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INTRODUCCION

En el proceso continuo del ser humano en desarrollar nueva tecnologia, la cual
su unico objetivo es facilitar al ser humano tareas que hoy en la actualidad son
dificiles de efectuar con herramientas actuales, ya sea por la misma complejidad
del proceso o por el dificil acceso a esta debido que esta bajo el monopolio de

las grandes empresas y multinacionales.

Los controladores logicos programables (PLC) debido a sus diversas
caracteristicas se han ido implementado en la industria debido a su gran
versatilidad y manejo, lo cual permite ser adaptada en sistemas que no requieran
alta complejidad en sus procesos de automatizacién, algunos de los campos de
aplicaciéon mas usados son: Automovil (Cadenas de montaje, soldadura, cabinas
de pintura), plantas quimicas y petroquimicas (dosificaciébn, mezcla,
pesaje),metalurgia (Control de hornos, laminado, fundicién, soldadura, forja,
gruas),alimentacion (Envasado, empaquetado, embotellado, almacenaje,
llenado de botellas),produccion de energia(Centrales eléctricas, turbinas,
transporte de combustible, energia solar),Domética (lluminacién, temperatura
ambiente, sistemas anti robo, comodidad y bienestar en el hogar) Y La constante
evolucion del hardware y software amplia constantemente el campo para poder

satisfacer las necesidades que se detectan en la realidad.

Debido a los expuesto anteriormente se construye , se ensambla, se suministra,
y se programar un Médulo de automatizacién con un Control Légico Programable
(PLC) Marca SIEMENS Modelo LOGO 230RC el cual contiene un display,
teclado para programacién, borneras de alimentacion, borneras de entrada y
borneras para las salidas a relé, sensor Inductivo, sensor Capacitivo, sensor
Reflectivo y sensor Térmico. EI modulo contendra borneras externas para
proteger las del PLC, las cuales se usaran como interfaces para conectar las
sefiales de los sensores externos o el control de los dispositivos de potencia. El
modulo estara acompafado por la documentacion técnica que lo soportara y

servira como manual de uso.



PLANTEAMINETO Y SOLUCION AL PROBLEMA

Debido a la necesidad de ir implementado la Institucion Universitaria Pascual
Bravo con infraestructura tecnoldgica, de modo que los estudiantes sean cada
vez mas competitivos de acuerdo a las necesidades requeridas, por un mercado
industrial e investigativo. Lo que permite ir a la vanguardia con los avances
tecnoldgicos.

Los requerimientos citados han llevado a la institucion universitaria Pascual
Bravo apropiarse mediante la implementacion en sus diferentes departamentos
que la conforman, pero en lo que concierne en el departamento de eléctrica,
estan dotando el laboratorio con Controladores Légicos Programables (PLC) de
gama media, con estos equipos, permitira realizar funciones Loégicas, Combi
nacionales y secuenciales con elementos de control como: temporizadores,
contadores, relevos entre otros; puesto que no se encontraban antes
implementados en algunos laboratorios tales como el laboratorio de maquinas

de corriente alterna.

Si bien es cierto la Institucién Educativa Pascual Bravo, tiene un laboratorio para
desarrollar la materia de control automatico en el cual se instruye en el manejo
de los Controladores Logicos Programables de gama media, no menos cierto es
gue la institucion no cuenta con estos equipos incluidos en los modulos para el
entrenamiento del cableado légico, lo cual impide que el estudiante pueda
experimentar la integracion de los dispositivos de potencia convencional
integrado con el Control Logico Programable el cual permite realizar funciones
Légicas, Combinacionales y secuenciales con el deseado ahorro de cables y

elementos de control como temporizadores, contadores, relevos etc.



JUSTIFICACION

El Control Logicos Programable de gama baja y los diferentes sensores que
acompafan como los propuesto en la instalacion del médulo de entrenamiento
objeto de este proyecto son mucho mas faciles de instalar y mas amigables en
Su programacion para el electricista no muy experimentado en el manejo de las
funciones logicas ni en el manejo de los autématas programables de gama
media. Este tipo de controladores (los de gama baja) le son muy familiares para
el electricista tradicional por acercarse mas a sus conocimientos técnicos en el

cableado logico.

Con la implementacion de este moédulo didactico veran beneficiados los
estudiantes de electricidad, electrénica, meca-tronica etc. ya que en el podran
experimentar la aplicacion practica de los contenidos tedricos estudiados en
materias como: Logica combinacional, Sistemas automaticos de control, control
de méaquinas de Corriente Directa (DC), control de maquinas de Corriente Alterna
(AC) etc.

Con esta implementacién se actualizaran estos equipos y queda muy buen
material didactico para preparacién de los estudiantes, docentes y en general

para la comunidad pascualina.

OBJETIVO GENERAL

v' Diseflar y construir un médulo que contenga Controladores LAgicos
Programables (PLC) provisto de cuatro diferentes tipos de sensores
(Inductivo, Capacitivo, Réflex, Térmico), para el laboratorio de maquinas.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Brindar a la Institucién Universitaria Pascual Bravo de un controlador
l6gico programable (PLC) con sensores para la implementacion de
nuevas practicas de laboratorio para los diferentes estudiantes de
electricidad.

v' Ayudar a que el estudiante de eléctrica a que comprenda como esta
conformado fisicamente, y como funciona un controlador légico

programable (PLC), ademas de saberlo programar.

v' Permitir que el estudiante de electricidad tenga un equipo para su
entrenamiento, alambrado y programacién de un Controlador Logico

Programable de baja gama.

DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

El modulo didactico de PLC de gama baja con cuatro sensores (Inductivo,
Capacitivo, Réflex, Térmico) objeto de este proyecto, sera instalado en una
lamina de acrilico de 24 cms de alto por 60 cms de ancho y 5 mm de espesor,
como un modulo adicional al tablero didacticos de cableado logico N°1 del
laboratorio de maquinas los cuales estan alojados en una estructura metélica
gue tiene una altura de 86.5 cm de alto en la parte trasera 'y 87 cm en la parte
delantera, con un ancho de 60cm, con 15cm de pata y dos lineas horizontales
de 24cm de abertura. Sobre esta lamina de acrilico se fijara un segmento de riel
omega, el cual soportara el PLC, las borneras y el cableado necesario para la
puesta a punto del proyecto en mencion. Las indicaciones sobre la instalacion,

conexion y uso del mismo asi como el empleo de los sensores que lo
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acompafan con sus respectivas hojas de datos se adjuntaran en este documento

escrito.

REFERENTES TEORICOS

El disefio de un modulo o tablero de control puede tener gran variedad de
alcances técnicos segun la aplicacion especifica para la cual se implementando,
por tal razén y dado que el proyecto parte de unas condiciones y elementos
existentes sobre los cuales se hace una mejora, se explica en las siguientes
lineas los elementos que componen en madulo de control y que de igual forma

hacen parte de los diferentes sistema de control en la industria.

EL PLC LOGO 230 RC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE)

T T

S EE

INPUT BxAC/DC

SIEMENS




Figura 1. PLC LOGO 230 RC

Un Controlador Logico Programable (PLC) de gama baja con funciones l6gicas
definidas como el LOGO 230 RC, es un dispositivo que realiza funciones logicas,
combinacionales y secuenciales, mediante la programacion adecuada
introducida a través de las teclas que dispone el equipo en su panel frontal (ver
figura 1).

USO DE LOS PLC

Los controladores I6gicos Programables se utilizan, como elementos basicos y

de control, para realizar automatizaciones de una complejidad media en:

o Domotica: para el control del alumbrado, todos, persianas, mecanismos

de seguridad, control de apertura de puertas, etc.

o Maquinas y equipos industriales.
o Invernaderos industriales.
o Y un largo etcétera, donde la automatizacién de mecanismos juega un

papel muy importante (ver la figura 3).

VENTAJAS

Las ventajas de los controladores l6gicos son:
° Una automatizacion relativamente econémica.

o Una complejidad relativamente sencilla.



o Permite la grabacion, copia e impresion de programas, ya sea desde un

PC o desde los moédulos de memoria.

o Disponen de salida a un relé con una gran capacidad de corte.
o El mantenimiento es nulo.
o Proteccion del programa de usuario.

MONTAJE Y DESMONTAJE

MONTAJE

o Para montar un moédulo base LOGO en un perfil soporte, proceda del

siguiente modo:
o 1. Enganche el modulo base LOGO en el perfil soporte.

o 2. Empuje la parte inferior del médulo hacia abajo hasta que encaje en el
perfil. La corredera ubicada en la parte posterior del modulo debe quedar

enclavada (ver figura 2).

LOGO! 0BA6 1!
HiINMEEMN EEFE 3
a
! 4Pl
e 1 =
= | f?] ' :
2

Figura 2. Montaje del LOGO en riel omega
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DESMONTAJE

1. Introduzca un destornillador en el orificio del extremo inferior de la corredera 'y

empuje la lengleta hacia abajo.

2. Abata el médulo base LOGO para extraerlo del perfil soporte (ver figura 3).

LOGO! OBAG

Figura 3. Desmontaje del LOGO en riel omega

ESTRUCTURA DE EL PLC LOGO 230 RC

Los Controladores Logicos Programables, tratados como elementos principales
y sin profundizar en elementos que no vienen al caso y desde el punto de vista
del usuario que lo va a utilizar y manejar, estan compuestos de: Fuente de
Alimentacion, Display, Teclado, Entradas y Salidas. (Ver figura 4):

Fuente de alimentacién Entradas




Display Teclado

Salidas

Figura 4. Estructura del PLC LOGO 230RC

CONEXION DEL LOGO

La figura 5 muestra la forma mas adecuada de conectar el Controlador Légico
Programable LOGO para protegerlo contra anomalia de la tension de

alimentacion segun su fabricante (SIEMES).

LOGO! ... con fuente de alimentacion DC LOGO! ... con fuente de alimentacion AC

Lt o L1
M M

| —

o= —
L

L+ 12 1B 14 15 “'.I L1 Mo11 12 13 14 ‘-,I
@ @ & f?:; @ DS G/u
| 1\ | B

Proteccion por fusible
si se requiere (recomendado) para:

12/24 RC...: 0,8A
24: 2,0 A
EIB/KNX 0,08 A
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Para suprimir las tensiones de chogque,
prevea varistores (MOV) con una
tension de servicio que sea por lo
menos 20 % superior a la tension
nominal.



Figura 5. Proteccion en la conexion del LOGO a la fuente de tension.

Los PLC LOGO también son susceptibles de conectarseles modulos adicionales
para expandir sus puertos de entrada y salida, la figura 6 muestra un esquema

gue publica el fabricante en el manual del dispositivo.

Entradas

N _—<X

Salidas Entradas
analogicas

Figura 6. Ejemplo de una conexién de varios modulos.
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ENTRADAS Y SALIDAS

Sefales de entradas

Las entradas son las encargadas de adaptar y codificar, de una manera
comprensible para la CPU del controlador légico, las sefiales que le llegan a los
bornes de entrada procedentes de pulsadores, sensores capacitivos, sensores
inductivos, sensores de temperatura, sensores de presencia, finales de carrera,

contactos de contactores, de fotocélulas, de temporizadores, etc...

Las sefiales que le llegan a los bornes de los controladores logicos pueden
proceder de dispositivos con tension, como es el caso de los detectores de

proximidad y de las fotocélulas.

Podemos establecer dos grandes grupos de sefiales de entrada, atendiendo al

tipo de sefal:
o Entradas digitales.
o Entradas analdgicas.

Entradas digitales

Las entradas digitales son aquellas sefiales que adoptan siempre un valor fijo,
es decir, todo o nada. Esto es en nuestro caso, tension o ausencia de la misma,

contacto abierto o contacto cerrado.

En los controladores logicos, los bornes de entrada se pueden identificar porque
junto a estos y, siempre en un lugar bien visible, estan indicados como INPUT o
ENTRADA.
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Canales de entrada

Junto a la indicacién INPUT que aparece junto a las entradas, podemos observar
un numero o letra que indica el CANAL de trabajo. En el caso de los
controladores logicos aparece la letra | seguida de un niumero que indica el bit
del canal | de entrada.

Ejemplo:

La primera entrada seré la indicada como |1, siendo | el canal y 1 el nUmero de
bit de ese canal de entrada.

Entradas analdgicas

Se llaman sefales analdgicas, aquellas que pueden adoptar distintos valores a
la entrada de un controlador légico.

Existen varios valores de sefiales normalizadas, pero en el caso especifico de
los controladores logicos se utilizan, generalmente, los valores 0 — 10 V. DC.
Esta sefial puede proceder de un equipo electronico con alimentacion
independiente o de un equipo que utilice la misma alimentacion del controlador

l6gico.

Generalmente, las sefiales analdgicas proceden de magnitudes fisicas como

pueden ser la temperatura, la presion, la velocidad, la luz, etc...

La conexion de un equipo electronico analdgico, por ejemplo detectores o

fotocélulas, es la que aparece indicada en la figura 7.

15



Detector
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Figura 7. Conexion de un equipo electronico con salida analégica a un

controlador logico.

Algunos controladores l6gicos disponen de entradas analdgicas integradas en el
mismo controlador l6gico, sin necesidad de tener que ampliar modulos

especificos.

Generalmente, utilizan dos de las entradas digitales que se pueden configurar

asimismo como entradas analdgicas.

Casi todos los fabricantes coinciden en utilizar, como entradas analdgicas, las
dos ultimas entradas disponibles en el controlador l6gico. En el caso particular
del LOGO de las casa Siemens, este utiliza las entradas 17 e 18 como entradas
digitales siempre que se configuren como 17 e 18. Si se configuran como All y
Al2 el controlador Igico las interpreta como entradas analdgicas.

Los valores que entienden los controladores l6gicos son referentes a la tension
y estan comprendidos en 0 y 24 V. DC. Observar que este valor es igual al de

alimentacion del controlador logico.

Conexion de las entradas analdgicas
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Generalmente, los controladores ldgicos utilizan las dos ultimas entrada para

configurarlas como entradas digitales o analégicas.
Es de destacar la configuracién que permite realizar las entradas analdgicas:

o Si las entradas 17 e 18 se configuran como 17 e 18, se adopta la opcion de
entradas digitales y el controlador logico las interpreta como entradas todo o
nada.

o Al configurar las entradas 17 e I8 como All e Al2 se adopta la opcion de
entradas analdgicas y el controlador logico las interpreta como entradas
modulables. Esto es, como valores en forma de tension comprendidos entre un

minimo y maximo.

Para evitar posibles equivocaciones, los bloques que son especificos de
conectar entradas analégicas (como es el caso de los discriminadores
analogicos, los comparadores analdgicos, etc...) solo permiten configurar las

entradas a dichos bloques como entradas anal6gicas, es decir, como All o Al2.

Antes de comentar las distintas funciones en las que interviene la analdgica,
conviene repasar algunos conceptos fundamentales para una buena

comprension de los distintos pardmetros a configurar.

PARAMETROS DE CONFIGURACION

Ganancia

Se llama ganancia, al valor de la variable final, llamado también valor de
referencia interno de la funcién analdgica, que resulta de multiplicar el valor de

entrada por el valor parametrizado como ganancia.

La ganancia es un factor multiplicador.

Offset

17



Se llama offset al valor que se afiade al valor de entrada.

El offset desplaza el valor de entrada en funcion del valor parametrizado como
offset. Dicho de otra manera, el offset desplaza el punto cero de los valores de

entrada hasta un valor igual al parametrizado como valor offset (fig. 8)

. F
&
e— ’/ —Y
7

Valor Original

Valor de Offset
y=[ (e + Off ) K]
Figura 8. Representacion grafica del offset
y = valor de salida
(Valor de referencia interno del equipo)
e = valor de entrada
off = valor de offset
K = valor de la ganancia

El offset es un sumado vy, por lo tanto, corrige posibles errores constantes que

se pueden producir en la entrada.

Ejemplo:

Se dispone de una entrada de 0 — 10 V. y se pretende que la salida se active a
partir de 6 V.

Los valores a parametrizar son:

Ganancia = 1 (se dispone de una entrada de 0 — 10 V. y se pretende obtener un

resultado de entre 0y 10 V.).

Offset = 0 (se dispone de 0- 10 V. y el valor leido debera ser de 0 — 10 V. y no
se pretende desplazamiento en la entrada).
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Si en ese mismo ejemplo, la sefial maxima que le llegara al controlador I6gico
fuese de 5 V., se tendria que expandir la sefial de entrada para que el valor de
referencia sea proporcional a la sefial de entrada. En este caso, los valores a

parametrizar son:

Ganancia = 2 (todos los valores que lleguen a la entrada se multiplicaran por 2
dando una sefial referente a 0 — 10 V.).

Offset = 0 (no se requiere desplazamiento de la sefial de entrada).

Si en el ejemplo anterior los 0 — 10 V. de tension proceden de un convertidor de
un sensor de temperatura de un horno y contienen un error, por ejemplo por una
caida de tension, de 2 V., el valor a parametrizar en el offset serd de 2. Esto
quiere decir que al valor de entrada multiplicado por la ganancia se le sumara
SIEMPRE el valor de 2, quedando corregido este error debido a la caida de

tension de los conductores del sensor.

CONEXION DE SENSORES

A los controladores logicos se pueden conectar detectores, ya sean
fotoeléctricos o de proximidad, o cualquier otro sensor cuya tension de

funcionamiento sea normalizada.

En estos dispositivos detectores debemos de hacer dos grandes diferencias en

cuanto a las conexiones: si son de dos o tres hilos.
Dispositivos de dos hilos

En los detectores de dos hilos un factor a tener en cuenta es que la naturaleza
de la tension de funcionamiento sea de C.A. o de C.C., aunque su conexion no
difiere en cuanto a este factor si lo hace su utilizacion. Por ello, un sensor de 2
hilos de C.A. solo se puede conectar, para obtener un funcionamiento correcto,
a un controlador l4gico cuya tension de alimentacién sea de C.A. y los valores

de tension de ambos equipos, detector y controlador I6gico, coincidan.

Dispositivos de tres hilos
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Los detectores de tres hilos son los mas utilizados en la industria del campo de
la automatizacion. Estos se conectan a la tension de alimentacion del controlador
l6gico o0 a una fuente de alimentacion independiente, teniendo en cuenta la

polaridad y el terminal de salida del detector (Fig. 9).

+ -
Detector
'
$
0 0 0
+ = 1

+
Figura 9. Conexién de un detector de tres hilos a un controlador l6gico.

Sefiales de salida

Las salidas son las ordenes que manda el modulo de control, CPU, al proceso
industrial a través de los bornes de salida del controlador l6gico, para que realice

las funciones logicas con las que proseguir el proceso.

A los bornes de salida se conectan los 6rganos de mando, tales como bobinas
de contactores, relés, electrovalvulas, pilotos de senalizacion, etc... y, en
general, cualquier receptor que sea susceptible de poder conectarse a un
controlador logico.

Los bornes de salida se pueden identificar, en el controlador l6gico, por
OUTPUT o SALIDA.

Existen dos tipos de salida atendiendo al tipo de sefial:
o Salidas analdgicas.
o Salidas digitales.

Salidas anal6gicas
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Este tipo de salidas no estan aun disponibles en los controladores logicos, por lo
menos hasta el dia de hoy. Es previsible que aun tardaran los fabricantes en
incorporarlas a los controladores logicos, debido a su complejidad y precio. En
el caso de necesitar este tipo de sefiales de salida se tendria que ir a una gama
mas alta de PLC, autébmata programable, en los que si incorporan este tipo de

sefal de salida.
Salidas digitales

Las salidas digitales son aquellas que funcionan con todo o nada, es decir, en

los bornes de salida existe 0 no existe tension y pueden ser de dos tipos:

° Relé.
° Transistor.
Salidas relé

Son aquellas en la que el controlador l6gico proporciona, a su salida, un contacto
libre de potencial para poderlo conectar a la tension que se precise.

La bobina de este relé es controlada por la CPU, la cual se activara en funcion

del programa que tenga introducido y del estado de las sefiales de entrada.
Canales de salida

Los canales de salida se denominan con la misma filosofia que los canales de
entrada. Esto es, junto a estas el fabricante indica el canal de salida mediante
unas letras o niumeros. En el caso de los controladores l6gicos encontramos la

letra Q seguida de uno o varios numeros que indican el bit de salida.
Ejemplo

En la salida Q7, la letra Q sera el canal y el 7 sera el bit.
Conexiones de salidas arelé

El esquema tipico de las conexiones de salidas a relé son las indicadas en la

figura 10.

220 V.

TT 1
S8l

N2 D D ADTDID

L 1




Figura 10. Esquema de las conexiones de salida en un controlador l6gico con

salidas a relé.

Conexiones de salidas a transistor

A los controladores l6gicos con salida a transistor se les puede conectar
receptores, cuya tension este acorde con el controlador légico a utilizar la
intensidad maxima no supere los valores establecidos por el fabricante en mA.
Generalmente, estos valores de tension e intensidad no suelen superar los 24 V.

DC y 300 mA. Aproximadamente.

Este tipo de salidas no necesitan alimentacion externa, como las de los
controladores légicos con salida a relé. En este caso los receptores se conectan
directamente a los bornes, alimentandose desde el propio controlador l6gico. En
definitiva, se puede decir, que los controladores l6gicos con salida a transistor

proporcionan una toma de corriente de 24 V. DC y 300 mA.

Lafigura 11, representa el esquema a realizar en un controlador légico con salida

a transistor.

Alimentacion

oé\} s, Enfradas
)

S

[0 6 |



Figura 11. Conexiones de salida de un PLC con salida a transistor.

CONTROLADORES LOGICOS SIN DISPLAY

En el mercado existen controladores l6gicos que no disponen de display, aunque

mantienen el resto de las prestaciones de los que si lo llevan.

Es evidente que al no llevar display no se puede visualizar ninguna funcién y, por
lo tanto, tampoco dispone de teclas para realizar la programacién desde el propio

equipo.

El campo de aplicacion de estos equipos, son los fabricantes de maquinaria que
los instalan en maquinas de poca complejidad, introduciendo el programa a
través de un ordenador con el software especifico de la marca del controlador

l6gico.

El programa que introduce, siempre es el mismo en todas las maquinas que
fabrica en serie, no teniendo el usuario que manipular nada en el controlador
l6gico. Con esto se consigue que la maquina fabricada sea mas economica que

la similar de su competencia.
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Tiene el inconveniente de no poder visualizar los parametros introducidos, pero

tiene la ventaja de ser mucho mas econdémica al prescindir del display (fig. 12)

AC 115/120V Input 6xAC
230/240V

SIEMENS

" RUN/STOP

Figura 12. PLC sin Display

Funciones especificas en los controladores l6gicos

En este capitulo solo trataremos los controladores logicos que disponen de

funciones especificas incluidas en el equipo.

Una funcion es un bloque que realiza una misién especifica, como es el caso de
las funciones AND, OR, etc. Que conectan distintas entradas en serie, paralelo,

las temporiza, cuenta, etc...
Los modulos logicos disponen de los siguientes tipos de funciones:
o Las funciones basicas generales.

o Las funciones especiales.
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FUNCIONES LOGICAS

Entre las funciones basicas encontramos las siguientes funciones:
La funcién y (AND)

Se denomina una funcién Y cuando al activar TODAS las entradas se activa la

salida.

La tabla de la verdad muestra los distintos estados que pueden tomar las

entradas y las salidas.

ENTRADAS SALIDAS
11 12 13 Q1
0 0 0 0
0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 1

En I6gica cableada, una funcion Y se representa como se indica en la figura 13.

——

I1 &,

I2

I3

"1




Figura 13. Representacion de una funcion Y en légica cableada

En la figura 14 se muestra como se representa en los PLC una funcion Y.

I1_]
Iz_ &

3 |fa

Figura 14. Representacion de una funciéon Y en un PLC.

La funcion O (OR)

Se denomina una funcién O cuando al activar CUALQUIERA de las entradas se

activa la salida.

La tabla de la verdad muestra los distintos estados que pueden tomar las

entradas y las salidas.

ENTRADAS SALIDAS
11 12 13 Q1
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
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En la logica cableada la funcion O se representa como se aprecia en la figura

15.

R

j' |

I1k,

e

N
.
;

Figura 15. Representacion de una funcion O en logica cableada.

La figura 16 muestra como se representa, en PLC una funcion O.

I3

Figura 16. Representacion de una funcion O en un PLC.

g £

— Q.

En la figura 17 podemos observar un lista completa de las funciones ldgicas

basicas.
FUNCIONES LOGICAS BASICAS
NOMRE | AND - Y OR-0 ] NOW NAND NOR
O-exclusiva Inversor
sivBoLo |/ ) | D “_>CJ O [P
b— b b 1 b
. a— 3_21 — = Z — —
SIMBOLO ¢ | _ I I T S e P I el =
b = [ v = | F b— b= | b+ p™
alblz| | Jablz] [ Ja|b|e] alblz| | |a[b]
alz
maaoe | [oOf8 | JoTOfel TSI | s TN | Tolele
VERDAD 1100 1l0]1 101 1|0 101 t|oo
1{1(1 1{1]1 1{1/0 1/1|0 1|1]0
EQUIVALENTE a 7 a h 7 _ a
EN _H-f b — _ a 7 4 ; E
CONTACTOS b 2. b ——— b —————
AXIOMA z=a.b z=a+b z=a.b+a.b G - Simah

Figura 17. Lista completa de las funciones logicas béasicas.
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Figura tomada de:

http://automatismoindustrial.com/4-9-5-lenquaje-de-funciones-fbd/

EJEMPLOS PRACTICOS DE FUNCIONES BASICAS Y ESPECIALES

Veamos varios ejemplos reales de aplicaciones industriales que combinan las
funciones basicas con las funciones especiales, obteniendo excelentes

soluciones a distintos problemas de automatizacion algunas veces complejos.

Obtener una salida con entrada normalmente abierta

El objetivo de ese ejemplo es obtener una salida a partir del accionamiento de

una entrada normalmente abierta.

En l6gica cableada se realizaria como aparece indicado en la figura 18.

R

I1

Q1

Figura 18. Esquema en logica cableada, de una salida con entrada

normalmente abierta.

En controladores l6gicos, este programa, a pesar de su aparente simplicidad, se
puede realizar de varias maneras. En este ejemplo solo lo representaremos de
dos maneras. Deberemos recordar que se puede hacer de muchas maneras mas
(fig. 19).

a3 nis
x__Hat  x{ |[a


http://automatismoindustrial.com/4-9-5-lenguaje-de-funciones-fbd/

Figura 19: el esquema, en controladores logicos, de una salida activada con una

entrada normalmente abierta.
Obtener una salida siempre activada con la entrada normalmente abierta

En este ejemplo se trata de obtener una salida siempre activada y desactivarla

al accionar una entrada normalmente abierta.

En los controladores logicos tenemos que utilizar la funcion que aparece
representada en la figura 20, en la que puede observarse la posibilidad de
convertir un contacto normalmente abierto en uno normalmente cerrado, y

viceversa.

- ko

Figura 20. El esquema de la funcioén a utilizar para obtener una salida siempre
activada y desactivada al accionar una entrada normalmente abierta.

Las conexiones a realizar aparecen detalladas en la figura 21.

220 V. | |
R
o 0 0
1N I1
_t’\'_"‘——n.\w__/
[~71
0
220 V. &

Figura 21. Esquema de las conexiones de las entradas y salidas.

Salida siempre activada con una entrada normalmente activada
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En este ejemplo pretendemos obtener una salida permanentemente activada
con una entrada normalmente cerrada, tal y como aparece indicado en la figura
22.

I1

Q1

Figura 22. Esquema en logica cableada para obtener una salida

permanentemente activada con una entrada normalmente cerrada.

Este ejemplo, en los controladores logicos y debidos a su simplicidad, se puede
realizar de varias maneras. Aqui solo representaremos dos posibilidades, pero

cabe recordar que puede hacerse de muchas mas (fig. 23).

I1- _
= we
X —@1 X = —Enl

Figura 23: el esquema, en controladores légicos, para obtener una salida

permanentemente activada con una entrada normalmente cerrada.

Las conexiones de las entradas y de las salidas se realizaran de la misma
manera que la indicada en el ejemplo anterior. La excepcion sera conectar un

interruptor normalmente cerrada como aparece indicado en el ejemplo.

Inversor de giro, pasando por paro (2 variantes)

En este ejemplo se pretende realizar el arranque de un motor eléctrico con
inversion de giro pasando por paro, de tal manera que gire a derecha o izquierda

dependiendo del pulsador accionado.
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Asimismo, se dispone de un pulsador, normalmente cerrado, para realizar la

parada del motor, cualquiera que sea el sentido del giro de este.

Como proteccion incorpora un clasico relé térmico.

Asignacion de los puntos de entrada y salida

En primer lugar, se definen las que van a ser las entradas, salidas,
temporizadores, etc... de los distintos elementos del ejemplo. El esquema en

controladores l6gicos aparece representado en la figura 24.

Entradas
FUNCION DIRECCION
Pulsador de marcha a izquierda | 11
Pulsador de marcha a derecha | 12
Pulsador de parada 13
Relé térmico 14
Salidas
FUNCION DIRECCION
Salida de giro a izquierda Q1
Salida de giro a derecha Q2
B03
11 BO07
P
ool 1 IZ2 > 1
Qi B02 =
_ Q2- B0Oé
* & X
I3 BO1 &

14 — & 13— BOS
\ 14—
1 — 1 &




Figura 24. Las funciones a introducir en el controlador I6gico para obtener un
inversor de giro pasando por paro (dos versiones).

Funcionamiento

BO3 Funcion O
La salida del BO3 se pone en 1 cuando:

o Se pulsa I1 (11=1), O este activado Q1, (Q1=1).

B0O2 Funcion Y
El bloque BO2 se pone a 1 cuando:

° La salida del BO3sealY lasalidal3 sealY laentrada |4 sea 1.

BO1 Funcién Y
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Este bloque se pondra a 1 cuando:

o La salida BO2 sea 1Y la salida del bloque B04 sea 1.

B0O4 Funcion Inversor
Este bloque se pondra a 1 cuando:

o Q2 sea 0 (este seria el enclavamiento eléctrico que impide que se active

Q1 si esta Q2 en marcha y viceversa).

SENSORES Y SUS CARACTERISTICAS

SENSOR DE PROXIMIDAD

Los sensores de proximidad son parte fundamental de los sistemas de su
automatizacion, permiten medir, evaluar y controlar factores y variables de

diferentes naturalezas.

El sensor o transductor mide una variable como temperatura, caudal, presion,
etc; y emite una sefal eléctrica equivalente; de tal modo que sea una medida
aceptada por convencion. Esta nueva sefial equivalente emitida; es la diferencia
de potencial en los extremos eléctricos del sensor. Cada rango de variable
medida se traducira en una diferencia de potencial equivalente dentro de una
convencion. En funcion de esa medida, del nivel alcanzado, del mayor o menor
potencial eléctrico obtenido; de la magnitud de la sefial eléctrica generada; se
clasifica; se ubica en un punto en una escala de valores, de tal modo que le
corresponda una accion a cada valor. En este punto, la sefial medida ha

generado una nueva sefial que se puede dimensionar y predeterminar un
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accionar en funcion de la misma. Este sensor puede causar diferentes sefales y
en consecuencia diferentes acciones. Es decir que un solo sensor puede causar

diferentes reacciones de control.

Un arreglo de automatizacion que disponga de sensores permite tomar
diferentes acciones y controlar diversas variables del sistema con base en

medidas reales.

Los sensores permiten dimensionar variables en el lugar donde se presenta el
fendmeno sin que el resto del automatismo esté alli. EI sensor permite enviar
sefales a distancia y por diferentes medios. La sefal puede ser transmitida por
cables o inalambricamente por sistemas de interconexion de datos como
radiofrecuencia o microondas. Superando la necesidad de interconectar los

elementos fisicamente. Y conectadndose a grandes distancias.

Los sensores se divides en cuatro grupos fundamentales; inductivos,
capacitivos, ultrasonicos y fotoeléctricos; cada uno de ellos tiene como principio
de funcionamiento el fendbmeno al que hace referencia su nombre. El inductivo
reacciona ante los cambios de los campos electromagnéticos medidos
detectando la presencia de metales; el capacitivo en los campos electrostaticos;
el ultrasénico emplea ondas de ultrasonido y los fotoeléctricos miden y

reaccionan segun los cambios en la precepcion de una fuente de luz

Principio de Tipo de sensor Material al que
funcionamiento reacciona
Variaciones en el Inductivo Metales

Campo

Electromagnético

Variaciones en el Capacitivo Todos los materiales
Campo electrostatico

Ultrasonido Ultrasénico Todos los materiales
Variaciones en la Fotoeléctrico Todos los materiales
recepcion de luz
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SENSOR DE PROXIMIDAD INDUCTIVO

Figura 25
Sensor inductivo Allen Bradley 872c-a2n12-a2b

Figuras 26y 27

Caracteristicas técnicas

e Operacion de 3 hilos

e 3 conductores.
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10a30VCC

Salida normalmente abierta o normalmente cerrada

Cortocircuito, sobrecarga, falsa deteccion, inversion de polaridad y ruido
de transiente

Listado UL, CUL y CE para todas las directivas aplicables.

Descripcion

Tipo tubular

Cara de plastico, cuerpo de laton niquelado

Especificaciones

Indicador LED visible a 360°

Tipos de cable o conector
Proteccion contra cortocircuitos
Proteccion contra sobrecargas
Proteccion contra ruido de transiente
Proteccion contra falsa deteccion

Proteccion contra inversion de polaridad

Diametro
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e 6.5,8,12,18,30 mm

Envolvente

Nemal, 2, 3, 4, 6p, 12, 13 ip67

o (iec529)

e Cuerpo de plastico o cuerpo

e Roscado de laton niquelado, cara de
e Plastico (pbt)

Aproximacion axial:
La aproximacion al objeto con su centro mantenido en el eje de referencia.

Aproximacion lateral: La aproximacion al objeto de manera perpendicular con

respecto al eje de referencia.

Blindado:

Sensor que puede montarse al ras en metal hasta el plano de la cara de

deteccién activa.

Caida de voltaje:

La caida de voltaje maxima a través de un sensor conductor.

Capacidad de repeticion:
La variacion de la distancia efectiva de operacibn medida a temperatura
ambiente y al voltaje constante de suministro. Se expresa como porcentaje de la

distancia de deteccion.

Cara activa:

Parte del sensor de la cual emana el campo electromagnético o el pulso

ultrasoénico.
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Consumo de corriente:

La corriente consumida por el interruptor de proximidad cuando el dispositivo de

salida esté en condicion de apagado.

Corriente de fuga:

La corriente que fluye a través de la salida cuando esta Ultima est4 en condicion
de “apagado” o desactivada. Esta corriente es necesaria para suministrar

alimentacion eléctrica a los componentes electronicos del sensor.

Corriente maxima de carga:

El nivel de corriente méxima al que el sensor de proximidad se puede hacer

funcionar de manera continua.

Corriente maxima de entrada al momento del arranque:

El nivel de corriente méxima al que el sensor de proximidad se puede hacer

funcionar por un breve periodo de tiempo.

Corriente minima de carga:

La cantidad minima de corriente que el sensor necesita para mantener un

funcionamiento confiable.

Distancia de deteccion:

La distancia a la que un objeto que se aproxima activa (cambia el estado de) la
salida de proximidad.

Distancia de operaciéon asegurada:

Entre el 0 y el 81% de la distancia de operacion nominal para los interruptores

de proximidad inductiva.
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Distancia de operacién, nominal

La distancia de operacion especificada por el fabricante y que se usa como valor

de referencia. Conocida también como distancia de deteccidon nominal.

Distancia efectiva de operacion:

La distancia de operacidon de un interruptor de proximidad individual medida a

una temperatura, voltaje y condiciones de montaje establecidas.

Falsa deteccion:

Un cambio no deseado en el estado de la salida del interruptor de proximidad

gue dura mas de dos milisegundos.

Fluctuacioén

La varianza entre los valores pico a pico en el voltaje de CC. Se expresa como

porcentaje del voltaje nominal.

Frecuencia de conmutacion:

El nimero méaximo de veces por segundo que el sensor puede cambiar de estado
(activado y desactivado) expresado usualmente en hertz (Hz). Segun las
mediciones en el estandar DIN EN 50010.

Histéresis:
La diferencia, en términos porcentuales (%), de la distancia de deteccion nominal
entre la operacion (encendido) y el punto de liberacién (apagado) cuando el

objeto se aleja de la cara activa de los sensores. Sin suficiente histéresis, un
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sensor de proximidad “vibrara” (se encendera y apagara continuamente) cuando

se aplique una vibracién significativa al objeto o al sensor.

Indicador LED (diodo emisor de luz):

Semiconductor que genera luz monocromatica cuando fluye corriente en la
direccion conductiva. Un indicador LED es la fuente de luz normal para la
mayoria de los sensores fotoeléctricos. Inmunidad a los efectos de los campos
de soldadura: (WFI) La capacidad de un sensor de no activarse en falso ante la

presencia de campos electromagnéticos intensos.

Material de amortiguacion:

El material que ocasiona una disminucibn en la fuerza del campo

electromagnético o eléctrico producido por la bobina de deteccién.

Metal no férrico:
Cualquier metal que no contenga hierro. Montaje al ras: Sensor de proximidad
blindado que puede montarse al ras en metal hasta el plano de la cara de

deteccién activa.

Normalmente abierto:
La salida se cierra cuando se detecta un objeto en el area de conmutacion activa.
Normalmente cerrado: La salida se abre cuando se detecta un objeto en el area

de conmutacién activa.

NPN: El sensor cambia la carga al terminal negativo. La carga debe estar
conectada entre la salida del sensor y el terminal positivo.Objeto: El objeto que

activa el sensor.
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PNP: El sensor cambia la carga al terminal positivo .La carga debe estar

conectada entre la salida del sensor y el terminal negativo.

Proteccién contra cortocircuitos: (SCP)

Sensor protegido contra dafios cuando existe una condicion de cortocircuito por

un periodo de tiempo definido o indefinido.

Proteccidn contra inversiéon de polaridad:

Un circuito que usa un diodo para evitar dafios al control en caso que la polaridad

de la fuente de energia eléctrica se invierta accidentalmente.

Rango de deteccion:

El rango de deteccion es la distancia dentro de la cual el sensor detectara un

objeto sometido a fluctuaciones de temperatura y voltaje.

Recorrido diferencial (histéresis): (Texto 1)

La distancia entre el punto de operacién y el punto de liberacién.

Salida programable: (N.A. o N.C.)

Salida que se puede cambiar de N.A. a N.C. o de N.C. a N.A. por medio de un

interruptor o cable de puente. También se conoce como salida seleccionable.

Salidas complementarias: (N.A. y N.C.)

Un sensor de proximidad que ofrece salidas normalmente abiertas y

normalmente cerradas que pueden usarse simultaneamente.

Sin blindaje:
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Sensores que tienen mayores distancias de deteccién y un campo magnético
mas ancho pero que son sensibles al metal en los alrededores.

Tiempo de respuesta:

La suma del tiempo necesario para que una cadena de circuitos electronicos
traduzca un cambio de luz en un cambio del estado de la salida.

Voltaje de aislamiento:

El voltaje nominal maximo entre las salidas aisladas o la entrada y salida.
Voltaje residual: El voltaje en la salida del sensor cuando este ultimo esta
activado y lleva la corriente de carga maxima.

Zona libre:

El area alrededor del interruptor de proximidad que debe mantenerse libre de
materiales de amortiguacion.

(Fin Texto 1)

SENSORES DE PROXIMIDAD INDUCTIVOS
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Figura 28

Principios de operacion de los sensores de proximidad inductivos

Bloque de un sensor inductivo:

Ccdlados | Reeh ficadot | Cotvoamadar
S ad il el rd e

o — [

Bobina Oscilador Circuto  Circuio
disparador de salida
Figura 30

Los sensores de proximidad inductivos estan disefiados para funcionar mediante
la generacion de un campo electromagnético y la deteccion de pérdidas de
corrientes parasitas generadas cuando los objetos metalicos ferrosos y no
ferrosos que se van a detectar ingresan al campo. El sensor costa de una bobina
en un nucleo de ferrita, un oscilador, un detector de nivel de disparador de sefial
y un circuito de salida. Cuando un objeto metalico se introduce en el campo, se
inducen corrientes parasitas en el objeto. El resultado es una pérdida de energia
y una amplitud de oscilacion. El circuito detector reconoce entonces un cambio
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especifico de amplitud y genera una sefal que activara o desactivara la salida

del dispositivo de semiconductores.

Figura 31
Posicion del objeto

e Los objetos méas pequefios que la cara

de deteccidon tipicamente reducen la % % % % %
distancia de deteccion.

e Los objetos méas grandes que la cara de Respuesta del oscilador
deteccidén pueden aumentar la distancia
de deteccion.
¢ Las laminas metalicas pueden aumentar l
la distancia de deteccion. Voltaje de salida
nhel ae
Hivel de operacid Encendido _IibEFE.C'h:'ll'l

e Cuando un objeto metalico se acerca a  salida

un sensor de proximidad inductiva,
absorbe la energia generada por el oscilador. Cuando el objeto esta en
un rango cercano, la reduccion de energia detiene el oscilador y cambia

el estado de la salida.

44



Objeto normal para sensores de proximidad inductiva

La cara activa de un sensor
de proximidad inductivo es la
superficie en la que emerge
un campo en la que emerge
un campo electromagnético
de alta frecuencia.

Figura 32

El objeto normal es un cuadrado de acero dulce de un milimetro de espesor
con medidas iguales al diametro de la cara activa o tres veces la distancia de
conmutacion, lo que sea mayor.

Factores de correccidon de objeto para sensores de proximidad inductiva.

Para determinar la distancia de deteccidn para materiales distintos del acero
dulce normal, se utiliza un factor de correcciéon. La composicion del objeto tiene
un gran efecto en la distancia de deteccion de los sensores de proximidad
inductiva. Si se usa un objeto a partir de los materiales listados, se multiplica la
distancia de deteccion nominal por el actor de correccion listado a fin de
determinar la distancia de deteccién para dicho objeto. Los sensores selectivos
ferrosos no detectan latén, aluminio o cobre, en tanto que los sensores inductivos

no ferrosos no detectan acero, ni aceros inoxidables o de tipo ferroso.

Los factores de correccidén listados a continuacion pueden usarse como pautas

generales.

(Rango de deteccién nominal) x (factor de correccién)=Rango de
deteccion

Histéresis (recorrido diferencial)
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La diferencia entre los puntos de operacion y de liberacion se conoce como
histéresis o recorrido diferencial. Al seleccionar las ubicaciones del objeto y el
sensor se deben tener en cuenta la cantidad de recorrido del objeto que se
requiere para la liberacion tras la operacion. La histéresis es necesaria para
ayudar a prevenir la vibracion de contacto (encendido y apagado rapido) cuando
el sensor se ve sometido a impactos y vibraciones o cuando el sensor se

mantiene quieto a la distancia de deteccion nominal.

Las amplitudes de vibracion deben ser mas pequefas que la banda de histéresis

para evitar la vibracion de contacto.

Factores de correccién

Material del objeto Factor de correccion aproximado
Acero ductil 1.0

Acero inoxidable 0.85

Laton 0.50

Aluminio 0.45

Cobre 0.40
Figura 33

Los sensores pueden ser blindados o sin blindaje como se muestra en las
siguientes imagenes.
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Figuras 34y 35

Sensor sin blindaje

—
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MNiclea de femita
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-
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Los sensores sin blindaje no tienen
esta banda metalica.

Sensor blindado
VAR RN

N
[ A~NV S0

o
!

Micleo de ferrita
La construccion con blindaje incluye una banda
de metal que rodea el arreglo de nicleo de femita
vy bobina.

Blindaje .
metalico Blindaje

metalico

Los sensores de proximidad blindados

permiten que el campo electromagnético se concentre al frente de la cara del
sensor. La construccion con blindaje permite que la proximidad sea montada al
ras en el metal de alrededor sin que produzca una activacion falsa.

Espacios entre los blindados montables al ras uy las superficies

metalicas al cercanas.

Figura 36

A

Se pueden obtener distancias
de deteccion mayores
empleando un sensor sin
blindaje. Los sensores de
proximidad sin blindaje

Obi
Direccion del movimiento bjeto
Punto de conmutacian * /
al ale +
o

requieren de una zona libre

AIBAISE ]
'—'l——hl
Punto de .T X(
CONMUIACON  Distancia de 4 Histéresis
Tipo tubular \".'
Tl r A \'||I
b =34 A
L e |

i

7

7

Y

4d

1, alrededor de la cara de

deteccién. El metal que se
encuentra en el lado opuesto
inmediato a la cara de
deteccion no debe estar mas
cerca de tres veces la
distancia de deteccion
nominal del sensor.
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Tipo tubular

Deteccion extendida tipo tubular (872C)

uptor de final de carrera (802PR)

Tipo interruptor de final de carrera (871L y 872L) Estilo interr

(BT1Ly 872L)

Estilo interruptor de final de carrera

Figura 37



Espacios entre los sensores blindados (montables al ras) y las
superficies metalicas cercanas

Tipo cubo
Figura 38

Coraacthia. — |t o

5 L?U?_?

Tipo encapsulado plano

Cara acliva ﬂ+d’+

Tipo encapsulado plano mini
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Espacios ente los sensores n blindados (montajes no al ras) y las

Superficies metalicas cercanas
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Estilo cuba (871P VersaCube]

P
54%% 7




Maquinas herramienta Linea de recubrimiento Linea de recubrimiento

Figura 39

Magquinas de esmerilado Industria madarara Transportadores

@7 ®

Figura 40

Industria del petraleo;
Pasicidn de valvula
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APLICACIONES DE LOS SENSORES INDUCTIVOS

L un contenedor de candon

El sensor de proximidad inductivo se usa para
detectar una bolsa de aderezo de aluminio dentro de

| ferrosas

El sensor de proximidad inductivo selectivo ferroso se
usa para clasificar tapas de latas ferrosas y no

Industria de alimentos

Soldadora de hojas de acero inoxidable

Deteccion de posicion en area
de ferrocarril

Deteccion resistente a
refrigerante

g puie didm.

L= = = =

Control de rampa ascendente y
descendente de la soldadura de
tubo continuo

Transiormanores |
reclificadoras

Ubicacion de tuerca en el
transformador

Indicador de barrera cerrada

B71TM Indica
cusando [a barrera
astd carrada

Figura 41




Controlar presencia de barras de acero ductil en soldadora de rejillas

Figura 41

Detectar Presencia de piston

Figura 42
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+

Diagrama de cableado para
sensores de corriente drenadora
conectados en serie (NPN)

VCC -

Diagrama de cableado para

sensores de corriente drenadora

conectados en paralelo (NPN)

VCC o

Diagrama de cableado para
sensores de fuente de corriente
conectados en paralelo (PNP)
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Caracteristicas técnicas, definiciones y terminologia técnicas sensores de
proximidad inductivos Allen Bradley 872c-a2n12-a2

Frecuencia de conmutacion

La frecuencia de conmutacién es la velocidad maxima a la que el sensor genera
pulsos individuales discretos cuando el objeto entre o abandone el campo de

deteccion.

Este valor depende siempre del tamafio del objeto, la distancia respecto a la cara
de deteccidn, la velocidad del objeto y el tipo de interruptor. Esto idica el nUmero
maximo posible de operaciones por conmutacion por segundo. El método de
medida para determinar la frecuencia de conmutacion con objetos normales esta

especificado por la norma IEC 60947-5-2.

Consideraciones del montaje para proximidades inmunes a los efectos de
los campos de soldadura

La operacion confiable depende
de la fuerza del campo magnético
y de la distancia entre la linea de
corriente y el sensor.

Interruptor de
proxamidad
Direccion del
mavim _ Figura 43
— - Objetos de
Fe 360 o ASTD
grado 36
AT |
Material no magnético y no conductor Figura 43
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Montaje perpendicular
a la linea de corriente

Linea de cormente

Sensor

- . ,‘!hﬂampﬂm@éljm

Montaje paralelo a la
linea de corriente

Sensor
H=
t
r
'1' @ Sensores
"-‘._‘N conectados en

Linea de comente serie

Diagrama de cableado para sensores de corriente drenadora conectados en
serie (NPN).

Los sensores se pueden conectar en

serie con una carga. Para una

operacion correcta, el voltaje de carga

dede ser menor o igual al voltaje minimo

de suministro menos las caidas de

Carga

voltaje en todos los sensores de

proximidad conectados en serie.

Cableado TTL
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(+)10...30 VCC Inmunidad a los efectos de los

Mot |5V " campos de soldadura
Negro
Dren - ETLj m
F Azul _
(-] () Tiera =%
o B Zona sequra 7
(+)10...30VCC 2 2 Seg ]
| §
. ’ 8 10

Fuente 0 0 20 30 4 %
] (-) (05 (1.0) (1.5 (20 (25

{=) 5 V tierra Distancia de la linea de corriente (r) [mm (pulg.))

Observacion: Cuando se usen salidas del surtidor, la tierra debe
ser flotante y no pude ser comun, de lo contrario se producira un
cortocircuito.

Figura 44

SIMBOLOGIA MAS COMUN DE SENSORES INDUCTIVOS

Figura 45

Ny

= [ =
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NPN

CcC

SENSORES OPTICOS Y FOTOELECTRICOS

(Texto 2)

Los sensores Opticos se componen de dos elementos principales, un sensor y
un emisor de luz, pudiendo estar este Ultimo integrado dentro del sensor o estar
situado fuera. La fuente de luz genera luz de una cierta frecuencia para que el
sensor pueda detectarla mas facilmente y diferenciarla de otras fuentes
cercanas. El tipo de luz mas usado es el infrarrojo y, en este caso, para
diferenciar la luz de la fuente se deja una frecuencia fija y lo que se hace es emitir
pulsos. El sensor simplemente descartara cualquier luz infrarroja que le llegue y
gue no sea intermitente, pudiendo asi diferenciar la luz de la fuente de radiacién

infrarroja proveniente de otros objetos que generen calor.

Normalmente el sensor suele ser un dispositivo semiconductor como un
fotodiodo, el cual genera una pequefia corriente cuando le impacta energia
luminica o un fototransistor que permite el paso de corriente cundo le llega luz.
También hace falta un circuito de control capaz de comparar los pulsos del

emisor con los del sensor para discernir posibles interferencias.
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Dentro de esta categoria hay dos tipos principales: los sensores basados en la
reflexion y los que trabajan en modo barrera. Los primeros tienen el emisor de
luz y el detector muy proximos y deducen la distancia a la que esta un objeto
dependiendo del angulo que forma la luz al rebotar sobre este. Esto hace que su
rango sea bastante limitado. En cambio, los que trabajan en modo barrera tienen
la fuente a cierta distancia enfrente del sensor y solo pueden saber si el rayo se
obstruye o no, aunque también se pueden configurar para detectar una pérdida

de cantidad de luz.

(Fin Texto 2)

Los sensores épticos se componen de dos elementos principales, un sensor y
un emisor de luz, pudiendo estar este ultimo integrado dentro del sensor o estar
situado fuera. La fuente de luz genera luz de una cierta frecuencia para que el
sensor pueda detectarla mas facilmente y diferenciarla de otras fuentes
cercanas. El tipo de luz mas usado es el infrarrojo y, en este caso, para
diferenciar la luz de la fuente se deja una frecuencia fija y lo que se hace es emitir
pulsos. El sensor simplemente descartara cualquier luz infrarroja que le llegue y
gue no sea intermitente, pudiendo asi diferenciar la luz de la fuente de radiacién

infrarroja proveniente de otros objetos que generen calor.

Normalmente el sensor suele ser un dispositivo semiconductor como un
fotodiodo, el cual genera una pequefia corriente cuando le impacta energia
luminica o un fototransistor que permite el paso de corriente cundo le llega luz.
También hace falta un circuito de control capaz de comparar los pulsos del

emisor con los del sensor para discernir posibles interferencias.

Dentro de esta categoria hay dos tipos principales: los sensores basados en la

reflexion y los que trabajan en modo barrera. Los primeros tienen el emisor de
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luz y el detector muy proximos y deducen la distancia a la que esta un objeto
dependiendo del angulo que forma la luz al rebotar sobre este. Esto hace que su
rango sea bastante limitado. En cambio, los que trabajan en modo barrera tienen
la fuente a cierta distancia frente al sensor y solo pueden saber si el rayo se
obstruye o no, aunque también se pueden configurar para detectar una pérdida

de cantidad de luz.

Reflecting medium

(Kodak neutral test carq) & TEme(e Semger el

/—I

[ : J

i !
o / A Detector
! .'
" i EEEEE oE T,
/;( \:\ ( e Rl S
emtter _| | P .’
s | s s
¥
A ¢ & & Oibstacuie lfans,

05 10893 | .h'_TETI'n ES e el

Figura 46

Esquema de funcionamiento:

62



Fuente luminosa Condensado Fototranzistor

{

E:
WA

e

-

Feferencia
4—{ !
Temperatura [
(Funto de Rocin)
=—— ¢« om
Fefrigerador
Figura 47

Especificaciones técnicas e imagen del sensor implementado:

6.0

° PNP Salida

de transistor

o Conmutable
Modo de salida del
"Light On" o "Dark
Oon"

o Difusa Tipo

Reflexion

e Dimensiones 18mmDia x 68mm Largo

e Deteccion Distancia 0-40cm (papel blanco 10x10cm sin reflexion)

e Tension de alimentacion 10-30VDC
e Consumo de energia: 15 mA max
e Salida maxima 100mA de corriente a 24 VCC

e Caida de tension <= 1.5V
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e La deteccion de 2ms Tiempo de retardo
e Grado de proteccion IP66

e Temperatura / Humedad -25 a 50 degC / 35 a 85% de humedad

relativa
e La tolerancia de ruido: ancho de pulso 1000V / 1uS

e Normas de seguridad: BS EB60947-5-2 (IP66 para LS 18, 1P45
para LS 5) |

e Grado de polucién: 3

u18X

Figura 47
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Model

glgn’;e? Reu‘o—)t gdon

LS18D-40 LS5D-30 LS18R-300 LS5R-2M LS18T-15M LS5T-6M

"

”m X
Through beam

L i S 0~6M
Hystertois of dtecting | 20%MAX - )
DRt tioct || Hapacarepate biect | apuems shlomm M) | | epe St i i
T me—
aet‘utu!'»don 4’5‘5':3.
O?r:lm meo:f:g: m
Bavironmeata Sunlighe 10,000 hum, incamiepesnt 3000 lux
Ambien?xfmiﬁﬁmmiq ~25~55°C/35~85RH
No:emnee 1,000V pulse/ 1uS width
IR < OB BS EN60947-5-2(IP66 for LS 18, IP 45 for LS 5)
LR ,

Figura 48
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Principio de funcionamiento de los sensores capacitivos

Los sensores de proximidad capacitivos son similares a los inductivos. La
diferencia entre los dos tipos es que los sensores capacitivos producen un
campo electrostético en lugar de un campo electromagnético.

Frente del sensor

Objetivo
(metalico o
no metalico)

Figura 48

Los sensores capacitivos miden variaciones en la tension asociada al capacitor,
para generar una sefial. La tension, incrementa o decrementa; cuando se
cambian las caracteristicas del capacitor. Se emplea para ello un capacitor o
condensador con una relacion dimensiones flexibles en la distancia.

"' s _,""\‘ La flexibilidad en la distancia, cambia la relacion de
T o ,':,’ . s“-__ capac?tanc?a _resultante en el conjuntp. _La
s, :‘s‘ Pavay capacitancia incrementa; con _el crecimiento de la
= L 3 permitividad en un sistema. Si la permitividad se

modifica, se modifica proporcionalmente la
capacitancia

Figura 49
Nucleo

Resultante:

Blindaje La capacidad del sistema de alojar una carga

eléctrica se determina por la dimension de la
placas, su material constructivo (las caracteristicas eléctricas; de
conductividad, resistencia y permeabilidad); la distancia entre ellas y el tipo de
aislamiento (Relativo a la permitividad)
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La distancia de conmutacion es una funcién resultante del tipo, longitud lateral
y grosor del material utilizado. Muchos metales producen aproximadamente el
mismo valor.

Placa
dieléctrica .

Oscilador

Disparador T

Ausencia objetivo Ausencia
de objetivo presente de objetivo

Salida

Figura 50

La superficie de sensible del sensor capacitivo, estd formada por dos
electrodos concéntricos de metal de un capacitor. Cuando un objeto se
aproxima a la superficie sensible, entra al campo electrostéatico de los
electrodos y cambia la capacitancia en un circuito oscilador. El circuito
oscilador inicia la oscilacién y el disparador lee la amplitud de la onda emitida
midiéndola. Cuando alcanza un valor predeterminado, la salida del sensor
cambia de estado. Cuando la amplitud de la onda emitida por el oscilador
decrece, la sefal de salida del sensor cambia a su estado original.

(a)

CIRCVITO
ELETTRONIOD T [ 4

Contaminantes

Cara delantera

B E lectrodo principal
B Electrodo de compensacion
Electrodo de masa

a Campo de compensacion Eliminacion de la contaminacion exterior
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b Campo eléctrico principal

Figura 51

Oujeto dielécirico

Electredo

Wi

(A LLAARA

ey

—

Campo eléctrico

Figura 52

Figura 52

Tipos de Sensores capacitivos en funcién del uso:

Sensores capacitivos con placas moviles

Sensores capacitivos con placas fijas
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Ecuaciones fundaméntales para calcular valores relativos a la

capacitancia

C=EA/S

C=Capacitancia

E=Permitividad

A=Areas de las placas

S=Distancia entre placas

c=Q/V

Caracteristicas Técnicas del sensor CM12-3004NA

Figura 53
ModelNo. Detection | Operating | Output Mounting Response
distance voltage Method Status method frequency
CMIZ3004NA | O4dmm DCB-38V NN N Norefush SHz
CMIZ30MNB | Odmm DCB-38V NN N Norsfush SHz
CMIZ30MPA | Odmm DCB-38V P N Norsfush SHz
CMIZ004PB | Osdmm DCB36V P N Norsfush SHz
Figura 54
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Aplicaciones de diferentes tipos de sensores:

Medicién de fluidos con sensores capacitivos:

» 1 Electrovalvula

Max

Min

Figuras 55y 56

T
-

Figura 57

Medicién de fluido con Sensor de placas fijas
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El condensador tiene una estructura inflexible, e inamovible; en este caso se
mide la variacion en el voltaje resultante entre las dos placas del capacitor; por
las fluctuaciones que se presentan en el volumen o densidad del fluido que

afectan la permitividad del sistema.

Cada variacién de tension eléctrica; es asociada matematicamente a las
condiciones o caracteristicas eléctricas del material a medir; para establecer una

relacion de volumen

Los sensores capacitivos emplean las condiciones relativas de la dimension del
fluido. El volumen, que asocia dimensiones espaciales; establece una relacion

con la permitividad relativa del material ( dieléctrico)entre las placas.

Conteo de unidades y eventos del proceso con la presencia o ausencia de
objetos

Figura 58

Conteo de unidades y eventos del proceso con la presencia o ausencia de
objetos
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Figura 59

Posicionamiento de un elevador:

Figura 60

Sansor da
e guia d-_e r.i:H

‘M\"‘— Objeto

5% piso

| |
| |
| |
| |

— (R —

Figura 61
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PRINCIPIO Y FUNCIONAMIENTO DE LASTERMOCUPLAS (Texto 3)

Hierro (Fe) Una termocupla esta

g compuesta por dos
Unibna 750 "C 422 mv alamb_res de (':iIStIntOS
materiales unidos en un
Constantan (cobre - nickel) extremo (generalmente

soldados). Al aplicar
temperatura en la unién de los dos metales se genera un voltaje muy pequefio
(efecto Seebeck) del orden de los milivoltios; el cual aumenta con la
temperatura. Por ejemplo, una termocupla tipo J esta hecha con un alambre de
hierro y otro de costantan (aleacién de cobre y niquel). Al colocar la union de
estos metales a 750 grados centigrados, se genera en los extremos 42.2
milivoltios.

Las termocuplas industriales se ofrecen encapsuladas dentro de un tubo de
acero inoxidable u otro metal. En uno de sus extremos se encuentra la union y
e el otro, el terminal eléctrico de los cables.

Tipos de termocuplas

Existen diferentes tipos de termocuplas. El mayor porcentaje de las utilizadas
son las del tipo J o del tipo K.

Las termocuplas tipo J se usan principalmente en la industria del plastico, goma
(extrusion e inyeccion) y fundicién de metales a bajas temperaturas (Zamac,
aluminio). Por su parte la K se usa tipicamente en fundiciones y hornos en
temperaturas menores al300 grados centigrados. Como por ejemplo,
fundiciones de cobre y hornos de tratamientos térmicos. En cambio las
termocuplas R, S y B se usan casi exclusivamente en la industria siderurgica,
en la fundicion de acero. En la industria de alimentos se usan las de tipo PT
100.
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Tc Cable + Cable - Rango Volts
Alcacion Alcacion (Min, Max) Max
°«C mV
J Hierro cobre/nickel (-180, 750) 422
K Nickel/cromo Nickel/alumnio (<180, 1372) 548
I Cobre cobre/nickel (-250, 400) 20.8
R 87% Platino  100% Platino (0, 1767) 21.09
13% Rhodio
S 90% Platino  100% Platino (0, 1767) 15.68
10% Rhodio
B 70% Platino  94% Platino (0, 1820) 13.814
30% Rhodio 6% Rhodio

Figura 62

La diferencia entre el voltaje entregado por la termocupla y la temperatura no el
lineal; por esto, el instrumento electronico destinado mostrar la lectura, deberé
efectuar la linealizacion, es decir, tomar el voltaje y segun el tipo; calcularlo
segun las tablas correspondientes.

Compensacién de cero

Figura 63
X El principal problema de las
SomV = ’ termocuplas es su
compensacion e cero; esto se
2%mv L R o debe,a que en algun punto
" habra que empalmar los cables
/ de la termocupla con conductor
500 'C 1000 C 1500 C normal de cobre. En ese punto,

se produciran dos nuevas
termocuplas con el cobre como metal para ambas, generando cada una un
voltaje proporcional a la temperatura de ambiente (Ta) en el punto de empalme.
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El punto de empalme o juntura de referencia esta siempre en el conector a la
entrada del instrumento.
Ahi esta el sensor de
temperatura. De este
modo, se necesario llegar
con un cable del sensor
Cobre hasta el mismo
instrumento.

'

Ta
Metal A ~ Cobre
T
< V=V(T)-V(Ta)
n Y
Nt

Metal B

Figura 64

La termocupla hecha de dos metales A y B, es sometida a una temperatura T
En los extremos de la termocupla se coloca un voltimetro con puntas de prueba
de cobre a temperatura de ambiente Ta. Recorriendo el circuito se encuentra el
voltaje V que marca le voltimetro.

V=V cu,a(Ta)+Va, b (T) + Vb, cu (Ta)
V= (Vb, cu (Ta) + V cu, a(Ta)) + Va, b (T).
V=Vb, a(Ta) + Va, b (T)

V=Vb, a(Ta) + Va, b(Ta)

V=Va, b (T)-Va, b (Ta)

El valor de voltaje se obtiene despejando:

Va, b (T)=V +Va, b (Ta)

Con el valor de Ta, se busca en la tabla de la termocupla el valor de la Va, b
(Ta) y se suma a V medido en el voltimetro con lo que se obtiene Va, b(T).
Con este valor se busca en la tabla el valor de T.

Los instrumentos para TC miden Ta en su conector y suman esta cantidad Va,
b(Ta) automaticamente para hacer la compensacion de cero.

Cables compensados

Cuando el instrumento esta muy retirado del lugar de medicién, no se siempre
es posible llegar con el mismo cable de la termocupla al instrumento. Esto
ocurre especialmente cuando se estan usando termocuplas tipos R, S o B,
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hechas con aleacion de platino de muy alto precio. La solucién es usar los
cables compensados para hacer una extension del cable. Estos exhiben el
mismo coeficiente de Seebeck del sensor, pero construidos con otro material
de menor precio. De este modo no se generan termocuplas indeseadas en el
empalme.

Los cables compensados tienen una polaridad de conexion (+) 6 (-) que debe
coincidir con la conexion con la termocupla. Invertir la polaridad en esta
conexion genera errores en la lectura de la temperatura.

PLRA10% (+) (+)
TA © —O(+)

< TeS CABLE COMP. TIPO S MEDIDOR
) © ©i(-)

Pt (=) (+)

Figura 65

Los dos cables compensados deben ser pares con el tipo de termocupla que se
estd usando y que estén conectados con la polaridad correcta (+) con (+) y (-)
con (-). De otra forma las mediciones arrojaran errores.

(Fin Texto 3)

Procedimiento de la medicion de una termocupla con un voltimetro
(Texto4)

e Medir el voltaje que entrega la termocupla

e Medir la temperatura del ambiente Ta (temperatura de contacto de las

puntas del voltimetro con los cables de la termocupla) segun tabla.

e Hacer la suma de los dos voltajes obtenidos ( V=Vt + Vta ) y ver en la

tabla a que temperatura corresponde segun el fabricante.

(Fin Texto 4)
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RECOMENDACIONES

. La manipulacion de los equipos se debe hacer bajo la supervision del
personal a cargo del laboratorio que este en su turno o el docente encargado,

para asi evitar dafios posteriores en los modulos.

. La utilizacién del laboratorio solo debe ser para el proceso de ensefianza
académico, en el manejo de sistema de control, para disefio de prototipos

asignados por el docente.

. Es muy importante realizar la planeacién previa del laboratorio y conocer

los elementos para tal fin, para evitar dafiar el modulo y sus componentes.

. Es importante para garantizar la durabilidad de las componentes
instaladas en cada modulo, realizar mantenimientos preventivos y/o correctivos

cuando aplique de cada una de las componentes que integran el mueble de PLC.

CONCLUSIONES
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De la elaboracién de este trabajo de grado surgieron las siguientes

conclusiones:

» La Institucion Universitaria Pascual Bravo se beneficia con el trabajo
realizado, ya que se tecnifica el proceso de manejo de la informacion para

usuarios internos o externos, mejorando sus procesos.

> Este modulo ayudara al entrenamiento de los futuros profesionales de la
electricidad en el disefio, programacion, manipulacién y cableado de
sistemas autométicos de control a base de Controladores Légicos

Programables (PLC) de gama baja y de sensores de uso industrial.

» La herramienta pedagdgica objeto de este trabajo de grado facilitara a los
docentes del area de automatizacion industrial la creacion de sus guias de
aprendizaje ya que para la elaboracion de una misma practica podra emplear
diferentes tipos de esquemas (Leadder, Blogues de funciones, Logica

combinacional, Cableado Logico etc.).

» Este modulo podra ser utilizado como guia para la elaboracion de nuevos
simuladores similares o ser susceptible de ser mejorado, complementado o

actualizado, dada su evidente versatilidad.

» Los mobdulos didacticos en las areas de tecnologia electica, son una
herramienta pedagdgica indispensable ya que le permiten al estudiante pasar

de la teoria a la practica.
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Figura 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16,18,19, 20, 21, 22, 23, 24.
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Figuras 26 y 27
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Figura 28

Figuras 29y 30

http://www.dte.uvigo.es/recursos/capacitivos/funcionamiento/diagrama%20de%20blog
ues.qgif

Figuras del 31 al 45

e http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/ca/c11
6-cab02 -es-p.pdf

e http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/ca/c11
6-cab02 -es-p.pdf

e http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/br/prxli
m-br001 -es-p.pdf

e http://ab.rockwellautomation.com/es/Sensors-Switches

Figura s46y 47

http://www.monografias.com/trabajos10/humed/Image4741.qif

Figura 48
http://oceancontrols.com.au/datasheet/con/conch_pe switches.pdf
Figura 49

http://sensor.en.alibaba.com/product/426699041-
212824389/sell_CM12_3004NA_NB_PA PB_capacitance_door_proximity sen
sor.html

81


https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQGgHh0AVYIU0UYqcBVKBFNWJqjCYuubHFjr_ez4MUcS6jh5PM_9Q
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQGgHh0AVYIU0UYqcBVKBFNWJqjCYuubHFjr_ez4MUcS6jh5PM_9Q
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQGgHh0AVYIU0UYqcBVKBFNWJqjCYuubHFjr_ez4MUcS6jh5PM_9Q
http://www.dte.uvigo.es/recursos/capacitivos/funcionamiento/diagrama%20de%20bloques.gif
http://www.dte.uvigo.es/recursos/capacitivos/funcionamiento/diagrama%20de%20bloques.gif
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/ca/c116-ca502_-es-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/ca/c116-ca502_-es-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/ca/c116-ca502_-es-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/ca/c116-ca502_-es-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/br/prxlim-br001_-es-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/br/prxlim-br001_-es-p.pdf
http://ab.rockwellautomation.com/es/Sensors-Switches
http://www.monografias.com/trabajos10/humed/Image4741.gif
http://oceancontrols.com.au/datasheet/con/conch_pe_switches.pdf
http://sensor.en.alibaba.com/product/426699041-212824389/sell_CM12_3004NA_NB_PA_PB_capacitance_door_proximity_sensor.html
http://sensor.en.alibaba.com/product/426699041-212824389/sell_CM12_3004NA_NB_PA_PB_capacitance_door_proximity_sensor.html
http://sensor.en.alibaba.com/product/426699041-212824389/sell_CM12_3004NA_NB_PA_PB_capacitance_door_proximity_sensor.html
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Figura 52
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Figura 52
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Figura 53
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Figuras 55y 56
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Figura 57
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Figura 58
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Figura 59
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