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INTRODUCCION

El control automético ha desarrollado un papel importante en el.
avance de la ingenieria y de la ciencia. Los primeros trabajos que
#e' realizaron fuéron en el siglo dieciocho, aplicados a 1la
direccién en barcos, el cual podrian determinar la estabilidad a
partir de ecuaciones diferenciales que describen el gistema.

En 1960, se desarrclls la teorfa de control moderna para afrontar
la complejidad creciente de las plantas modernas y lae necesidades
rigurosas en exactitud. A partir del gran desarrolle tecnolégico,
principalmente en los dispositivos de estado s86lido, se dié el
origen para la creacién de las computadoras. Con é&sto, se tendrfia
un aparato capaz de afrontar cualquier problema con wayor rapidez y
eficiencia. :

Al momento de hablar acerca de la interaccién de una computadora
con un ambiente productive, inmediatamante surge la idea de
automatizar dicho ambiente; es decir, emplear diversos elementos de
cémputo, asi como su hardware asociado, a fin de ejecutar ciertas
acciones precisas en momentos criticos de un proceso.

. De &sta manera surge la necesidad de emplear un dispositivo que
realice acciones de control automftico m&s rapidas, m&s eficientes,
y con una mayor exactitud. Teniendo é&sta idea surge el CONTROLADOR
LOGICO PROGRAMABLE. Es importante hacer notar, que en el presente
trabajo se eligirf un cControlador Logico Programable SIMATIC 85-
100U de la compafiia SIENENS, S.A. de C.V. del cual se hablar& en lo
sucesivo, en el que se tocar&n varios temas acerca de sus
caracteristicas, su funcionamiento y modo de programacién, asi como
su comparacién con los diversos tipos de PIC’s que existen en el
‘mercado. .

‘De tal forma, se propondrs un sistema de automatizacién que
permita tener el control de ciertas etapas que conforman en 1la
simulacién de un proceso industrial a través de un PLC. El trabajo
estars enfocado a realizar una aplicacién didactica de éste
dispositivo a un sistema capaz de ser entendido por un estudiante
de la materia de laboratorio de Control Digital.
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‘Por lo que respecta al tratamiento tem&tico desarrollado, el
. primer capitulo estari destinado a establecer un marco general de
lo que es un Controlador Logico Programable; en el capitulo segundo
se mencionan algunas generalidades de un PLC, asi como la
definicién de lo que es una planta; ademis se comentar& acerca de
los dispositivos més usuales que se manejan en el ambiente de la
automatizacién; el tercer capitulo ests orientado a describir al
controlador, sus caracteristicas principales, su funcionamiento, y
modo. de programacién, asi como la comparacién con los diversos
tipos de controladores existentes en el mercado; finalmente, en el
capitulo cuarto se describird 1la aplicacién did&ctica del
controlador, asi como las caracteristicas que presenta la planta, y
el programa que se elabor6 para realizar la automatizacién.
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1, INTRODUCCION A LOS PLC’S

3.3) DEFINICION DE UM PLC

- Los Controladores Programables son dispositivos electrénicos cuya
funcién es realizar un control automitico de un .cierto proceso
definido previamente. Estos controladores fuéron creados coRo
respuesta a las especificaciones que fueron establecidas por la
industria automotriz en los afios 60’s. Anualmente, el cambio en los
modelos en éste campo, colocaron fuerte presién sobre el suministro
de controladores para poder reducir el largo tiempo que tenia la
planta para la fabricacién, el cual repercutiria en costos.

Las computadoras fuéron. establecidas como herramientas de trabajo

~en varias industrias, Las caracteristicas de las conmputadoras,

fuéron incluidas en las especificaciones originales para
controladores programables. En un amplio sentido de 1la palabra
podemos definir a un controlador programable como: " Una
Computadora industrial de proposito dedicado.".

3.2) Area de influencis de lop Controladores Programables.

Los primeros controladores programables fuéron originalmente
configurados - para reemplazar el antiguoc sistema de control
convencional (Paneles de Control) donde el control consistia en el
manejo de relevadores a través de botones pulsadores, selectores,
etc. Ante é&sta concepcién, ellos han sido utilizados en lineas de

mble, band transportadoras, sistemas de mantenimiento de
materiales y aplicaciones similares. Actualmente hay pocas miquinas
que usan el control co ional, dond los PIC’s no son tan
itiles. Esto incluye la configuracién ON-OFF de funciones como el
control de motores de AC. -

Las capacidades de un PLC principalmente se enfocan en el &rea de

- sefiales analégicas, encontradas frecuentemente en procesos

industriales.

Algunos controladores programables tienen también instrucciones de
software que ejecutan acciones Proporcional-Integral-Derivativo
(PID) similar a los controladores analégicos. Esto permitirs a los
controladores programables incrementar la ejecucién de iwmportantes
tareas en los procesos industriales.

Algunos recientes usos de los controladores los podemos encontrar

en el &rea de diagnésticos, teniendo una légica de monitoreo 1la
cual es programada junto con los programas de control, a
identificar répidamente el mal funcionamiento del sistema, ambos
dentro o fuera del controlador.
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1.3) Arguitectura de un coptrolador programable

En un sistema tipico de un controlador programable, asi como en un

sistema electromagnético y 1los sistemas 156gicos de estado s6lido,
el control se encuentra cubierto y alambrado.a una terminal. La
diferencia estriba en el hecho que el hardware interno de un
controlador programable no necesita ser alambrado a una aplicacién
especifica; sin embargo, el software debe ser cargado hacia una
memoria, habilitando el hardware ejecutando las funciones
requeridas.

El grosor del hardware estd compuesto de elementos de estado
s6lido. Existen S5 grandes subsistemas, los cuales son descritos a
continuacién:

+ FURMTE DE PODER
Los voltajes de D.C. son requeridos para operar los circuitos
.integrados de estado s6lido y transistores que en conjunto forman
el controlador programable.

4+ CPU (Unidad Central de P )

Es un conjunto de componentes gque forman el cerebro de un
controlador programable. E1 CPU recobra {instrucciones de 1la
memoria, en secuencia, y éste interpreta las instrucciones como:
Entradas, Salidas o una légica interna; como Salidas en estado ON-
OFF; o bien que tiene gque ejecutar alguna 1légica o cllculos
aritméticos o cargarlos en memoria, adem&s puede ejecutar
diagnésticos.

+ MERMORIAS

Son dispositivos que contienen el Gnico SET de instrucciones del
programa, el cual pasar§ directamente al CPU como una secuencia de
operaciones requeridas.

Por &sto, la memoria es Gnica para cada sistema de control. La
memoria puede ser hecha de diversos materiales y tecnologfas, dando
caracteristicas diferentes.
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Estas pueden ser clasificadas en 2 grupos genéricos:

1) Vol&tiles : Son aquellos cuyo contenido depende del suministro
de una fuente constante, en caso contrario se puede perder su
informacién. ( RAM Dinémica )

2) Mo Vol&tiles: Son aquellos cuyo contenido no depende del
suministro de una fuente, aungue algunas de ellas pueden ser
reprogramadas (borrando y cargando nuevamente) cuando sigue un
procedimiento especial. ( RAM Esté&tica, ROM, EPROM, EEPROM )

+ TARJETAS DIGITALES

Entrada: Es un conjunto de componentes cuya finalidad es sensar
una entrada digital. El1 PLC interpreta é&stas entradas como 1’'s y
0’s.

salida: Es un conjunto de componentes cuya finalidad es
proporcionar una salida digital. Esta salida es un nivel de voltaje
o corriente los cuales se pueden presentar en dos niveles posibles:
Alto o Bajo.

+ TARJETAS AMALOGICAS

Entrada: Es un conjunto de componentes cuya finalidad es sensar
. una ‘entrada mandada por el transductor. Generalmente de 0-10V D.C.
o bien entre 4 y 20 mA y es interpretada segtn la 1&6gica de
codificacién.

‘Salida: Es un conjunto de componentes cuya finalidad es entregar
una salida de voltaje o corriente entre 0 y 10V D.C. o bien entn 4
¥ 20 mA.segGn el dispositivo que se maneje.

+ TINERS

Es un conjunto de conponentes que generan una sefial de sgalida con
un retraso especifico desp de haber sido recibida una sefial de
entrada.

+ CONTADOARS

Es un conjunto de componentes gque suman o' restan el ndmero de
entradas en contacto, y generan una cierta salida programada cuando
la suma o resta ha al do una « ta definida.




INTRODUCCIONM A LOB PLC’S ¢

_A:4) Objetivo de la elaboracién del trabajo.

Para la elaboracién del trabajo presentado se tomaron en cuenta
muchos factores como son :

+ Ventajas que se tendrian al elaborar ‘el trabajo.
+ Desventajas en cuanto a costo del proyecto, y
el tiempo de elaboracién.

En base a é&sto podemos decir que el objetivo de la presentacién
de é&ste trabajo es que el alumno de la materia de Laboratorio de
Control Digital cuente, supervise, y mejore, 1la aplicacién
didéctica presentada en un Controlador Logico Programable (PLC), en
&ste caso se elabord con un equipo SINMATIC 85-100U0 de la compafiia
SIEMENS S.A. @8 C.V., para que el nismo alumno pueda conocerlo,
manejarlo, y proyectarlo a una diversidad de aplicaciones tanto
didacticas como industriales.
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2. GENERALIDADES
.23+3) PLC
2.1.1) Uso de Mnemdnicos

Los Mneménicos pueden ser definidos como instrucciones abreviadas,
propias del lenguaje de programacién. Estas abreviaturas emulan una
16gica de relevadores los cuales abren y cierran mandando pulsos .
Algunos de los mneménicos hacen uso de compuertas (AND/OR/NOR) gque
son bastante descriptivas y f&ciles de recordar.

Cuando se est& codificando un programa usando mnemSnicos, las
instrucciones deben ser escritas en una manera secuencial,
apegandose a las reglas establecidas. por el disefiador del control
programable en uso.

Cuando se est& cargando un programa, los programadores o paneles
de programpacién son varjados, donde cada simple instruccién es
cargada. Los Programadores proveen simbolos con Trelay o
instrucciones con mnemSnicos los cual proporcionan composiciones de
lineas 16gicas que no son restringidas en el nimero de elementos
conectados en serie o paralelo.

Nuestro controlador programable SINATIC 85-100U es un ejemplo gue
seguiremos, por 10 que mostraremos un ejemplo de ello a
continuacién : : .
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Pig. 2.1 MNodo de Programacién con Mneménicos

a;a.z) Tipos de l-orhl'

El propbsito de la memoria es contener todas las instrucciones
que directamente pasarén a la CPU a ser ejecutadas segin su lSgica
de control. La memoria contiens a las insatrucciones en una forma
de estados de voltaje binarias en una organizacién matricial de
renglones~columnas, las cuales son mandadas al puerto de salida.
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Hay bits en la memoria, organizadas en grupos de palabras y las
palabras son seleccionadas secuencialmente. Cada vez que es
seleccionada la memoria, el estado de voltaje de todos los bits
aparecen en el puerto de salida. La CPU lee é&stos voltajes y los
decodifica, ejecutando una cierta accién. En el controlador
programable, la lé6gica combinacional debe permanecer constante e
incambiable; por lo tanto, la memoria debe ser bastante confiable
para ejecutar millones de operaciones bajo condiciones variantes
dentrxo del ambiente sin perder un simple bit.

El mayor problema que se presentaria en una aplicacién industrial
seria la falla temporal de 1la fuente de alimentacién o

t te la pr ia de voltajes pico. A fin de resolver
éste problema, se presentan diferentes tecnologias para la
fabricacién de memorias, cada una con sus caracteristicas dnicas,
as{ como sus ventajas y desventajas.

Las memorias pueden ser clasificadas en 2 grandes grupos:

4+ READ-OMLY
4+ READ-WRITE

La primera es una memoria cuyo contenido puede ser leeido por la
CPU, pero no asi ser modificada. Cabe hacer notar que la memoria no
@8 vol&til. Solo un panel de programacién disefiado para tal
propésito puede cargar el programa inicial hacia la memoria.

Un ejemplo de &ste tipo de memoria es READ-ONLY-MEMORY (ROM) el
- cual es esguematizada por una latru de diodos, construida por
varios renglénes y col de tores interconectados por un
simple diodo en cada una de las intersecciones. Las columnas son
sensadag después de energizar un renglén. Los diodos proveen
corriente a través del renglén y columna seleccionada. Cada diodo
es aesquematizado con un fusible adicional. cuando el chip es
ingertado en un panel de programacién, pulsos de corriente pueden
ser direccionados a cada diodo asf como a varios fusibles. Una vez
que es hecho ésto, la corriente no puede fluir a través de éstos
diodos, y éste método es usado para codificar cada renglén en la
memoria.
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La construccién matricial de diodos proveen extrema relevancia a
un costo razonable. Una pequefia desventaja qgue podemos localizar es
el hecho que una vez programada no puede ser modificada.

Una .nueva arquitectura de memoria serd creada para poder eliminar
la deasventaja de la matriz de diodos; ésta es la llamada UV LEROM {
Ultra-violet L1qht—lnl-nblo-lud-Only-xuory). Esta memoria es
construida con tecnologia monolitica, y su programacién es hecha
por cambios en 1los niveles de energia entre 1las capas
semiconductoras. También existen arreglos matriciales por renglén-
columna, y la corriente que fluye en las intersecciones dependen
sobre los niveles de energia.

El chip es expuesto por una ventana de cuarzo a fuentes externas
de luz. La 1luz ultravioleta es el Gnico medic por el cual los
niveles de energfa pueden ser descargados, por 1o que el borrado
completo del chip es de 15 a 20 minutos. Las uniones no pueden ser
selectivamente borradas y reprogramadas.

En contraparte de la memoria READ-ONMLY es la memoria READ-WRITE.
La caracteristica principal radica en la facilidad de escribir. Ia
integridad de ésta memoria puede ser considerada ligeramente mnSs
baja que la memoria RRAD~OMLY. Hay por supuesto, otros factoras los
cuales tendrin que ser considerados en el establecimiento del
criterio de relevancia entre los controladores y la memoria.

Hay dos tactoras que gobiernan la relevancia de la memoria. El
‘primero es la dep la ia con otros circuitos de
soporte para mantener el contonido de la memoria. El otro factor es
gue al ser programada por la CPU, la memoria es mnés sensitiva al
ruido por 1o cual depender& de los circuitos de escritura. Por tal
‘motivo podr& fallar y cargar asi instrucciones falsas.

‘Venciendo 1la inflexibilidad de la RON, algunos fabricantes de
controladores programables combinan lo mejor de ambos mundos:

-
1_ 2 N -
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Pig. 2.2 Memorias: a) Memorias ROM, b) Memorias RAM
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Una ROR para instrucciones de programa, y una RAM para ejecutar
operaciones mateméticas lo m&s r&pido posible.

Las modernas memorias de semiconductores son principalmente
llamadas RAN y no son tan complejas como el ensamble de Flip~Flops.
‘Estos son nés econémicos, operan a altas velocidades y requieren
de muy poca ali tacién. Adem&s ellos pued manejar niveles
l6gicos directamente sin el uso de amplificadores analégicos y son
muy gompactos. Ellos tienen un desventaja: son vol&tiles.

Sin respaldo, la RAM no es Gtil, excepto para aplicaciones de

prototipos. En todos los casos donde la RAM es utilizada, 1la
bateria de respalde tiene gue ser provista, usando baterias
recargables.

Los fabricantes de controladores programables disefian baterias més

pequefias y con mucho mé&s duracién de vida. Por supuesto, la
relevancia de la memoria depende sobre la relevancia de la bateria,
®l1 circuito de carga, y las interconecciones mecanicas-electricas.

Varios fabricantes ahora ofrecen la oportunidad de escoger
memorias READ~WRITE o READ-ONLY segfin.la aplicacién. Usualmente, en
la mayoria de los proyectos es més Gtil las memorias READ-WRITE,
donde se realizan cambios con mayor frecuencia.

Algunos disefiadores utilizan mis memorias READ-WRITE con la
finalidad de que cuando estén corriendo sus programas puedan ser
modificados en ése misso instante.

Por otra parte podemos mencionar que el programa residente en la
CPU podemos almacenarlo en una memoria llamada BEPRON como un
respaldo del programa a ejecutar, el cual puede ser cargada a
través de un médulo colocada en un slot de la CPU. Esto es muy dtil
para un Ingeniero, ya que cuando tiene que salir a puesta en marcha
del proyecto a realizar, podr& cargar su programa de nuevo en la
CPU., Este tipo de meroria solamente borra su informacién a través
de pulsos eléctricos, sin importar el suministro de energla.
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2.1.3) Timers y Contadores

Estos son l6gicamente similares, aunque los timers pueden ser
‘dichos que son contadores de incrementos de tiempo. Hay 2 estados
para un timer o contador: El primero es antes de alcanzar.el valor
deseado y el segundo es después de alcanzar dicho valor.

Cuando un timer o contador es implementado en software, el
programa ejecutable monitorear& un ndmero de factores para alcanzar
el resultado reguerido. Dos direcciones son asignadas para cada uno
de ellos: Uno contendrd un valor numérico usado como valor deseado;
la otra direccién es utilizada por el programa ejecutable a
almacenando el tiempo acumulado o valor contado. El programa
ejecutable constantermente monitorear§ éstos 2 valores, los cuales
se comparar&n y la bobina podr§ ser activada.
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Fig. 2.3 Representacién: a) TIMER, b) Contador

Esta bobina podr& sar consultada por el programa de- usuario en la
misma manera como en algin otro software. Los timers y contadores
proveen al menos 2 direcciones para cerrar contactos: Uno Bnable ¥
otro Reset. Actuando el Reset inmediatamente resetears el valor
acunmulado a cero. Al habilitar una entrada se podr& acumular el
tiempo transcurrido o no.

Habilitando las entradas y salidas de los timers, todo el hardware
de ellos puede ser simulado; todo el software de los contadores son
activados cuando es habilitada una entrada y es desactivado cuando
es habilitada otra entrada.

2.1.4) secuenciadores

Actualmente los controladores programables han sustituido aparatos

electro-mecénicos a través de un programa (Software). Algunos de
los controladores son ahora disponibles con instruccionss
espscificas que emulan secusnciadores, Yy pueden aun rToveer
caracteristicas no disponibles en los aparatos electro-mec&nicos.
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Algunos de las caracteristicas. sobresalientes son el ndmerc total
de pasos, el cual puede regresar o adelantar un paso y poderlo
desplegar el nlmerc de paso en el que se encuentra.

Usando un controlador, al estar pasando por un paso puede ser una

funcién de una ‘entrada, o cada paso puede depender sobre varias

‘e:rin:radas o una légica combinacional, o puede ser una funcién de
empo.

2.1.5) Operaciones Matem&ticas

Algunos controladores tienen la habjlidad de ejecutar operaciones
matemdticas, Adicién y substraccién son bastante comGnes,: asi como
la comparacién. La multiplicacién y la divisién son menos comlines,
y cuando no se ha implementado, se simula por software usando
adiciones repetitivas o substracciones, o utilizando bits de
corrimiento.

La mayoria de los controladores programables no son capaces de
ejecutar operaciones con punto flotante, y el usuario debe cuidar
mucho més la preparacién de un software que las maneje.

La duracién de la ejecucién de una operaci6n matemética en un
controlador es varias veces =m&s larga que una l8gica con
relevadores.

2.1.6) Tiempo de Scan o de oiolo.

Se le llama Tiempo de Scan o de ciclo al tiempo que tarda la CPU
en ejecutar un nlmero determinado de instrucciones durante un
ciclo. Para nuestro caso, nosotros estamos eampleando una CPU 102,
el cual ejecuta 1000 instrucciones durante 7 us.
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Esto debe ser tomado en cuenta, ya que el programa puede ser muy
grande a ejecutar, y la CPU no tendr& el tiempo necesario, por lo
que la CPU entrar& en modo BTOP. En varios casos, donde varias
operaciones matem&ticas son ejecutadas' continuamente, el Scan
podria caer debajo de un nivel aceptable. Por ésto, se realizar&n
operaciones matem&ticas donde los resultados son requeridos.

2:2) PLANTA

Podemos definir a una planta como un equipo, quiz& simplemente un
juego de piezas de una miquina funcionando juntas, cuyo objetivo es
realizar una operacién determinada. Por otra parte, podemos decir
que una planta es un objeto fisico que ha de ser controlado ( como
un- horno de calentamiento, un reactor quimico © un vehiculo

" espacial ).

En un tipico control légico electromagnético, los elementos m&s
comunes de control son relevadores, timers y contadores. Estos son
conectados a sensores de campo Yy actuadores. Si los componentes y
aparatos de campo son alambrados diferentemente, ejecutar&n una
funcién de control diferente. Esto hay que tomarlo en cuenta para
que el alambrado corresponda a la doc tacién respectiva.

En cuanto a los actuadores son los dispositivos que interactuarin,
dependiende de 1la ia progr: da por el PLC, con los
diferentes tipos de planta.

Dsntro de los dispositivos gque encontramos para establecer
contacto con la planta, se encuentran, entre otros, los siguientes:

+ Sensores de Proximidad y Dasplazamiento
+ Sensores de Temperatura o calor

+ Sensores de Presién

+ Sensores de Nivel

+ Sensores de Radiacién

+ Sensires de Ruido
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SENSORES DE PROXIMIDAD Y DESPLASAMIENTO!

Este tipo de sensores son una importante parte para muchas
aplicaciones en automatizacién. Hay varios tipos de métodos que se
siguen para medir el desplazamiento lineal o angular entre el punto
u objeto sensado y una referencia o punto fijo u  objeto. Los
sensores de proximidad medir&n el movimiento lineal o angular sin
un enlace mecénico.

La salida del sensor de proximidad o desplazamiento puede ser
equivalente a una sefial analsdgica o digital de una distancia
absoluta, sensada desde un punto de comienzo o inicial. Muchas de
las técnicas comines de desplazamiento y proximidad son utilizadas
como sensores primarios en otros transductores tales como los de
tipos de presioén.

Dentro de los m&todos que se siguen para medir el desplazamiento
lineal o angular se encuentran los siguientes:

SENSORES RESISTIVOS

Los resistores variables p como divisores de
voltaje o corriente para proveer 1nt‘onac16n del desplazamiento.

Aunque el transductor de desplazamiento de tipo "potenciometro" es
barato, l1a desventaja que se encuentra es que no es tan exacto por
ser mecénico.

Los elementos resistivos pueden ser un de do, o un depésito de
pelicula conductiva y la excitacién puede ser en AC o DC con o sin -
amplificadores de salida. La desventaja de éste tipo de sensores es
la siguiente:

1) Resolucién finita para ciertos tipos de devanado

.2) Fricci6n y limitado en vida debido al contacto en uso.
3) Incremento de ruido eléctrico debido a su uso.

4) Sensibilidad a golpes.
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Los .aparatos tipicos que tienen é&ste tipo de sensores tienen las
siguientes caracteristicas:

Resolucién --- 0.2%
Linealidad ——— +1%
Histéresis -~ 0.5-1%

- Error temperatura --- +0.8%

Los ii.nstrumentos de precisién cuentan con un error en el rango de
+ 0.5%,

SENBORES CAPACITIVOS

Este tipo de sensores son m&s a menudo usados para mediciones

lineales que para mediciones de proximidad angular. En muchos
apaiatos el dieléctrico o uno de las placas capacitivas son
movibles.

El sensor de proximidad capacitivo puede usar al objeto medido

como una placa, mientras que el sensor contiene la otra. -La
capacitancia cambia de acuerdo al Srea de las placas, el
dieléctrico o la distancia entre las placas.

Los tr ductores itivos- operan con sefiales de D.C. en su
salida. La -exactitud de desplazamientos pequefios son cercanas al
0.25% hasta el 0.05% pero con un alto costo.

- Estos aparatos capacitivos son exactos, relativamente pequefios y
tienen una excelente respuesta en frecuencia. La principal
desventaja es su sensibilidad a la temperatura y la necesidad de
adicionar aparatos electrénicos a producir una salida deseable.

Un transductor tipico de éste tipo es el siguiente:

Siove
s Zeto

out St #-"Cqmilm

Fig. 2.4 Transductor Capacitivo
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En el diagrama se observa un voltaje de AC aplicado a través de
las placas a detectar cambios. El capacitor puede tambien ser una
parte del circuito oscilador lo cual ésto afecta un cambio de
frecuencia a la salida.

Los sensores capacitivos tienen buena 1linealidad y muy buena
resolucién. La desventaja est& en la temperatura y la sensibilidad
de los cables, el cual requiere de un circuito amplificador a ser
localizado cerrando al transductor.

SEMSORES INDUCTIVOS

Est es pued ugsar una simple bobina que detecta 1los
cambios de inductancia. El disefio de multi-bobinas usa el cambioc en
el acoplamiento magnético o reluctancia entre bobinas.

. Los - sensores de desplazamiento de simple-bobina utilizan un
corazén movible a cambiar la inductancia por si mismo, mientras los
sensores de proximidad usan 1las propledades magnéticas de los
objetos mismos. .

T 23—

Maovabie
cors o
object

po=at:

.

call

Fig. 2.5 Sensor inductivo con corazén movible

El cambio en 1la inductancia es usualmente sensado con un circuito
puente u oscilador. Los sensores de multi-bobina usan la té&cnica
del transformador diferencial.

a.

1
S
|

-— -

Fig. 2.6 Transformador Diferencial

El voltaje secundario tiende a producir voltajes opuestos y
conectados en serie. Cuando el corazén estd en una posicién neutral
o cero, el voltaje inducido -en el secundaric es igual y opuesto; la
salida es minima. .
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Cuando el desplazamiento del «corazén se -incrementa, el
acoplamiento magnético entre 1la bobina primaria y la secundaria
. también se incrementa.

Un circuito demodulador es usado a producir una salida de DC, el
cual el rango de frecuencias de entrada es desde 60 Hz a 30 Khz.

El transformador diferencial puede operai‘ en un arreglo angular en
el cual el corazém rota alrededor del eje.

Los transductores ofrecen caracteristicas buenas de vibracién y
colisiones junto con buenas respuestas dinfmicas, pero el circuito
de acondicionamiento de AC resulta costoso.

SENSORES DIGITALES

Eate tipo de transductores, simplifica la interface a displays y a
. aquipo de adquisicién de datos. Estos aparatos tienen una
frecuencia digital o un c6digo digital de salida el cual es una
funcién de desplazamiento o proximidad.

Estos transductores con una salida detectan la posicién y la
convierten en una salida digitalmente codificada. Esta salida,
permite f&cil comunicacién con otros componentes digitales y con
m&s presicién, resultando un sistema exacto..Las series de pulsos
pueden ser producidas en sensores de proximidad y desplazamiento
usando cambios en la conduccién eléctrica, inducciébn, o conduccién:
fotoelé&ctrica.

Los sensores de desplazamiento magnético utilizan herramientas de

material ferromagnético a producir pulsos en un cambio de posicidén
1lineal o angular mostrada a continuacién :

Ahag,
=

’i'\_I’1_.l"‘l_l"'L.I"L_l—I_I"\_l

T —

Pig. 2.7 Sensores de desplazamiento magnético

" .Los codificadores fotoeléctricos usan una fuente luminosa, con la
finalidad de realizar una operacién de switcheo. Esta operacién es
llevada a cabo por rompimiento de la trayectoria de la luz entre la
fuente y el 4 tor.
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Estos codificadores poseen una ventana opaca que describen una
posicién relativa o absoluta de un eje rotatorio o lineal.

Los codificadores 6pticos usaban filamentos calientes dentro de un

bulbo como fuentes ( con o sin lentes ) y el detector luminoso era
un chip semiconductor abierto. El bulbo fué sujeto a fallas
prematuras debido a vibracién y voltajes suministrados. Varias de
éstas unidades fuéron disefladas y usadas en aplicaciones no
criticas. La exactitud estuvo en funcién de la luminosidad, el cual
se incremento el tamafic y la fuente del bulbo.

Actualmente con el reciente uso de los LED’s, proveen una fuente
luminosa lo cual no es dafiada por vibracién y tiene una vida
durarera de varios cientos de miles de horas. Su consumo en energia
y su-t flo fué grand reducida.

Estas caracteristicas permitieron que los codificadores lineales
fueran desarrollados como alternativa a codificadores de ejes
rotatorios.

Los codificadores de posicién producen una serie de pulscs como
una funcién de posicién.

En éste tipo de codificadores, una serie de pulsos que indican la

posicién, es creada como una trayectoria luminosa interrumpida.
Esto dsbe ser almacenado y substraido del nimerc de pulsos el cual
indican la posicién de comienzo para poder obtener la posicién
relativa, ésto se puede lograr con contadores o timers.

Un codificador de posicién abscluta no requiere de sefiales de
procesaniento para determinar la posici6n lineal y tiene arreglos
de emisores y detectores como logé mostrados en la siguiente figura:
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.
Coded plate
U
b 257 fﬁi‘@\mm -
rco wray

Fig. 2.8 InterferSmetro Laser

El interferfémetro laser es un medidor de alta presicién el cual
consiste en el uso de un laser que es direccionado a un reflector
' que se encuentra en el objeto. Un cambio en el desplazamiento
lineal del objeto produce interferencia la cual es sensada por
timers o contadores. El sistema es muy exacto, pero caro y también
.complejo para m&s aplicaciones de automatizacién.

Adem&s  de todos éstos sensores de proximidad y desplazamiento,
existen otros como los medidores de velocidad lineal, tacémetros, y
transductores de aceleracidén etc.

SENGORES DR TEMPERATURA O CALOR.

Los termopares y elementos bimetd&licos son comunmente usados. La
. -desventaja de é&ste tipo de sensores es de que ellos s6lo sensan
calor y no distinguen entre el calor generado por flama y el calor
generado por el calor de reflectores como las lamparas.

La temperatura, junto con el flujo, son las variables que con
mayor frecuencia se miden en la 1ndustrie de procesos; la

temperatura est4 presente en casi todos los f fisicos.

Dos de los ejemplos mis comines son las columnas de destilacién y
los reactores quimicos. Comunmente, en las columnas de destilacioén
se utiliza la temperatura para inferir .la pureza de una de las
corrientes existentes; en los reactores quimicos la temperatura se
utiliza como un indicador. A causa de los mdltiples efectos que
producen con la temperatura, se han desarrcllado numeroscs
dispositivos para medirla; con wmuy pocas excepciones, los
~.dispositivos caen en cuatro clasificaciones generales, como se
observa en la siguiente tabla:
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Tabla. 2.1 Dispositivos de medicién de Temperatura

En la siguiente tabla se muestran algunas caracteristicas de los
. sensores tipicos.
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Tabla. 2.2 Caracteristicas de los sensores de temperatura

Se describe a continuacién uno de &stos tipos el cual ‘corresponde
al que se ha seleccionado en el trabajo.
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TERMOPAR: El principio de t‘uncionimiento lo descubrié T.J.
Seebeck en 1821; en é&ste principio establece que hay un flujo de

" corriente eléctrica en un circuito de dos metales diferentes si las

" dos uniones estdn a temperaturas diferentes. En la siguiente figura
se muestra el esquema de un circuito :

Fig. 2.9 Termopar

M1 y M2 son los dos metales, Th es la temperatura a medir y Tc es
la temperatura que generalmente se conoce como la union fria o de
referencia. El voltaje que ge produce con &ste efecto
termoeléctrico depende de la diferencia de temperatura entre las
dos uniones y los metales que se utilizan; en la siguiente figura
se muestran los voltajes gque se generan comc metales tipicos.
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_Fig. 2.10 vVoltajes ( milivolts ) que se genéran con diferentes
metales.

-Los tipos més comines de termopares son : cobre-constantan

( Termopar tipo T Cobre con Cobre-Niquel ), hierro-constantan
( Termopar tipo J Hierro con Cobre-Niquel ), y cromel-alumel
( Termopar tipo K Niquel-Cromo con Niquel-Aluminio ).

Astmro -

" rig. 2.11 Circuito Tipico de un Termopar
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BENSORES DE PRESION

Existen, entre los m&s comunes, 2 tipos de sensores de presién :

[

+ Tubo de Bourdon
+ Fuelle

A continuacién se describir& el primero :

TUBO DE BOURDOM : Consiste bé&sicamente de un tramo de tubo en
forma de herradura, con un extremo sellado, y el otro conectado a
la fuente de presién., Debido a que la seccién transversal del tubo
es eliptica o plana, al aplicar una presién, el tubo tiende a
enderezarge, y al quitarla, el tubo retorna a su forma original,
siempre y ¢ do no se reb el limite de elasticidad del material
del tubo. La cantidad de enderezamiento que sufre el tubc es
proporcional a la presi6n gue se aplica, y como el extremo abierto
del tubo esté fijo, entonces el extremo cerrado se puede conectar a
un indicador para sefialar la presién; o a un transductor, para
generar una sefial neum&tica o eléctrica.

Fig. 2.12 Tubo de Bourdon

SRMSORES DB MIVEL
Los 3 medidores de nivel ads importantes son :
+ Diferencial de presién

+ Flotador .
+ Burbujeo
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En éste capitulo se describirs el primero y el segundo.

DIFEREMCIAL DB PREBION : Consiste en detectar la diferencia de
presién entre la presién en el fondo del liquido y en 1la parte
superior del liquido, la cual es ocasionada por el peso que origina
el nivel del liquido. Este sensor se ilustra en la figura 2.13b:

-
o

a) b)
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e

o
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oula a0 fim
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Fig. 2.13 Sensores de Nivel

El extremo con gue se detecta la presién en el fondo del liquido
se conoce como extremo de alta presién, y el gque se utiliza para
detectar la presidtn en la parte superior del ligquido, como extremo
‘de baja presién. Una vez que se conoce el diferencial de presién y
la densidad del. liquido, se puede obtener el nivel,

En la figura 2.13a se npuestra la instalacién del ‘sensor de
diferencial de presién en recipientes ablertos y cerrados; si los
vapores -en la parte superior del liquido no son condensables,
entonces la tuberia de baja presi6én, que también se conoce como
derivacién humeda, puede estar vacia; sin embargo, si los vapores
se condensan, entonces la derivacién humeda se debe llenar con un
liquido sellador apropiado. Si 1a densidad del 1liquido varia,
entonces se debe utilizar alguna técnica de compensacién.
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PLOTADOR : Con é&ste sensor se detecta el cambio en la fuerza de
empuje- sobre un cuerpo sumergido en el liguido. Este sensor se
instala generalmente en un ensamble que se monta de manera externa

..al recipiente, como se nuestra a continuacién. -

. Fig. 2.14 Flotador: a) Vista Superior, b) Viata Lateral

La fuerza que se requiere para mantener al flotador en su lugar
es proporcional al nivel del 1liquido y se convierte en una sefial en
el transmisor. Este tipo de sensor es menos caro que la mayoria de
los otros sensores de nivel; sin embargo, su mayor desventaja

. estriba en la incapacidad para cambiar el cero y la escala; para

cambjar el cero se requiere la reubicacién de la cépsula completa.

En éste trabajo se simulars un sensor de nivel tipo flotador por
medio de switches gque detectar&n el nivel alto y bajo.
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SBNBORES DE RADIACION

La radiacién emitida por calor incluyen longitudes de onda en los
rangos infrarojos, ultravioleta, y en lo visible.

Madistion
intensity

Ultra—vicier ! Visibis Infrared

%00
Angirom (10-%m)

Fig. 2.15 Gréfica: Intensidad Radiacién V.s. Longitud de Onda

. La fadiacién visible representa cerca del 8 al 10 % de la energia
total radiada por el calor. Para detectar ésta longitud de onda se
puede usar un fototubo rectificado.

zute tototubo t.lcnc un largo c&todo sensitivo a la luz y un
o de electrones emitidos por el cétodo es
una !uncldn dc la intensidad de luz, y si es aplicada una fuente de
AC, el tubo actda como rectificador de media onda. El circuito
detector es disefiado a respond 8610 a una sefial rectificada de
media onda.

En algunas aplicaciones en donde existe alta-temperatura, se emite
radiacién en el rango visible, la cual, el detector no es capaz de
distinguir la radiacién visible emitida por calor.

Esto puede ser corregido algunas' veces , de acuerdo a la
instalacién de fototubos los cuales serén p de detectar la
‘radiacién.
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La radiacién infraroja incluye cerca del 90 % de la longitud de
onda emitida por calor, y ésto provee un significado de deteccién
més alto que la radilacién visible.

Las fotoceldas de sulfato de plomo son sensitivas a radiaciones
infrarojas. Ellos actdan como un resistor variable y conduce
electricidad en ambas direcciones sin rectificacién.

Las radiaciones -ultravioletas representan solo el 1% de el total
de energia radiada y el 10% de longitud de onda emitida. Un
detector de éste tipo de radiacién es un tubo lleno de gas con 2
electrodos, un &nodo y un citodo. Si un voltaje es aplicado entre
&stos electrodos, el tubo conduciré cuando se encuentre presencia
de radiacién ultravioleta. ;

Las fotoceldas que usan radiacién visible puede detectar radiacién
a partir de materiales radioactivos. El detector infrarojo no sufre
&stos problemas, pero los efectos de aire caliente causarén
detecciones falsas. .

El ruido acdstico est& compuesto de oscilaciones en un medio
eléstico en el cual =se encuentra en un rango de frecuencias
sensitivo al ofdo humano. Este rango es normalmente entre 20 y
20000 hz. Este medio eléstico es a menudo el aire, y algunas veces
un liquido tal como el agua.

Las ondas sonicas pueden aparecer como ondas de presién que
usualmente son medidas en éste medio. Las variaciones de presién
son usualmente pequefias.

El rango extremadamente amplio de presiones sénicas, necesitan ser
medidas en una escala con unidades logaritmicas a describir los
niveles de presidn sénicas.
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La conversién de variaciones de. presién o sénicas en salidas
electricas pueden ser llevadas a cabo por varias técnicas:

Inductiva
Din&mica
Capacitiva
Piezoeléctrica
Resistiva

+++ 4+

Algunos sensores inductivos usan la variaciédn de un circuito
magnético. Estas unidades usan una armadura de hierro suspendida la
cual vibra y cambia con el aire en un circuito magnético. Una
bobina simula una forma de onda del sonido. Este tipo de micréfono
electromagnético o inductivo pueden ser utilizadas para
aplicaciones de alto nivel.

Los micréfonos de cinta magnética usan una delgada cinta met&lica
suspendida en un campo magnético. Las ondas. sbénicas golpean la
cinta causando un movimiento, el cual cortar& las lineas magnéticas
de fuerza, y asi generar un voltaje. Figura 2.16a.

Los micrSfonos dindmicos usan un diafragma el cual incluye una
bobina sumergida en un campo magnético. Cuando las ondas sénicas
golpean al diafragsa causan que la bobina se mueva y un voltaje sea
producido en las terminales de la bobina. Figura 2.16b.

Los- micréfonos condensadores operan sobre una carga eléctrica
mantenida en un capacitor. Como la capacitancia es cambiada, el
potencial eléctrico entre las placas condensadoras cambian.

Si el capacitor consiste de 2 placas, con una movible, el
movimiento de una de ellas cambiars la capacitancia y el potencial
entre las placas.

El micréfono Piezoeléctrico usa un cierto material cristalino. Una
deformacién de el cristal causar& un potencial eléctrico sobre la
superficie del cristal. El cristal es un elemento delgado el cual
se conoce como bimorfo. ILos materiales cer&micos han sido
d rollados pecialmente para é&ste uso. Figura 2.16c.

Algunos micrSfonos son clasificados de acuerdo al tipo de
respuesta que ellos presentan, los cuales pueden ser funcién de la
velocidad, desplazamiento o presién. .
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Micrétonos: a) cinta Magnética,
c) Piezoeléctrico.

Fig. 2.16 b) Bobina M6vil

Los Micr6fonos ultrasénicos responden s6loc a frecuencias arriba
del oido humano desde 25000 a 45000 Hz. Estos son Gtiles para
control-remoto y deteccién de fuga de gas. Ellos generalmente usan
cristales piezoelectrico los cuales son resonantes a la frecuencia
ultrasénica. Las caracteristicas tipicas de éstos micréfonos son

listadas a continuacién:

‘Tabla 2.3

Hicrétonol Ultrasénicos.

TIPO RANBO (HZ) SALIDA (db) APL ICACION CARACTERISTICA

Carbon I0-4,000 -49 Voz bajo costo,
buena calidad
de voz,

Cinta 20-15,200 -89 Grabacioén rango amplio,
sensible a la
presisn y la
temperatura.

Capacitor 12-15,200 -5 Medicién de Estable,

nivel de respuests
sonido. rapida.

Piezo-

-mléctrico 30-12,000 ~&60 Grabaciones Amplio rango,
es afectado
por la
temperatura.

Micro Onda 80-8,800 -B2 Radiod: fu- Altamente

sién. direccional.
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Los micr6fonos pueden ser clasificados como omnidireccional,
bidireccional, y cardioidal. Un micréfono omnidireccional tiene una
uniformidad sensitiva al sonido en todas direcciones. Este puede
ser usado para medir niveles de sonido en un cuarto o cémara.

Los micréfonos bidireccionales son a menudo usados para
radiodifusoras. Este tipo de respuesta puede ser provisto por un
micréfono de cinta magnética si ambos lados de 1la cinta son
expuestos al sonido. Con s6lo un lado puesto, la r t

p geré
cardioidal.
ol i» tc}

Fig. 2.17 Micréfonos: a) Oomnidireccional, b) Bidireccional
c) Cardioidal. .
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3. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE SIMATIC 85-100U

2:4) _INTRODUCCION

. El autémata programable ( AG ) SIMATIC S5-100U es un dispositivo
electrénico basado en aplicaciones propias de microprocesadores que
resulta adecuado para tareas de automatizacién de pequefio volumen.
Easte controlador tiene una configuracién modular con un méximo de
256 entradas y salidas, éste autémata es apropiado también para
controles de m&gquinas y para la automatizacién y vigilancia de
procesos de cierta complejidad.

Este tipo de PLC se caracteriza ademfs por su baja sensibilidad y
un buen rechazo a perturbaciones, ademds de sau facilidad (.de
montaje. Todos los médulos se presentan como blogques pequefios y
nanejables especialmente robustos, trabajan sin ventiladores y 1la
elactrénica es insensible a perturbaciones. Los abdulos se enchufan
en unos elementos de bus y se atornillan después sobre ellos para
asegurarlos contra vibraciones.

Aden&s puede ser programado por una gran cantidad de aparatos de
" programacién, que sélo se encuentran disponibles en 1la Compafiia
SIEMENS, 8.A. de C.V.

El lenguaje de programacién es el STEP 5 con un amplio juego de
instrucciones que abarcan desde las combinaciones binarias
sencillas hasta las operaciones de salto y célculo. La programacién
puede ser lineal o estructurada.

2.2) ARQUITRCTURA Y FUNCIONAMIENTO DEL PLC SINATIC 851000
El usuario del autémata puede configurarlo para entradas y salidas
an pasos muy pequefios.

Este autémata puede tener ampliaciones modulares graduales, por lo
" que los mfdulos que puede constar éste son :

- 4+ Unided Central ( 3 niveles de potencia diferentes, con
temporizadores, contadores, y marcas integradas }.

+ Entradas y Salidas para todas las instensidades y tensiones
usuales, -tanto analdgicas como digitales.
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Comparadores Analégicos.

-», Fl a &,
P ¥ . +

Procesador de comunicaciones para tar una ispr .

+
+
+
+ Médulo de simulacién
+
+
+

MSdulo de regulacién
control de motores pasc a paso

Fuente de alimentacién

. El funcionamiento del aut6mata viene determinado fundamentalmente
por tres unidades :

1) Memoria de Programa
2) Unidad de control
3) Periferia

NEMORIA DE PROGRAMA

En &sta memoria interna se encuentra depositado el programa segtn
el cual trabaja el autdSpata. Hay dos posibilidades para cargar
dicho programa en la memoria: con la ayuda de un aparato de
p:ogr;n:cibn o sin el aparato, leyendolo en un cartucho de memoria
enchufado.

La memoria interna de programa es del tipo RAM y su contenido
puede modificarse rapidamente y tantas veces como se precise, por
ejemplo durante la puesta en marcha. Tiene el inconveniente de gue
su contenido ( el programa‘') se pierde si falla la tensién de red,
para evitar lo cual se coloca una bateria tampédn.

8f no se admite la perdida del programa al fallar la baterfa
tampén o si el programa de usuario ha de cambiarse a menudo, se
utiliza un cartucho de memoria EPROM o BEPROM para almacenarlo. El
contenido de t. 1as bién es variable, pero en el caso de
la BPRON hay que borrar previamente su contenido con una radiacién
UV; en el caso de la REPROM se pusde sencillamente sobreescribirlo.
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UNIDAD DE CONTROL

Al conectar la tensién de red, la unidad de control entrega un
impulso, de forma que pone a cero temporizadares, contadores y
marcas no remanentes asi como la imagen de proceso.

El AG 83-100U trabaja ciclicamente. Cuando comienza un ciclo, la
unidad de control consulta el estado de sefial en todas las entradas
¢ forma con ello-una imagen de entradas del proceso, imagen a 1la
cual accederd m&s adelante la unidad de control durante la
ejecucién del programa.

Para ésta ejecucién , la unidad de control " Lee " una tras otra
las celdas de memoria del programa empezando por la primera, y
ejecuta el programa de acuerdo con las instrucciones en ellas.

Hace combinaciones y lleva a cabo cAlculos con los datos de la
imagen de entrada del proceso, teniendo en cuenta los estados
inatant&naos de los temporizadores, contadores Yy las marcas
nternas. :

8i en una salida ha de haber sefial a consecuencia del programa y
de los estados instantaneos de las entradas, marcas,
temporizadores, etc., la unidad de control carga ésta informacién
en la imagen de salida del proceso.

Al final de un ciclo, la unidad de control transfiere las
informaciones de 1la imagen de salidas del proceso a las salidas
propiamente dichas.

A continuacién se inicia un nuevo ciclo: estado de sefial de
entradas a la imagen de proceso - ejecucién del programa - estado
de sefial de la imagen de proceso a las salidas. Gracias a su
reducido tiempo de ciclo, el AG 8$5~100U se comporta como un mando
de reles o contactores en lo que respecta a sus entradas y salidas.

NODULOS PERIFERICOS

Unidad de control, memoria e imagen de proceso, asi como 1los
temporizadores y contadores internos y las marcas, forman parte de
la unidad central ( CPU ). Los médulos perifericos son 1los de
entradas y salidas digitales, entradas y salidas analégicas, asi
como los temporizadores y contadores.
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El intercambio de datos entre unidad de control y médulos
geiifericos se desarrclla en los elementos de bus a través del bus
nterno.

N
i
I
I
1
!
]
]
1
1
1
1
1
)
i

e

Fig. 3.1 Funcionamiento del Autémata

3+3) NODO DE PROGRAMACION

Normalmente el programa se escribe en el lenguaje de programacién
STEP 5 antes de cargarlo en el autémata. De acuerdo con los
conocimientos y tendencias del usuario, ello puede hacerse en una
de éstas formas :

+ Lista de instrucciones ( AWL )
+ Esquema de funciones ( FUP )
+ Esquema de contactos ( KOP )

La entrada del programa en el autSmata $35-1000 se efectta a
continuacién, conectando © no el aparato de programacién al
autémata.

programacisén con conexién al autdmatas

En éste método ( ON LINE ) el aparato de programacién est& unide
directamente a la CPU del AG $35-100U0 . El programa se va cargando
pasc a paso en la memoria interna del aparato de programacién,
tecleando 1las instrucciones en el mismo. Después de ello, el
programa se transmite a la memoria interna RAM del autémata.
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Cuando se desea asegurar el programa en un cartucho de memoria
. BRPROM, ello puede hacerse también sin aparato.de programacién,
pulsando la tecla " COPY " en la unidad central.

Programacién sin conexién al autsSmata

El programa se va cargando paso a paso en la memoria interna del
aparato de programacién, utilizando para ello el teclado del mismo,
y después se transmite a un cartucho de memoria ( EPROM o EEPROM ).

A continuacién, el cartucho de memoria se enchufa en el
recept&culo previsto para &1 en la unidad central y el programa se
‘carga desde dicho médulo en la memoria interna RAN del AG.

Para ello es suficiente pulsar la tecla " COPY " al conectar el AG
#5~100U0. Si no hay ningtn proqrama valido en la RAM interna del AG,
el programa se carga t de el cartucho de mexoria
enchgt:do, en el momento de 1a conexién y sin necesidad de ningin
servicio.

Propemacien (o Cenmie o satdmets

Progimacen i orecon o waenat

Fig. 3.2 Programacién con y sin conexién al Autémata.
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Lenguaje de programacién BTEP S

STEP S es el lenguaje de programacién para programas de aplicacién
en los autématas BIMATIC B85. De acuerdo con los conocimientos
previos, la conveniencia y las preferencias del usuario, se pueden
representar los programas como:

+ Lista de instrucciones
+ Epgquema de funciones
+ E de contact

La lista de instrucciones representa las tareas ‘de automatizacién
con abreviatura de las denominaciones. de funciones.

Fig. 3.3 Lenguaje de Programacién STEP 5
Una linea de AWL es una instruccion. Por e¢j U E 2.3
La instruccifn se compone de :

+ Una operacidn que define lo que hay que hacer.
Por ejemplo U= operacion Y ( conexion en serie ).

+ Un operando que hace referencia a aquello con 10 que se Va a

hacer la operacién.
Por ejemplo E 2.3 = sefial de la entrada E 2.3.

El operando a su vez consta de:

" 4+ La caracteristica de operando, por ej. E = entrada.
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+ El1 par&metro, es decir, el nGmero de la entrada, salida, etc.
con el cual ha de ejecutarse la operacién.

Salvo en contadas excepciones, una instruccién ocupa 1 palabra ( 2
bytes, 16 bits ) en la memoria de programa. :

El esquema de funciones es la representacién grafica de las tareas
de automatizaci6én mediante simbolos segqun DIN 40 700/DIN 40 719.
El esquema de contactos es la representacién gr&fica de las tareas
de automatizacién, mediante simbolos de circuitos eléctricos
{americanos) .

Las formas de representacién corresponden a la propuesta de DIN 19
239,

El aparato de programacién convierte el esquema de funciones o el
de contactos en una lista de instrucciones. El programa se guarda
en la memoria del autéSmata en cédigo de m&qguina.

La estructura del programa se puede dividir en 2 tipos de
programacién : .

+ Programacién Lineal
+ Programacidn Bstructurada

PROGRAMACION LINBAL ¢ En la programacién lineal, las
instrucciones se escriben una tras otra sin una disposicién
especial y el usuario solo ha de programar el m6dulo de programa
PP1. La longitud de éste mSdulo es, como méximo, de 2048
instrucciones ( 1024, si se utiliza el programador PG 605U ).

En la programacién lineal no es posible la utilizacién de médulos
de datos.

sose ceos

l

Fig. 3.4 Programacién Lineal

v
H
¥
bRy

PROGRAMACION ESTRUCTURADA : Por razones de claridad de
ptoqrmcibn, el progtau de aplicacién se subdivide en partes
tales ¢t 16gi t relacionadas entre si. Para ésta
progrnacien, el usuario dispone de varios tipos de mbdulos de
softvare.
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Los médulos de programa contienen el programa de aplicacién
estructurado segin criterios tecnolégicos o funcionales ( por ej.
transporte, vigilancia, etc. )

En el médulo de organizacién OB1 se establece, mediante llamadas a

médulos, en que orden han de procesarse los médulos de programa.
Esta llamada de médulos de programa puede hacerse condicionada
(dependiendo de determinadas condiciones ). El usuario puede adem&s
interrumpir de forma dirigida el procesamiento ciclico del programa
por medio de médulos de organizacién especiales, ( por ej. OB 21:
Arranque inicial a mano después de "STOP"; OB 22: Arranque inicial
autom&tico después de conectar la tensién de red; OB 34: fallo de
bateria ). Estas interrupciones pueden activarse através de una
funcién de vigilancia cuando se presenten uno o varios de los
acontecimientos vigilados.

Los médulos funcionales contienen programas de funciones
utilizadas frecuentemente, 1la mayor parte de 1las veces de
naturaleza compleja ( por ej. posicionado o salida de textos ).

Para ellos el usuario dispone de un conjunto adicional de
operaciones, ademis del bisico.

Los mbdulos de datos contienen todos los datos fijos o variables
del programa de aplicacién.

Fig. 3.5 Programacién Estructurada
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{o} {old .

Actualmente, los fabricantes de PLC's se han dedicado a
suministrar nuevos equipos en el mercade con la fipalidad gque sean
m&s compactos, mas baratos, y. f&ciles de entender. Un ejemplo de
ello, es el PLC lanzado por SIEMENS el %0U y 95U que son parte del
mads grande crecimiento de PLC compactos en el mercado. Estos son
completamente compatibles con otros miembros de la linea SIMATIC
8s. -

otro ejemplo es de "MODICON" con el PLC compacto 984 que. cubre el
984-120, 984-130, y 904-145 gue contiene hasta 256 entradas/salidas
discretas.

YACTIVE SYSTEMS GROUP" ofrece en sus PLC’S un diagrama de pasos en
escalera el cual directamente se conecta a los racks por medio de
un conector de 50 pines.

YKEYENCE CORP. OF AMERICA" tiene 2 unidades, el XX=10 que tiene 10 .

entradas/salidas y solo mide 70(W)X90(H)X43(D) mm, y el KX-16 que
tiene 16 entradas/salidas y tiene las mismas dimensiones que el
anterior. . :

Por otro lado, la compafila "SIATECH CORP.". con el lanzamiento de
sus primeros PLC’s 3T200L y 3T89832L entran en la competencia de
aparatos compactos.

A continuacién se muestra una tabla comparativa de los diferentes
tipos de PLC’s gque existen en el mercado, al igual que sus
caracteristicas mas importantes.
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Existen en el amplio munde del control automitico, varias
compafiias que trabajan por desarrollar los mejores PLC’s para poder
mejorar sus aplicaciones en la industria, ademis estan trabajande
para obtener una estandarizacién entre ellos.

Cabe hacer notar que SIENENS ha desarrollado PLC's con
procesadores redundantes. Esto que quiere decir ?.

A "través de la historia, el concepto de sistema relevante,
especificamente en consideracién al sistema de control digital
directo, a manudo requieren respaldo {( back-up ) o computadoras

dundantes a la integridad de el sistema de control. S§i
la computadora fallara sin back-up, el sistema de control lo haria.

Una similar evolucién se encuentra en nuestros dias en mids PLC’s
que son aplicados a procesos industriales.

Por eso el énfasis de proveer con procesadores redundantes ( Una
CPU y memoria) para aplicaciones criticas.

Un fabricante encontré que el 90 & de todos los problemas en los

sistemas de control fuéron externos al PLC. Los Limit- Switches
contactores en 1los -oto:ol Y aparatos mecfnicos, causaron niés
. problemas.

Por otra parte el 80 & fué encontrada dentro de las estructuras de
entradas/salidas. El restante 20 % estuvieron entre el CPU, las
memorias, la fuente de poder y la arquitectura del bus.

La redundancia radica en tener 2 CPU’s idénticos que tienen el
mismo programa, pero $6lo uno controla el proceso. Cuando el CPU
que controla el proceso entra en modo BTOP, el CPU auxiliar toma
los controles en donde se quedd el CPU maestro, y asi el CPU
esclavo empieza a actuar. Esto es posible ya que 1los CPU's
establecen comunicacisn continuamente.

Este tipo de redundancia es muy importante en procesos donde se
requiere mucho mé&s control y donde las situaciones son mias
criticas.
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Prescripciones :

- Como una compafiia alemana, BSIEMEN8 sigue las prescripciones
alemanas DIN ( Deutsche Industrie Normen que significa Normas
alemanas para la 4industria ) y Recomendaciones de IEC.

En la Replblica Federal de Alemania, los aparatos de maniobra de
baja tensién son construidos y probados segGn la asociacién en su
norma VDE 0660 ( Verband Deutscher Elektrotechniker que significa
Asociacién electrotécnica alemana ) por el fabricante, bajo. su
propia responsabilidad; No hay ningGn organismo de control estatal
g neutzial que deba comprobar los aparatos de maniobra para la .
ndustria.

) Sionpra que la rentabilidad lo permita, se han tenido también en
cuenta para la construccién, las prescripciones de otros paises.

Los aparatos de maniobra de baja tensién de SIENENS cumplen, por
ello, ampliamente todas las prescripciones internacionales.
‘Pr&cticamente, pueden ser empleados en todos los paises del mundo,
aungue a veces existen limitaciones parciales de las tensiones,
intensidades y potencias nominales m&ximas admisibles.

Para la eleccién correcta de aparatos es necesario conocer las
siguientes diferencias entre las prescripciones VDR e IEC y algunas
prescripciones de otras naciones, asi como las -obligaciones de
aprobacién y mercado en alqgunos paises.

.Entre las prescripciones de otros paises se encuentran las de
Inglaterra, Australia, la India, RepGblica de Sud&frica, Canada, y
los Estados Unidos de América; por cuestiones de uso  més
frecuentes, se analizar&n los Gltimos.

Las prescripciones validas en Canada y los Estados Unidos de
América para aparatos de maniobra son idénticas en gran parte y
difieren esencialmente de las prescripciones VDE e IRC.
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Canada : Prescripciones C8A ( Canadian Standard Association ),

BUA

que son tomadas como base para las Aprobaciones.

Prescripciones CEMA, que fijan principalmente las
divisiones en clases y tamafios nominales.

Prescripciones UL ( Underwriter’s Laboratories Inc.)
que son tomadas como base para las Aprobaciones.

Prescripciones ANBI y NEMA que en parte coinciden con
UL y fijan adicionalmente, por ejemplo, divisiones en
clases, tamafios nominales y clases de proteccién.

Diferencias fundamentales entre las Prolcripcloncl
canadienses/americanas y las VDE/IEC :

a)

b)

c)

Aparatos construidos para 500 Vac seqgGn VDE e IEC,
solo pueden ser empleados hasta 300 Vac segun CSA y UL.

Menor calentamiento méximo admisible en los bornes de
conexién y en los contactos. Frente a la ejecucidn segin

. VDE @ IEC, son necesarios a veces, segun CSA y UL,

reducciones de intensidad y potencia.

Prascripcion de detalles constructivos. Segun CSA y,
UL, por ejemplo los bornes de conexién en

los aparatos deben cumplir determinadas pruebas.

Los bornes de conexién de los aparatos de SIRNENS se

P para conductores de medidas DIM. Los conductores
usuales en EUA y Canada tienen diferentes secciones que
los conductores segdin DIN y son de varios hilos incluso
para pequefias secciones. Las diferencia entre los
conductores a conectar condicionan también diferente
construccién de bornes y a veces es dificil cumplir
todas las exigencias con una s6la ejecucién de bornes.
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gimbologia @

La Simbologfa empleada en SIEMENS se mostrarid en la Tabla 3.2 ,

de la cual se presentaran los més importantes enmpleados en la
programacién y realizacién de planos de control,

al igual gue se
realizar& una comparacién con la Simbologfa empleada por ANSI/IEC.
Nomenclatura @

La Nomenclatura empleada en BIEMENS se mostrard en la Tabla 3.3.
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NORMAL FOSITION

BASIC
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snmoL

SFRING RETURK

SFRING RTTURN T0 NORNAL FOSITION,

WANUAL RETURN YO WORIAL POSITION. =
{XOT SrRIxc RETURN]

SPAING WCTURN FROM RICHT FOSITION OR MANUAL
RETURN TROM LEFT POSITION TO NOAMAL POSIYION.

PULL AND TURN YO RICHT OR LEFY POSITION,
TUEM SPAINC BLTURN YO WORMAL POSITION,

EXAMTLE

PULL AKD TURN TO RICHT OR LLFT fOSITION,
LENEN SPRINC RETURN TO PULLED POSITION, THEIN
KANVAL RETURN JO NORMAL POSITION.

EHid xRN IRIUEE

TURN TO RIGHT OR LLFT POSITION. THER
SPRING RETUAX TO WORMAL POSITION, PULL LOCK
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Tipo de medic de servicio

Ejenplos

Crupcs, grupes pareisies

Laser, mases

Combinaciones de 8pstatos; §rupos y grupos parcieles gque fosman
ws wnidaa, pero que no dan asignar de forme univoca @
otre letza, como puedsn ser elémentos tipo cajdn, bagtidores,
rjetar enchufables, méduics plancs

» puestos de mando local, etec.

Conversores de s

"o eldctricas on

icos, termocklulas, chlules fotosidctricas,

sldctricss, y viceverss

uicrtfonos, fonocaptores,
aitavoces, 10res de CaApo sincros

Convertidotes do medicidn: pares; de

cla: 1a8; chpanl ; chpsul,

wbtricas: bindas ica léctricon;
enisores de velocided de ; emisores de welocicac lineal;
e0ipores d¢ Jmpulsos; genera comitsicos; conversores de
rocerridos y dngulos: inicisdores de aproximacidn; sondas Mall:
on sores de preaidn,

cavds), densidad, nivel, tesperatura

Condensadores

Circustos é¢ condonsadorer

Klementos birard

‘J dispesitives de retssdo,

aquipos de alsscensmients
de dates

Slemantes tﬂumunu. umn de retardo, n-nntuu biestables,
da nucleos,
@8 cants agndtics, Bemcriss de discos

Bguipos binaties ¢ digitales de mendo, re>ilacién y eédleul

cvites integrados cen funciones dinarias y digitales, retar

dozen; bloquecs dv selales; elementos temporizsdores, funciones

de slmsceninianto y é¢ setotria, yor ejemplo. --nr.ln de u-hox

V de cante megnética,

vinculicidn, por ejedplo, siesdbros “v° y *0™. tquipos uylulu.
oo ﬁ'lnl y ordenadores

Cine

varies

Dquipo aquipos de cal aquipos no rela-
ﬂMo an otro lugar h eata lists

alenbsadas eléctricas, wentilador dloguecs
on l- técnica de medicién, zecipientes de compen-

/3-89

Tquipes

proteceidn

Fusibles (calibrados, restedos, llll. dn;onuve- de deacargs
L

Inteeruptores de proteccidn para aviso & dutucu, relés de
proteccidn, disparsdores bimetdlicos; disparadorss magniticos;
vigiladores uv presiin; relés de banderola, unnupunl o
tve centeltuga; oquipos én icol
pars la vigtlancis e sefales; uluwulu de solales; vigi-
lancis de liness: o do
proteccién de 1iness; relds do censibn, reléu do_intensicad

1S =

Tabla

3.3 Nomenclatura
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letza

Tipo 6e smdic Se servicio

Ejemplos .

Cenere30ies rotatcrios, corvertidcres rotatcrios & frec.encia,
osciladcres,

Generadores estdticos y convertidores: apavatos cargedores,
Luan| de alimentacién; convertidores estdticos de corrys
generadores de cadencis

BRuipos de svieo

Aparatos de sviso Opticos y eclisticos

Limpares ée sefalizecitn; aparatos para avisos de peligre y de
tiempos avisadores de secuencia de tierpx: Apetetos registrado-
Tes de manjobras; relés de chapaleta; diodos Juziniscentes

Lidre

Ralibs, contactoses

L auxilse,
T08; relés do tiempo; relds de intersitencis y

Inductancias

mbines ds reactancis, bloqueos Se ondes

wotores

Japliticador: reguladores

Bguipos de la ucnln analégice de mando, rnuheun y caleulo;

y
eperecionales; u.uumom o inversitns u.nluuon. o

gr:pos
intes

d¢ wando; lad: ve pried : elrcult.

dos de 74
anpliticadores de v‘:wln © transistore:
adticos

enpliticadores mag-

| Aparatos da eedicidn,

[ od 06 y totalizsdores,

P velojes

Aparstcs de wadida ana)égicos, Dinarios y digitales (indicadorey,

segistradores, nu“u‘on ), unidades secinicas de coaputo;
lnu do; oscilégrafos; aparatos vuun-

:wnu:l&n p-uu de mdida, cosprobecidn y Au-nnuan

Aparatos ds maniocbss de
cezzisnte fwarte

da potencis,

-n con egquipes
de p. répidos; secc bajo carga;
dcroe astrel de polos; cilindrcs
de manisb;», bridas de ssparacién,; interruptores de celda;
soccienad. con fesibles; seccisnadores bajo carge con fusi~
Dles;: anterruptares de instelacién; guardasotol

Rapistencias

. resistencies de requ-
lacidn tersist. de cosfrciente
m.uvo o nmntun

Ligen, de
fremado: nnjnun L] a-nclnu positivo de temperaturs;
resistencias de medicidm; shunts; sistends de resistencias

de wsaldo, g & lisitacidn,
8 intercup-

&
tares du ntmaros, stapes de aceplasients .
-l—ru de dsdenes) mnm de suntaje incorporado: pulsse

teces ‘o sonbe y ulnuueu-: cansutadores de puntos de medide;
d¢ mande; de dica-
ass, L dn, teclas 5 discos

|Yransfocnadores

Transfornedores 4s tensidn, transforssdores e intensidsd
' o

de
gelwinica y transformsdores de: mando
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Letra

Tipo de @edio ée servicio

Cenglos

-':mnn -n:utnl .
otzas

Oisce desoduledores, convertidores e frecuenc:a,
©QUIPON de COJIfITACION, INVEFROTES, CORVEIIOres, traduciores
ae

Roduladores de frecuencie (desoduledores): convertidores de
frecuencie - tenssén (intensidad); convertidores de tensién
m dod)- 1691 itel

digszal 16, wtapss de 8¢,
les; transformadores e intensidad y tensidn
tinua; conversores paralelaserie; conversores

conversores de cddigo; optoacopladores; aparatos de telecpera-

cién

Valvulas alvul
transistores, tivistores °

fubos indicadotes, wilvulas asglificadoras, tiratrones: recti-

ficedores de mercurio: diodos Zener; ¢iodos tinel; diodos ce
capacicancias trisce :

de

96 S gas; dlodos,

Lineas de transaisidn,
condectores hueccs, antenas

Alestire de conexidn, cables, barras colectoras, conductores
huecos, or. de haecos,
dipolos,  antenss parabblicas

4 coar ¢ telefonia por ondas
de alis tonsiba, i0enlace por onda
witracortas y liness de transmision @ alts frecuencia; jineas
de telecomunicaciones

Bormes, ‘enchufe,
cajas de

Enchules y u:u de enchufe de separscidn, enchufes de com-

tornes, regletas gare acidac

D-:huhn mnllu; casquillos: casquillos de medicién; en-

chufes sGitaples; discribuidores de enchufe; distribuidores

mlul 57 anchufes pars cadles: nnthulu de progremacidn;
do darr

Dispositivos machnicos

rrancs, esbrsques, vhlvulss de aire a presidn

de de : levantafrenos;
accionsmientos de idn; imsnes de blogueo; bloguecs secé~
nlm potencid manes permanencas; teleisgre-
+ sdquinas de escribir eléctsicas; iegresorss: Plotcer;
uluwronr en pégina de cperacidn

& cadbles, 1ad dinkat

hozquilia, nnn-.
@ distorsiba,

canpen:
Uisitsdores

Sguipes de conpensacida,
tarniseles do hergvilla

tiitzos de
eristal

riltzes R/C g LICs ivos de & tas
sadivsléctrices y extintores de chispas; £iltros activos: £1)-
tres de paso aite, pase dajo y de danda; filtyow de frecuencla
dispouitivos de smortipuacién
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A - A Accesorios para Lnurrw;v.exu de po~
B > (420} kv rencia )
- B Rultiplicacidn, ccnversibn, desaco-
C |00 ~ 42 av plaatento !
- (245
D 220 - (24%) WV c A para
E Jno - asmw D |aire a presitn, sistesas hidriulicos
F o160 - (123 av E S
- f
G |as- 1500 av Fol-
1} 30 - (5} wv G . :
J 20~ (25) av |-
K |10 us)av J | sistema autosstico, regula
Lo~ ) wy r - :
o B L |smatecion ae zeses; seteccizn de
N < } kY, prneles . tensionas H
P | rupitras N | meascion o
Tableros y armariv. pars modicibn y " Consumc propio
o conputo ! :
. 1 4 Unidad de registro
] Tubleros pars equipus de psoteccidn Q Ctmputo
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Device or Furction
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Designation

Accelenting
Ammeler

Druking
Capaciter
Cireuit breaker

Control relsy
= Current transformer

Demand meter

Disconnect xwitch
Dynamic braking
Field actelerating
Field contactor
Field decelerating
Field-low
Forward
Frequency meter
Fuse

Ground protective
Holst

Jog

Limit awlich
Lower

Maln contactor

Alaster control relay
Master switch

Qvercurrent

Plugging

Power factor meter
Pressure switch
Pushbutton

Belector awitch
Silicon-controlled rectifier
oy

uirre] aage
Startiug sentactor
Tachometer generstor
Terminal block or board

y relay

Tranalormer
Transistor
Undervoliage
Voltmeter
Watthour mbler

Waultmeter

>

AM

=

Cor CAP
cn

CR
cr

bM
by
DS or DISC
[T
FA
¥c
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4. APLICACION DEL PLC AL SISTEMA REACTOR

4-2) INTRODUCCION A LAS APLICACIONES DE LOB PLC’S.

Las Principales aplicaciones originalmente fuéron orientadas a
hacer tareas de decisién ( ON-OFF, OPEN-CLOSE, UP-DOWN ), y la
capacidad matemética abrio nuevas A4reas de aplicacién 1lo cual
requerfan generalmente resultados en porcentajes ( % ) y valores
de ingenierfa ( Valvula 25 % abierto, temperatura 250 °F, etc. ).

Por todo é&sto se crearon un gran nimero de procesos industriales

tales como Acero, Papel, Quimica, Procesamientos de productos
alimenticios y m&s &reas para aplicaciocnes de los controladores
programables.

La aplicacién de 1la automatizacién dentro de la industria al
proceso de control puede ser agrupado en 2 areas :

1) Procesamiento Continuc

2) Procesamiento Discreto

Bl Procesamiento ocontinuo esta concentrado en la operacién de
valvulas, motores y otros controles en respuesta a variables
medidas tales como temperaturas, presiones, y flujo.

Bl Procesamiento discreto esta concentrado en el posicionamiento
de elementos de mlgquinas para prop6sitos de fabricacién, tal como
el cortado de metal. Las computadoras son utilizadas para el
posicionamiento de herramientas de corte y el control de el
movimiento de méguinas, o bien para la transferencia de partes y
cantidad de materiales para estaciones de trabajo.
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Una de 1la mayoria de 1las aplicaciones de 1la tecnologia
computacional en procesamiento discreto ha sido el control
numérico, el cual provee de instrucciones a herramientas de
posicién y miquinas junto con trayectorias preescritas. Esta misma
tecnologia es también usada al control de robots en muchas
aplicaciones industriales.

Estas aplicaciones usan grandemente el poder de la computadora.
Hay ‘grandes computadoras como la estructura MAIN FRAME donde se
esta aplicando en refinerias y plantas quimicas para el control de
procesos petroquimicos. Estas computadoras son taubién usadas en
centros de control para una determinada aplicacién en sistemas de
control numérico. Por otra parte, el control que se emplea en los
sistemas industriales son los controladores programables.

Estos ya son basados en microprocesadores usados para procesos de
control elemental.

En sistemas de control de procesos convencionales incluye: la
adquisicion de datos, su procesamiento y la conversitn digital para
los siguientes propésitos :

1) Procesamiento para obtener informacion adicional
2) Almacenamiento para ser utilisado mas tarde.

3) Transmision a otras localidades.

4) Despliegue para posteriores analisis.

El control del proceso y las herramientas meciAnicas manejan
sistemas que son conceptualmente similares ya que ellos son basados
en un control de lazo cerrado usando una sefial de
retroalimentacién derivado del aparato a controlar.

El sistema de control cerrado compara el comportamiento del
sistema a controlar con la dinémica deseada.

81 una diferencia o error - existe entre los dos, ésto
automfticamente producir& una sefial de correccién la cual tenders a
disminuir el error a cero. Si una herramienta mecénica es
direccionada a mover una miguina a una cierta posicién, hasta que
alcance &sa posicién, la retroalimentacidn de la posicién diferirs
desde el comando de entrada, y el actuador continuar& manej&ndolo
hacia la posicién deseada.
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Un sistema de computacién industrial involucra un sistema b&sico
donde éste supervisa el control y monitorea el proceso leyendo los
datos analégicos o digitales de un equipo de entradas y salidas.

Un .proceso de optimiz'aclbn puede requerir muchos cé&lculos y una
capacidad de memoria wmuy grande, el cual hace .optimas la eleccién
de- una computadora grande.

Las funciones de control no requieren c&lculos complejos, los
cuales pueden ser manejados por sistemas pequefios. Muchos de las
tareas de control requeridas en la industria involucran, tareas
secuenciales dependiendo de entradas y salidas digitales. Estas
tareas pueden ser realizadas wusando un microprocesador o
controlador programable.

4.2) ARQUITECTURA DEL SISTRMA REACTOR

BL REACTOR es un recipiente en el que ocurre la reaccién A B. En

términos generales, es un aparato para producir y controlar una
reaccién en cadena automantenida. Estos aparatos trabajan con
sistemas de reaccién.

.Estos sistemas son, generalmente, divididos en dos grandes grupos:
sist [ qa y Sist Abiertos.

A los sistemas cerrados se les denomina tambi&n con el nombre de

sistemas estiticos y su principal caracteristica es la de no tener
intercambio de materia con los alrededores. Un ejemplo tipico de
éstos sistemas son los llamados Reactores Intermitentes.

Cabe mencionar gue &ste tipo de sistemas pueden tener intercambio
de calor con los alrededores. En caso de que lo anterior no ocurra,
al sistema se le llama sistema cerrado adiabitico. A los sistemas
abiertos se les denomina con el nombre de sistemas dinémicos y su
principal caracteristica es la de poder tener intercambio de
materia y calor con los alrededores.

La cinética quimica, sin importar si el sistema es abierto o
cerrado, tiene dos grandes sistemas de operacion: HNomogéneo Yy
Net gé El =sist heterogéneo, a diferencia del homogéneo,
puede tratar con otras substancias diferentes a la reaccién quimica
an si ( Por ejemplo, Transferencia de masa en las reacciones
solido-gas ) 10 que hace que el tratamjento de las reacciones
heterogéneas sea mAs complejo y dificil que el de las reacciones
homogéneas. .
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t? los reactores quimicos se les puede dividir en los siguientes
pos

«1) Reactores Intermitentes
«2) Reactores Continuos

4.2.2.1) Tubulares
4.2.2.2) Tipo Tanque

4.2.3) Reactores Semi-Continuos tipo Tanque

4.2.1) Reactores Intermitentes

Las caracteristicas principales de los reactores intermitentes
( o por lotes o batch como también se les denomina ) son las
siguientes :

+ La reacciétn quimicaz se lleva a cabo en un sistema cerrado.

+ Todos los reactivos son cargados al reactor al jnicio de la
operacién. ..

+ Al final de la operacién, la masa reactiva se descarga a un
mismo tiempo.

+ Operan a regimen inestable.

Fig. 4.1 Reactor Intermitente.

La consideracién que generalmente se toma en el disefio de
reactores intermitente es la de suponer que la mezcla reactiva esta

‘bien agitada y por ends, la concentracién de cualquier especie

reactiva, al igual que la temperatura y presién, tendr&n el mismo
valor a un tiempo determinado de reaccién en cualquier punto del
reactor. Es decir, se considera que 1los gradientes de
concentracién, temperatura y presién son despreciables. Esta
consideracion lleva el disefio de reactores intermitentes a un plano
ideal.
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Algunas de las ventajas de los reactores intermitentes son . las
siguientes :

+ Su operacién es sencilla.
+ Es m&s vers&til que un reactor continuo
+ El1 costo inicial es menor que el de los reactores continuos.

Algunas de las- desventajas de &ste tipo de reactores son las
siquientes :

+ El costo de operacién es mayor que el de los reactores
continuos.
+ Requiere un ciclo de operacién complicado.

El reactor intermitente se usa en los sigujentes casos :

+ Son generalmente usados para liquidos.

+ Cuando se desea una produccién pequefia.

+ Para estudios cinéticos de laboratorio.

+ Cuando el tiempo de residencia para lograr una determinada
calidad es muy grande.

+ Cuando se desea obtener productos muy puros.

Fig. 4.2 Reactor Intermitente.

4.2:2) REACTORRS CONTINUOS

Estos tipos de reactores se dividen en dos :

4.2.2.1) Reactores tubulares continuos.

Las caracteristicas principales de los reactores tubulares son
las siguientes:
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+ La reaccién quimica se lleva a cabo en un sistema abjerto.

+ Todos los reactantes y productos se afladen y descargan
continuamente.

+ Operan a regimen estable. Por ende, ninguna de las
propiedades del sistema varia con respecto al tiempo en un
punto dado del reactor.

+ La temperatura, presién y composicién pueden variar con
respecto al tiempo de residencia o longitud del reactor.

Una consideracién que generalmente se toma en el disefio de
reactores tubulares es la de suponsr gue el transporte de masa y
calor se aeafectd por cion forzada y unicamente en la
direccitn axial. Suponiendo a la vez que el perfil de velocidades
es el siguiente :

=

V=0 v=<¥V>

Fig. 4.3 Reactor Tubular Continuo.

Algunas de las ventajas de los reactores tubulares son las
siguientes:

+ Su costo de operacién es bajo comparado con el de los
reactores intermitentes.

+ Su operacién es continua.

+ Se facilita el control automético de la produccién.

+ M&s eficiente, que el reactor continuo por
tanque.

Algunas desventajas de los reactores tubulares son las
siguientes : .

+ 8u costo inicial es alto.

+ No se recomienda su uso para reacciones que requieren
mucho tiempo de residencia.

+ E1 tiempo de residencia esta fijo para un flujo dado Qe
alimentacién.
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El reactor tubular se usa en los siguientes casos :

+ Son generalmente usados para gases y vapores.
+ Cuando se desea una produccién grande en forma continua.

antes - : T Produtos

Fig. 4.4 Reactor Tubular Continuo.
4.2.2.2) Reactores continuos tipo tanque
Las caracteristicas principales de &ste tipo de reactores son
las siguientes :
" 4+ La reaccidn quimica se lleva a cabo en.un sistema abierto.

+ Los r tes se afiad y descargan continuamente.
+ Operan a regimen estable.

Chain of continuous stirsad tank resctors

rig. 4.5 Reactor continuo tipo Tanque.

Una consideracidn que generalmente se toma en el disefio de éste
tipo de reactores es la de suponer que la mezcla reactiva esta bien
l?lt‘dl y por tanto la concentracién, temperatura y presisn son las
mnissas en cualquier punto del reactor.
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Algunas de las ventajas de éste tipo de reactores son las
siguientes :

+ Su costo de operacién es bajo comparado con el de los
reactores intermitentes.

+ Su operacién es continua.

+.Se facilita el control autom&tico de la produccién.

+ Se tiene una sola temperatura en el sistema de reaccién.

Algunas de las desventajas de éste tipo de reactores son las
siguientes :

+ Su costo inicial es alto,

+ Para tiempos de residencia muy grandes, su tamafic es a la
vez muy grande,

+ Menos eficiente, en general, que el reactor tubular.
El reactor tipo tanque se usa en los siguientes casos :

+ Son g almente dos para liquidos.
+ Cuando se desea una produccién continua.
+ Para reacciones medianamente exotérmicas.

Productos

rig. 4.6 Reactor continuo tipo tanque
4.2.3) Reactores seami-continuos tipo tanque

Las caracteristicas principales de &ste tipo de reactores son las
.siguientes :
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+ Son reactores tipo tanque con agitacién.
+ Operan a regimen inestable.

Una consideracién que generalmente se toma en el disefio de éste

tipo de reactores es la de suponer que la mezcla reactiva esta bien
agitada.

Algunas ventajas de éste tipo de reactores son las siguientes :

+ Su operacién es semicontinua.
+ Se puede tener buen control de temperatura.

+ La concentracién de uno de los reactantes se puede mantener
baja.

Algunas de las desventajas de éste tipo de reactores son las
siguicntes :
+ Produccion pequefia.
+ Alto costo de operacién.

El reactor semi-continuo se usa en los siguientes casos :

+ Para reacciones homogeneas en la fase liquida.
+ Para reacciones muy exotérmicas.

+ Cuando se desea téner una concentracién baja de uno de lo-
reactantes.

Mﬁ

Fig. 4.7  Reactor Semi-continuo.
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En resumen, podemos decir que los productos de un reactor quimico
dependerén de las reacciones que puedan sufrir los reactivos.
Nogotros requeriremos conocer éste tipo de reacciones y como sus
cantidades dependen de las concentraciones y la temperatura de
ellos. Por otra parte, necesitamos conocer que tanto tiempo alguna
substancia se encuentra en el reactor, adem&s de conocer el medio
ambiente en el que se encuentra esa substancia en el interior del
reactor. Todos &stos factores hay que considerar para poder
determinar el buen funcionamiento del reactor, y asi detectar
alguna anomalfa si lograra presentarse.

Para poder elegir algun tipo de reactor necesitamos basarncs en
el criterio de utilidad que tiene que ser satisfecha por el
proyscto qgue se realizar&. NingGn reactor quimico por s mismo
puede hacerse (til, por lo que la ingenieria quimica tiene que
considerar loas efectos de &ste reactor sobre la utilidad de el
proyecto como un todo. Hay dos principales aspectos que se deben
tomar en cuenta :

+ El costo de el reactor (Capital y puesta en marcha)
+ El costo del resto del proyecto incluyendo el trabajar
el producto de el reactor hasta el final.

El efecto que &ste proyecto tenga en la sociedad, también hay que
considerarlo. Finalmente la seguridad de la planta, es una manera
de incrementar la atencién para poder realizar m&s plantas y poder
satisfacer las necesidades que requiere la sociedad. El elegir uno
de los procesos para fabricacién de reactores podré& depender sobre
el costo de su seguridad.

Dentro de ésta tésis se podr& simular un reactor quimico continuo
de tipo tangue con un agitador, el cual ser& simulado por un motor
de D.C.
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4.3} DIGPOBITIVOS M CONTROLAR

Dentro de los dispositives a controlar gque encontramos en un
ambiente industrial se encuentran los siguientes :

+ Ssnsores y transamisores
+ Yélvulas de control
4+ Notores de pasoas y Motores de D.C.

SEMBORES Y TRAMGMIGORES ¢

Con los sensores y transmisores se realizan las operaciones de
medicién en el sistema de control. En el sensor se produce un
fen6meno mecénico, eléctrico o similar, el cual se relaciona con la
variable del proceso que se mide;, el transmisor, a su vez,
convierte &ste fenémeno en una sefial que se puede transmitir y, por
lo tanto, é&sta tiene relacién con la variable del proceso.

Existen tres términos importantes que se relacionan con la
combinacion sensor/transmisor:

+ Escala
4+ Rango
+ Cero del instrumento.

A la BSCALA del instrumento la definen los valores superior e
inferior de 1la variable a medir del proceso; é&sto es, 8i se
considera gue un sensor/transmisor se calibra para wsdir la presién
entre 20 y 50 psig de un proceso, se dice que la escala de 1la
combinacién sensor/transaisor es de 20-50 psig.
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E1 RANGO del instrumento es la diferencia entre el valor superior
y el inferior de la escala, para el instrumento citado como ejemplo
agul el rango es de 30 psig. En resumen, para definir la escala del
instrumento se deben especificar un valor superior y otro inferior;
es decir, es necesario dar dos nGmeros; mientras que el rango es la
diferencia entre los dos valores. Para terminar, el valor inferior
de- la escala se conoce como CERO del instrumento, éste valor no
necesariamente debe ser cero para llamarlo asi; en el ejemplo dado
mis arriba el YCERO"™ del instrumento es de 20 psigq.

Dentro de é&sta tésis se simular&n sensores de nivel por medio de
switches para indicar los niveles bajo y alto de los tanques, a
partir de los cuales se mandar& una sefial al PIC que actuaré de
inmediato ya sea ABRIR 0 CERRAR una vilvula-de control.

VALVULAS DR CONTROL :

Las v&lvulas de control son los elementos finales de control mis
usuales y se les encuentra en las plantas de proceso, donde manejan
los flujos para mantener las variables que se deben controlar. En
ésta seccién se ‘hace una introduccién a los aspectos wmés
importantes de las v&lvulas de control para su aplicacién al
control de proceso.

La vAlvula de control actfa como una resistencia variable en la
linea de proceso; mediante el cambic de su apertura se modifica la
resistencia, en consecuencia, el flujo mismo. Las vé&lvulas de
control no son més que reguladores de flujo.

Funcionamiento de las vélvulas de control :

La primera pregunta que debe contestar el ingeniero cuando elige
una vAlvula de control es : ¢ Como se desea gque actue la vélwvula
cuando falla la energfa que la acciona ? La pregunta se relaciona
con la " Posicién en falla " de la vAlvula y el principal factor
que se debe tomar en cuenta para contestar &sta pregunta es, o debe
ser, la seguridad. .
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8i el ingeniero decide que por razones de seguridad la vAlvula se
debe cerrar, entonces debe especificar que se reguiere una valvula
" Cerrada en falla " ( FC ); la otra posibilidad es la vSlvula

" Abierta en falla "™ ( 20 ); es decir que cuando falle el
suministro de energia, la vilvula debe abrir paso al flujo. La
mayoria de las vSlvulas de control se operan de manera neumética y,
consecuentemente, la energia que se les aplica es aire comprimido.

Para abrir una vilvula cerrada en falla se requiere energia y, por
ello, también se les concoce como vilvulas de "Aire para abrir"
(AO) .

Las v8lvulas abiertas en falla, en las que se requiere energfa
para cerrarlas, se conocen tambien como de *Airs para cerrar' (AC).

Enseguida se ver& un ejemplo para ilustrar la forma de elegir la
accién de las véAlvulas de control; éste es el proceso que se
muestra a continuacién.

Circuito de control para inlercambiador de calor.

Fig. 4.8 Porma de elegir una V&lvula de Control

En el la temperatura a la que sale el fluido bajo proceso se
controla mediante el manejo del flujo de vapor al intercambiador de
© calor. Se desea que la vélvula de vapor se mueva a la posicién més
segura; al parecer, ésta puede ser aguella con la que se detiene el
flujo de vapor, es decir, no se desea flujo de vapor cuando se
opera en condiciones inseguras, 1o cual significa que se debe
especificar una valvula cerrada en falla.
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Al tomar tal decisién, no se tombé en cuenta el efecto de no
calentar el ligquido ‘'en proceso al cerrar la vAlvula; en algunas
ocasiones puede que no exista problema alguno, sin embargo, en
otras se debe tomar en cuenta.

Considerese, por ejemplo, el caso en que se mantiene la
temperatura de un cierto polimero con el vapor; si se clerra la
v&lvula de vapor, la temperatura desciende y el polimero se
solidificard en el intercambiador; en é&ste ejemplo, la decisi6n
puede ser gue con la vilvula abierta en falla se logra la condicién
mis segura.

Es importante notar que en el ejemplo s6lo se tomd en cuenta la

condicién de seguridad en el intercambiador, que no es
necesariamente la mfs segura en la operacidn completa; es decir, el
ingeniero debe considerar la planta completa en lugar de una sola
pieza del equipo; debe prever el efecto en el. intercambiador de
calor, asi como en cualquier otro equipo del que provienen o al
cual van el vapor y el fluido que se procesa. En resumen, el
ingeniero debe tomar en cuenta la seqguridad en la planta.

Existen muchos aspectos que se deben tomar en cuenta al
especificar una vAlvula de «control, uno de ellos es el
dimensionamiento de los actuadores de las v&lvulas, la estimacién
del nivel de ruido, el dimensionamiento de v&lvulas para flujo de
dos fases y los casos en que la compresibilidad de un gas es
importante, as! como el afecto de los reductores de la tuberia.

Existen en el nmedio ambiente industrial - diferentes tipos o
géneros de vilvulas como son los siguientes :

vélvulas de dos pasos o vias

vélvulas de cuatro o seis pasos o vias

vélvulas Globo

véAlvulas Mariposa

vélvulas Solenoides o Vélvulas ON-OFF

{ Que son las mas usadas en proyectos ae
automatisaoién ).

LA X XN

A fines de simulacién y de ésta tésis, éste tipo de vélvulas se
operarén por medio de LEDS los cuales se controlar&n por medio del
PLC dependiendo de la secuencia del proceso.
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MOTORES DR PASOS Y MOTORES DE D.C. @

La tendencia hacia el control digital de miquinas y funciones
en los procesos ha sido generada en base a una demanda de aparatos
mecinicos capaces de transmitir incrementos tanto pequefios como
grandes en el movimiento de dispositivos y poder predecir su
exactitud. El motor de pasos es a menudo considerado, como un
aparato digital el cual convierte pulsos eléctricos a movimientos
mec&nicos proporcionales. Cada revolucién del eje de un motor de

as q! tizado por una serie de pasos individuales
discretos. :

EL motor, usualmente provee una rotacién a partir de un reloj
establecido. Por 1o tanto, el motor de pasos es idealmente,
conveniente para una amplia variedad de aplicaciones de control y
de posicione-iento, dentro del amplio mundo industrial,

Con el répido crecimiento de la electrénica de estado s6lido, y

las técnicas digitales, el motor de pasos encuentra més
aplicaciones, como por ejemplo en perifericos, robStica, e
instrumentacién.

Los convencionales motores de A.C. y de D.C. tienen un eje libre,"
'Y por el contrarico los motores de pascs rotan los ejes por
incrementos. La caracteristica b&sica de un motor de pasos es que
cuando esté energizado, éste me mover& y llegar& a estar en reposo

és de alg en estricto acuerde con el comando de
entrada diqital.

| 4

El motor por lo tanto, permite el control de velocidad, distancia
y posicién. Los motores de pasos estan divididos en 3 principales
tipos o clases, cada uno con construcciones y caracteristicas de
funcionaniento distintas :

+ Reluotamoia varisble (VR)
+ Permanencia Magnetioca (PN)
4+ Notor de pasos Nibridoe
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En general, el motor de pasos estd basado sobre el principio
magnético, sin importar el tipo:

Polos magnéticos iguales se repelen y Polos magnéticos
distintos se atraen.

En la siguiente figura se nmuestra la rotaci6n b&sica del motor de
pasos
®

/\
g/imv
Avrdings

®

Fig. 4.9 Rotacién de un motor de Permanencia Magnética.

En la figura se muestra que si esta energizado el estator (A)

‘como el polo norte y el estator (B) como el polo sur, y el rotor de

permanencia magnética (PM) es posicionado, un torque seré&
desarrollado para posicionar al rotor a 180° desde 1la posicién
inicial. S8in embargo, &sto podria ser imposible a determinar la
direccién de rotacién, y de hecho el rotor no podria moverse a toda

- su capacidad, si las fuerzas son perfectamente balanceadas. Si 2

estatores se afiadieran ( C y D ) y se energiziran, entonces
podremos predecir la direccién de rotacién del rotor.

® ®

- g o gr
o(J[1 / ® ©[ED,B:D
& g

® - ®
.Prig. 4.10 Direccién de rotacién del rotor da un motor PM.
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Como se indica en la figura, la rotacién puede ser posicionada
bajo un contador de reloj, con el rotor alineado entre el polo sur
Y el polo norte, como se muestra a continuacién.
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Fig. 4.11 Posicién de la rotacién bajo un contador de reloj.

La caracteristica distintiva del motor de pasos PM es la
incorporacién de permanencias magnéticas, usualmente en el ensamble
del rotor. Para permitir mejor resolucién en los pasos, se colocan

. 4 polos estatores y dientes que son hechos sobre cada polo estator
Yy el rotor.

El ndmeroc de dientes sobre el rotor y el estator determinan el
paso angular gque ser& obtenido cada vez que la polaridad es
cambiada. El eje responder& con un incremento especifico angular
cada vez que la polaridad es cambiada. Este grado especifico de
rotacién o incremento de el eje es conccido como Paso Angular.

Si los patrones de energizacién de las vueltas son fijos, una
serie de puntos equilibrados son generados alrededor del motor. Si
las vueltas son excitadas en una secuencia particular, el rotor
seqguiria el punto cambjiante de equilibrio y la rotacién responderia
al cambio en los patrones.
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Fig. 4.12 Secuencia giratoria del rotor de un motor PM.

El motor de reluctancia-variable (VR) tiene un estator, el cual
tiene un ntmero de devanado de polos. El rotor es un cilindro,
dentado cuyos dientes tienen una relacién con el estator’'de polos y
sus dientes. E1 namero de dientes ser§ determinado por el paso
angular requerido. Un motor tipico VR es mostrado a continuacisn.

Fig. 4.13 -Motor de Reluctancia Variable '
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Cuando una corriente fluye a través del devanado, un torgue es
desarrollado en tal camino que el rotor busca una posicién de
minima trayectoria magnética. Esta posici6én ser& est&ticamente
egtable hasta que un torque externo es requeridc a mover el rotor
desde é&sta posicidén estable. Habr& m&s posiciones estables para un
patrén dado de energizacién.

cuando un devanado diferente es energizado, el campo del -estator
cambia, causando que el rotor se mueva a una nueva posicién. N

La seleccion de la secuencia de energizacién del embobinado
permitir& posiciones estables, haciendo la rotacién m&s suave,
alrededor del estator de polos, estableciendo asi la velocidad de
rotacién y la direccién del rotor. Cuando el patrén de energizacién
es fijado, la posicién del rotor llegar§ a ser fijado también. Por
lo tanto, la posicién del eje es cambiada debido a los patrones de
energizacién.

La siguiente figura iluatra los modos de excitacién est&ndar el
cual produce un pasc nominal angular.

Groer Redt
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Pig. 4.14 Modo de excitacién para los motores de
reluctancia variable.

" La doble excitacién es escogida para obtener el m&s alto torque
disponible. A diferencia del motor PM, el motor VR tiene muy
pequefio residuc magnético, asi que no sers forzado el rotor, cuando
el estator no es energizado.
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El Paso angular ( determinado por el ndmero de estatores y el
rotor dentado ) varia desde 7.5 a 30°. El VR presenta un bajo
torque e inercia en la carga capacitiva.

V2272, |
| ZZZZ77A
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Fig. 4.15 Determinacién de un paso angular para un motor VR.

Los motores de pasos hibrido, ( PM-Hibrido ) combinan 1las
caracteristicas constructivas entre VR y PM.

Fig. 4.16 - Motor de pasos hibrido.
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) Ambos, el -rotor y el devanado del estator son dentados. Esta
construccién di6 un alto torque ( 50 a 2000 onzas/pulgada ) con una
exactitud en los pasos de + 3% y los pasos angulares varian desde
0.5 a 15°.

El disefio hibrido ofrece excelencia en la capacidad de velocidad
1000 pasos/seg que es el mAs alto obtenido. Aunque su costo es
relativamente alto, el disefio hibrido es catalogado como el mejor
para muchas aplicaciones industriales.

Los motores de pasos son populares porque ellos pueden ser usados
en un modelo de lazo abierto, mientras otros estan ofreciendo
caracteristicas del sistema retroalimentado.

El reemplazo de partes mec&nicas tales como clutches, es eliminado
porque los motores de pasos proveen una gran consistencia en su
funcionamiento y un razonable costo. Este motor es un excelente
aparato posicionador. Por otra parte, tienen una gran desventaja el
cual consiste en que no son muy eficlentes cuando no existe
suficiente energfa; a continuacién se listar&n las limitaciones que
éstos incluyen :

+ E1 Torque es inversamente proporcional a la
velocidad.

+ La velocidad dobe incrementarse gradualmente.

+ El motor de pasos presenta una baja velocidad donde
el torque es reducido dristicamente.

Algunos motores de pasos amplifican el torgque a través de un
sistema integral con el motor. Para entender las caracteristicas de
un motor de pasos necesitamos examinar su secuencia 1légica. Una
representacion simplificada de é&ste tipo de motores es 1la
siguiente: :
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Fig. 4.17 Punto inicial del rotor para lograr un paso completo.

Inicialmente se tienen 2 polos ( A y B ) el cual ambos son
energizados con su polo norte arriba, atrayendo el rotor al polo
sur, como se mostré en la figura anterior.

cambiando 1la polaridad del polo .A, el rotor girara 90° para
llegar a una nueva posicién, a &sto se le conaoce como Paso

ocompleto.

'aul% 0!%9
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Fig. 4.18 Nueva posicién del rotor.

Si el polo A fuera desenergizado, en lugar de que regresara el
rotor, éste rotaria 45° para alinearse con el campo del polo B;
ésto es conocido como medio paso. Asi un simple motor de pasos,
tendria 4 pasos completos (90°) por revolucién, u 8 medios pasos

(45°) .
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Entre mis pasos tenga, la capacidad en la velocidad ser& més
grande, pero reduciri el torque.

La secuencia de switcheo para é&stos motores fué originalmente
realizada por sewitches mecé&nicos. Esto fué muy caro, y ademis
producia dolores de cabeza en su mantenimiento. La electrénica
resolvié &ste problema bastante f&cil y eficientemente. El1l circuito
de la siguiente figura muestra el uso de aparatos de estado sblido
para el control del alambrado.

D6

Steprer motor driver destces. 1) Transitors. ¢hs Datlington trunsistors. e ) MOSFETS.

*inteys bods diooe

Fig. 4.19 Uso de aparatos de estado s6lido para el
control del alambrado.
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Estos dispositivos ( drivers ) son usados porgque el alambrado de
éstos motores requieren una corriente de cientos de miliamperes
hasta amperes. Por ejemplo el torque de un motor es 200 oz/in y
cpara con 2.5 V en su embobinado por 1lo -‘tanto requerira
aproximadamente 2.5 A para cada bobina. Esta corriente es tan
grande para un circuito 16gico por 1lo que los drivers son
requeridos. Tambien los tranasistores MOSPET son usados en
aplicaciones.

Actualmente el circuito de control de motores de pasos son usados
con tecnologfa TTL y sus salidas son aplicadas a los drivers
previamente mencionadas.
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Fig. 4.20 Circuito de control de motores de pasos.

_En &sta tésis, el motor de pasos nos servird para simular el
suministro de combustible a una caldera, el cual &sta podrd variar
la temperatura de la substancia contenida en el tanque.

4.4) PROCESO DR COMTROL

Un sistema de REACTOR comienza con el llenado de un tanque A.
Primero se controlar& una VAalvula normalmente cerrada, el cual
obedecers si existe o no subtancia a suministrar.
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Una vez abierta la VAalvula de control ( Vilvula 2 ), se empezari a
llenar un tanque A y por medio de sensores ( Para el caso de ésta
tésis simulada por switches ) se controlard el nivel de substancia
contenida en el tanque. Una vez llenado el tanque se accionar& un
sensor de nivel alto el cual cerrar& la vAlvula ( VAlvula 2 ) y
podr& abrir otra ( VA&lvula 3 ) para el llenado del siquiente
tanque, ’

Cabe hacer notar que si se detecta un nivel bajo en el tanque

( sensada por un microswitch ) tendr& que seguir abierta la
vAlvula, independientemente de la secuencia, hasta alcanzar el
nivel deseado. Esto se aplicard a todas las vAalvulas involucradas
en ésta simulacién.

Una vez abierta la otra v&lvula ( VAlvula 3 ) se empezar8 a llenar

un tanque B. Por medio de sensores se detectard el nivel alto y
bajo del tanque. Una vez que llegdé la substancia a un nivel alto
dentro del tanque, se cerrar& la V&lvula y empezar& a inyectar
combugstible a una caldera con la finalidad de que ésta pueda variar
la temperatura de la substancia. Por medio de un termopar se
sensar& la temperatura deseada Y una vez llegada a ésta
temperatura, se cerrar& la vAlvula de inyeccitn de combustible y
abrirs otra vAlvula ( vdlvula 4 ).

. Una vez que abra la vAlvula, se mezclarsdn las substancias en una
tangque C el cual por medio de sensores se controlar& su nivel.

Cuando el nivel a llegado a)l mAximo se cerrari 1la vélvula (
V&lvula 4 ) y comenzar& a funcionar un agitador ( Simulado por un
motor de D,C. ) por lo menos durante 45 segundos. Una vez terminado
el tiempo se abrira otra vAlvula ( V&lvula 5 ) para poder desalojar
la substancia contenida en el tanque.

Todo &ste ciclo se podr& r.péth‘ lag veces que sean necesarias
para poder fabricar subtancias tan complejas como uno las reguiera.

Un PLC es un dispositivo que es més recomendable de utilizar para
llevar un control de ésta naturaleza. Principalmente en un nedio
ambjente quimico los riesgos son mayores debido a que se manej)an
elementos bastante peligrosos y por lo tanto requieren mayor
presicién en su elaboracién.
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4.9) PROGRAMACION Y OPERACION

Para la realizacién de la programacién se siguié la descripcién
del proceso de control. A continuacién se presentar& el hardware
empleado en el prototipo, asi como la descripcién de su operacién.

Posteriormente se listard el programa utilizado en el presente
trabajo.

Desoripoién del Hardwars del Prototipo :

La operacién que se realizé para poder establecer la comunicacién
entre el PLC y la Planta ( en nuestro caso la simulacién del
Sistema Reactor ) fué por medio de reguladores de voltaje LM317 con
terminal ajustable; é&sto se realizé6 debido a gque en las tarjetas
del PLC presentan 24 Volts de D.C. en la salida, por lo que se tuvo
que ajustar a un voltaje que maneje la planta ( 5 volts ).

Con éstos reguladores LM317 ( Para mayor informacién ver Apendice
B ) que trabajan con 24 a 28 Volts de D.C. de entrada y un voltaje
de salida regulada por medio de un arreglo de resistencias, se
pudieron obtener mejores resultados.

Anteriormente, se trabajé con un reqgulador 7803, el cual regula la
salida a 5 volts, nhecesaria para nuestros propésitos, pero el
problema que nos encontramos fué que se calienta  wmucho, aun
teniendo un disipador.

Posteriormente, se trabajé con un diodo Zener, el cual le
encontramos el problema que no regula bien en la salida.

Por fGltimo se experimentsé con el regulador LN317, el cual se
obtuvo mucho mejores resultados. Con &ste regulador se pudo obtener
una buena regulacién de salida y con ésto poderlo aplicar.
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El arreglo que se utilizd fué el siguiente :

p—roar =

L.,
=Y

Pig. 4.21 Regulador de Voltaje LM317

Normalmente, ningGn capacitor es afiadido a menos que el aparato
esté situado cerca de una zona ruidosa, en tal caso se necesita una
entrada de bypass. Una salida opcional con un capacitor es afiadida
para proveer mejor respuesta transitoria. Ademés de ésto, se tiene
una terminal ajustable, para obtener un mejor rechazo de
transitorios que en un regulador de 3 terminales est&ndar nos seria
més daificil.

Por otra parte, se tiene una resistencia variable en la terminal
ajustable y una resistencia en paralelo para poder regular el
voltaje que se desea en la salida. Con &sto nos dié la facilidad de
poder comunicar el SIMATIC 8$3-100U con nuestra planta sin ningGn
problena.

A continuacién se presentarf el diagrama de alambrado del PLC
SIMATIC S5-100U con el sistema REACTOR, asi como el programa
utilizado en el presente trabajo.
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DIAGRAMA DE ALAMBRADD DEL SIMATIC S5-108U HACIA EL SISTEMA REACTOR
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3. CONCLUSIONES

Podemos decir que existen muchas razones por la gque es
recomendable utilizar un Controlador Logico Programable ( PLC )
unas de ellas se listan a continuacién :

1) Son aparatos pequefios y gue ocupan poco espacio.
2) Son Modulares y hay facilidad en el mantenimiento.

3) Eficiencia en la energfa comparado con aparatos
electromecénicos.

4) Rapidez en el diagnostico de estado através de uso de
entradas, e indicador de las salidas.

5) Rapidez en modificacién del programa realizado.

6) Rapidez para implementar un nuevo esquema o algoritmo de
control.

7). Velocidad en el restablecimiento del sistema, permitiendo
f&cil chequeo y rapidez de respuesta en los Gltimos cambios.

8) Facilidad en su instalacién.

9) Habilita el funcionamiento Nombre-Méguina por medio de una
interface,

10) Facilidad de ensefianza a nuevo personal.

-

11) Costo accesible en la mayoria de las instalaciones,
comparado con los electromagnéticos.

Por todo &sto podemoa decir que un Comtrolador Logico Programable
es un aparato de propSsito dedicado capaz de realizar tareas tan
complejas como uno las pueda imaginar.

" El1 objetivo de ésta tésis fué principalmente realizar una
aplicacién didéctica de un Controlador Logico Programable ( PLC ) a
una simulacién de un proceso de la vida real, con el fin de
realizar practicas en el Laboratorio de Control Diqitnl, el cual el
alumno podr& conocer el principio bésico de éste aparato.



- BIBLIOGRAFIA




6. BIBLIOGRAFIA
John Wiley & Sons, Inc. Principles and Practice of Automatic
Process Control, 1991,

Jehuda Frydman, Short Course Notes, Electrical Engineering
Supervisor, Mobil Chemical Company N.Y.

Schdlar & McNamee, Industrial Electronics and Robotics, McGraw Hill
1986.

Raymond Flynn, Control Engineering Magazine, March 1991.
Catalogo ST 52.1 1991 SIMATIC S5 100U

Manual CPU 102 Para Autémata Programable SIMATIC SS 100U,
Hans Berger, Automating with the SIMATIC S5 115U, 1989

Ramon de la Pefia Manrique, Introduccidén al Analisis Ingenieril de
los Reactores Quimicos, Bditorial Limusa, 1981.

Kenneth George Denbigh, Chemical Reactor Theory, Cambridge
University, 1984.

Katsuhiko Ogata, Ingenieria de Control Moderna, 1986.



APENDICES




APENDICE A




4 Médulos

[Datos do pedido
| beorpeoon
Unided saniral CPU 100 | 0E80 SSMAT
Unidied contrat CPU 102 35 1020MAT
Unided contral CPU 109 uutMA‘.l‘.u
o Marunt [}
€on Menusl AG 100U, en siendn 1
it 2
ook ]
espaicl .
-8
00 JTe-LA Y
nesgme S STSALAT
RIS STROLAN
RIS MBRETY
Una unigad ceniral es necesaria siempre EAS ITHLCITY
PIva estructurar un automata S5-100U. P98 STBRCH
Se engancha sin elemento de bus direc: sy
tamente en &l perii soporie normalzado OERE SON-SMATY
y CONting, a0eMas de [ un.dad de con-
® un citcurto Ge almentacion interna
{DC 24 V/9 V), también para almenta- ‘10 JI0 8" 19 AOBONS Taropes IESS 10 I T
€00 O los moduios pentércos),
® Una MeNYXia NeNa e programa ® Lna conexion pare of cable de bus Jel  Las unidades Contrales pueden progra-
(RAM), pritet elemento de bus coneciado 8 marse en las formas de repretentacion:
® Un receplacuic para un canucho e (s Garechs jurio & la unidad contral, lista 0 insrucciones (AWL), ssquema
mamona, & un recepticulo para una baleria tam- de fun {FUP) 0 asquema de
& yna cONexioN PAra UN APArEIC U8 Pro- PON que Markens 8l Conimido de 18 tactos (KOP) Las formes de
gramacion (o tambwn, por @), bus O memona RAM 830 en caso de tallar la LACION Slegoas n el BDMS-
ADArSiO B8 OO#raCion| tension de almentacion, - 10 che programacion.
& UV CONBXION Pata LA fuenie 08 k-
menlacion m«m(AC 115230V,
DC 24 V). pag 49
| Datos técnicos
e o108 [ ervres IO
036~ on avwacion f B
- o © pcMv
- et Upg LI T 1
~ g eamioe 19V (6ckuve n2800) .
Temsn oo salce oce 2 O 01 MO8 PEAdncOs}
101080 On 5408 .
- e 14
+| = margen somaie 0.1
Proatcon Conrs CORCICAS slectrorcs
Baera wmpon Baiarts o L (3.4 V. $50 man)
- YO WTen min 10
875'Cy SmICEemIns swlmumio
- voguM wpos. Saf0e(s 28T}
Graqo e promccdn Class { mayin EC 520
Sapwracion gaenks ro
Qe800 3¢ BEvehin Op Miiewrcise AsgpavoloaTt
Cottes. 4V 1 *
Macizo 2u(0.5.2.5) e

4/s

Samene STS2.1+ 1901



Mddulos

= ewicho o mamor-a EPROM 0 EEPACM

Tempo oe Drocesam.eni fes us )

= Operacones v Imétcas

~ CpIACONES D8 $4%0 § CCrvwhON

= ODIACOnas de lerpor1pcen ¢ COT DL
= Kamedss de moaulo

~ OPAECONes O Su8ihadn

~ 0paacones de Drocesarao (BOW B

Tiroo 06 viglanc s CO cico apree
Matas

Temporizacores

= cantciad

= MEIgen o¢ berrpo

Cortadores

= canodad

~ magen de COTOUD

Ertracay Spaies

Seic ogtaies 0 foal s,
Enracsa sraligeas

8 P N 00 s
Posbicad de acopanens 290 0CH

Raloy harcware:

Progeamecstn

Moduios de organzacon - max
Mdcios de orograma ™
Wtxios Rnconaies max,
Mdcuios de osea s,
Moi08 08 das mar
oA 08 SelETAND 08 U1 MORAS i
Maculos unconghes casgraom

{on & wome coerarva)
Emcuc.on ael prograna

Nvead de parénies max
Camsurotazavy max
Peso

- T Seree
=~ Carlcng Og Terrona Aon

2¢2° Dyes (kaabes)

4+ 2%ytes [L1AZ8Tes)

Puecen enchulsse MEUS Ca memara hass 32+ 2 by'es
Pot 10 Qenerat, | NSYLCCON 0CUDA | PABDYE  2T7'e = 16018 #n 3 memore.

CoU 108 oPU 02 €y 10
1 procesadar sindard 1 processoos srandard 1 procetados standud
t coorcasador STER §
2:3%opes 420yt -2 ores
20°2"tres {wokzanias

40. &0 4 I 18
35.70 18 p 18
55 85 . 30 0 % %0
55 60 25 i 14
& 70 20 18
w0 125 ! « 6
125 .15 ] & 2%
- [ . e
- [~ )
s daios €0 (8 0!8 <L 3ta e OPerac Orege
8eme 3same , S0rs
7] io02e 2048
08 $1ia3, 512 ‘maneries WNZANO0 DaTENA "ITOON
" 1 R i
001. 9990
18 I 2 ' otoe
08 $/08, BIBTAreIR AZINGG Datend W pdn
0. %90 (haca adeanis. hecia alris)
2 256 258
L] i) . k3
o ’ SINEC L1 {#1c'av0) ! SIMECL: e avy
- . i Fecratos
Lnewc a
o8 L)
a ]
L] 25
4 (ro peramenzadet) 258 (CaaTetr 230e3)
- | 204
L3 o
" I
- Entracs  $sca 08 valores 180QCNS
comnerson BCOR/ .
I TRATORICON § SvBeOn 08 NIETGS AT COTA A CON 16 DYy
Cexes i Cesca
2onte 21 23 P s
P A2E 30 e
${pard COMOac OMet Drarus |

08 A (Con SHiuCho 08 Merond)

0.7ug
otxg

H

Severs 5821 1991

45



Modulos

2533C T aptuen

En’a ur-gad central ce! AG S5-100U, 8y
coma en 'a intarfase ZG-AS 318 oe ta ET
100V. se ha ntegrado un circuito de ali-
frentacién para gererar la tensén mier-
ra ge DC 9V a partr de Lna lension de
entraca de DC 24 V.
Si1a tensién da ced externa &9 de AC
115 6 230 V. dete emploarse Laa fuenta
de almentacn adcional PS 930 0 PS
931 Se admiten lamhén oras fuentes
ge grentacion ge OC 24 V sismpre que
cuir:an 'as conciCiones de 1a tecnica.
SIMATIC S5,
La‘uente PS 930 aimeria solamente 'a
wnigad certral del AG S5-100U win carge.
Lafuenta PS S31 esta prevista para ali-
reantar 1a yrdad central ¢al AG SS-100U
con carga. asi coma ta ZG-ASJ18 dela
1

Las tuantes de aumentacion 58 engan- ,
chan cireciamente (10 samento de bus)
en el cerhl s0pcrie normakizado @ fa ie-
Quierda de la unoad central o de 1a inler-
fase 2G J18.

—u

Datos de pedido
e de padido
mtm 30 030- 34011
(wn%n c»uumswow;awm
WSR2V, DC 20V, 104
Fuenie de atimentacion PS $31 SIS B-N01
(pora aumeria "a CPU ce AG $5-100U con carga y
'8 ZG-AS 218 Ze ‘2 £3 100U}
PIAAC 114200V. OC 24V, 24
Pusivle ca't PS 930 (epveno, IAF) * S84 900-30C8
. Datos técnicos
Fuents de simantacién ;. PeR 5831
oo siomorincibn
~ vaiof rorral AC1IIIY
- MEGEN JOT. LD 8150V
107 264V
- GO0 BeTd 10T e
Frocuencace red
) He He
= magen woreDe o8 aT.emz
Corsro
- vl rorinal 030.15A 03084
= Tertdad ce conentn max | WA
Taraon oe sada
- valor romest pCHyY oCuv
- TWgen aoTADie 1834V 28.22v
intorviond do selide
- vax 184 18
- magen sOT L0 0.50A 0.24
PrOLC2I0n CONtTE OV OCrTuios (F;:c‘l)- Eacyorcs
Erwacs detberacdn
\'Mamum
- vmor nomne - -
- c '8 boqueo - -
Int. 08 ervacs (en sberac an) . - -
Longa.q o8 cabe - -
Graxso de prowccitn (1EC 563 Ciase! . Clase)
Sepaacin gavirvea o .
Tenetn o¢ preda ACaw AC28sv
Qa0 mprevon eaertarencias (VOE 0871) A A
Cation (o men) .
.m- (COn Cascuakos termanaies) 20(08..1.5) 21(05.15)
! =05 29 203 2%
MWI oron, | 450om &8mm
aorce 1ag 03

| Peso

Samens $T421- 1981




Médulos

—— TN

LTIy
Los mddulos de entrada digral transtor.
Man e nivel de las sefiales binarias axter-

emlwuonbcsv 7cv

[Datos de pedido
! woaepeaae

Entrade dighed condewacasDC 24 v | OF!
conBerraca DG 24 v. ,cusmum
£on 4 entracay DC 2465 v i
Cond ewracatUC 115 ¥ 1 06
€on & evvacas UC 230V l ous uounu
con @ eneacss DC 24 v 'l!ssuuum
gntwmanuc 1Sy | MES AN BMCTY
con B entraas UC 'uuuuuou

dt cada sefal Los maduios s enchufan
iemento de bus & pruets de erro-

tes modulos hienen una coaditcackn fi
de puesto de anchule q.e rs enge

Nt de! proceso al rivel inteno del :n {ver pbg 2/5)y &' hacerio se estable- ausie de dreccon Noa'cambia un
S51000. ce &l contacto con &l blogque de bt;m mboulo M nl oem huecos hbves enla
" . Que racibe los cabies oe seftales Elcam- od pl
Junto & 18 tiras de pidstico rolulabies pa- by 0 Cn'manio no exige aflojar s ca- tos de d-vecc»onn
Ihlas eniracat indwiciuaies hay UnoS 50- g g geniaies (cablesco estdtco).
LED verdes que visualizan of estado .
Datos técnicos
Sirnds dighel ERS 420-BA 1Y KB4 £31-8MAT2 ) . ME3142000CT1 T SE8S 4308401
Caneded 0o entrodes ) 0 . . ; .

" n 8! {oaredsapwac) 1 30 (cOICATICABa0 $0L1aL 20 asY)
~ on Gruoos o¢ - - ‘ fa ta
Tonaien de sntrade
- vakor nomnel oc2ev MY oc Y ueitsy ue o
~ Wacuencia - - - 47 8y a7 €=
Toraidn 0o e |
=~ Drd 80l +0- 0.+8V 0.+5v +3). .87 0 4oV 6 Y0/
~ porasstai.le o1 o3V +13.033V 13 en2v Bty 10 ity
Veengiced s srwace . |7ma rmA a378mA MmA@SCSY) | 6L aRIIX V)
connefial -1~ sV (s24v) a24m0v) SmADCIISY) | 28mAaDC20v.

ge
= 390w oln ® jam Ime m 10ny 1
- Og=lecesds W |5me sms ms 207 2ms
Longituct de cabie
- m | room 100m 100m 10m wom
Comerve de fecoso ¢ conecy!
BERO con 2 i mee [18mA 15mA 15ma SmA sma
Avitd 08 Sverla LED rop LED ropn LED rop. L] no
~Fang sensdn de eraors Owrste) ot Lo y M) (tenaLs)
{+9V retoecm )
= segun YO 00 ac12v ac v AC 12V AC 12V AC 12V
= probago con - - AC 300V AC S0V AC 500V
(s BV mapaco o L)
~ sogun VDE 0140 - N Acaov BV Ac2%0v
- probado - - AC 1780V AC 1280V AC 1800V
Carguro
- ;-m e | A Mma Sma 16mA 1ema
)
Pows e {0209 02k [*1%) oz o2
.
A0 O Semens STS21:19



1 30uicE 6 - i 302

I

3
m;:} ‘:‘} ;
=
20,1 0 S0} 50 20
. o o Rl-]
—,
0 a0 0.1 1
0 0
Yy, v
o7 “a Hm «w
sob 1ok
" —
o7 30’ 0.7, .
10 10 L]
H 4
H H
H 5
SESSLILBMAN BESS 421G 1t SESS 433 aMIAL
6E55 22 80N
Datos técnicos
Entreds Sgired SRSTAITIMAYE - 58 A31aMCYY SESS 43180V SE38 423 aMA T
Cantided de ontraden L] L] L] L3
Separacitn gavinca "
~ o grupos de 0 ] . L]
Tanside du snirada
- vl noming DCMY uciy ucmsy ocEv.MY
- . . 0n a7
Teormidn deewaca .
«~ peranefal «Ge 8.v5V 0.4V 0.9sY
- prasem.te *13..TV % sv 195 28V
enacnd c enada ) -
con genal <1 o0 | orm 12mA {a AC 113V} 18.ma (8 AC 220V) L4mA 88y
wzew 25ma(s0C 1SV} IBMALSDC20V) | SAmAaZV
Tiamgn de retarso:
- 08 ~Co—s ola w. ) S8 1omy Sees 1meoigme
- Opele - 0 .} ams Hm ey 1maaigms H
(L) |
Longaud de cadle .
- tnapaiale e, | 100m 0m 100m oom .
Cormerca de repos  conecter
BERG con 2 hios mac. | 15mA amA SmA Mo euts revaa
. s Soreuon BERQ
Ansa de wers ~ na ~ L]
<FoRa wnpdn e emecr.
Tenadn sslemen
{» 9V retoecic =) h ‘
- QU VNE SIS ARV AC 12V . AC 2V AT 12V .
- DROuA SN AC 506V AC SOV i ACSOV AT 07V .
{+ IV wr0%KD o 1) N . .
~ 4qui YDE 0180 AC WV AL 2%0¥ ' AG 25V } A0V
- PrOGA0O Ton AT MOV AC 150V AC 1SNV . A YOy
Consuma ‘ . :
- g me 12w R2ma A LLN
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Los moduios de salida digital transfor-
man al nwel intetno de Sedales Cel autd-
mata S5-100U en el necesano para las
senales binarias axternas en el proce-

$0. Junto 3 135 tras de Pidstco rotula-
bies para las sakidas indvidualas hay

Datos de pedido

anr Fuslbie

unos diocos LED vardes que visuakzan

Salids digha!

Conactor frontal

€on 4 saidas OC
con 4 vakdas OC
can 8 sakdas OC
con 4 sahdas OC

24V.05A
24V, 20A
4v.054
2000V.05A
NI2OV. 1A
HYOV.05A
AV 1A

€an 8 3a-ga ¢ CONACDS Cie re'ds

£on 4 sancas ¢4
con B sacas OC

Co ratds
S24V.00A

40 pojos, £ortacios t 0o pnza
Dag saiaa 0'g1a BESS $518MRIZ
40 polos, conexdn por forndiy
20 potos. Sonexon por torniko

para 115230 V (repuesto 10 A FF}

el estado de cada seflal. Un diodo LED
sefaliza la aparic:on de una averia en el
médulo (gagnosis descentralizada).
Para enchular y codificar I0s mddulos va-
ia lo dicho en el Caso da entrada digtal
(ver pdg. 4/10).

E1moédulo de salida digital 6ESS 451
BMR12 58 enchula en un elemento de
bus pera se cablsa mediante un conec:
for frontal separada EI conactor frontal,
con 20 6 40 polos, se atmndia al mddule

=5

PN

r

AgLAY OUTRUT
2 @ oI
T

Samer ST 5211994
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gl G 63N

Datos técnicos
Salide Sighed SESS AA0-BMATY ES8 400-8MA%Y EDS M1-SMATY £33 400-31811
Cantded de selides ) 4 .
Sepuracion gaNanCa no o no i (opeaacopladart
- N ZrLpos 08 - - - 4
Tenuidn de stimentacisn U,
(pra‘scapal
- wor oCuY DCMY -3 0 DC M0V
- riado U, rax § 30V 38V sV asv
- ragenadmite 20 v 2 2oV 20.30V x.72v
(rcusne neado) -
vaor oara t<0 8y war 138V v BYv (147
ensigad de sadies oaa 3ecal -1o
~orrensl 60 C 03A A OsA 0sA
SmA.05A SmA.ZA SmAIA SmA..S00 mA
max | 04A 184 “0.4A 04A
24 aa “ 2A
mas | SW nw sw swizw
Proi#tc on CONta Conocncutos sectronca elaciorca o siectronica
Lrucon de ‘a‘emon
€38 T8 JE0NLON (Niarna) aj -uv -5V -8V -2V
Fracuenca 50 CONMLIACION
~ concarga shrea max. } 100HE 100 Hz 100 He 100 Hg
- toncaga aduttve iren P 1 2m 2 Mz
Caosciad o8 cargs sl 1) 0% 0% 100% 100%
Interpciad w3 cudl con setal LUV ICIEY tmA TmA 1mA
Nt o sedal On s800e
- ot yehal - ax | -3V .3V apy 3V
- consetal + ma | Y .12V [TRAY 14 Y-12v Y, ~25v
Longaua de cable
- tnacanians max | t0m 100m 10om 100m .
Ao 09 averia -Coriocreusto, faka Uys LED o LED o n LED roi0
Torsdn avaranio
(¢ 9V i0np0cto 3]
- VOE 0160 A 12V AC 12V AC 12V AC 12V
- con AC 500V AC SOV - AC 500 ¥
(e 9V ras0acOLe)
- vagun VDE 0180 . - - - DC 128V
: con - - - AC 500V
- cmro9V) mae | 15mA t5mA 14mA 1S mA
= eatgrno (8 24V, pn carge) mix | 23mA 25mA 15mA SOMmA
aprox. | 024 028 oy 02%g
PY> rodU0 38 SIS Caglh.
TRelenca sla ol
v . . .
Somens STAR 1901 413
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Datos técnicos ,
Saide Sighat SE33 45000011 AESS 43100011 4E53 451-8MA11 | SSAIMMAI
Cantided de nalkdas s e ) 1) \
SeDMacON QaledNCS = | s iopraac ! wiow " |
= o grueos de . ) 1 s l
Tonsin de alidwrtacidn U, L, ) i
(oara la coga) ' i
- vator romenst ACHIMY A SOV ocuy OCSV.24Y
~ 1800 U, L . ey 24vav
« margen dar 85 284V 0 v x %v 475 20V
(nchutae raade)
vokr para <08 ¢ mes | - . 3By BV
+ fecuancis a.sne 47 .8 - -
Srtanided de salids con el - 1o
= velor nomicad hatta 80 T 14 o34 1A 1A
= Mergen somvade '} . 005 1A , OLS 05 SmA 14 teracaTh,  G14
= 80 VKO DI OIN (CA58 S8L08) mis | naacm bie * no aImeoe 0eA 008 A
~ ineraded sura 4 L & 08A
Coge ovldmonss i | 2550w w50wW 12w -
Proteccatn Conss EonocrCueos Futow 10 A FF Furne 1WAFF wncusna o
Limaacon de '
GIve 08 0RICTNe1Sn (niena} aj- . “15v -9y
e conmuacion
= con v Shmica me 10 wHz 100k 00
~ 00N Carge nducthve. mex | 2+ EIN i W
Capecied 0s corgs ot ') 100% 100% 5% 100%
Inaraicied rbcUsl £on S8 <Ov max | ammA ETLY ron (I
Nevet 08 008l 08 S0ices .
- con sefal -0- max Saza
~ conseisl-1e mn Y-ty Y-V et stain
Longiud Oe catie
.= ma. | 100m 100m 0wem '
i Avizo 08 pverie «Carocreuto, faka U« LED rop L n ‘
: Tonaiin Sslamiento !
i {» SV mapeco w) i
| =~ tagun VDE 0100 AC 12V AC 12V K2V AC 12V .
: ~ pRNg0 con AC %OV AC 00V AC 300V ACSHV [
(o BV ARpecIO Le) . i
| ~ 990N VOE 0180 AC250V AC 250V AC2V -3 !
{ - PRbedo con AC 1500V AC 1500V A S0V A8V '
Comumo .
- weerno (B V) mix | 14mA 25mA umh n~a .
- (24 V. ¥ cogal max |- - 20ma LA i
Poso pox | Da2ng aIrey 023 0224g |
) Reterice « "%

414 . . : AT AN ) Sarens ST5219 1901




Modulos

'f'. .plu. e 3
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Salide tighsl $ESS 4529011 BESS 431-9MN12 )
Cantdad do salldas . []
Separacion gavanca M {cont. de reid)’) #l{cont. de e} ')
= engroos ce 1 2
Togees Semens v 22127 Omeon G683
0 0u08-A402
niensidad permanenis I A ELY
Caoaccis e =a-cbra de 'os Conucn
~ znirjawrea Tas | SA2AC 250V 3AaAC 250V
- 25Aa0C 0V 15A8DC 0V
- Srivarcce max | 15A8AC 250V 05ARAC 250V
03A40C 0V 05A20C 30V
15100 (AC. 11} 1- 1P {AC-11)
05-104(DC11) 0.5-109(DC-11)
"~ M L]
max. | W0H 101z
Arvsoceswra o LED rop
{lstaLem)
' “emser asecanin .
fo 3V ez 7)
}= segu TEOI60 AC 12V AC 12V
= DreeactIon AC 300V AC 500V
P e IV sesoLe)
- x.q.»v's-- AC 250V AC250 V
M AC 1500V AC 1500V
. oC24v ocaev
i mas | 28V asv
! "1 a0v 2.3V :
: 8y nv
!t e
" Corsuro .
« riergidv) 1amA 0mA
1= ener2ey e zrze 100mA oma
. Paso aoroe ouup 03ng
“1Ca0 200G #51A DLOMIERCO CON LN (3 3UF (MOrS.08C rESOuM Milx. 1 MA & AC 250 V)
1 Hace ‘ata w corecics oru EESS 490MMA 126ESS Muuessumzl
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[Datos de pedido
. TR ’ '\ waemaan
.;' 18 Moaulo de simulacsen T80 ' | GESSTHSMAN
-
> .
s f oy
- , Datos técnicos
ir il T uoduio de simitacion 55 TS MAY
‘; - Mz TE e e
. ® ' Saicas . 8LED
o ; Sesarazor gaveca )
5 | Corsums '
| -menzigy o alPuc oy @ 2G-AS 31y ras XK~a
teso e Caeg :
Elmodu'o de simulacior. Sirve para smuy- ! H "
lar sefales e emsores y vig jalzar las
salidas actvagdas, pot 1o cual se uiliza,
ante 10do. para 1a prueoa de programas.
Se enchuta en el alemento de bus iguat
Que los demas modukos penteéncos No
tiens ninguna Conexion con el bioque de
bornes y por 610 na e afectan 133 even-
tusies lens.0nes ali sxisientes.
No e hecesana almentacion a 24 V.
ERCtuanto UNA CONTLAACION en 3 part2
postetior e la tarjeta, puese CoNSAgUIr- .
6 Que aciie COMO visualizacion de en-
tradao
/ [Datos de pedido B
! Nigepeac
. Module de diagnosis 330 SESS 310 Mart
Datos técnicos
Madio do dlagrosis 330 SEIS IN-AMATY
Mecdiaa ce a3 2o W5 VIE 0165
(-lvmnn:‘.::.;:: AT WV
Grupo ot Ve e "g
Provace e N ET8X v
radn
thn‘-su.l'm © LED roc
Tensd sulcene P LED veroe
VUsaLas 60 Got 15000 OF
AN D85 Sfes Ce conIDl X | LEDamarkos
Consumo (9 V. CPU} e | 2SmA
Consl de - Despacan el moduo w | 03w
le vighe o bus de perieria dei AG S5- o sooe | 02n0
100U, Los diodos {LED) en
ol frontal del
e las safiaies por los hilos de control as!
como ol de la tensién ds
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LM117/LM217/LM317 3-Terminal Ad]ustable Regulator

General Description

The LMEIZ/LM217/LM31? ace adiustable 3-terminal
Potitive voltage reguistors capadie of supptying in excen
of T.OA over 2 1.2V to ITV output range. Tray are
axceptionally eay to use snd tequirs only. 1wo eater
eistors 10 41 ghe output voltsge. Further, bolh 4
ond 1oad ragulation ere betier then stendsrd liasd raguls:
tora. Also, the LM117 is pachaged 1n stenaatd tienuslos
PoChages which /¢ 8as:ly mounied and hendied.

n addition 10 highat performance than hixed regutaton,
the LMIT weries offers full oweriosd mrolection
avaitedie only in IC's, included on the chip are current
limit, thermal oveclosd protection end sale ares protec:
tion. All sverload protection Circuitry remaing fully
functional even il the sdjustment terminal i
disconnected.

Features

® Adjustable outout down to 1.2V

& Guersntoed 1.8A outnut current

& Line regulstion typically 0.01%NV

® Load reguletion typically 0.1%

® Current limit constant with temperature

@ 100% ohtrical burn-in

® _ELminans the need 10 stock many voltagvs
® Swenderd 3leed transstor pachage

® 80 ¢B ripple rejaction

Voltage Regulators

Besides teplscing lixed ragulators, the LMI17 i usetul
in 8 wide variety of other applications Since the regu-
istor Is “fosting” snd sees only the inpul10-0utput
ditferential vollage, supphes of several Rundied wolls
€on ba tegulsied & long M the maamum mput to
oulput diiterential it not suceeved

Alsa, ) mal oscislly soipte sdjustabic switching
tegulaton Hogremmatite  outpul iegulelor, Or Uy
ConNECTing & tinedl (einte) butwashs the adiustment end
output, the LIATIT can be used a8 8 precition curient
tegulalor Supplies with electronic thutdown can be
achieved by elaminng the sdjustmens termingl 10 of ound
which programs Ihe buipul 10 1.2V wheie most Joads
diaw litile cunent

The LMIITK, LMZITK and LMI1TK ere packeged b
sttt TO 3 Wanusior packages while the LM117M,
LMZI7H oo LMITH wre puckaged 1 4 solid Kuvsr
bese TO-39 wantiston packoge. The LMI1T i rated for
eperation from -§5°C to +180°C, the LM217 fiom
~26°C to +150°C #nd the LM317 from 0°C to +128°C.
The LMI1IT and LMIVTMP, rated for operation over 8
0°C to +128°C rangs, are availeble in 8 TO-220 pimstic
pachage and a TO-202 pachage, respectively.

For spphcations tequinig geeater outpul cutrent n
encesy ol JA ang 5A. see LMISO sanes ans LMI3D
es dats shiewls tespectely Fot ihe tugelive comple
srient, see LMIJ7 1arios date shest

LM117 Beries Pochoges sl Pawer Comablity

Nortnally, o capaciton srs nesded uniess the devics i “WATEO |
situsted for from the ingut fifter capacitors in which ORVICE | PACKAGH rowtR
coe an input bypass is needed. An aptionat output DISMIPATION
capeciior con be added 10 improve Lransient reeponee. [T 703 oW
The adjustment termine! con be bypsssed 1o achieve (U] Yo w
wery high ripple rejections rstios which ere diilicult t:;:;‘ S
10 achisve with standard 3-1erminal reguiatons. e e fater
Lunz] voe: o oiA
Typical Applications
VIV-SIV Aduonile Regriore: Dightetty Butostad Ovionne
o
B | o
Lt ™
L
e
L
-ert
. L7 .
Hvoure 18V "ﬁ) Sets maaemum Vo 1 Wen outgut & 1.2V

"
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Absolute Meximum Ratings

Powet Disvipation
input - Dutou) Voltage Diiferentia

Inteinahy hmileg
av

Onetating Junction Temperatute Nangs

(U3} -$5°C10 +150°C
Lm21? -25"C 10 +1K°C
M3y 0°C 1o +125'C
S101age Temperaiure -85°Cto 180'C
Loat Yemperatute (Soloering. 10 srconds! 300°C
Preconditioning
Butn-in in Thermal Limit . 100% Al Devises
‘Elsctrical Characteristics (Note 1)
[ [
TR
raRAaTE won | ve [ wan | ] v [oan | T
Line Rogutation TA=WCIVEVIN - Yoyt v 8OV oo | 002 001 | 000 wy
1Now )
Last Boguisvion Ta*28C. tOmMA & IQUT 7 AR
Youy . (Now 2} [ 1 " ] ” -V
VOUT2 BV, INewe 1 01 23 [ 1] os [
Therme! Repulstion Ta* 28°C, 20 me Puhe om | oo o0t | oor | ww
Adisntment Pin Corrent [ ] L] L] 100 .
Adpaiment Pin Curtont Change 10mA < 1L S IMax 02 | e 2’| s ”
IV < Vi VOUT) § €0V
Prterence Velinge v S (Vin-vouT SOV Note D) | 1201 128 | 130 | 130 {128 | 430 v
10mA < 10UT € IAx. P S Puax
Ling Roguisven VS VIN - VOUT SOV, (N 21 e | ose oo | w07 | w
Lood Reguistien WA S IouT S iuax. o 2)
vourstv » » » b -y
vour 28V 0 1 o | 1. »
Tomguearure Stanility Tam s Ti s Tuax 1 1] .
Minimum Load Current Vi vouY * 40V as L] k1) "w L)
Cursont Limit VirVouT € 1V
- Kond Y Puckuge 18 {22 [T E ] .
ona P Puckage o] [T )
Von-VouT * 88V, T, ¢ S IW'C .
®ona T Pachage . om|es [TRET .
Hand P Puchage onlon osnf on .
AWS Outent Nore. & 8! VOUT TA2CW0H <ty 1042 " (] ] ]
Roowtr Reioeren Rato VOUT* 10V, 1 120Hs - - -
Capy \wF . |- . |» . .
Long Yorm Sasbelity tasin'c o | e | ¢ )
Thetmo! Resittance, Anction 1o Cme | M Puckoge L] w ” " b ]
& Pachape 22 ? 23 3 ‘ta
TPschage . ‘o
? Pactope ” ‘e

weclec

Uniess Wosr spcAcrmeng
«125°C far the LMI1Y, Vi, Vousy * V. 08d oy » 0 1A fee e
[

~h

pechages 3 090cihtavans 58 29oheshis ot powir Basipations
270 SV S0r g 10300 TO- 230 faaax '8 1.54 for The 703 08 70- TI0 pochages ond § 54 hur hg 70-39 onet 10 -

Sor #hg YO - 3 one 10-28
013V for the 1O - 30 et 10300
3 pachages

~B8%C € T € +M0°C for P LIATTY, ~J0°C € T, € «MI°C for Whg LYY o
1038 500 1. 208 poctagee o8 \gurr

N0t . Solecend Savists with tightenod Wheunce wianenin wehugs Selebls.

1



Typical Performance Characteristics (K and T Packages)

Output Capacitos * O uniens atharwie notedt

Load Maguletion Currom Limit
. " T )
N
b
3 .
i :
fu —
vart' L1 1

t M ETR T,

RTY | it

R R Y NN TN
st &

)
. " » = -
[ F T T TN

Dropat Vehep Vomporptwrs Baatitity
¥ b e o
! " 410
<
in N CEL
‘ ::N\ LY
‘ » .
“ ] Aol . N
E XL I
tomraatent | 6 NEmaatee st
Rigple Hajpwaion Rupwle nin teon.

mtre comrer Lo

-
R EC RN X N AU
tiwegaatens - ¢

Meanmum Opersling Curront

»
Wyt 0T HIIMAT AL Iy

Reopie Rasctan

o) At S
| 2

Losd Trangaet Rempsras

L)

Flos ¢ @ = cdmrge ond
i I PRSI N Y —q

b B
£,
‘I ‘
1 ]

. DO S
Iovene

AT e

. M-

3

1, L
V.- - .-
P o momd

ZIENVLIRN VBN



LMI7/ILM217/LM317

Application Hints

In speraiion the LM117 develoot g nominat 1 25V
flrrence vo'tage VREF  Detwrrr the output and
adustment termingt T #nce vOITage 1 mhrglied
o6t program rebitar M1 ann singe Ihe voltape 1 con
140, 8 constent current 1y ther lowt through the
oulput set tepisict M2 gwng an puiput vollage of

n?
Vourt = Vaer ( m )' tapyR?

FHOUAE 1,

Since the T00uA currant from the adjwtment termingl
19presents an Bror term, the LMT1? wes designed to
Winemize tapy and meke it very comitent with line
¥n3 1000 changei To @0 [his, ail quiticent operating
curtenl it returned 1o Ihe Qutou! SHINh

mum faad curient requirement I there
foad on the utput, the output will rue

Sxtornel Capaiters

An ingut bypaes e20acitor is recommanded. A 0.1uF
Qisc or 1uF 301 1antalum On the inDut it turtable input
Gypasung for aimost atl appiicetions Thadevice i mote
snptive 10 The sbience af input bypatung when adust:
ant or BUTDUY COERCITONS Be¢ Lted but the ahove valuey
will eliminate the posubiity of probiem,

The adjustment terminat can be byvpamied lo ground on
he LMI1? to improve npole rejection. This bypass
CADNRIDF Pravenis npple rom being emplified 8 the
output voltage i ncresssd. With » 10uF bypen cape:
citot B0 0B rople remcton i5 obtiagble 81 any oulput
leve'. Incrapss gver 10uF du AOY BDDIECIDYy iMpProWe
e

byba capacitor it vied. 1t 1 OMELmL necalaTy 10
ncluge prolsclion d:00R1 10 Brevant (he capacitor
from gatherging through irterns’ low cutent pathy
and damaging the device.

n general, the et tyde of capiciton 10 L ore 30lid
tanisium, Sekid LanIsum capaciten Mave low impedance
even 8t Nigh frequencies Depending uoon capecitor
comtruction, it tekes sbout 28uF i gluminum electro
Ivtic to ogud) WuF 101d Tantslum at hagh trequencies
Caamic COpaiton e Mo good a1 high tisquencies,
But seme ypss have & lprge Getredie in Copacitance Bt
fraguencies sround 0.8 MH;. For thi resan, 0.01WF
dac may seem 10 werk better than 8 O.1uF dic &
2 bypens.

Atihaugh the LM117 1 neble with no oulput cepe
ctoe hie any feedback cwewt. certain values of
SIEINS’ CADPC TANCE COn Couse excestive nnging. This
ottut wilk  valuts between $00 pF ang $000 .
A LF sona tanttum (or 25uF sluminum elecirolytic)
©N the outDut swampi this #ftact and insures Nebility,

Load Regutetion

The LM117 14 capadle of provicing extremely good losd
cogulation but & few precaunions are neded 1o obtain
maxmum performance The Current st rensior con-
necied belween the sdniimeny terminat and the ovtput
torminat [usuatiy 24001) should e tisd dirstrly to the
ouiput of the regulator rather 1han neer the load, This
eliminaies line drops tom eppeering effsctvaly in series
with the rvierance and degrading reguistion, For gssm-
®ie, 8 18V cogutator wilh 0.0BIY resistance between the
roguisior end load will have a loed repuistion due to
line reiittance ©f 00501 = §1. 11 tha set rovistor  con-
necied nesr the 108d the elfective ling resistence will be
00801 {1 + M2/R1) or 1n this case, T1.8 times woese,

Fogure 2 thows the elfect of resistance between the gu-
tat0r and 24012 sat resutor,

ROURE 2. Roguinty with Ling Rosimonse
in Oupwt Laed

With the T0-3 package, il is say %0 minimire the s,
wance 1om the cone 10 the et rasidion, by USing two
wperate s 1o the cse. Howewer, with the TO-5
packags, core thould be tsken 10 minimize the wire
length of the output lead. The ground of A2 con be
teturned aaar the geound nf the $o8d To pravide remote
round sMing g sPmprove load regulstion,

Protection Dides
whn @xtendl Capacitors m uted with any IC regulator
it is »

mmv the tepxcitors m Gachwging teough law
Current pointh into-the reguisior. Mest IM copeciton
fave tow enough internal mries resistanct fo deliver
20A spikes whan shorted Alhough: the surgs 1 short,
theee is anough anergy 10 domege Darts of Whe (IC,

When an ouliut caDBC(Or is connected 10 & Fagulater
o the ingut it shevted, e Ovtnut capaciter will
Sacharge int) the output of the reguinter. The dischargs




Application Hints (cont'd.)

ounrent m o P veiue of Whe capacitor, the OCCUrE when $1fher the WBut & Bulbul » D e
SUBVE vellage of the regulator, and the rate 8! decrasse Intarnal to the LI 17 w 0 605 revaior whan 1immagy ane
o VN n Whe LM117, tha Snchorge poth is through Posk guchppe curreni No proNtLen & MISEse fet
0 lorge junction shat is shie 10 sustain 1BA surge with no SuIPUL voltagts ©f 26V or ke 9AG 107 sspetitance
problem, This & not tree of other types of pontie Figure 3 shows o LMTIT with prowgien o800
raguiators. For outpu! capeciton of 28uF or les. thare acluded for e wnth Ouipuls Besin: then 25V and
.70 need to ume diodes. egh valuel o DUIDU!T CapaCLancE

The Dypams eepacitor an the sdiuetment tecmingl can
Susherge though a lew ewrrent junctron. Duchsrge

Pl

- "
vour* 1.V (| .;) *R21a0;

O1 prowets agueass €1
D7 pmate agest €3

FIQUAE 3. Raguisier wih Promuten Do

Schematic Disgram
Lo
2 £
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Typical Applications (cont'd.)

Waw YurnOn 16V Raguiorer Adhuriabio Ragaior with lmpraved
Rigois Rojmavion

T
¥

Lhr

o1 tantsivm

*Dissharges C1 H 6utpul ks herwd ve ground

Ltes |
o

“winimom taat turmat = 30 mA
$0ptions!—imnp: oves rigpde relection

ue—mvmmnmw

© % 20V Ropatvrer Vouw Polamer

Tootid uniiem
LN I8 ponemat Surrent Mo




Typical Applications (cont'd.) -

g Gain Amptior

Low Can 34 Swrliohing Raguinser
L4 [ ——3
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W ma
v 1 o
" o
1vremy

o ku..T

"hoiw tontaivm
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Typical Applications (cont'd.)
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