 —— La instrucci;’m s5e ejeculta

L @ cuando el bit 0000 esta en ON.
Condicidn

normalmente abierta

Pérez Cruz José 28
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3.3 Instrucciones

3.3.1 Instrucciones basicas de diagramas de contactos y control de
bit.

LD yLDN: Laprimeracondicion para empezar una linealégica en un diagrama de contacto.

NOTyOUT(=): Para asignar el direccionamiento de una salida.
10.0 Q0.0 Network| Instruccion|Da to
10.0 | 1 LD 10.0
= Q0.0
Q0.0 10.0 Q.1 2 LDN 10.0
T INOTI NOT
Q0.1 = Q0.1
END
A: Para conexién de contactos en serie.
0 04 %00 Network| Instruccion|Dato
10.0 |—|
1 LD 10.0
10.1 A 0.1
= Q0.0
END
Q0.0
O: Para conexién de contactos en paralelo.
0.0
10.0 '0|'0 “ Network| Instruccién|Dato
1 LD 10.0
0.1
10.1 OR 10.1
= Q0.0
Q0.0 END
Pérez Cruz José 29
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ALD: Realiza la operacién l6gica AND de las condiciones producidas por dos bloques légicos.

0.0 0.1 Q0.0 .
10.0 I | Ne two rk{ In stru ccié n| Da to
I I 1 LD 10.0
0.1 o TJ LD 10.1
o] 10.2
10.2 ALD
= Q0.0
Q0.0 END
"io l'Oiz |'°|“ 00 Ne two rk| In stru ccié n| Da to
T ' ;J 1 LD 0.0
IOI.l IIOI.3 I|0.5 O |0 1
I I I LD 0.2
0 10.3
AL D
LD 10.4
0 10.5
AL D
= Q0.0
END
Ne two rk| In stru ccié n| Da to
1 LD 10.0
0 0.1
LD 10.2
0 10.3
LD 10.4
0 10.5
ALD
AL D
= Q0.0
END
Pérez Cruz José 30
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OLD:RealizalaoperacionlégicaORdelascondicionesproducidaspordosbhlogqueslégicos.

Network| Instruccién|Da to
10.0 10.1 Q0.0
10.0 | I 1 LD 10.0
I I A 10.1
LD 10.2
10.1 10.2 10.3 A 03
10.2 OoLD
= Q0.0
Q0.0
10.0 10.1 Q0.0

I Network| Instruccién|Da to
' I 1 LD 10.0

0.2 0.3 A 0.1
LD 10.2

0.4 0.5 A 0.3
OLD

LD 10 .4
A 0.5
oLD
= Q0.0
END

Network| Instruccién|Da to

1 LD 10.0
A 10.1
LD 10.2
A 10.3
LD 10 .4
A 10.5
OoLD
OoLD
= Q0.0
END
Caodificacion de multiples instrucciones de salida.
4{ 9° "0\'4 807 Network | Instruccién | Dato
7 ) 10.0
10.1 0.1 o IOl
— é 0 10.2
10.2 10.5 0.2 0 10.3
— — A 10.4
103 = Q0.0
— = Q0.1
A 10.5
= Q0.2
Pérez Cruz José 31
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LPS, LPP,: Pila Logica, Duplicar primer valor y Sacar primer valor; para resolver circuitos con

bifurcaciones.

10.0 10.1 10.2 Q0.0

_| C Network | Instruccién | Dato
1 LD 10.0
10.3 0.1 LPS
A 10.1
104 %0.2 LPS
A 10.2
105 0.3 - Q0.0
LPP
La operacion Duplicar primer valor (LPS) duplica el primer A 10.3
valor de lapilay lo desplaza dentro de lamisma. El ltimo
valor de la pila se expulsay se pierde. = Q0.1
La operacion Sacar primer valor (LPP) desplaza el primer LPP
valor fuera de la pila. El segundo valor se convierte LPS
entonces en el primer nivel de la pila.
” . ) A 10.4
La operacion Copiar segundo valor (LRD) copia el
segundo valor de lapilaen el nivel superior de lamisma. En = Q0.2
lapilano se carganise expulsaningln valor. No obstante,
el valor que se encontraba en el nivel superior se LPP
sobrescribe con el nuevovalor.
A 10.5
Laoperacién Cargar pila(LDS)duplicael bitnde lapilay _ Q03
lodepositaenelnivel superior de lamisma. El Gltimo valor -
de la pila se expulsay se pierde.
JMP y LBL: Saltar a meta y definir meta.
100 Network | Instruccién | Dato
” ) N JMP(4)
Laoperacion Saltar ameta (JMP) derivala ejecucion 1 LDN 10.0
del programa a la meta indicada (n). Al saltar, el 10.4 0.2
primer valor de la pila es siempre un "1" I6gico. I JMP 4
Laoperacién Definirmeta(LBL)indicaladireccién 10.5 0.3 2 LD 10.4
de la meta de salto (n). _| I é_ _ Q0.2
La operacion Saltar a meta se puede utilizar en el 0.1 3 LD 10.5
programa principal, en las subrutinas o enlas rutinas
de interrupcion. La operacién de salto y la meta I/ -JMP(4) = Q0.3
correspondiente deben encontrarse siempre en el 102 0.0
mismo segmento logico (es decir, bien sea en el [ : 4 LDN 10.1
programa principal, enla subrutina, o bien enlarutina —| [ MP 2
de interrupcion). 03 0.1 J
Desde el programa principal no se puede saltar a una [ : s LD 10.2
meta que se encuentre en una subrutina o en una —| I :
rutina de interrupcion. Tampoco es posible saltar = Q0.0
desde una subrutina o una rutina de interrupcion a
una meta que se encuentre fuera de ella. LBL (4) 6 LD 10.3
= Q0.1
7 LBL 4
SET y RESET.
90 ((?go Network | Instruccion | Dato
' 1 ) 10.0
0.1
| QOO S Q0.0,1
I ( 'f 2 |LD 10.1
R Q0.0,1
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DIFU ( (P) (EV) ): Diferencia UP, flanco de subida.
DIFD ( (N) (ED) ): Diferencia DOWN, flanco de bajada.

10.0 I:/fﬂ J Network | Instruccién | Dato

0 1 LD 10.0

A e —O o

10.1

= MO0.0
10.2 S S N 7 voo o1 Q00 2 LD MO0.0
| O 0 Q0.0
MO.0 H AN 10.1
MO.1 9 = Q0.0
ﬂ 3 LD 10.0

Q0.0 MO.1 ED

Vo - }_{ = MO.1
Q0.1 - N C} 4 LD MO.1
j"/ /ﬂ 0 Q0.1

101 10.2 Q0.1 AN 10.2
| O - Q0.1
Iy
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3.3.2 Instrucciones de temporizador y contador.

Todos los niumeros de TC solo se pueden utilizar una vez para definir
un temporizador o un contador. Los numeros de TC van de 000 a
255 en los PLC S7-200 CPU 226.

TIM (Ton_Torr):

10.0 m a m

CNT (CTU_CTD_CTUD): Contador ascendente.

Temporizador.

0.0 HARME
10.1 H
Q0.0 K

Nota: El CNT detecta
los flancos de subida.

10.0

T33
Ton
IN

400\PT10m

Q0.0

5\pV

Network | Instruccién Dato
1 LD 10.0

TON 33, +400

2 LD T33

= Q0.0

Network | Instruccién | Dato
1 LD 10.0
LD 10.1

CTU 0, +5
2 LD Cco

= Q0.0
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3.3.3 Instrucciones de transferencia de datos.

MOV ( MOVB ): Mover.

MOV_B
SM0.0 o Network | Instruccion| Dato
EN

Canal fuentel Canal destinol 1 LD SMO0.0
MOVB 1B0,QBO|

1BO \N our/ QBO
10.0 MOV_B Network | Instruccién | Dato
EN ENO 1 LD SMO0.0
MOVB 15,QB0

15\ ouy QBO
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Control con PLC

334 Instrucciones de comparacion
Hetwork 1 Titulo de segmento Network | Instruccion | Dato
IED NLINI]
g | P ) 1 IBO,IB1
1 == | \ Q0.0
ot 2 IBO,IB1
Q0.1
Hetwork 2 3 IBO,IB1
IO Q0.1 Q0.2
| l r
] 7B | ¢ )
IB1
Metwork 3
IED [nz
| l r
| <B | ¢
IB1
Metwork 4
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3.35 Instrucciones de incrementar/decrementar
Hetwork 1
0.0 MO.0 —
| | e | ' Network | Instruccién | Dato
1 LD 10.0
Metwork 2 TITULD DE SEGMENTO [una linea) EU
M0.0 " INC_B eno — M0.0
2 LD MO.0
ol [T ouTkGED
INCB QBO
Metwork 3
) e} ¢ Network | Instruccién | Dato
1 LD 10.0
Network 2 TITULO DE SEGMEMTO [una linea) EU
—|MD.D|— EN P enof——3 = MO.0
OBO-IN OUTFOBO 2 LD M0.0
DECB QBO
—
Metwork 1
0.0 MO0 i
— | { P | { Network | Instrucciéon | Dato
L ] 1 LD 10.0
Network 2 TITULO DE SEGMENTO funs lirea) EU
w00 N INE_WEND - MOO
2 LD MO.0
owDIN OUT b awo
INC W QWO
Hetwork 3
Metwork 1
SMO5 MO0
I { P ) —
Network | Instruccién | Dato
‘ 1 LD SMO0.5
Metwork 2 TITULD DE SEGMEMTO [una linea]
M0.0 DEC_w EU
p—{m eno— = MO.0
Fwi-1N ouTkowo 2 LD MO0.0
DEC W QWO
Metwork 3
i
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3.3.6 Precauciones parala programacion.

. Se pueden usar contactos referidos a cada salida.
. Las direcciones de entradas son diferentes a las de salida.
. No se permite:

Salida ——> S' Se permite: F{SMO.O
/‘ Salida

Indicador de siempre ON

. No se puede programar:

0.1 10.4 10.2 Q0.0
b

Incorrecto

0.0  10.4 10.3 0.1
—

10.1
—

Correcto
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PRACTICAS

(Circuitos De Control Secuencial con PLC)
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PRACTICA No.:_1

DESCRIPCION: Con la activacion del pulsador conectado a la entrada 10.1, las tres
luces de un semaforo deben encenderse una tras otra, una a cada segundo. Al cabo de
un segundo del encendido completo, las luces deberan apagarse en sentido inverso,
igual con un segundo de diferencia.

CARTA DE TIEMPOS
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DIAGRAMA DE CONEXIONES: SIEMENS CPU 221 PRACTICA 1
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DIAGRAMA DE CONTACTOS, PRACTICA No. 1

Pérez Cruz José 42
Control con PLC



CETis No. 26
ELECTRICIDAD

PRACTICA No: 2

DESCRIPCION: Poner en marcha un motor, el cual controla el aire central de un
almacén, se activara una sirena cuando una entrada de seguridad se active, al ocurrir
esto significara que existe alguna anomalia; cada vez que se active la sirena se para el
motor. Dos interruptores colocados en lugares diferentes del almacén encienden el
motor, ademas existe un sistema on / off.

CARTA DE TIEMPOS

Pérez Cruz José 43
Control con PLC



CETis No. 26
ELECTRICIDAD

DIAGRAMA DE CONEXIONES: SIEMENS CPU 222 PRACTICA 2
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DIAGRAMA DE CONTACTOS, PRACTICA No.2
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PRACTICA No.: 3

DESCRIPCION: Controlar el paso de vehiculos no autorizados por medio de un brazo
de bloque. Con el interruptor S4 activado por el conductor se habilita el paso del
vehiculo poniendo en funcionamiento el motor que sube el brazo. Los interruptores de
posicion S1 y S2 detectan las posiciones extremas del brazo y se encargan de
desactivar el motor al final de su recorrido. Con el interruptor S3 se inhibe la actuacion
del brazo para el cierre, si el vehiculo se encuentra aun estacionado. Una vez que el
vehiculo pasa, el motor se conecta automaticamente después de 10 seg y baja el brazo.
Al final de su recorrido, en la posicion de reposos, se activa S1 el cual se encarga de
desconectar el motor definitivamente hasta la aparicion de un nuevo vehiculo.

PUESTO DE
VIGILANCIA
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DIAGRAMA DE CONEXIONES: SIEMENS CPU 224 PRACTICA 3
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DIAGRAMA DE CONTACTOS, PRACTICA No. 3
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PRACTICA No.: 4

DESCRIPCION: Con base en el diagrama de esquema de contactos mostrado mas
abajo, elaborar la descripcidon del funcionamiento siendo coherente en la relacién
entre los elementos conectados. Complementar llenando la carta de tiempos y el

diagramas de conexiones.

Descripcion:
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CARTA DE TIEMPOS
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DIAGRAMA DE CONEXIONES: SIEMENS CPU 226
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DIAGRAMA DE CONTACTOS, PRACTICA No. 4
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PRACTICA No.: 5

DESCRIPCION: Deben cumplir con el siguiente ciclo de trabajo: Al activar el pulsador
START comenzara a funcionar la Banda A, que transporta piezas sobre ella hasta el
comienzo de la resbaladera. Al llegar a este punto, las piezas caen por gravedad por
dicha resbaladera y al pasar por el sensor luminoso f1 lo activan, produciendo la parada
de la Banda A, 5 segundos después y la puesta en marcha de la Banda B. Las piezas
caidas en la Banda B se desplazan por ella hasta llegar al final de esta, donde esta
ubicado otro censor luminoso f2. Al pasar las piezas por el sensor f2 se para la Banda B

y se termina el ciclo de trabajo.

Resbaladera2 - » \/-\@

Esquema Bandas Transportadoras

CARTA DE TIEMPOS

,,,,,,,
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DIAGRAMA DE CONEXIONES: SIEMENS CPU 226 PRACTICA 5
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DIAGRAMA DE CONTACTOS, PRACTICA No.5

Pérez Cruz José 55
Control con PLC



CETis No. 26
ELECTRICIDAD

PRACTICA No.:

DESCRIPCION

CARTA DE TIEMPOS

LISTA DE DIRECCIONES

z

DIRECCION | ELEMENTO DE SALIDA

ELEMENTO DE
ENTRADA

<

DIRECCION
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DIAGRAMA DE CONTACTOS, PRACTICA No.
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LISTADO DE INSTRUCCIONES, PRACTICA No.

NETWORK

INSTRUCCION

DATO

NETWORK

INSTRUCCION

DATO

Pérez Cruz José
Control con PLC

58




CETis No. 26
ELECTRICIDAD

BIBLIOGRAFIA

1. IDEC
Guia de instalacién y operacién para PLC MICRO-1
Idec Company, Inc.

2. OMRON
Guia de instalacién, operacién y programacion para PLC

CoM1

Omron Electronic, Inc.

3. SIEMENS

Ayuda de STEP-Micro/Win, Simatic S7-200
Siemens Energy & Automation, Inc.
Copyright © 1996-2004

Pérez Cruz José
Control con PLC

59



CETis No. 26
ELECTRICIDAD

Apéndice A
Instrucciones de programacién

Operaciones booleanas

Operaciones aritmeticas, incrementar y decrementar

Lo
Lol

LOM
LOMI

A
Al
AN
ANI

o}
Ql
ON
QI

LOBx

ABx

CBx

LD

A

Ol

LDD

Al

D

LDORx

ARy

ORx

ASx

QiSx

ALD
oLD
LPS
LRD
LFF
Los

AEND

Bit
Bit
Bit
EBit
Bit
Bit
EBit
Bit
Bit
Bit
EBit
Bit
M1, IN2

N1, N2

M1, 12

1M1, IN2

M1, IN2

IN1, N2

N1, N2

M1, 12

1M1, IN2

IM1, IN2

M1, IN2

N1, N2

Bit

Eit

Bit. M
Bit. B
Bit. M
Bit. M
N1, N2
N1, N2

IN1, N2

Cargar

Cargar directamente

Cargar wa'or negado

Cargar wa'or negadoe dirsctarments

AMND

Y directa
YD

-MNO directa

S

O directa

O-MO

C-MO directa

Cargar resultado de |3 comparacion de byles
M1 (s, €==, ==, =, =] N2

Caorrbinar mediante ¥ 2l resukado de la
comparacen de bytes
M1 (x:<, <=5, 7=, 2, <) INZ

Combinar mediante O &l resultado de la
comparacion de bytes
M1 (=, <=2, ==, B, ) N2

Cargar resuitado de [3 comparacion de
palabras N1 (x:<, <== == = <) N2

Cormbinar mediante ¥ &l resuliado de |a

comparacién de palabras
M1 .&a:];. ==, :Elaj:-. <) M2

Corrbinar mediante O 2l resutado de la
comparacen de palabras
M (x=, w= = == = ) N2

Cargar resultade de la comparacion de
palabras dobles N1 (x0=, ===, »= = <=
| el

Corbinar mediante ' &l resuliado de la
comparacion de palabras dobles
M1 (=, <==, ==, 2, <2 lIN2

Ciornbinar mediante O &l resutado de la
comparacion de palabras dobles
M1 (o=, @==, ==, =, =) N2

Cargar resultado de la comparacion de
numeros reales
M1 (e, @= =, ==, 5, ) N2

Corrbinar mediante ¥ &l resultado de |a
comparacan de nimeros resles
N1 (e, €==, 3=, 5, <) N2

Corrbinar mediante O 2l resutado de la
comparacen de nimeros reales
[E R | e

Megar primer valor de pla

Cetectar flanco positivo
Detectar flanco negativo
Asignar

Asignar directamenie

Ponera 1 (actwar)

Poner a 0 (desactwar)

Poner a 1 drectamente

Poner a 0 drectamente

Cargar el resutado de la comparacion de
cadenas IN1{x: = <=)IN2

Corrbinar mediante ¥ &l resukado de la
comparacen de cadenas N1 (x = <=) N2

Combinar mediante O el resultado de la
comparacion de cadenas N1 (= == N2
Combinar primer y segundo valor mediane ¥
Combinar pimes y segundo valor mediane O
Cwplicar prirmer valor de |a pila

Ciopiar segundo valor de la pila

Sacar prirmer valor de la gpila

Cargar pila

Y-EMNO

+ INt, OUT Sumar entercs, entercs dobles o nimenos
+0 IM1, OUT rzales

+H= IMT, QLT IN1+QUT=0UT

- INt, OUT Restar enteros, enteros dobles o nimencs
-0 IM1, OUT rzales

-R IN1, OUT CUT-INT=0UT

ML IMt, OUT Mutiplicar enteros (16°18->22]

1 IN1, ouUT Mutiplizar enteros, entenos dobles o

0 IN1, OUT nirmeros reales

R 1M1, INZ 1M1 CUT = 0UT

Div INT, OUT Dinvidir enteros (18/18->22)

i INt, OUT Dividir enteros, enteros dobles o ndmeros
1 1M1, QUT reales

iR IN1, OUT QUT {IM = 0T

SORT M, OUT Raiz cusdrads

LM IM, QUT Logaritrno natural

EXP IM, QUT Exponencial natural

SIN IN, QUT Seno

CO IM, QUT Coseno

TAM IMN, QUT Tangents

MCE  OUT

MCW  OUT Incrementar byte, palabra o palabra doble
NCD OUT

DECB  OuT

DECW OUT Decrementar byte, palsbra o palabra dobie
DECD OUT

PID TBL. LOOF | Regulacaon FID
Operaciones de temporizacion y contaje

TS Taem, PT Temporizador como retardo 3 la conexion

TS Taex, PT Temporizador como retardo a la desconesxicn

T Taex, PT Temporizador como retardo 3 [s conexion
CON MMEmeria

BITIM  OUT Capturar intervalo nicial

CITIM N, QUT Calcular intervalo

CTuU Coo, PV Incrermentar contador

CTD Coot, PV Decrementar contador

CTUD Cooox, PA Incrementan' decrementar contador

Operaciones del reloj de tiempo real

TODR T Leer reloj de tiempo rea

TODWY T Escribir reloj de tiempao real

TODRX T Lezer relgj de tiempo rea amplado

TODWXE T Ajustar reloj de tiempo rea amplado

Operaciones de control del programa

FIM Fin condicionade del programa

STOP Pasar a STOP

WDR Borrar temporizador de vigilancia (300 ms)

JMP M Saltar a meta

LEL M Diefinir meta

CALL  N[N1..] Liarrar a subruting [M1, . hasta 16
parametros opcionaes]

CRET Retoma condicicnado de subrutina

FOI IMCX, IMIT,

FIMAL Bucle FORMEXT

MEXT

LSCR M

SCRT M Cargar, transicién, fin condicienado y fin dal
CSCRE rz'é de control secuencial

SCRE

DLED N LED de diagnostico

Pérez Cruz José
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Operaciones de transferencia, desplazamiento y

rotacion

MCWVE [N, OUT

MOV [N, OUT Transferir bytes, palabras. palabras dobles o
MCOVD  IN, OUT numeros reales

MCWVR N, OUT

BIR IM, OUT Leciura y transferencia directa de bytes

=1 IN, OUT

EME [N, OUT, N
EMW N, OUT, N
EMD N, OUT, N

Escritura y fransferencia drecta de bytes

Transfesir bytes, pa'sbras o palabras dobles
en blogue

SWeP M rertT bytes de una palabra
SHRE  DATA, Registro de desplazamiento
S5_BIT N
SRE  OUT N
SRW  OUT M Cesplazar byte. palabra o palabra dotle 3 la
' derecha
5SRO  OUT N
5.8 QOUT N
LN OuT N Desplazar byte, palabra o palabra doble 3 la
§ izquierda
SLD OUT N
RRE  CQUT N
RRW OUT M dR:tr;rII:gtE. ps'abra opalabra dotle 3 la
RRD  OQUT M
RLE OUT, M
W OUT N Fiotar byte, pa‘abra o palatea dotle a la
izouierda
RLD OUT N
Operaciones logicas

ANDB N1, OUT .
AMDW  IN1. OUT Corrbinacion ¥ con bytes, palabras o
! palabras dobles

AMDD N1, OUT
ORE  IN1, OUT
ORW  IN1, OUT

Corrbinazion O con bytes, palabras o

ORD  IN1, OUT palabras dobles

XOR8 IN1, OUT _— .
Corrbinacion C-exclusiva con bytes,

XORW N1, OUT

¥ORD  IN1. OUT palabras o palabras dobles

IWVE  ouT rertT byte, palabra o palabra doble
MWV OUT {complemento & 1)

WD oUT

Operaciones con cadenas

SLEN N OUT Lengiud de cadena

SCAT N OUT Concatenar cadena

SCRY N OUT Copiar cadena

SSCPY M, IMDX, Copiar subcadena de cadena
M, QUT

CFMD [N, N2, Buscar caracter en cadena
ouT

SFEND  IMA, IN2, Buscar cadena en cadena
ouT

Operaciones de tabla, de busqueda y de conversion
ATT DATA, TEL

LIFC  TBL, DATA
FIFO  THL. DATA

Regstrar valor en tabla

Ciotener datos de |a tabla

FWD=  TBL. PTH.

ND¥

FhD<= TBL, PTN,

W Buscar valpr en talbla gue concusnde con la

FWD=  THL, PTH, COMparacion

ND¥

FWC=  THL, PTN,

ND¥

FILL IN, QUT. W | Iniczalizar memornia

BCOI  OUT Converir BCD en entero

BCO  OUT Convenir entere en BCD

BT IN, QUT Convenir byte en entero

TE IN, QUT Converir entens en byte

D IN, QUT Cionwvertir enterc en entero doble

ol IN, OUT Conwvertir enterc doble en entenc

OTR IN, QUT Conwvertir palabra dolble 2n rzal

TRUNC N, QUT Convenir real en entero doble

ROUMD N, OUT Convenir real en entero doble

ATH IN, QUT, Convenir 25C1| en hexadecimal

LEN

HTA IM, QUT, Conwvertir hexadecmal en ASCI

LEN

A IN, QUT, Convenir enters en ASCI

FMIT

OTA IN, OUT, Conwvertir enters doble en A3CI

M

RTA IN, QUT, Convenir real en ASCI

M

DECO N, QUT Decodificar

EMCO N, QUT Codficar

SEG IN, QUT Generar configuracicn binaria de 7
SEgMENDS

T3 M, FIMT, Convertir entere en cadena

auT

OTS IN, FMT, Convenir entere doble en cadena

auT

RTS IN, FRAT, Convertir real en cadena

auT

5T STR, IND¥, | Conwerir subcadena en entens

auT

51D STR, INDX, | Conwverir subcadena en enters doile

auT

5TR STR, INDX, | Conwerir subcadena en real

auT

Operaciones de interrupcion

CRET Retomo condicicnado desde rutina de
interrupeicn

= Habditar todos los eventos de intermupsion

zusl Inhibir tedeos los eventos de interupeicn

ATCH  INT. EWVNT | Asociar intestupcicn

DTCH  EWNT Desasociar interrupcidn

Operaciones de comunicacion

XMT  TBL,PORT
RCV  TBL,PORT

NETR TBL, PORT
NETW TBL, PORT

GPA  ADDR,POR
T

Transmitir mensaje [Freepor)
Recibir mensaje (Freepor)
Leer de la red

Escribir en [a red

Leer direccion de puerio

SPA ADDR,POR | Ajustar direccion de puerio

T
Operaciones con contadores rapidos

HDOEF  HSC mede | Definir medo para contador rapido
HSC N Actwar contador rapido

FLZ Q Salida de impulsos
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Marcas especiales
SMOD.0 Siempre ON SM1.0 Resultado de la operacion =0
SN0 Primer ciclo SM1.1 Desbordamisnto o valor no valide
SMD.2 Datos remanentes perdidos SM1.2 Resultado negative
SMD.3 Alimentacion SM13 Division por 0
SMO4 30 = OFF [ 305 O Sh14 Tabla llena
SMOS 0,55 OFF /052 0N SM1.5 Tabla vacia
SMO.G OFF 1 ciclo { ON 1 ciclo SM1E Error de corversion de BCD a binario
SMO.T Selector en posicion RUM SM1T Error de conversion ASCH &
hexadecimal
Fig
Pérez Cruz José 62
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Area de temporizadores T

Los temporizadores del S7-200 tienen resoluciones (intervalos) de 1 ms, 10 ms y 100 ms. Existen
dos variables asociadas a los temporizadores:

O Valor actual: en este numero entero de 16 bits con signo se deposita el valor de tiempo
contado por el temporizador.

O Bitdel temporizador (bit T): este bit se activa o se desactiva como resultado de la
comparacion del valor actual con el valor de preseleccion. Este ultimo se introduce como
parte de la operacion del temporizador.

A estas dos variables se accede utilizando Ia direccion del temporizador (T + numero del
temporizador). Dependiendo de la operacion utilizada, se accede al bit del temporizador o al valor
actual. Las operaciones con operandos en formato de bit acceden al bit del temporizador, en
tanto que las operaciones con operandos en formato de palabra acceden al valor actual. Como
muestra la figura 4-5, la operacion Contacto normalmente abierfo accede al bit del temporizador,
en tanto que la operacién Transferir palabra accede al valor actual del temporizador.

Formato: T[nimero del temporizador] T24
21 MOV_W . . R
= Valor actual Bits del temporizador
—&n 0 To | | |
T3—IN  CUT[— Vw200 T T |
| _ T2 T2
15 (MSB) T3 oass)| | T3

Accede al valor actual Accede al bit del temporizador

figurad-5  Acceder al bit del temporizador o al valor actual de un temporizador

Area de contadores C

Los contadores del S7-200 son elementos que cuentan los cambios de negativo a positivo en
la(s) entrada(s) de contaje. Hay contadores que cuentan solo adelante, otros que cuentan solo
atras y otros cuentan tanto adelante como atras. Existen dos variables asociadas a los
contadores:

7 Valor actual: en este numero entero de 16 bits con signo se deposita el valor de contaje
acumulado.

] Bitdel contador (bit C): este bit se activa o se desactiva como resultado de la comparacion
del valor actual con el valor de preseleccion. El valor de preseleccion se introduce como
parte de la operacion del contador.

A estas dos variables se accede utilizando la direccion del contador (C + numero del contador).
Dependiendo de la operacion utilizada, se accede al bit del contador o al valor actual. Las
operaciones con operandos en formato de bit acceden al bit del contador, en tanto que las
operaciones con operandos en formato de palabra acceden al valor actual. Como muestra la
figura 4-6, la operacion Contacto normalmente abierto accede al bit del contador, en tanto que la
operacion Transferir palabra accede al valor actual del contador.

Formato: C[numero del contador] C24
S MOz Valor actual Bits del contador | &
'—{ f—en I
ca—{IN  OUT |- vW200 o g | .
C1 C1
| C2 C2
™ |15 (MSB) €3 0(LSB) C3
Accede al valor actual Accede al bit del contador

figura4-6  Acceder al bit del contador o al valor actual de un contador
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Marcas especiales (SM)

Las marcas especiales permiten intercambiar datos entre la CPU y el programa. Estas marcas se
puede utilizar para seleccionar y controlar algunas funciones especiales de la CPU S7-200. Por
ejemplo, hay una marca que se activa sélo en el primer ciclo, marcas que se activan y se
desactivan en determinados intervalos, o bien marcas que muestran el estado de las operaciones
matematicas y de otras operaciones. (Para mas informacion acerca de las marcas especiales,
consuite el anexo D). A las marcas especiales se puede acceder en formato de bit, byte, palabra
0 palabra doble:

Bit: SM[direce. del byte].[direcc. del bit] SMO0.1
Byte, palabra o palabra doble: SM[tamano][direcc. del byte inicial] SMB86
Pérez Cruz José 64
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Tabla 6-2 Rangos de operandos de las CPUs S7-200
Tipo de acceso CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XP CPU 226
Bit (byte_bit) | | 0.0a157 00a157 00a157 D0a157 DDa157
Q  00a157 00a157 00a157 D.0a157 D0a157
W | 0.0aZ20477 00a2047 7 00aB1917 D.0a10239.7 DD0a102397
M 00a317 00a3y 00a3l’s DDa3l7y DDa3l?
SM  0.0a1857 0.0a2997 00a5497 D.0a5497 D.0aS487
S 00a3’7 00as’s 00a3lT 0DDa317y DDa31’?
T 0a255 0a255 0a255 Da255 Da255
C | Da2ss 0a255 0a255 D& 285 g
L 0DaB37 00aBaT 00a@3T DDaBa7T DDaBa7
Byte IB Oa1s 0ais 0ais Daits Daits
QB 0DOails 0a1s 0a1s Dais Dais
VB | 0a2047 02047 0aB19: 0 & 10238 0 & 10235
MB 0Oy 0y 3 Oy 31 Dy Dy
SMB 0Oa 185 0a299 0as549 Das549 Das549
SB | Oy 31 Oy 31 Oy 21 Dy Dy
LB | DaB3 0ag3 0aB3 Dag3 Dagl
AC 0Da3 0a3l 0a3l Da255 Da255
KB (constante) | KB (constante) | KB (constante) | KB (constante) | KB (constante) KB {constante)
Palabra W | Dai4 0ai4 0ai4 Dait4 Dait4
oW | Da14 0a14 0a14 Da14 Da14
VW | 0aZ2045 0a 2046 0a 5120 D a 10238 0 a 10238
MW | 0a3l 0aal 0a 30 Daal Daal
SMW | Da 164 0a293 0a543 Das548 Das54B
SW | 0a30 0a3l 0a3l Dal3l Dall
T 0a255 0a255 0a255 0 & 255 0a255
C | Da2s5 0a255 0a255 Da255 Da255
LW | DaB2 0aB2 Da@2 Dag2 Dag2
AC | 0a3 0a3 Oa3i Dal Dal
AW | 0a30 0aal DaG2 Dag2 Dag2
ACW | Da3l 0a3l Dag2 Dag2 Dag2
KWW (conatante) | KWW {constante) | KW (constante) | KW {constante) KW (constante) KW (conatante)
Falabra doble D 0a112 0a12 0a12 Da12 Da12
aD | Da12 0a1z Da12 Dai2 Dai2
VD | 0a2i44d 0a2044 0aB188 0 & 10236 0 & 10238
MD | 0aZ2s 0aza 0az23 Da2d Da2s
SMD  Oa 182 0a296 0a 546 Da 546 Da 546
SD D0a2s 0a2s 0a23 Da2d Da28
LD | 0aB0 0aB0 0a&0 Da6l D a6l
AC Da3 Oail Oai Daa Daa
HC Das 0as Oas Das Das
KD (constante) | KD (constante) | KD (constante) KD (constante) | KD (constante) KD (constants)
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