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Ill'l'llODUCCIOll 

El control autom6tico ha desarrollado un papel importante en el· 
avance de la ingenier1a y de la ciencia. Los primeros trabajos que 
_se· realizAron fuiron en el siglo dieciocho, aplicados a la 
direcci6n en barcos, el cual podr1an determinar la estabilidad a 
partir de ecuaciones diferenciales que describen el sistema. 

En 1960, se dasarroll6 la taor!a de control moderna para afrontar 
la complejidad creciente de las plantas modernas y las necesidades 
rigurosas en exactitud. A partir del gran desarrollo tecnol6gico, 
principalmente en los dispositivos de estado s6lido, se di6 el 
origen para la creaci6n de las computadoras. Con 6ato, se tendr1a 
un aparato capaz de afrontar cualquier problema con aayor rapidez y 
eficiencia. 

Al aoaento de hablar acerca de la interacci6n de una coaputadora 
con un ambienta productivo, inaediatamente surge la idea de 
automatizar dicho ambiente; ea decir, emplear diversos eleaantoa de 
c6aputo, aa1 coao su hardware asociado, a fin de ajecut.ar ciertas 
acciones precisas en momentos criticas de un proceso. 

De 6ata manera surge la necesidad de emplear un diapoaitivo qua 
·realice acciones de control automll.tico úa rapidaa, úa eficientes, 
y con una aayor exactitud. Teniendo 6ata idea surge el COll'l'IOLaDClll 
LOGICO •aoaaAlla9L•. Ea iaportante hacer notar, que en el presente 
trabajo se eligir& un Controlador Loqico Prograaable •ID'l'IC •s-
100U de la compaftia •I .... •, •.&. da c.v. del cual se hablar& en lo 
sucesivo, en el que se tocar6n varios tllllaa acerca de aua 
caracter1aticaa, su funcionaaiento y aodo .da prograaaci6n, aa1 como 
au coaparaci6n con loa diversos tipos de PLC'a que exiaten en el 
-rcedo. 

Da tal foraa, •• propondr6 un aiateaa de autoaatizaci6n que 
permita tener el control de ciertas etapas que conforman en la 
aiaulaci6n de un proceso industrial a trav6s de un PLC. El trabajo 
estar& enfocado a realizar una aplicaci6n didactica da 6ate 
dispositivo a un aiataaa capaz da ser entendido por un aatudianta 
de la materia de·Leboretorio da.control Digital. 
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·Por lo que respecta al· tratamiento temAtico desarrollado, el 
priaer capitulo estar4 destinado a establecer un marco general de 
lo que ea un Controlador Logico Prograaable; en el capitulo segundo 
ae mencionan algunas generalidades de un PLC, as1 como la 
dafinici6n de lo que ea una planta; adeds ae coaentarA acerca de 
loa diapoaitivoa úa uaualea que ae manejan en el aabiente de la 
automatizaci6n; el tercer capitulo eat6 orientado a describir al 
controlador, aua caracter1sticaa principales, su funcionamiento, y 
modo. de programaci6n, as1 como la comparaci6n con loa diveraoa 
tipos de controladores exiatentes en al mercado; finalmente, en el 
capitulo cuarto aa deacribir6 la aplicaci6n didActica del 
controlador, aa1 coao laa caracter1sticaa que presenta la planta, y 
el programa que se alabor6 para realizar la automatizaci6n. 



CAPITULO 1 



Ill'l'llODUCCIOI A LOS PLC'8 J 

1, Ill'l'RODUCCIOI A LOB PLC'S 

1.11 QllIIICIOJ! PI VI 2LC 

Loa Controladores Proqramablea son dispositivos electr6nicos cuya 
funci6n es realizar un control automAtico de un cierto proceso 
definido previa~ente. Estos controladores fu6ron creados como 
respuesta a las especificaciones que fueron establecidas por la 
industria automotriz en los aftos 60's. Anualmente, el cambio en los 
modelos en 6ste csapo, colocaron fuerte presi6n sobre el suministro 
de controladores para peder reducir el larqo tiempo que tenla la 
planta para la fabricaci6n, el cual repercutirla en costos. 

Las computadoras fu6ron establecidas coao herramientas de trabajo 
en varias induetrias. Las caracteristicas de las computadoras, 
fu6ron incluidas en las especificaciones originales para 
controladores proqramablss. En un amplio sentido de la palabra 
podeaoa definir a un controlador programable como: " una 
computadora industrial de propoeito dedicado.". 

1.2) ar .. 4• influtnai1 «• 101 con\rolador•• troqre99hl••· 

Los primeros controladores programables fu6ron oriqinalmente 
confiquradoa para reemplazar el antiquo sistema de control 
convencional (Paneles de Control) donde el control consiatia en el 
unejo de relevadore• a trav6• de botones pulsadores, selectores, 
etc. Anta 6eta concepci6n, ellos han sido utilizadoe en lineas de 
eneallble, bandas transportadoras, aisteaaa de aantenimiento de 
aateriales y aplicaciones eiailares. Actualaante hay pocas alquinaa 
qua uaan el control convencional, donde los PLC's no aon tan 
Otilas. !ato incluya la confiquraci6n OH-OFF da funcionas coao el 
control de llOtorea de AC. 

Las cepacidadaa de un PLC principalaente se enfocan en el Ares de 
aeftalaa anal6gicaa, encontradas fracuenteaente en procesos 
induatrialae. 

Alqunoa controladores proqraaablea tienen tallbi6n inatrucciones de 
software que. ejecutan acciones Proporcional-Integral-Derivativo 
(PID) aiailar a loa controlador•• anal6gicoa. !ato peraitirA a loa 
controladora• programable• increaentar le ejecuci6n de iaportantea 
tareas en loa proceaoa industriales. 

Algunoa reciente• ueoa de loa controlador•• loa podBlloa encontrar 
en el &rea de diaqn6eticoa, teniendo una 16gice da 110nitoreo la 
cual ea proqra .. de junto con loa proqraua de control, a 
identificar rApida .. nte el mal funcionuiento del aieteu, aaboa 
dentro o fuera del controlador. 
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1,3) Arquit•otura 41 un gon\rola4or prograaab1• 

En un sistema t1pico de un controlador programable, as1 como en un 
sistema electromagnético y los sistemas 16qicos de estado e6lido, 
el control se encuentra cubierto y alambrado . a una tel"lllinal. La 
diferencia estriba en el hecho que el hardware interno de un 
controlador programable no necesita ser alambrado a una aplicaci6n 
especifica; sin embargo, el software debe ser cargada hacia una 
memoria, habilitando el hardware ejecutando las funciones 
requeridas. 

El grosor del hardware eat4 compuesto de elemento• de estado 
a6lida. Existen 5 grandes subsistemas, los cuales son descritos a 
continuaci6n: 

+ lnlllll'r8 D8 PODD 

Los voltajes de o.e. aan requeridos para operar los circuitos 
integrado• de estado s61ido y transistores que en conjunto forman 
el controlador programable. 

+e.u cunl4a4 central 4e·•roaaaoa) 

Es un conjunto de componenten que forman el cerebro de un 
controlador programable. El CPU recobra inatrucciones de la 
aU1oria, en secuencia, y 6ate interpreta las instrucciones como: 
Entradas, Salidas o una 16gica interna; como salidas en estado ON
OFF; o bien que tiene que ejecutar alguna 16gica o cllculo• 
aritmlticoa o cargarlo• en aeaoria, ade•4• puede ejecutar 
dia9n6aticoa. 

+ 1181111aIU 

son dispositivo• que contienen el Qnico SET de instrucciones del 
programa, el cual pasar& directamente al CPU como una secuencia de 
operaciones requeridas. 

Por lato, la •eaoria ea Qnica para cada sistema de control. La 
.. aoria puede eer hecha de diversos materiales y.tecnol09laa, dando 
caracter1aticas diferente•. 
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Estas pueden ser clasificadas en 2 grupos genéricos: 

1) VolAtilea 1 son aquellos cuyo contenido depende del suministro 
de una fuente constante, en caso contrario se puede perder su· 
informaci6n. ( RAM oin&mica ) 

2) •o Vol6tilaa1 Son aquellos cuyo contenido no depende del 
suministro de una fuente, aunque algunas de ellas pueden ser 
reprogramadas (borrando y cargando nuevamente) cuando sigue un 
procedimiento especial. ( RAM Estática, ROM, EPROM, EEPROM ) 

+ TAllJll'l'AS DIOITALBI 

Entrada: Es un conjunto de componentes cuya finalidad es sensar 
una entrada digital. El PLC interpreta éstas entradas como l's y 
O's. 

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

+ TAllJftAS AllALOOICU 

Entrada: Es un conjunto de co•ponentes cuya finalidad es senaar 
una ·entrada mandada por el tranaductor. Generalmente de O•lOV o.e. 
o bien entre 4 y 20 lllA y es interpretada saqdn la 16gica de 
codiricaci6n. 

salida: Ea un conjunto de componentes cuya finalidad es entregar 
una aelida de voltaje o corriente entre o y lOV o.e. o bien entre 4 
y 20 llA.aeqQn el diapoaitivo que ••maneje. 

Ea un conjunto de componentes que generan una aeftal de salida con 
un retraao especifico deapuéa de haber aido recibida una aeftal de 
entrada. 

Ea un conjunto de co•ponentes que auman o· reatan el na.ero de 
entrada• en contacto, y qeneran una cierta aalida proqra•ada cuando 
la •111111 o resta ha alcanzado una cuenta definida. 
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1.41 Qb1ttiyo At lt tllbortpi6n Atl trabl1o. 

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

+Ventajas que se tendrlan al elaborar·el trabajo. 
+ Desventajas en cuanto a costo del proyecto, y 

el tiempo de elaboración. · 

En base a 6sto podemos decir que el objetivo de la presentación 
da 6sta trabajo as qua el alumno de la materia da Laboratorio de 
Control Digital cuente, supervisa, y mejore, la aplicación 
did6ctica praaentada en un controlador Logico Progra11abla (PLC), en 
tata caso aa elabor6 con un equipo 8IllllTIC 85-1000 da la compaftia 
81 .... 8 8,Jl, cla c.v., para que el mismo alumno pueda conocerlo, 
manejarlo, y proyectarlo a una diversidad de aplicaciones tanto 
did6cticas como industriales. 



CAPITULO 2 
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2. GBllDALIDADBB 

.a.u PLC 

2.1.1) U•o de lllnea6niao• 

Los Mnem6nicos pueden ser definidos como instrucciones abreviadas, 
propias del lenguaje de programaci6n. Estas abreviaturas emulan una 
16qica de relevadores los cuales abren y cierran mandando pulsos • 
Algunos de los mnem6nicos hacen uso de compuertas (AND/OR/NOR) que 
son bastante descriptivas y f&ciles de recordar. 

cuando se est6 codificando un programa usando mnem6nicos, las 
instrucciones deben •er escritas en una manera •ecuencial, 
apeqandose a las reglas establecidas por el diaellador del control 
programable en uso. 

cuando se esta cargando un programa, los programadores o panales 
de programaci6n •on variados, donde cada simple inatrucci6n ea 
carqada. Los Proqraaadoras provean slmbolo• con relay o 
instrucciones con mnem6nicoa los cual proporcionan composiciones de 
llneas 16qicas que no son restringidas en el nlllllero de elementos 
conectados en seria o paralelo. 

Nuestro controlador programable BIJIH'I.C ss-1000 a• un ej•aplo qua 
•equiremos, por lo qua mostraremos un ejemplo de ello a 
continuaci6n : 

~::~· '... rª ~:~ 
c.c-1t .e 
IY.lf ... 

~:: :: 
C.~11 1::J 
0:1t 
C':ID 

Pi9. 2.1 Modo da Proqraaaci6n con Mnaa6nico• 

a.1.:11 ~ipo• de •-ri••. 
El· prop6aito de la memoria e• contener toda• laa in•truccion•• 

que diractaaanta pa .. r&n a la CPU a •ar ejecutada• •aqQn •u 16qica 
da control. La 88JIOria contiene a la• instrucciona• en una foras 
de e•tada. da voltaje binaria• en una or9anizaci6n matricial de 
ranglone•-coluanaa, la• cuales •on mandadas al puerto da 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 6stos voltajes y los 
decodifica, ejecutando una cierta acci6n. En el controlador 
proqramable, la l6gica combinacional debe permanecer constante e 
incalllbiable; por lo tanto, la memoria debe ser bastante confiable 
para ejecutar millones de operaciones bajo condiciones variantes 
dent~o del ambiente sin perder un simple bit. 

El mayor problema que se presentarla en una aplicaci6n industrial 
serla la falla temporal de la fuente de alimentaci6n o 
momentaneamente la presencia de voltajes pico. A fin de resolver 
6ate problema, se presentan diferentes tecnologlas para la 
fabricaci6n de memorias, cada una con sus caracterlaticas Qnicas, 
aal como sus ventajas y desventajas. 

Las memorias pueden ser clasificadas en 2 grandes grupos: 

La primera es una memoria cuyo contenido puede ser leeldo por la 
CPU, pero no aal ser modificada. Cabe·hacer notar que la memoria no 
es volltil. Solo un panel de programaci6n diaeftado para tal 
prop6aito puede cargar el programa inicial hacia la memoria. 

un ejemplo de 6ate tipo de -maria e• aUD-OJIL'lr-11..,.'I cam1 el 
cual ea esquematizada por una matriz de diodo•, construida por 
varice 'rangl6nes y coluana• de conductores interconectado• por un 
simple diodo en cada una de las intersecciones. Las colUllllas son 
senaadaa deapu6a de energizar un rengl6n. Los diodo• proveen 
corriente a trav6s del rangl6n y coluana seleccionada. Cada diodo 
ea asqueaatizado con un fusible adicional. cuando el chip es 
inaertado en un panel de prograaaci6n, pulsos de corriente pueden 
aer direccionados a cada diodo asl como a varios fusibles. Una vez 
que ea hecho ésto, la corriente no puede fluir a travls de éstos 
diodos, y ••te a6todo es usado para codificar cada rengl6n en la 
-aria. 
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La construcci6n matricial de diodos proveen extrema relevancia a 
un costo razonable. Una pequena desventaja que podemos localizar ea 
el hecho que una vez proqramada no puede ser modificada. 

Una ·nueva arquitectura de memoria será creada para poder eliminar 
la desventaja de la matriz de diodos; ésta es la llamada UV LSROll ( 
Ultra-Violat Liqbt-•raaaallla-aaa4-only-Haaory). Esta memoria ea 
construida con tecnologla monol1tica, y su proqramaci6n ea hecha 
por cambios en- loa niveles de enerq1a entre las capas 
semiconductoras. También existen arreglos matriciales por rengl6n
columna, y la corriente que fluye en las intersecciones dependen 
sobre los niveles de enerq1a. 

El chip ea expuesto por una ventana de cuarzo a fuentes externas 
de luz. La luz ultravioleta es el dnico ·medio por el cual loa 
niveles de energ1a pueden ser descargados, por lo 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 a.al>-OllLY es la 11&moria asaD-.. I~•. 
La caracter1stica principal radica en la facilidad de escribir. La 
intaqridad da ésta memoria puede ser conaidarada liqeramanta máa 
baja que la memoria RaaD-OllLY. Hay por supuesto, otros factores los 
cuales tendrán que •er considerado• en el establecimiento del 
criterio de relevancia entre loa controladores y la memoria. 

Hay dos factores que qobiernan la relevancia de la memoria. El 
·primero es la dependencia de la memoria con otros circuitos de 
soporte para mantener al contenido de la memoria. El otro factor ea 
que al ser proqraaada por la CPU, la memoria ea más sensitiva al 
ruido por lo cual dependerá de loa circuitos de escritura. Por tal 
110tivo podr4 fallar y carqar aa1 instrucciones falsas. 

Venciendo la inflexibilidad de la RClll, alqunos fabricantes de 
controladores proqramables combinan lo mejor de allbos mundos: 

•) b) 

Fiq. 2.2 Keaoriaa: a) Memorias ROM, b) Keaoriaa RAJI 
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Una llOK para instrucciones de programa, y una llAll para ejecutar 
operaciones matemAticas lo mAs rApido posible. 

Las modernas memorias de semiconductores son principalmente 
llamadas llaJI y no son tan complejas como el ensallble de rlip-rlopa. 

Estos son mAs econ6micos, operan a altas velocidades y requieren 
de muy poca alimentaci6n. AdeaAs ellos pueden aanejar niveles 
16gicos directamente ain el uso de amplificadores anal6gicos y son 
muy ~ompactos. Ellos tienen un desventaja: son volAtiles. 

Sin respaldo, la llaJI no es 11til, excepto para aplicaciones de 
prototipos. En todos los casos donde la llAll es utilizada, la 
bater1a de reepaldo tiene que ser provista, usando bater1as 
racargablea. 

Loa fabricantes de controladores prograaables diseftan bater1as a6s 
pequeftas y con aucho aAs duraci6n de vida. Por supuesto, la 
relevancia de la .. maria depende aobre la relevancia de la bater1a, 
el circuito de carga, y las interconecciones aecanicae-electricas. 

Varios fabricantes ahora ofrecen la oportunidad de aacoger 
.. morias .. BN>-WRITB o IBAD-OllLY aeg11n.la aplicaci6n. Usualmente, en 
la mayoria de loa proyectos es mAs tltil las memorias llllAD-RITB, 
donde se realizan cambios con aayor frecuencia. 

Algunos diaeftadorea utilizan aAs meaoriaa asaD-WRITS con la 
finalidad de qua cuando eaUn corriendo sus prograaaa puadan ser 
llO<lificados en 6ae miaao instante. 

Por otra parte podeaoa aencionar que el prograaa residente en la 
CPU podemos alaacenarlo en una memoria llamada BDllOll como un 
respaldo del programa a ejecutar, el cual puede ser cargada a 
travla da un a6dulo colocada en un alot de la CPU. Bato ea auy tltil 
para un Ingeniero, ya que cuando tiene que salir a puesta en marcha 
del proyecto a realizar, podrA cargar au prOCJraaa de nuevo en la 
CPU. Este tipo de aeaoria aola .. nta borra au inforaaci6n a travls 
da pulsos ellctricoa, sin !aportar el auainiatro de ener9la. 
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2.1.3) Tia•r• y contador•• 

Estos son 16<jicamente similares, aunque los timera pueden ser 
·dichos que son contadores de incrementos de tiempo. Hay 2 estados 
para un timar o contador: El priaero es antes de alcanzar el valor 
deseado y el segundo ea despu6s de alcanzar dicho valor. 

cuando un timar o contador es implementado en software, el 
programa ejecutable monitorear6 un nQmero de factores para alcanzar 
el resultado requerido. Dos direcciones son asignadas para cada uno 
de ellos: Uno contendr6 un valor numérico usado como valor deseado; 
la otra dirección ea utilizada por el programa ejecutable a 
almacenando el tiempo acUllUlado o valor contado. El programa 
ejecutable constantemente monitorear6 éstos 2 valores, los cuales 
se comparar6n y la bobina podr6 ser activada. 

~I IT....,l'\\.llll"'D 

' ' 11 1.0 1 7.1 

a) ···-Jl··----11---11.·.· 
1 111 10 ••ltvDUI• 
1 1 llllt• 

' ' ' ;~ .• ~:! .... ______ !. 0:--J~.!-1 '¡~, 
! ·----· 

b) 

SEDPl[lrlT 1 00!» "U"lltllMlATICWOFAt:IUl'Tlll 
1 e n 
11 10.0 --;---J 1--··:cu : 
11 10.1 1 f 
-Jl---!CD 1 

' ' ' 11 10.2 1 1 
·--11--•·ll 1 
1ow zo Htcv au•-
' ! 111'1· 

' ' ' 
;~-,1~=. .. :~---·-i~-•~c '¡!, 

Fiq. 2.3 Repreaentaci6n: a) TIHER, b) Contador 

E•ta bobina podr4 eer con•ultada por el prograaa de·ueuario en la 
11iama manera como en alqQn otro software. Los timara y contadores 
proveen al meno• 2 direcciones para cerrar contacto•: 11110 llllal>le y 
otro aeaet. Actuando el ••••t inmediatamente resetear4 el valor 
acumulado a cero. Al habilitar una entrada •• podr4 acuaular el 
tiempo transcurrido o no. 

Habilitando las entradas y ••licias de loa ti11era, tocio al hardware 
de ellos puede ser simulado; todo el software de los contadores .. aon 
activados cuando ea habilitada una entrada y •• desactivado cuando 
ea habilitada otra antrada. 

2.1.•> aecnaeaoiadorea 

Actual .. nte loe controladores prograaablea han sustituido aparato• 
electro-aec6nicoe a trav6a d• un· prograaa (Softwara). Algunos de 
loa controladoras son ahora diaponibl•• con inatruccionaa 
eapaclficaa que eaulan aacuenci~dorea, y pueden aun proveer 
caracterlaticaa no diaponible• en loa aparatos electro-aec4nicoa. 
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Algunos de las caracter1sticas sobresalientes son el nllmero total 
de pasos,· el cual puede regresar o adelantar un paso y poderlo 
desplegar el ntlllero de paso en el que ea encuentra. 

Usando un controlador, al estar pasando por un paso puede ser una 
funci6n de una entrada, o cada paso puede depender sobre varias 
entradas o una 16qica combinacional, o puede ser una funci6n de 
tiemRº· 

a.1.5) Operaoionaa Kat..&tioaa 

Algunos controladores tienen la habilidad de ejecutar operaciones 
mataa4ticas, Adici6n y aubstracci6n son bastante comfines,· as! coso 
la coaparaci6n. La multiplicaci6n y la divisi6n son manos comfines, 
y cuando no ae ha implementado, ae simula por software usando 
adicionas repetitivas o eubetracciones, o utilizando bita de 
corrimiento. 

La aayor1a da los controladoras proqraaablas no son capaces de 
ejecutar operaciones con punto flotante, y el usuario debe cuidar 
mucho a6s la praparaci6n da un eoftvars que las maneje. 

La duraci6n de la ejacuci6n de una operaci6n aatem4tica en un 
controlador as varias vacea ús larga qua una 16qica con 
relevadorea, 

a.1.11 ~iBllpO 4e ICISll o 4e oiolo. 

se le llaaa Tieapo da Sean o de ciclo al tleapo que tarda la CPU 
en ejecutar un ntlllero determinado da inatruccionaa durante un 
ciclo, Para nuestro caao, nosotros ••ta-• eapleando una CPU 102, 
el cual ejecuta 1000 inatruccionaa durante 7 ••· 
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Esto debe ser tomado en cuenta, ya que el programa puede ser muy 
grande a ejecutar, y la CPU no tendrA el tiempo necesario, por lo 
que la CPU entrarA en modo· STOP. En varios casos, donde varias 
operaciones matemAticas son· ejecutadas· continuamente, el sean 
podr1a caer debajo de un nivel aceptable. Por ésto, se realizaran 
operaciones matem4ticas donde los resultados son requeridos. 

a.u •LMTA 

Podemos definir a una planta como un equipo, quiz4 si•plemente un 
juego de piezas de una maquina funcionando juntas, cuyo objetivo es 
realizar una operaci6n determinada. Por otra parte, podemos decir 
que una planta es un objeto f 1sico que ha de ser controlado ( como 
un horno de calentamiento, un reactor qu1mico o un veh1culo 
e•pacial ) • 

a. JI IAIQIH X AC'1'!!Al!OBl8 ov• 11 IWllAI .. IL MBHIT• IIDVBl'IIAL 

En un t1pico control 16gico electroaagn6tico, loa elementos •As 
comunes de control ao11 relevadorea, tiaer• y contadores. Estos •on 
conectados a aenaorea de caapo y actuadores. Si loa componentes y 
aparatos de ca•po son alambrados diferentemente, ejecutaran una 
funci6n de control diferente. Esto hay que tomarlo en cuenta para 
que el alambrado corresponda a la docuaentación respectiva. 

En cuanto a los actuadores son los dispositivos que interactuarán, 
dependiendo de la secuencia prograaada por el PLC, con loa 
diferentes tipos de planta. 

Dentro de loa· dispositivos que encontramos para establecer 
contacto con la planta, se encuentran, entre otros, los siguientes: 

+ Sensores de Proxiaidad y Desplazamiento 
+ sensores de Teaperatura o calor 
+ Sensores de Presión 
+ Sensores de Nivel 
+ Sensores de Radiación 
+ sen96rea de Ruido 
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Este tipo de sensores son una importante parte para muchas 
aplicaciones en automatizaci6n. Hay varios tipos de m6todos que se 
siguen para medir el desplazamiento lineal o angular entre el punto 
u objeto sensado y una referencia o punto fijo u objeto. Loa 
sensores de proximidad medir4n el movimiento lineal o angular sin 
un enlace .. c4nico. 

La salida del sensor de proximidad o desplazamiento pueda ser 
equivalente a una senal anal6gica o digital de una distancia 
absoluta, sensada desde un punto de comienzo o inicial. Muchas de 
las t6cnicas com6nes de desplazamiento y proximidad son utilizadas 
como sensores primarios en otros transductores tales como loa de 
tipos de presi6n. 

Dentro de loa m6todoa que se siguen para medir el desplazamiento 
li.neal o angular se encuentran loa siguientes: 

8 .. 80RS8 Rl8Il~IYO. 

Los resistores variables pueden ser usados coao divisores de 
voltaje o corriente para proveer inforaaci6n del desplazamiento. 

Aunque el transductor de deaplazamiento de tipo "potenciometro" ea 
barato, la desventaja que se encuentra ea qua no ea tan exacto por 
ser .. c4nico. 

Loa elementos resistivos pueden ser un devanado, o un dap6aito de 
pellcula conductiva y la excitaci6n puede ser en AC o OC con o sin 
a11plificadorea da ealida. La desventaja de 6ata tipo da aanaoraa •• 
la siguiente: 

1) Raaoluci6n finita para ciertoa·tipoa da devanado 
.2) Fricción y limitado en vida debido al contacto en uso. 
3) Incremento de ruido el6ctrico debido a su uso. 
4) Sensibilidad a golpea. 
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Los .aparatos t1picos que tienen éste tipo de sensores tienen las 
siquientes caracter1sticas: 

Resoluci6n 
Linealidad 
Hist6reeis 

. Error temperatura 

0.2t 
+n 
o.s-n 

+o.et 

Los instrumentos de precisión cuentan con un error en el ranqo de 
+ o.st. 

8111180RB8 CAl'ACI7IV08 

Este tipo de sensores son mis a menudo usados para mediciones 
lineales que para mediciones de proximidad anqular. En muchos, 
aparatos el diel6ctrico o uno de las placas capacitivas son 
•ovibles. 

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 6rea de las placas, el 
diel6ctrico o la distancia entre lae placas. 

Los transductores capacitivos operan con sellales de D.C. en au 
aalida. La exactitud de deaplaza•ientoa pequelloa aon cercana• al 
o.2st haata el o.os\ pero con un alto coato. 

Eatoa aparatos capacitivos aon exactoa, relativa•ente pequellos y 
tienen una excelente respuesta en frecuencia. La principal 
desventaja ea su aenaibilidad a la te•peratura y la neceaidad de 
adicionar aparatos electr6nico• a producir una aalida deaeable. 

un tranaductor t1pico de •~te tipo •• el aiquiente: 

.. ~ 
-~ 

Piq. 2.4 

·Wpcitot ·-
Tranaductor capacitivo 
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En el diagrama se observa un voltaje de AC aplicado a trav6s de 
las placas a detectar cambios. El capacitar pueda tambien ser una 
parte del circuito oscilador lo cual ésto afecta un cambio de 
frecuencia a la salida. 

Los sensores capacitivos tienen buena linealidad y muy buena 
resoluci6n. La desventaja est6 en la temperatura y la aeneibilidad 
de loa cables, el cual requiera de un circuito amplificador a aer 
loca~izado cerrando al transductor. 

au1oau IllDOCTIVoa 

Eatos eenaores pueden usar una simple bobina que detecta loa 
cambios de inductancia. El diseno de multi-bobinas usa el cambio en 
al acoplamiento magnético o reluctancia entre bobinas. 

Loa sensores de desplazamiento de simple-bobina utilizan un 
coraz6n movible a cambiar la inductancia por al mismo, mientras los 
sensores de proximidad usan las propiedades magnéticas da los 
objetos mismos. 

4C[J ...l~-
Ot.aor J..-4.1 eoteOI 

•" • obiKt 

Fig. 2.5 Senaor inductivo con coraz6n movible 

El cambio en la inductancia es usualaente aensado con un circuito 
puente u oscilador. Los sensores de aulti-bobina usan la técnica 
del transformador diferencial. 

-
·-={-[--

Fig. 2.6 Tran•for11ador Diferencial 

Bl voltaje ••cundario tiende a producir voltaje• opueatoa y 
conectado• en aaria. cuando al coraz6n aat6 en una poaici6n neutral 
o caro, al voltaje inducido·en el •ecundario ea igual y opuaato; la 
aalide ea alnima. 
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cuando el desplazamiento del coraz6n se incrementa, el 
acoplamiento magnético entre la 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 traneformador diferencial puede operar en un arreglo angular en 
el cual el coraz6n rota alrededor del eje. 

Los transductores ofrecen caracteristicas buenas de vibraci6n y 
colisiones junto con buenas respuestas dinAmicas, pero el circuito 
de acondicionamiento de AC resulta costoso. 

8 .. BORBB DIOITALBS 

Este tipo de transductores, simplifica la interface a 
equipo de adquiaici6n de datos. Estos aparatos 
frecuencia digital o un c6digo digital de salida el 
funci6n de desplazamiento o proximidad. 

displays y a 
tienen una 

cual ea una 

Estos transductores con una salida .detectan la posici6n y la 
convierten en una salida digitalmente codificada. Esta salida, 
permite fAcil comunicaci6n con otros componentes digitales y con 
m6a presici6n, resultando un sistema exacto •. Las aariaa da pulaoa 
pueden ser producidas en san•oras de proximidad y deeplazamiento 
usando cambios en la conducci6n ellctrica, inducci6n, o conducci6n 
fotoellctrica. 

Los sensores de desplazamiento magnético utilizan herramientas de 
material ferromagnltico a producir pulsos en un cambio de poaici6n 
lineal o angular mostrada a continuaci6n 

Fig. 2.7 Sensores de desplazamiento aagn6tico 

· .Loa codificadores rotoallctrico• usan una fuente luminosa, con la 
.finalidad· da realizar una oparaci6n de awitchao. Bata operaci6n ea 
llevada a cabo por rompimiento da la trayectoria de la luz antra la 
ruante y el detector. 
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Estos codificadores poseen una ventana opaca que describen una 
posici6n 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 tué sujeto a tallas 
prem'!turas debido a vibraci6n y voltajes suministrados. Varias de 
6stas unidades fuéron diseftadas y usadas en aplicaciones no 
criticas. La exactitud estuvo en funci6n de la luminosidad, el cual 
se incremento el tamano y la fuente del bulbo. 

Actualmente con el reciente uso de los LBD'•• proveen una fuente 
lumino•a lo cual no es . dallada por vibraci6n y tiene una vida 
durarera de varios cientos de miles de horas. Su consumo en energla 
y su·tamallo tué grandemente reducida. 

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

Loa codificadoras de posici6n producen una serie de pulsos como 
una funci6n de posici6n. 

En éste tipo da coditicadorea, una seria de pulsos que indican la 
po11ici6n, ea creada coao una trayectoria luminosa interrumpida. 
E•to daba ser almacenado y •ubatraldo del nQaaro de pulsos el cual 
indican la posici6n de coaianso para poder obtener le podci6n 
relativa, ésto •• puede lograr con contadores o tiaers. 

un codificador de posici6n absoluta no requiere de sellalas da 
proceaaliiento para deter11inar la podci6n lineal y tiana arreglo• 
de emi•ore• y datactora• coao loa aoatradoa en la siguiente figura: 
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Fiq. 2.e Interfer6metro Laser 

El interfer6metro laser es un medidor de alta presici6n 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 
timare o contadores. El aistema es muy exacto, pero caro y tal!bi6n 
.complejo para m6s aplicaciones de auto11atizaci6n. 

Adem611 de todos 6stos sensores de proximidad y desplazamiento, 
existen otros coao lo• medidores de velocidad lineal, tac6metros, y 
transductores de acel•raci6n etc. 

BDloalB DI tDPllA'lllU O CALOR. 

Loa termopar•• y el•mento• bimet6licos son comunmente U•ados. La 
· deaventeja de 6ste tipo de aen•or•• es de que ellos a6lo ••nsan 
calor y no distinguen entre el calor generado por flama y el calor 
generado por el calor de reflectora• coao las lamparas. 

La teaperatura, junto con el flujo, aon la• variable• que con 
mayor frecuencia se aiden en la industria de proceao•; la 
teaperatura e•tl presente en casi todos los fen6aenos f1sicoe. 

Dos de loa ejsaploa ala coaQnea •on las coluanaa de deatilaci6n y 
los reactores qu1aico•. Coaunaente, •n las coluanaa de de•tileci6n 
ae utiliza la temperatura para inferir . la pureza de una de la• 
corrientes exi•tantes; en lo• reactores qu1aicoa la teaperatura se 
utiliza collO un indicador. A causa de loa aQltiplea efectoa que se 
producen con la temperatura, •• han desarrollado numeroso• 
dispodtivoa para aedirla; con auy poca• excepcionas, lo• 

·dispositivos caen en cuatro claaificacionea qenerales, coao se 
observa en la •ic¡uiente tabla: 
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.,......_. ___ .,-............ -., ___ .. _" .... -..... . CT _____ .,. • .,. .. .... 

,~ ..... ,, __ _ ,, __ _ 
·~----· 
,., __ _ 
··-··-N ___ __ 

·-,_ .. _ .. 
Cl-......... 

Tabla. 2.1 Dispositivos de medición de Teaperatura 

En la siguiente tabla se muestran algunas caracter1sticas· de loa 
sensores t1picos. 

·-

=· 

,_..._ --·r- -·•··-

~--··•---001•• ·····-· -

......... ·-· 

---~o--::-- ... ... -=-...... ........ 
===---____ 
.......... __ 
..._... .. --. ,,_.,.,,._.,_ =---·--- ..... -----............. 

Tabla. 2.2 caracterlaticaa da loa .. naorea da teaperatura 

se describe a continuaci6n ·uno da 6atoa tipos al cual ·corresponda 
al qua •• ha seleccionado en al trabajo. 
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'l'DllOPAll1 El principio de funcionamiento lo descubri6 T.J. 
Seebeck en 1821; en éste principio establece que hay un flujo de 
corriente eléctrica en un circuito de dos metales diferentes si las 
dos uniones están a temperaturas diferentes. En la siguiente figura 
se muestra el esquema de un circuito : 

Fig. 2.9 Termopar 

Kl y K2 son loe dos metales, Th es la temperatura a medir y Te es 
la temperatura que generalmente se conoce como la union fr1a o de 
referencia. El voltaje que se produce con 6ste efecto 
termoeléctrico depende de la diferencia de temperatura entre laa 
dos uniones y los metales que se utilizan; en la siguiente figura 
se muestran los voltajea que ae generan como metales t1picos. 

. Fig. 2.10 

.....,, 
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~ ... 

. ., ... •!'f'(lo ·JT1) -:111+ 

-0•'• -oo• .1¡,.: ·(·~~ .... , ... . ... 16'" 

' •JMI •J61t. ·J'51'• ·Ut~ 

·O•' ·O•!" -o•' -OJ.u 
1.JI• 196) ltll 14\l• 

. 
•)"1 -u.u _,,.. •)6...\(i .. 0.11 -11,,. '"º'°' -040 

ltlC JSI )OSlo Jlll 

" . : ... ~ ·l•J 
-(1)(:!- -o.: 

"" "u 

' " -:11• -2"1 
·02" ·DN 

1105 "" 
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·011111 ·OJ.N 

217' 22.JJ 

Voltajes 
aetales. 

ailivolts ) que •• gen6ran con diferent•• 

·Lo• tipos a6s coaQnes de termopares son : cobre-constantan 
( Teraopar tipo T Cobre con Cobre-Niquel ), hierro-constantan 
(Termopar tipo J Hierro con Cobre-Niquel ·), y croael-aluael 
(Termopar tipo X Niquel-Croao con Niquel-Aluminio ). 

Fig •. 2.11 Circuito T1pico de un Termopar 



GBJIJIJIAL:Il>.111>18 BllllBORllB Y ACTDIUM>RU 2 2 

BUBOUB 1>11 PRl8IO• 

Exiaten, entre loa a4a comunea, 2 tipoe de ·aenaorea de preei6n 

+ 'fUllO 4e •our4oa 
t l'Uelle 

A continuaci6n ea deacribir4 el primero : 

'fV80 1>11 BODUIOll 1 Consiste b4aicamante de un traao de tubo en 
forma de herradura, con un extremo sellado, y el otro conectado a 
la fuente de presi6n. Debido a que la aecci6n transversal del tubo 
ea el1ptica o plana, al aplicar una presi6n, el tubo tiende a 
enderezarse, y al quitarla, el tubo retorna a su forma oriqinal, 
siempre y cuando no ae rebase el liaite de elasticidad del material 
del tubo. La cantidad de enderezamiento que sufre el tubo ea 
proporcional a la preai6n que se aplica, y como el extramo abierto 
del tubo eat4 fijo, entonces el extre90 cerrado se puede conectar a 
un indicador para sellalar la presi6n; o a un transductor, para 
qenerar una eellal nawn4tica o el6ctrica. 

-~·-

Fi9. 2.12 TUbO da llourdon 

Loa 3 lllldidorea de nivel llls iaportantaa aon 

+ Diferencial da preai6n 
+ Flotador 
+Burbujeo 
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En éste capitulo se describir& el primero y el segundo. 

DI•DDCillL DB l'UBIOM 1 Consiste en detectar la diferencia de 
preai6n entre la preai6n en ·el fondo del liquido y en la 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: 

a) b) 

~ ........ ~..... • ......... (loolllt< 
................. .... .. ,A(()o, ....... {>& 

Pig. 2.13 Sensores de Nivel 

El extreao con que se detecta la presi6n en el fondo del liquido 
se conoce coao extremo de alta presi6n, y el que se utiliza para 
detectar la presi6n en la parte superior del liquido, coao extreao 
de baja presi6n. Una vez que se conoce el diferencial de preai6n y 
la deneidad del. liquido, ae puede obtener el nivel. 

En la figura 2 .1Ja ee muestra la instalaci6n del ·sensor de 
diferencial de preai6n en recipientes abiertos y cerrados; si los 
vaporea ·en la parte superior del liquido no son condensables, 
entonces la tuber1a de baja presi6n, que también se conoce como 
darivaci6n hUll8da, puada ••tar vacia; sin embargo, si lo• vapores 
se condensan, entonces la derivaci6n humada se debe llenar con un 
liquido sellador apropiado. Si la densidad del liquido varia, 
entonces Be debe utilizar alguna t6cnica de compenaaci6n. 
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l'LO'l'ADOR a Con éste sensor se detecta el cambio en la fuerza d!! 
empuje sobre un cuerpo sumergido en el liquido. Este sensor se 
instala generalmente en un ensamble que se monta de manera externa 
al recipiente, como se muestra a continuación. 

··-
,., 

Fig. 2.14 Flotador: a) Vi•ta Superior, b) Vista Lateral 

La fuerza que se requiere para mantener al flotador en •u lugar 
e• proporcional al nivel del liquido y •e convierte en una •eftal en 
el trana11i•or. !•te tipo de ••n•or e• 11enoa caro que la aayoria de 
loa otros sensores de nivel¡ •in ellbarc¡o, au 11ayor desventaja 
estriba en la incapacidad para cambiar el cero y la ••cala¡ para 
callbiar el cero •• requiere la reubicaci6n de la cApaula completa. 

En late trabajo ae aiaular4 un •enaor de nivei tipo flotador por 
llBdio de awitcbea que detectaran el nivel alto y bajo. 
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8Blf80Rl8 DB RADIACION 

La radiaci6n emitida por calor incluyen longitudes de onda en los 
rangos infrarojos, ultravioleta, y en lo visible. 

Ultr1-.io611 1 Vi111JM lnfrMld 

1 
1 
1 
1 
1 

' 

Fig. 2.15 Gr4fica: Intensidad Radiaci6n v.s. Longitud da Onda 

La radiaci6n visible reprasanta carca del 8 al 10 t de la energ1a 
total radiada por el calor. Para detectar 6ata longitud da onda se 
puada usar un fototubo rectificado. 

Bate fototubo tiene un largo c4todo sensitivo a la luz y un 
paquello 4nodo. El na.aro de electrones ••itidoa por el c4todo ea 
una funci6n de la intensidad de luz, y ai •• aplicada una fuente de 
AC, el tubo actQa como rectificador de -dia onda. El circuito 
detector ea diaellado a responder a6lo a una aellal rectificada de 
media onda. 

En algunas aplicaciones en donde existe alta-teaparatura, se eaite 
radiaci6n an al rango visible, la cual, al detector no ea capaz de 
distinguir la radiaci6n visible .. ttida por calor. 

Bato pueda ser correqido algunas vece• , da acuerdo a la 
inatalaci6n da fototUboa loa cuales aar4n capacea da detectar la 
·radiaci6n. 
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La radiaci6n infraroja incluye cerca del 90 % de la longitud de 
onda emitida por calor, y ésto provee un significado de detecci6n 
m&s alto que la radiaci6n visible. 

Las fotoceldas de sulfato de plo•o son sensitivas a radiaciones 
infrarojas. Ellos actQan como un resistor variable y conduce 
electricidad en ambas direcciones sin rectificaci6n. 

Las radiaciones •ultravioletas representan eolo el 1% de el total 
de energla radiada y el 10' de longitud de onda emitida, Un 
detector de éste tipo de radiaci6n es un tubo lleno de gas con 2 
electrodos, un ánodo y un cátodo. Si un voltaje ea aplicado entre 
6atos electrodos, el tubo conducir& cuando se encuentre presencia 
de radiaci6n ultravioleta. 

Las fotoceldas que usan radiaci6n visible.puede 
a partir de materiales radioactivos. El detector 
éstos problemas, pero los efectos de aire 
detecciones falsas. 

8 .. loaU DB RUXDO 

detectar radiaci6n 
infrarojo no sufre 
caliente cauaar&n 

El ruido acQatico eat& co•pueato de oscilaciones en un •edio 
eliatico en el cual ae encuentra en un rango de frecuencia• 
aenaitivo al oldo humano. Eate rango es normalmente entre 20 Y 
20000 hz. Este •edio eliatico es a menudo el aire, y alc¡unas veces 
un liquido tal como el agua. 

Las onda• aonicas pueden aparecer como ondas de preai6n que 
uaualmente son medidas en &ate medio. Las variaciones de preai6n 
aon uaual•ente pequeftaa. 

El rango extre•adamente amplio de preaionea s6nicaa, necesitan aer 
medida• en una escala con unidades 109arltmicaa a deacribir loa 
nivelas da presi6n a6nicaa. 
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La conversi6n de variaciones de presi6n o s6nicas en salidas 
electricas pueden ser llevadas a cabo por varias t6cnicas: 

+ Inductiva 
+ Dinlimica 
+ Capacitiva 
+ Piezoeléctrica 
+ Resistiva 

Algunos sensores inductivos usan la variación 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 micr6fono 
electroaágnético o inductivo pueden ser utilizadas para 
aplicaciones de alto nivel. 

Los micrófonos de cinta magnética usan una delgada cinta metlilica 
suspendida en un campo magnético. Las ondas a6nicas golpean la 
cinta causando un movimiento, el cual cortarli las lineas magn6ticas 
de tuerza, y as! generar un voltaje. Figura 2.16a. 

Loa micrófonos dinlimicoa usan un diafragma el cual incluye una 
bobina sumergida en un campo magn6tico. cuando las ondas sónicas 
golpean al diafragllll causan que la bobina se mueva y un voltaje sea 
producido en las terminales de la bobina. Figura 2 .·16b. 

Loa 11icr6fonos condensadores operan sobre una carga sl6ctrica 
untenida en un capacitar. 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 cambiarli la capacitancia y el potencial 
entre las placas. 

El micrófono Piezoel6ctrico usa un cierto material cristalino. Una 
deformación de el cristal cauaarli un potencial eléctrico sobre la 
superficie del cristal. El cristal ea un elemento delgado el cual 
se conoce como bimorto. Los materiales cerámicos han sido 
desarrollados especialmente para 6ate uso. Figura 2.16c. 

Algunos micrófonos son clasificados de acuerdo al ·tipo de 
respuesta que ellos presentan, loa cuales pueden ser funci6n de la 
velocidad, desplazamiento o preai6n. 



GUIUIALIDADBB suso••• y ACTOADORBI 21 

w ~ m 
Fig. 2.16 Micr6fonos: a) Cinta Magnética, b) Bobina M6vil 

c) Piezoeléctrico. 

Los Mior6fono11 ul.tras6nicos raapondan s6lo a frecuencias arriba 
del o!do humano deade 25000 a 45000 Hz. Estos son útiles para 
control-remoto y detecci6n de fuga de gas. Ellos generalmente usan 
cristales piezoelectrico los cuales son resonantes a la frecuencia 
ultras6nica. Las caracter1sticas t1picas de éstos micr6fonos son 
listadas a continuaci6n: 

TIPO RAHOO IHZI SALIDA ldbl APLICACIDN CMACTERISTICA 

Carbon 3121121-4,ll121121 -4121 Voz b•jo costo, 
buena cal 1dad 
d• voz. 

Cinta 2121-15,121121121 -8121 Grabación rango amplio, 
s•nsibl• • la 
presión y l& 
t•mper•tur•. 

Capacitar 12-15,ll121121 -5121 l1ed1c10n de Establ•, 
niv•l d• r•spuesta 
sonido. rapida. 

Pieza-
eléctrico 3121-12,81210 -6121 Grab•c iones Amplio ran90, 

es afectado 
por 1& 
tempera tura. 

Hiero Onda 8121-8,12101l -8121 R&dlod1fu- Al ta mente 
síón. direccional. 

·Tabla 2.J Micr6fonos Ultras6nicos. 
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Los micr6fonos pueden ser clasificados como omnidireccional, 
bidireccional, y cardioidal. Un micr6fono omnidireccional tiene una 
uniformidad sensitiva al sonido en todas direcciones. Este puede 
ser usado para medir niveles de sonido en un cuarto o cAmara. 

Loe micr6fonos bidireccionales son a menudo usados para 
radiodifusoraa. Este tipo de respuesta puede ser provisto por un 
micr6fono de cinta magnética si allbos lados da la cinta son 
expu,atoa al sonido, con s6lo un lado expuesto, la respuesta aarA 
cardioidal. 

Fig. 2.17 Micr6fonos: a) <>mnidiraccional, b) Bidireccional 
c) cardioidal. 



CAPITULO 3 . 
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3. COlllTROLJ.DOR LOGJCO PROORAllllBLE SlllATIC ss-1000 

3.11 Ill'rlOQUCCIOI 

El aut6mata proqramable ( AG ) SIMATIC 55-lOOU es un dispositivo 
electr6nico basado en aplicaciones propias de microprocesadores que 
resulta adecuado para tareas de automatizaci6n de pequefto volumen. 
Este controlador tiene una confiquraci6n modular con un máximo de 
256 entrada11 y salidas, éste aut6mata es apropiado talllbién para 
controles de máquinas y para la automatizaci6n y vigilancia de 
procesos de cierta complejidad. 

Este tipo de PLC se caracteriza además por su baja sensibilidad y 
un buen rechazo a perturbaciones, además de su facilidadr.de 
montaje. Todos los m6dulos se presentan como bloques pequeftos y 
manejables especialmente robustos, trabajan sin ventiladores y la 
electr6nica as insensible a perturbaciones. Los m6dulos se enchufan 
en unos elementos de bua y se atornillan despu6s sobre ellos para 
asegurarlos contra vibraciones. 

. Ademas puede ser programado por una gran cantidad de aparatos de 
· proqramaci6n, que s6lo •• encuentran disponibles en la compaftia 
a1...,a, a.a. da c.v. 

El lenguaje da proqramaci6n ea el atD s con un amplio juego de 
instrucciones que abarcan desde las combinaciones binarias 
aencillas hasta las operaciones de salto y cálculo. La proqramaci6n 
puede ser lineal o estructurada. 

1,1) JllpPIJIC'llJJIA Y lQICIOJ!Jlll.I!lll'l'O QIL IL(! SlllJ\TIC 15-1000 

El usuario del aut6mata pueda confiqurarlo para entradas y salidas 
en pasos auy pequeftos. 

Esta aut6aata puede tener ampliaciones modulares graduales, por lo 
que los a6dulos qua puede constar tete son : 

+ oaidad central ( J nivelas de potencia diferentes, con 
temporizadores, contadores, y marcas integradas). 

+ 8Dtradas F aalidsa para todas las inatanaidadas y tensiones 
usuales,, ·tanto anal6gicas como digitales. 
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+ Co•paradora• Anal6gico•. 

+ T .. poriaadore• y contador•• .. terno• 

+ Prooa•ador da oo•unicaoion•• para oonaotar una .lmpra•ora. 

+ 1164ulo de •imulaoi6n 

+ '64ulo de rA911laoi6n 

+ control d• •otora• pa•o a pa•o 

+ ruante da alim•ntaci6n 

El tuncionamiento del aut6mata viene determinado fundamentalmente 
por tres unidades : 

11 •-ria da Pr09r ... 
21 Unidad·d• oontrol 
31 ••rif•ria 

llDOllIA DI HOCDAllA 

En tata •e•oria interna •e encuentra depoaitado el programa segün 
al cual trabaja el aut6aata. Hay do• po•ibilidadea para cargar 
dicho progra .. en ·1a ... aria: con la ayuda de un aparato de 
programaci6n o ain al aparato, leyandolo en un cartucho de memoria 
anchutado. 

La memoria interna de progrua es del tipo ltAll y su contenido 
puada aodif icarae rapidamenta y tanta• vece• co•o •• praciee, por 
ejemplo durante la pueata en •archa. Tian~ el inconveniente de que 
au contenido (el progra .. ·) se pierde ai falla la tenai6n de red, 
para evitar lo cual •• coloca una bater1a ta•p6n. 

Si no •• admite la perdida del progr... al fallar la baterla 
tamp6n o ai el programa de u•uario ha de cambiar•• a nnudo, se 
utiliza un cartucho da •••oria llPICm o ..,.mi para al .. canarlo. El 
contenido de eataa ... oriaa tambiln e• variabla, pero an al caao da 
la IPIClll hay que borrar previ ... nta au contenido con una radiaci6n 
uv; en el caao de la llPlml se puada •~ncilla•ente aobre••cribirlo. 
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UJIIDJU> DB COllTROL 

Al conectar la tensi6n de red, la unidad de control entrega un 
impulso, de forma que pone a cero temporizadores, contadores y 
marcas no remanentes as! como la imagen de proceso. 

El AG 15-100U trabaja c1clicamente. cuando comienza un ciclo, la 
unidad de control consulta el estado de senal en todas las entradas 
'.f forma con ello· una imagen de entradas del proceso, imagen a la 
cual accederA m6s adelante la unidad de control durante la 
ejecuci6n del programa. 

Para ésta ejecuci6n , 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 
imagen de entrada del proceso, teniendo en cuenta 
inatantAneos de los temporizadores, contadores y 
internas. 

datos de la 
loa estados 
las marcas 

Si en una salida ha de haber aeftal a consecuencia del programa y 
de los estados inatantaneos de las entradas, marcas, 
temporizadorea, etc., la unidad do control carga 6sta informaci6n 
en la imagen de salida del proceao. 

Al final de un ciclo, la unidad da control tranafiare laa 
informaciones de la imagen da salidas del proceso a las salidas 
propiamente dichas. 

A continuaci6n se inicia un nuevo ciclo: estado de aeftal de 
entradas a la imagen de proceso - ejecuci6n del programa - eetado 
de eeftal de la imagen de proceso a las salidas. Gracias a su 
reducido tiempo de ciclo, el U as-1000 ee coaporta como un mando 
de relee o contactorea en lo que respecta a sus entradas y salidas. 

XODIJLOI P .. JP .. ICOI 

unidad de control, ... oria e imagen de proceao, as1 como loa 
teaporizadorea y contadores internos y las aarcaa, forman parte de 
la unidad central ( CPU ) • Loa m6dulos perifericoa son los de 
entradas y salidas digitalea, entradas y aalidaa anal6gicas, ad 
coso loa teaporizadores y contadores. 
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El intercambio de datos entre unidad de control y m6dulos 
perifericos se desarrolla en los elementos de bus a través del bus 
interno. 

Fig. 3.1 Funcionaaianto dal Aut6mata 

1.31 IOQO QI llM!!QQIOI 

Noraalmante al programa se escribe en al lenguaje de programaci6n 
•~.. 1 antes de cargarlo en el aut6mata. De acuerdo con loa 
conocimiantoa y tendencias dal uauario, ello puede hacerse an una 
de 6ata9 f ormaa : 

+ Liata da instrucciones ( AllL 
+ llaqueaa da funciona• ( PUP ) 
+ Eaqu .. a da contacto• ( KOP 1 

La entrada dal prograaa an al aut6aata 11-1000 ae afectlla a 
continuaci6n, conectando o no el aparato da pr0<Jra11aci6n al 
aut6mata. 

Prl)9r ... oi6a ooa ooaaai6a al aute.ata1 

En 6ata a6todo ( OH LINE ) el aparato da prograaaci6n aatA unido 
directamente a la CPU dal IMI 11-1000 • El programa ae va cargando 
paso a paso an la aaaoria interna dal aparato da prograaaci6n, 
tecleando la• inatruccionH en el aiaao. Deapu6a de ello, al 
prograaa •• transmita a la aaaoria interna ... dal aut6aata. 
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Cuando se desea asegurar el programa en un cartucho de memoria 
llPROll, ello puede hacerse también sin aparato de · programaci6n, 
pulsando la tecla " COPY " en la unidad central. 

Proc¡r ... oi6n •in oonexi6n al aut6aat• 

El proqraaa se va cargando paso a paso en la memoria interna del 
aparato de proqramaci6n, utilizando para ello el teclado del mismo, 
y después se transmite a un cartucho de memoria ( EPROM o EEPROM ). 

A continuaci6n, el cartucho de memoria se enchufa en el 
racaptAculo previsto para 11 en la unidad central y el programa se 

·carga desde dicho m6dulo en le memoria interna JUIX del AG. 

Pera ello es suficiente pulsar la tecle " COPY " al conectar el AG 
•s-ioou. si no hay ningQn programe valido en la llJIX interna del AG, 
al programa ae carga autollAticaaenta desde el cartucho da aamorie 
enchufado, en el momento de la conexi6n y sin necesidad da ninglln 
servicio. 

Fig. 3:2 Proqraaaci6n con y sin conexi6n el Aut6-ta. 
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Lenc¡uaje de prograaaoi6n BTIP 5 

BTIP 5 ee el lenguaje de programaci6n para programas de aplicaci6n 
en los aut6matas BillATJ:C 85. De acuerdo con los conocimientos 
previos, la conveniencia y las preferencias del usuario, se pueden 
representar los progra•as como: 

+ Lista de instrucciones 
+ Epquema de funciones 
+ Esquema de contactos 

La lista de instrucciones representa las tareas de automatizaci6n 
con abreviatura de las denominaciones de funciones. 

1~-: 
l ; ::~ 
~ 

·~· ,.. ••¡ 

IU ~•I 

·-·-., 
,ltl 1'1 "1 
G::T 1: 

Fig. 3.3 Lenguaje de Progra .. ci6n STEP 5 

Una linea de AWL es una instruccion. Por ej u E 2.3 
La instrucci6n se co•pone de : 

+ una operaci6n que define lo que hay que hacer. 
Por ejeaplo U• operacion Y (conexionen serie). 

+ un operando que hace referencia a aquello con lo que se va a 
hacer la operaci6n. 
Por ejemplo E 2.3 • aeftal de la entrada E 2.3. 

Bl operando a su vez consta de: 

+ La caracter1stica de operando, por ej. E • entrada. 
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+ El parámetro, es decir, el n6mero de la entrada, salida, etc. 
con el cual ha de ejecutarse la operaci6n. 

Salvo en contadas excepciones, una instrucci6n ocupa 1 palabra ( 2 
bytes, 16 bits ) en la memoria de programa. 

El esquema de funciones es la representaci6n gráfica de las tareas 
de automatizaci6n mediante simbolos segun Dill 40 700/DI• 40 71t. 
El esquema de contactos es la representaci6n gráfica de las tareas 
de automatizaci6n, mediante simbolos de circuitos eléctricos 
(americanos). 

Las formas de representaci6n corresponden a la propuesta de DI• 1t 
ZH. 

El aparato de programaci6n convierte el esquema de funciones o el 
de contactos en una lista de instrucciones. El programa se guarda 
en la memoria del aut6mata en c6digo de máquina. 

Lll estructura del programa 
programaci6n : 

+ Proc¡r ... ai6n Lineel 
+ Proc¡r ... ai6n letruaturada 

se puede dividir en 2 tipos de 

IROGaUUICIO• LilllAL 1 En la programaci6n lineal, las 
instrucciones se escriben una tras otra sin una dispasici6n 
especial y el usuario solo ha de prograaar el m6dulo ds prograaa 
111. La longitud de tate m6dulo aa, como máximo, da · 2048 
instrucciones ( 1024, si ae utiliza el programador PG 605U ). 

En la programaci6n lineal no es posible la utilizaci6n de a6duloa 
de dstoa. 

Fiq. 3.4 Proq'ramaci6n Lineal 

nocaauaczoar UftVC'l'llllADA 1 Por razonea de claridad de 
proqraaaci6n, el programa de aplicaci6n sa aubdivide en partea 
eleaentals• tecnol6qicaaente relacionadas entre ai. Para tata 
praqraaaci6n, el uauario diapone de varios tipos de a6duloa de 
software. 
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Los m6dulos de programa contienen el programa de 
estructurado seg1ln criterios tecnol6gicos o funcionales 
transporte, vigilancia, etc. ) 

aplicaci6n 
( por ej. 

En el m6dulo de organizaci6n 081 se establece, mediante llamadas a 
m6dulos, en que orden· han de procesarse los m6dulos de programa. 
Esta llamada de m6dulos de programa puede hacerse condicionada 
(dependiendo de determinadas condicionas). El usuario puede ademas 
inte~rumpir.de forma dirigida el procesamiento clclico del programa 
por medio de m6dulos de organizaci6n especiales, ( por ej. oa 211 
Arranque inicial a mano despu6s de "•TOP"; OB 221 Arranque inicial 
autom&tico después de conectar la tensi6n de red; 08 341 fallo de 
bateria ) • Estas interrupciones pueden activarse atrav6s de una 
funci6n de vigilancia cuando se presenten uno o varios de los 
acontecimientos vigilados. 

Loe m6dulos funcionales contienen programas de funciones 
utilizadas frecuentemente, la mayor parte de las veces de 
naturaleza compleja (por ej. posicionado o salida de textos). 

Para ellos el usuario dispone de un conjunto adicional de 
operaciones, adem4s del b4sico. 

Los m6dulos de datos contienen todos los datos fijos o variables 
del programa de aplicaci6n. 

E···· ......... _ ...... . 
r;¡,=-1 .. ,., •...• '"' -·-· 
~~···-·· 

Pig. J.5 Programaci6n Estructurada 
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3,4) COKPJIRACION CON LOB DIYIRBOB TIPOS pB PLC'S OUB IXIBTBN. 

Actualmente, los fabricantes de PLC's se han dedicado a 
suministrar nuevos equipos en el mercado con la finalidad que sean 
m!\s compactos, m!\s baratos, y f&ciles de entender. un ejemplo de 
ello, es el PLC lanzado por BIBllBllS el 90U y 95U que son parte del 
m!\s grande crecimiento de PLC compactos en el mercado, Estos son 
completamente compatibles con otros miembros de la linea SZllATIC 
85. 

Otro ejemplo es de "KODICO.,' con el PLC compacto 114 que. cubre el 
914-120, 184-130, y 914-145 que contiene hasta 256 entradas/salidas 
discretas. 

"ACTIVB BYBTBKB 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. 

111KIYDCB CORP, 01' AKBR:ICA" tiene 2 unidades, el U-10 que tiene 10 
entradas/salidas y solo mide 70 (W) X90 (H) X43 (D) mm, y •l u-1• que 
tiene 16 entradas/salidas y tiene las mismas dimensiones que el 
anterior. . 

Por otro lado, la compaflia "IIATBCB CORP. 11 • con el lanzamiento de 
sus primeros PLC's ITZOOL y IT813ZL entran en la competencia de 
aparatos compactos. 

A continuaci6n se muestra una tabla comparativa de los diferentes 
tipo• de PLC's que existen en el mercado, al igual que sus 
caracter1sticaa mas importantes. 

Tabla 3.1 Diverso• tipos de PLC's que existen 
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Existen en el amplio mundo del control automAtico, varias 
compaftias que trabajan por desarrollar los mejores PLC's para poder 
mejorar sus aplicaciones en la industria, además estan trabajando 
para obtener una estandarización entre ellos. 

Cabe hacer notar que 8Illll .. 8 ha desarrollado PLC's con 
procesadores redundantes. Esto que quiere decir ?. 

A ºtravés de la historia, el concepto de sistema relevante, 
espec1ficamente en consideración al sistema de control digital 
directo, a menudo requieren respaldo ( back-up ) o computadoras 
redundantes a mantener la integridad de el sistema de control. Si 
la computadora fallara sin back-up, el sistema de control lo baria. 

Una similar evolución se encuentra en nuestros dias en más 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 encontró que el 10 ' .de todos los problemas en los 
sistemas de control fu6ron externos al PLC. LO• Liait- BwitcbH 
contactor•a an los actor•• y aparato• mecinicos, cau•aron ais 
probl-•· 

Por otra parte el ao ' fui encontrada dentro de las estructuras de 
entradas/salidas. El restante ZO ' estuvi•ron entre el CPU, las 
memorias, la fuente de poder y la arquitectura del bus. 

La redundancia radica en tener 2 CPU's id6nticos que tienen el 
mismo proqrama, pero s6lo uno control• el proceso. cuando el CPU 
que controla el proceso entra en modo STOP, el CPU auxiliar toaa 
lo• controles en donde se quedó el CPU maestro, y as1 el CPU 
esclavo empieza a actuar. Esto es posible ya que los CPU'& 
establecen comunicaci6n continuamente. 

Eate tipo de redundancia es muy importante en procesos donde se 
requiere mucho mis control y donde las situaciones son m&s 
criticas. 
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3,5! PRIBCBIPCIOllB, BillOLQGIAB Y NOJlllfQLAT!llU\B QUI 81 BIGUI 
PAQ. ILNIOl\AR PLNIOI PI COl!T!IQL. 

Pr••cripcion•• : 

· Como una compaftia alemana, BIBHB!IB sigue las prescripciones 
alemanas DI• ( Deutsche Industrie Normen que significa Normas 
alemanas para la industria ) y Recomendaciones de IBC, 

En la Rep<lblica Federal de Alemania, los. aparatos de maniobra de 
baja tensión son construidos y probados seg6n la asociación en su 
norma VDB OttO ( Verband Deutscher Elektrotechniker que significa 
Asociación electrotécnica alemana ) por el fabricante, bajo su 
propia responsabilidad; No hay ningün organismo de control estatal 
o neutral que deba comprobar los aparatos de maniobra para la 
industria. 

Siempre que la rentabilidad lo permita, se han tenido tambi6n en 
cuenta para la construcción, las proscripciones de otros paises. 

Los aparatos de maniobra de baja tensión de 11...-.1 cumplen, por 
ello, ampliamente todas las prescripciones internacionales, 
Pr4cticamente, pueden aer empleados en todos los paises del mundo, 
aunque a· veces existen limitaciones parciales de las tensiones, 
intensidades y potencias nominales m4ximas alblisibles. 

Para la elección correcta de aparatos es neceaario conocer las 
siguientes diferencia• entre las prescripciones VDB e IIC y algunas 
prescripciones de otras naciones, asi como las ·obligaciones de 
aprobación y mercado en algunos paises • 

. Entre las prescripciones da otros paises · ae encuentran las de 
Inglaterra, Australia, la India, Repüblica de Sud4trica, canada, y 
los Estados Unidos de Am6rica; por cueationea de uao 114s 
frecuentes, se analizaran los Qltimos, 

Las prescripciones validas en canada y los E•tados Unidos de 
All6rica para aparatos de maniobra son idtnticas en gran parte y 
ditieren esencialmente de las prescripciones VDS e IJIC, 
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canada 1 Prescripciones C8A ( canadian standard Association ), 
que son tomadas como base para las Aprobaciones. 

Prescripciones CllllJI, que fijan principalmente las 
divisiones en claaee y tamaftos nominales. 

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

Prescripciones AllBI y lllllCA que en parte coinciden con 
UL y fijan adicionalmente, por ejemplo, divisiones en 
clases, tamaftos nominales y clases de protecci6n. 

Diferencia• fundu•ntale• entr• l•• Pre•oripctonea 
canadien•••/aaericanaa y la• VDl/IllC 1 

a) Aparato• construidos para 500 Vac ae<J(ln VDE e IEC, 
•olo pueden ser empleados hasta JOO Vac segun CSA y UL. 

b) Menor calentamiento m6ximo admisible en loe bornea de 
conexi6n y en los contactos. Frente a la ejecuci6n segün 
VDE e IEC, eon necesarios a veces, segun CSA y UL, 
reducciones de intenaidad y potencia. 

e) Praacripcion de detalles constructivos. Segun CSA y, 
UL, por ejemplo loa bornea de conexi6n en 
los aparatos deben cumplir determinadas pruebas. 
Los bornes de conexi6n de los aparatos de 8Illlllll8 se 
ponen para conductores de medidas DI•. Los conductores 
usuales en EUA y Canada tienen diferente• seccione• que 
lo• conductora• aegQn DI• y son de vario• hilo• incluso 
para pequeftas secciones. Las diferencia entre los 
conductora• a conectar condicionan tambiin diferente 
construcci6n de bornea y a ~•c•• •• dificil cwnplir 
todas las exigencias con una s&le ejecuci6n da bornea. 
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Biaboloqia 1 

La Simbologla empleada en BIBllBllB se mostrará en la Tabla 3.2 , 
de la cual ae presentaran los más importantes empleados en la 
programaci6n y realizaci6n de planos de control, al igual que se 
realizará una comparaci6n con la Simbologla empleada por ANSI/IEC. 

La Nomenclatura empleada en BillllBllB se mostrará en la Tabla 3.3. 
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APLICACIOM DBL PLC lOt 

t. APLICACIOM DllL PLC AL SISTllllA RllACTOR 

4.11 I!ITJ!Opuccro• A Ll\I! P,PLICl\CIOJ!IS !)B LOS PLC'•· 

Las Principales aplicaciones originalmente fuéron orientadas a 
hacer tareas de decisi6n ( ON-OFF, OPEN-CLOSE, UP-DOWN ) ' y la 
capacidad matem4tica abrio nuevas 4reas de aplicaci6n lo cual 
requerian general111ente resultados en porcentajes ( t ) y valoree 
de ingenieria ( Valvula 25 \abierto, temperatura 250 °F, etc. ). 

Por todo 6eto se crearon un gran nW.ero de procesos industriales 
tales como Acero, Papel, Quimica, Procesamientos de productos 
alimenticios y m!s !reas para aplicaciones de los controladores 
programables. 

La aplicaci6n de la automatizaci6n dentro de la industria al 
proceso de control puede ser agrupado en 2 areas : 

11 Proce1eaiento continuo 

2) Prooe•eaiento Di•oreto 

Sl Prooe1ui1nto continuo esta concentrado en la operaci6n de 
valvulas, motores y otros controles en respuesta a variables 
medidas tale~ como temperaturas, presiones, y flujo. 

11 Prooe•uiento 4i•oreto esta concentrado en el posicionamiento 
de elementos de maquinas para prop6sitos de fabricaci6n, tal como 
el cortado de -tal. Las computadoras •on utilizadas para el 
po1icionaaiento de herramientas de corte y el control de •l 
aoviaiento de 116quina•, o bien para la transferencia de partea y 
cantidad de material•• para e•taciones de trabajo. 
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Una de la mayoria de las aplicaciones de la tecnol091a 
computacional en procesamiento discreto ha sido el control 
numérico, el cual provee de instrucciones a herramientas de 
posici6n y miquinas junto con trayectorias preescritas. Esta misma 
tecnolog1a 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 KAIH rRANI donde se 
esta aplicando en refinerias y plantas quimicas para el control de 
procesos petroquimicos. Estas computadoras son tai.tbifln usadas en 
centros de control para una determinada aplicaci6n 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 sisteaas de control de procesos convencionales incluye: la 
adquisicion de datos, su procesamiento y la conversi6n digital para 
loa siguientes prop6sitos : 

1) Proaesaaiento para obtaner inforaeaion a4iaiosal 
11 aJ.aaaenaaiento pere sar utili•a4o ••• tar4e. 
3) ~ranaaieion a otras localidades. 
41 Deeplievue para posteriores aaalisis. 

El control del proceso y las herramientas mecinicas manejan 
sistemas que son conceptualmente similares ya que ellos son basados 
en un control de lazo cerrada usando una sellal de 
retroalimentaci6n derivado del aparato a controlar. 

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

Si una diferencia o error existe entre los dos, ésto 
autoaiticaaente produciri una sellal de correcci6n la cual tender6 a 
disainuir el error a cero. Si una herramienta mecinica es 
direccionada a aovar una mAquina a una cierta posici6n, hasta que 
alcance Isa pasici6n, la retroalimentaci6n de la posici6n diferirá 
desde el comando de entrada, y el actuador continuari· manejindolo 
hacia la posici6n deseada. 
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Un sistema de computaci6n industrial involucra un sistema b!sico 
donde éste supervisa el control y monitorea el proceso leyendo los 
datos anal6gicos o digitales de un equipo de entradas y salidas. · 

un .proceso de optimizaci6n puede requerir muchos c!lculos y una 
capacidad de memoria muy grande, el cual hace .optimas la elecci6n 
de·una computadora grande. 

Las funciones de control no requieren c6lculos complejos, los 
cuales pueden ser manejados por sistemas pequellos. Muchos de las 
tareas de control requeridas en la industria involucran, tareas 
secuenciales dependiendo de entradas y salidas digitales. Estas 
tareas pueden ser realizadas usando un microprocesador o 
controlador programable. 

t • 2 1 MOQITIC'f!!ll QIL IIITlll!A IDCTQJl 

llL RDC'l'OI ea un recipiente en al que ocurre la raacci6n A a. Bn 
t6rminos generales, es un aparato para producir y controlar una 
reacci6n en cadena autoaantenida. Estos aparatos trabajan con 
sistemas de reacci6n • 

. Estos sistemas son, generalaente, divididos en do• granda• grupos: 
8l11t ... 11 Carra4om 1 8lat ... a a!»lartoa. 

a. loa •i•t-• oerraao• me lea denomina tallbi6n con el nollbra de 
mlmt ... a aatltloom y au principal caractar1atica •• la de no tener 
intercambio da materia con loa alrededores. Un ejemplo t1pico de 
6atos sistemas son los llamados leaotorem Iataraltentam. 

Cabe aencionar que 6ata tipo do sistemas pueden taner intercaabio 
de calor con loa alrededores. En caso da que lo anterior no ocurra, 
al sistema se le llama alat... aerra4o a4lab6tloo. A lo• •i•t-• 
B!»lartoa •• lea denomina con el nombra 4a al•t-• 4lnllllaoa y su 
principal caracter1atica ea la de poder tener intercambio de 
materia y calor con loa alrededores. 

La cin6tica qu1mica, sin importar ai el simteaa es abierto o 
cerrado, tiene do• grandes sistuas de operacion: ._,, .. _ r 
Beterogheo. Bl sistema hateroq6nao, a diferencia del hoaoq6nao, . 
puede tratar con otras aubatanciaa dif arentes a la raacc16n qu1mica 
en •1 ( Por ejemplo, Transferencia de aasa an la• reacciona• 
solido-gas ) lo que hace qua el tratamiento da la• reaccione• 
heteroq6neaa sea Ida complejo y dificil que el da la• reaccionH 
homoq6neas. 
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A los reactores qu1micos se les puede di vid ir en los siguientes 
tipos : 

t.a.11 Reactor•• Interaitent•• 
t.a.21 Reactor•• Continuoa 

t.2.a.11 TUbular•• 
't.2.2.21 'l'lpo 'l'a11q11e 

t.2.JI Reactor•• e .. 1-continuoa tipo Tanque 

t.a.11 Reactor•• Interalt•nt•• 

La• caractarlaticas principales de los reactores intermitentes 
( o por lotes o batch como tambi6n se les denomina ) son las 
eiguientea : 

+ La reacci6n qulmica sa lleva • cabo en un siate11a cerrado. 
+ Todos loa reactivo• son cargados al reactor al inicio de la 

operaci6n. 
+ Al final de la operaci6n, la masa reactiva ae descarga a un 

miamo ti .. po. 
+ Operan a regimen inestable. 

Pig. 4.1 Reactor Intermitente. 

La conaideraci6n que generalmente •• toma en el disefto .de 
reactor•• interait•nte •• la da auponar que la mezcla reactiva asta 
·bien aqitada y por ande, la concentraci6n da cualquier especie 
reactiva, al igual que la temperatura y preai6n, tandrAn el miamo 
valor a un tiupo determinado de reacci6n en cualquier punto del 
reactor. Ea decir, •• conaidera que loa gradientes de 
concentraci6n, temperatura y presi6n aon despreciables. Esta 
conaideracion lleva el diaefto de reactor•• intermitentes a un plano 
ideal. , 
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Algunas de las ventajas de los reactores intermitentes son . laa 
siguientes : 

+ Su operaci6n es aencilla. 
+ Es •A• versAtil que un reactor continuo 
+ El costo inicial ea menor que el de los reactores continuos. 

Algunas de las· desventajas de Aste tipo de reactores son las 
siguientes : 

+ El costo de operaci6n es •ayor que el de lo• reactores 
continuo&. 

+ Requiere un ciclo de operaci6n complicado. 

El reactor intermitente se usa en los siguientes casos 

+ Son generalmente uaado• para liquidas. 
+ cuando ae deaea una producci6n pequefta. 
+ Para estudio• cinlticoa de laboratorio. 
+ cuando el tiempo de re•idencia para lograr una deter11inada 

calidad ea muy grande. 
+ cuando se desea obtener producto• auy puro•. 

--
Fig. 4.2 Reactor Interaitente. 

t.1.1> 'RS'O'M OQBUllQI 

!atoa tipo• de reactor•• •• dividen en do• 

4.1.a.1) aeaatore• tubular•• ooatiauoa. 

Las cerectar1sticas principales de loa reactores tubulares son 
la• siguientes: 
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+ La reacci6n quimica ss lleva a cabo en un sistema abierto. 
+ Todos los reactantes y productos se aftaden y descarqan 

continuamente. 
+ Operan a reqimen estable. Por ende, ninguna de las 

propiedades del sistema varia con respecto al tiempo en un 
punto dado del reactor. 

+ La temperatura, presi6n y composici6n pueden variar con 
respecto al tiempo de residencia o longitud del reactor. 

Una consideraci6n que general119nte se toma en el diseno de 
reactores tubular•• es la de suponer qua el transporte de masa y 
calor se efectQa por convaccion forzada y unicaaante en la 
direcci6n axial. Suponiendo a la vaz qua al perfil de velocidades 
an el siquiante : 

V=O v=<V> 

Fig. 4.3 Reactor Tubular continuo. 

Algunas de las ventajas da loa reactores tubulares son las 
aiquiantee: 

+ su costo de operaci6n es bajo coaparado con el de los 
reactor•• intermitentes. 

+ su operaci6n es continua. 
+ se facilita el control autoaltico de la producci6n. 
+ Mis eficiente, qua el reactor continuo por 

tanque. 

Alqunae desventaja• de los reactores tubulsres son las 
siguientes : 

+ su costo inicial •• alto. 
+ No •• recoaienda su uao para reacciones que requieran 

lllicho tieapo de residencia. 
+ El tiempo de residencia esta fijo para un flujo dado de 

sli-ntaci6n. 
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El reactor tubular se usa en los siguientes casos .: 

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

Rlactlnt• -..f._ _______ _.1-..... Producto1 

l'iq ...... Reactor TUbular Continuo. 

a.a.a.a) a .. otor•• ooatlnuos tipo tanque 

Las caracter1sticas principales de 6ate tipo de reactores son 
las siguiente• : 

+ La reacciOn qu1sica ae lleva a cabo en.un sistema abierto. 
+ Los reactantea se aftaden y descargan continua•ente. 
+ operan a reqi•en estable. 

riq. a.5 Reactor continuo tipo Tanque. 

Una considereci6n que qen•r•l•ent• •• toma en el disefto da 6ste 
tipo d• reactores •• la de •uponer que la .. scla reactiva eata bien 
aqitada y por tanto la concentraciOn, tesperatura y presi6n •on la• 
ai•-• en. cualquier punto del r .. ctor. 
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Algunas de las ventajas de éste tipo de reactores son las 
siguientes : 

+ su costo de operaci6n es bajo comparado con el de los 
reactores intermitentes, 

+ su operaci6n es continua, 
+,.Se facilita el control autom6tico de la producci6n. 
+ Se tiene una sola temperatura en el sistema de reacci6n. 

Algunas de las desventajas de Aste tipo de reactores son las 
siguientes 

+ su costo inicial es alto. 
+ Para tiempos de residencia muy grandes, su tamafto es a la 

vez muy grande. 
+ Menos eficiente, en general, que el reactor tubular. 

!l reactor tipo tanque ee usa en los siguientes casos : 

+ Son generalmente usados para iiquidoa. 
+ cuando se desea una producci6n continua. 
+ Para reacciones 11edianaaente exotérmicas. 

-ti_ 
Fi9. 4.6 Reactor continuo tipo tanque 

t.1.1) •-otores ••i-ooatiauos tipo taaque 

Las caracter1sticas principales de 6ste tipo de reactores •on las 
siguientes 1 
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+ son reactores tipo tanque con agitaci6n. 
+ Operan a regimen inestable. 

Una considaraci6n que generalmente se toma en el diaefto de late 
tipo de reactores es la da suponer que la aazcla reactiva esta bien 
ag-itada. 

Algunas ventajas de éste tipo de reactores son las siguientes 

+ su operaci6n es seaicontinua. 
+ Se puede tener buen control de teaperatura. 
+ La concentraci6n da uno de los reactantes se puede mantener 

baja. 

Alc¡unas de las desventajas de 6ate tipo de reactores aon lea 
siguientes : 

+ Produccion pequefta. 
+ Alto costo de operaci6n. 

El reactor aeai-continuo ae uaa en loa aiguientea caaoa 

+ Para reacciones hoaoqenaas en la fase liquida. 
+ Para reaccione• auy exotéraicaa. 
+ cuando ae desea ténar una concentraci6n baja da uno de loa 

reactantea. 

-

Pig. 4. 7 Reactor semi-continuo. 
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En resumen, podemos decir que los productos de un reactor quimico 
dapenderln de las reacciones que puedan sufrir los reactivos. 
Nosotros requeriremos conocer éste tipo de reacciones y como sus 
cantidades dependen da las concentraciones y la temperatura de 
ellos. Por otra parte, necesitaaoa conocer que tanto tiempo alguna 
substancia se encuentra en al reactor, adaala de conocer el medio 
ambiente en el que ae encuentra esa substancia en el interior del 
reac;,tor. Todos 6atos factores hay que considerar para poder 
determinar el buen funcionamiento del reactor, y aa1 detectar 
alguna anomalia si lograra presentarse. 

Para poder elegir algun tipo de reactor necesitamos basarnos en 
el criterio de utilidad que tiene que ser satisfecha por el 
proyecto que se realizar&. Ningdn reactor quimico por a1 mismo 
pueda hacerse Qtil, por lo qua la inganiaria quimica tiene que 
considerar los efecto• de 6ste reactor sobre la utilidad de el 
proyecto como un todo. Hay do• 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 

al producto de el reactor.hasta el final. 

El afecto que 6ata proyecto tanga en la sociedad, tambi6n hay que 
considerarlo. Finalmente la seguridad de la planta, as una manera 
de incra .. ntar la atenci6n para poder realizar mas plantas y poder 
satisfacer la• neceaidades que requiera la aociedad. El elegir uno 
de loa proceaoe para fabricaci6n de reactores podr6 depender sobre 
al coato da su seguridad. 

Dentro de 6eta t6sis se podr6 eiaular un reactor qu1mico continuo 
de tipo tanque con un agitador, el cual mera simulado por un motor 
da o.e. 
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t.31 QIBPQBITIVQB A COJIT!!OLAB 

Dentro de los dispositivos a controlar que encontramos en un 
allbiente industrial se encuentran los siguientes : 

+ llenaoraa 7 tranaaiaoraa 
+ ~llvulaa de control 
+ Motoraa da paaoa 7 Motoraa da D.C. 

aasoau 1' 'l'IUlllBXISORIS 1 

Con los sensores y transmisores se realizan las operaciones de 
aedici6n en el sistema de control. En el sensor se produce un 
fen6meno mec6nico, el6ctrico o similar, el cual se relaciona con la 
variable del proceao que ae mide;. el transmisor, e su vez, 
convierte 6ste fen6meno en una seftal que se puede transmitir y, por 
lo tanto, lata tiene relaci6n con la variable del proceso. 

Existen trea t6r11inos i11Portentea que se relacionan con la 
collbinacion aenaor/transaiaor: 

+ ••cala 
+ aanvo 
+ Caro del iaatruaaato. 

A la UCALA del inatruaento la definen loa valoras superior a 
inferior de la variable a IMdir del proceao; iato es, si se 
considera que un aenaor/transmisor ae calibra para .. dir la presi6n 
entre 20 y 50 paig da un procaao, se dice que la escala de la 
coabinaci6n sensor/tranaaiaor as da 20-so paig. 
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El RUIGO del instrumento es la diferencia entre el valor superior 
y el inferior de la escala, para el instrumento citado como ejeaplo 
aqu1 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 nQmeros¡ mientras que el ra1190 es la 
diferencia entre los dos valores. Para terminar, el valor inferior 
de· la escala se conoce como cao del inatruaento, 6ste valor no 
necesariamente debe ser cero para lla1111rlo as!; en el ejemplo dado 
mas arriba el "CDO" del instrumento es de 20 psig. 

Dentro de ésta tésis se simularan sensores de nivel por medio de 
switches para indicar los niveles bajo y alto de los tanques, a 
partir de los cuales se mandara una asnal al PLC que actuara de 
iruoediato ya sea ABRIR o CIDlllAR una valvula de control. 

vaLVUUS D• COlft'aOL 1 

Las vAlvulas de control son loa eleaentos finales de dontrol aaa 
usuales y se les encuentra en las plantas de proceso, donde manejan 
los flujos para mantener las variables que se deben controlar. En 
ésta aacci6n se ·hace una introducci6n a loa aapectoa úa 
importante• de las valvulaa de control para su aplicaci6n al 
control de proceso. 

La vAlvula de control actQa como una resistencia variable en la 
linea de proceao; mediante el callbio de su apertura se modifica la 
resistencia, en consecuencia, el flujo aiaao. Las v6lvulaa de 
control no son úa que reguladores de flujo. 

runcionaaiento de l•s ftlWlas de control 1 

La pri .. ra pregunta que debe contestar el i119eniero cuando elige 
una v4lvula de control ea : ¿ coao ae desea que actue la vllvula 
cuando falla la energ1a que la acciona ? La prSIJl,lnta se relaciona 
con la • Posici6n en falla " de la v6lvula y el principal factor 
que se debe toaar en cuenta para contestar 6ata pregunta es, o debe 
ser, la aeguridad. 
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Si el ingeniero decide que por razones de seguridad la v&lvula se 
debe cerrar, entonces debe especificar que se requiere una vAlvula 
" cerrada en falla " ( l'C ) ; la otra posibilidad es la v&l vula 
" Abierta en falla 11 ( FO ) ; es decir que cuando falle el 
•Wlinistro de energla, la v&lvula debe abrir paso al flujo. La 
aayorla de las v&lvulas de control se operan de manera neum&tica y, 
conaecuenteaente, la energla c¡ue se les aplica es aire comprimido. 

Parp abrir una v4lvula cerrada en falla se requiere energla y, por 
ello, también se les concoce como v&lvulas de "Aira para abrir" 
(AO). 

Las v61.vulas abiertas en falla, en las que se requiere energla 
para cerrarlas, se conocen tambien como de "Aire para cerrar" (AC). 

Enseguida se ver& un ejemplo para ilustrar la forma de elegir la 
acci6n de las v&lwlas de control; éste es el proceso que se 
nuestra a continuaci6n. 

llQu1docutMtirOCtw 

T,Ut.C 

y 
Circvilo de COCllrol pira in1ercambiador dt ctlor. 

Fig. 4.8 Forma de elegir una V&lvula de control 

En el la teaperatura a la que sale el fluido bajo proceso se 
controla .. diente el manejo del flujo de vapor al intercambiador de 
calor •. Sa desea que la v4lwla de vapor se aueva a la posici6n m&s 
segura; al parecer, late puede ser aqualla con la que se detiene el 
flujo de vapor, ea decir, no •e desea flujo de vapor cuando se 
opera en condiciones inseguras, lo cual significa que se debe 
especificar una v&lvula cerrada en falla. 
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Al tomar tal decisi6n, no se tom6 en cuenta el efecto de no 
calentar el liquide ·en proceso al cerrar la vAlvula; en algunas 
ocasiones puede que no exista problema alguno, sin embargo, en 
otras se debe tomar en cuenta. 

Considerase, por ejemplo, el caso en que se 
te•peratura de un cierto pol1mero con el vapor; si 
vAlvula de vapor, la temperatura desciende y el 
solidificar!\ en el intercambiador; en éste ejemplo, 
puede ser que con la vAlvula abierta en falla se logra 
mAs segura. 

mantiene la 
se cierra la 
pol1mero se 
la decisi6n 
la condici6n 

Es i•portante notar que en el ejemplo s6lo se to116 en cuenta la 
condici6n de seguridad en el intercambiador, que no es 
necesariamente la 11As sequra en la operaci6n 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, as1 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 seguridad en la planta. 

Existen muchos aspectos que se deben tomar en cuenta al 
especificar una vAlwla de control, uno de ellos es el 
dimeneionamiento de· lo• actuadores de la• v6lvulas, la estimaci6n 
del nivel de ruido, el di•ensionamiento de v6lvulas para flujo de 
dos fasea y los casos en qua la compresibilidad de un gas ea 
importante, as1 como el efecto de loa reductores de la tuber1a. 

Bxbten en el aedio ambiente industrial diferentes ti.pos o 
g6neroa de v6lvulaa coso son loa siguientes : 

+ Y&lvulaa 4• do• pa•o• o via• 
+ Y&lvula• de auatro o aaia pa•o• o vlaa 
+ va1vu1aa Globo 
+ V&lvula• llaripoaa 
+ Y&lvula• 80leaoidea o v&lvulaa o•-orr 

e Qa• ªºª l•• ... u••d•• •• proyaatoa d• 
automatiaaai6a ). 

A finea da aiaulaci6n y de Asta t6sia, 6ate tipo de v6lvulaa ae 
operar6n por medio de LllDS loa cuales se controlar6n por medio del 
PLC dependiendo de la aacuencia del proceso. 
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' llOTOaA D• PAll08 T llO'l'OllBS DB D.C. 1 

La tendencia hacia al control digital de mAquinas y funciones 
en los procesos ha sido generada en base a una demanda de aparatos 
mecAnicos capaces de transmitir incrementos tanto pequel\os como 
grandes en al movi•iento de dispositivos y poder predecir su 
exactitud. El motor de pasos es a menudo considerado, como un 
aparato digital el cual convierte pulsos el6ctricos a movimientos 
mecAnicos proporcionales. cada revolución del eje de un motor de 
pasos es esquematizado por una serie de pasos individuales 
discretos. 

EL motor, usualmente provee una rotación a partir de un reloj 
establecido. Por lo tanto, el motor de pasos es idealmente, 
conveniente para una aaplia variedad de aplicaciones de control y 
de posicion~•iento, dentro del asplio •undo.industrial. 

Con el r6pido crecimiento da la electrónica do estado sólido, y 
laa técnica• digital••• el motor de pasos encuentra mis 
aplicaciones, como por ejemplo en perifericos, robótica, e 
instrumentación. 

Lo• convencionalea actores de A.c. y da o.e. tienen un eje libra,· 
y por el contrario loa motora• de pasos rotan loa ejes por 
incrementos. La caracterlstica bAsica de un motor de paso• as que 
cuando est6 energizado, tate se •overa y llegarA a estar en rapoao 
dasputs de algunos paso• en estricto acuerdo con al comando da 
entrada digital. 

Bl motor por lo tanto, permite al control de velocidad, distancia 
y poaición. Loa aotoraa de paaos astan dividido• en 3 principal•• 
tipo• o claaaa, cada uno con conatruccionaa y caracterlstica11 da 
funcionamiento diatintaa : 

+ aa111aA11ola YArlable Cftl 
+ hrMBaaola lla911Btl- CPlll 
+ llator 4• peeaa Blbri4o 
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En general, el motor de pasos estA basado sobre el principio 
magnético, sin importar el tipo: 

Polos magn6ticos iguales se repelen y Polos magn6ticos 
distintos se atraen. 

En la siguiente figura ae muestra la rotaci6n bAsica del motor de 
pasos : 

Fig. 4.9 Rotaci6n de un motor de Permanencia Magnética. 

Bn la figura ae muestra qua ai esta energizado el estator (A) 
coso el polo norte y el eatator (B) como el polo sur, y el rotor de 
peraanencia magn6tica (PM) ea posicionado, un torque ser! 
deaarrollado para posicionar al rotor a 1ao• desde la posici6n 
inici111. sin aabargo, 6ato podrla ser imposible a determinar la 
direcci6n de rotaci6n, y de hecho el rotor no podrla aovarse a toda 
eu capacidad, si las fuerzas aon perfectaaente balanceadas. Si 2 
eatatorea ae aftadieran ( C y D ) y ae ener9iz.iran, entonces 
podremos predecir la direcci6n de rotaci6n del rotor. 

§ :t §,:-
@[ffiC]}JlJ® @UJJ{3>ITLJ@ 

§ =~-- § 
@ @ 

.Pi9. 4,10 Direcci6n de rotaci6n del rotor de un motor PM. 
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Como se indica en la figura, la rotaci6n puede ser posicionada 
bajo un contador de reloj, con el rotor alineado entre el polo sur 
Y el polo norte, como se muestra a continuaci6n. 

~"'º-
' 2 l .. 

,.,,._ S1ep S111g s1~11 S1eg 

1 ,,,, 

-AEV 

Fig. 4.11 Posici6n de la rotaci6n bajo un contador de reloj. 

La carecterletice distintiva del actor de pasos PM es la 
incorporeci6n de permanencia• megn6ticaa, usualmente en el eneamble 
del rotor. Para permitir mejor reaoluci6n en los pasos, se colocan 

.. 4 polca eatatores y dientes que eon hechos aobre cada polo estator 
y el rotor. 

Bl na.ero de dientes eobre el rotor y el eatator determinan el 
paeo angular que eer6 obtenido cada vea que la polaridad es 
caabiede. Bl eje reeponder6 con un increaento eepeclfico angular 
cada vez que la polaridad es cambiada. Eate grado e•peclfico de 
rotaci6n o increaento de el eje es conocido como leeo All<¡Uler. 

Si los patronea de energizaci6n de las vueltas son fijos, una 
serie de puntee equilibrados eon generado• alrededor del motor. Si 
lae vuelta• son excitada• en una eecuencie particular, el rotor 
eeguirla el punto cambiante de equilibrio y le rotaci6n reaponderla 
al cellbio en loe patrones. 
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Fig. 4.12 Secuencia giratoria del rotor de un motor PM. 

El motor de reluctancia-variable (VR) tiene un eatator, el cual 
tiene un ntlmero de devanado da poloa. El rotor ea un cil.indro, 
dentado cuyos dientes tienen una relaci6n con el estator'da polos y 
sus dientes. El ntlmero de dientes aer6 deter11inado por el paao 
angular requerido. Un motor tlpico VR es mostrado a continuaci6n. 

Fiq. 4.13 ·Jlotor de-Reluctancia variable 
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cuando una corriente fluye a través del devanado, un torque es 
desarrollado en tal camino que el rotor busca una posici6n de 
•lni•a trayectoria magnética. Esta posici6n ser& est6tica•ente 
estable hasta que un torque externo es requerido a •over el rotor 
desde ésta posici6n estable. Habr6 m6s posiciones estables para un 
patr6n dado de energizaci6n. 

cuando un devanado diferente es energizado, el ca•po del ·estator 
callbia, causando que el rotor se mueva a una nueva posici6n. 

La seleccion de la secuencia de energizaci6n del ellbobinado 
permitir& posiciones estables, haciendo la rotaci6n ·m6s suave, 
alrededor del estator de polos, estableciendo asl la velocidad de 
rotación y la direcci6n del rotor. cuando el patr6n de energizaci6n 
es fijado, la posici6n del rotor llegar6 a ser fijado taml:>ién. Por 
lo tanto, la posici6n del eje es cambiada debido a los patrones de 
energizaci6n. 

La siguiente figura ilustra los modos de excitaci6n est6ndar el 
cual produce un paso nominal angular. 

Pig. 4.14 

0N i OH j ON i 

1 1 1 1 

C --;;-, OH ro;;J 

Modo de excitaci6n para los •atores d• 
reluctancia variable. 

i" 

1 .. 

La doble excitación es escogida para obtener el mas alto torque 
disponible. A diterencia del •otor PM, el •otor VR tiene muy 
pequsfto residuo .. gnltico, a•1 que no sera 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. 

Fig. 4.15 Determinaci6n de un paso angular para un motor VR. 

Loa motores de pasoa h1brido . ( PM-H1brido 
caracter1sticaa conatructivas entre VR y PM. 

Fig. 4.16 Motor de paao• ·hlbrido. 

combinan las 
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. Ambos, el rotor y el devanado del estator son dentados. Esta 
construcción di6 un alto torque ( 50 a 2000 onzas/pulqada ) con una 
exactitud en los pasos da + Jt y los pasos angulares var1an desda 

. 0.5 a 15°. 

El disefto h1brido ofrece excelencia en la capacidad de velocidad 
1000 pasos/seg que es el 116s alto obtenido. Aunque su costo es 
relativamente alto, el disefto h1brido es cataloqado como el aejor 
para muchas aplicaciones industriales. 

Loa motores de pasos son populares porque ellos pueden ser usados 
en un · aodelo de lazo abierto, mientras otros astan ofreciendo 
caractar1sticas del sistema retroalimentado. 

El reemplazo da partes mec6nicas 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 eficientes cuando no existe 
suficiente energ1a; a continuación se listar6n las limitaciones que 
6stos incluyen : 

+ El Torque ea inversamente proporcional a la 
velocidad. 

+ La velocidad debe incraaantaraa qradualaanta. 

+ El motor de pasos presenta una baja velocidad donde 
el torqua as reducido dr6sticamenta. 

Algunos aotoras da pasos aaplifican al torqua a trav611 da un 
aiatama integral con el aotor. Para entandar laa caracter1aticas de 
un aotor da paaoa nacaaitllJIOa exuinar au secuencia 16gica. Una 
repraaantacion aiaplificada da 6ate tipo de aotorea ea la 
siquiante: 



lll'LICACIOMB8 DBL PLC 125 

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 moatr6 en la figura anterior. 

cambiando la polaridad del polo A, el rotor girara 90° para 
lleqar a una nueva posici6n, a tato se le conoce como Paeo 
oapleto. 

Po~A~ <J>'°i..e 
==~---~---~;~ 

Fig. 4.18 Nueva posici6n del rotor. 

si el polo A ruara deaenergizado, en lugar de que regresara el 
rotor, tete rotar la 45• para alinearse con el caapo del polo B; 
tato es conocido como ae4io peso. Aai un aiaple aotor de paao11, 
tendrf.a 4 pa11oa coapletoa (90º) por revoluci6n, u 1 medios paso11 
(45"). 
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Entre más pasos tenqa, la capacidad en la velocidad serA mlis 
qrande, pero reducirA el torque. 

La secuencia de switcheo para 6stos motores fu6 original•ente 
real.izada por switches mecánicos. Esto fu6 muy caro, y adeds 
producia del.ores de cabeza en su mantenimiento. La electr6nica 
resol.vi6 6ste problema bastante fAcil y eficiente•ente. Bl circuito 
de la siquiente f iqura •uestra el uso de aparatos da estado .s6lido 
para el control del alambrado. 

--- ..... 

... 

... 

~ ~ ~ D~ 
~.-~ ~ =:f 

'" 
S1rprcr n'K'li;ir d~\rr dr\1~c,, 1&1¡ Tnin,i\lot\. ''" o .. rhn11on tr~n,i.to". '' 1 MOSFETS. 

Fig. 4.19 uso de aparatos de estado s6lido para el 
control del alambrado. 
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Estos dispositivos ( drivers ) son usados porque el alambrado de 
éstos motores requieren una corriente de cientos de miliamperea 
hasta amperes. Por ejemplo el torque de un motor es 200 oz/in y 
opera con 2.5 V en su embobinado por lo ·tanto requerir& 
aproximadamente 2 • 5 A para cada bobina. Esta corriente es tan 
grande para un circuito l6gico por lo que los drivers son 
requeridos. Tallbien los transistores X08PBT son usados en 
aplicaciones. 

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

Fic¡. 4.20 Circuito da control da motora• da paaoa. 

En lata tlaia, al motor da paaoa nos aervir6 para aimular el 
auministro da collbustibla a una caldera, el cual lata podr4 variar 
la temperatura de la aubatancia contenida en el tanque • 

• 1., nocuo DI COMDQL 

un aiatema de allaC'fOa comienza con al llenado da un tanque A. 
Primero - controlara una Vllvula normal-nta cerrada, al cual 
obedacera si exiate o no aubtancia a auainiatrar .• 
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Una vez abierta la Válvula de control (Válvula 2 ), se empezará a 
llenar un tanque A y por medio de sensores ( Para el caso de ésta 
tésis simulada por switches ) se controlará el nivel de substancia 
contenida en el tanque. Una vez llenado el tanque se accionaré un 
sensor de nivel alto el cual cerraré la vélvula ( Vélwla 2 ) y 
podré abrir otra ( Vélvula 3 ) para el llenado del siguiente 
tanque. · 

Cabe hacer notar que si se detecta un nivel bajo en el tanque 
saneada por un microswitch ) tendr6 que seguir abierta la 

válvula, independientemente de la secuencia, hasta alcanzar el 
nivel deseado. Esto se aplicará a todas las válvulas involucradas 
en ésta simulaci6n. 

Una vez abierta la otra válvula ( Vélvula J ) se empezaré a llenar 
un tanque B. Por medio de sensores se detectaré el nivel alto y 
bajo del tanque. Una vez que lleg6 la substancia a un nivel alto 
dentro del tanque, ae cerraré la Vélvula y empezaré a inyectar 
coabustible a una caldera con la finalidad de que ésta pueda variar 
la temperatura de la substancia. Por medio de un termopar se 
senaaré la teaperatura deseada y una vez llegada a ésta 
temperatura, se cerraré la vélvula de inyecci6n de co!lbustible y 
abriré otra vélwla ( Vélwla 4 ). 

Una vez que abra la válwla, se mezclarán las substancias en una 
tanque e el cual por •edio de sensores se controlará su nivel. 

cuando el nivel a llegado al méximo se cerrar6 la vélvula ( 
Vélvula 4 ) y comenzaré a funcionar un agitador ( simulado por un 
motor de o.e. ) por lo menos durante 45 segundos. Una vez terminado 
el tiempo se abriré otra vélvula ( Válvula 5 ) para poder desalojar 
la substancia contenida en el tanque. 

Todo 6ate ciclo ae podré rep~tir las veces que sean necesarias 
para poder fabricar subtancias tan co•pleja• como uno las requiera. 

Un PLC ea un dispositivo que es més recomendable de utilizar para 
llevar un control de tata naturaleza. Principalmente en un medio 
ambiente qu1mico los riellC)o& son ... yores debido a que se manejan 
elementos bastante peligrosos y por lo tanto requieren mayor 
presici6n en su elsboraci6n. 
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4,51 PRQGllJ\IU\CIOH Y QPll!J\CIOH 

Para la realizaci6n de la programaci6n se sigui6 la descripci6n 
del proceso de control. A continuaci6n se presentar& el hardware 
empleado en el prototipo, as1 como la descripci6n de su operaci6n. 

Posteriormente se listarA el programa utilizado en el presente 
trabajo. 

Deaoripoi6n 4•1 Bar4vara 4al Prototipo 1 

La operaci6n que se realiz6 para poder eatablecer la comunicaci6n 
entre el PLC y la Planta ( en nuestro caso la simulaci6n del 
Sistema Reactor ) fu6 por medio de reguladores de voltaje Lll317 con 
terminal ajustable; 6sto se realiz6 debido a que en las tarjetas 
del PLC presentan 24 Volts de o.e. en la salida, por lo que se tuvo 
que ajustar a un voltaje que maneje la planta ( 5 volts). 

Con éstos reguladores Lll317 ( Para mayor inforaaci6n ver Apendice 
B ) que trabajan con 24 a 28 Volts de o.e. de entrada y un voltaje 
de salida regulada por medio de un arreglo de resistencias, se 
pudieron obtener mejores resultados. 

Anteriormente, se trabaj6 con un regulador 7aos, el cual regula la 
salida a 5 volts, necesaria para nuestros prop6sitos, pero el 
problema que nos encontramos fui que se calienta aucho, aun 
teniendo un disipador. 

Posteriormente, se trabaj6 con un 4ioclo lanar, el cual le 
encontramos el problema que no regula bien en la salida. 

Por Qltimo se experi-nt6 con el regulador Lll317, el cual ae 
obtuvo mucho mejores resultados. Con éste regulador se pudo obtener 
una buena regulaci6n de salida y con ésto poderlo aplicar. 
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El arreglo que se utiliz6 fué el siquiente : 

Fiq. 4.21 Requlador de Voltaje LM317 

Normalmente, ninqdn capacitar es aftedido a manos que el aparato 
est6 aituado cerca de una zona ruidosa, en tal caso ae necesita una 
entrada de bypase. Una salida opcional con un capacitar ea aftadida 
para proveer .. jor respuesta transitoria. Ade•&s de ésto, se tiene 
una terminal ajustable·, para obtener un mejor rechazo de 
tranaitorioe que en un regulador de 3 terminales eat&ndar nos serla 
.aa dificil. 

Por otra parte, se tiene una resietencia variable en la terminal 
ajustable y una resistencia en . paralelo para poder reqular el 
voltaje que se desea en la salida. Con ésto noa di6 la facilidad de 
poder co•unicar el 8IllA'l'IC •s-1oou con nueetre planta ein ningQn 
problema. 

A continuaci6n se pre•entar& el diagrama de alambrado del PLC 
SillATIC 55-lOOU con el •istema REACTOR, as! como el programa 
utilizado en el.presente trabajo. 
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SEGMENT 0000 BOT. INICIO Y APERTURA VAl.VULA.3 

EN ESTE SEGMENTO SE IN ICTA EL PROCESO Cütl UN BOTON 
DE INICIO EN EL CUAL ABRE LA VALVULA 3 

! 
! 

11 
! 
1 

- VALVUL3 
- BOTIMIC--- !>•11 

SY2BAJO---! !----IS 
! 
! 

TER110PA---!>•11 1 
- SW2ALTO---I 1----IR Ql-t'-1 • 

o.o 
2.2 
3. 1 • 
2. 7 • 
2,3 

BOTIHIC 
SW2BAJO 
YALVUL3 
TERMOPA 
Slil2ALTO 

1 - YALVIJL d 

BOTON DE 1 N 1C1 O DE l. S 1 STEMA 
NIVEL BAJO TANQUE B 
ABR 1 R VALVULA 3 
SENSOR DE TEMPERATURA CON TERl'IOPAR 
NIVEL ALTO TANQUE B 

SEGHENT 2 0009 BOTON DE ALARMA OF. LA CALDERA 

A.QUI PRESENTAMOS EL ENCLAVAMIENTO DEL BOTON DE ALARMA 
DE UNA CALO~RA 

F 100.0 

- TERf'IOPA-- ! S 
1 

BOTREST--!R Ql-+-1 • ! F 100.0 

SENSOR DE TEMPERATURA CON TERM•lPAR 

SYM 

2. 7 • TERr'tOPA 
O. l • · BOTREST BDTON DE RESTAURAC ION CUANDO HAY ALARMA 

SEG~EHT 3 0010 APERTURA YALVULA 2 

EN ESTE SEG"ENTO ABRE LA VALVULA 2 CUANDO EL NIVEL 
ALTO EN EL TANQUE 8 SE PRESENTA ·---· - SW2ALTO---! lo 

F too.o --01 

·---· t -S1'18AJ0---!>•11 ! +------+ 
- SIJ1ALT0--0t · !-----! !--•-! • - VALVUL2 

2,3 
2.0 • 
2. 1 • 

SW2ALTO 
SU18AJO 
SWlALTO 

NIVEL ALTIJ TANQUE 
N 1 VEL BAJO TANQUE 
NIVEL ALTO TANQUE 

t------------------------------ --- ---------- ------ ------.- ------ ---- -- . ---- --.... 
! s· I E,, E N S A G !APLICACJON DIOACTICA DEL f't.C 
1 !Slf1-'TlC SS-IOOU 

! JOB IDENTIFIER1 PC TYPE ss-1oou 10.-.rE1 05.úl.9Z 
1 PLANT1 REACTOR QUl"ICO !CHANGE: NINGUNO PAGE! 

,t PLANT POS. NU"BER1 V-01T INAt1E: VICTOR CASTANEDA 1 ! . ------------- ------------ .. --------- ------- -- -- -- --- -- --- -- --- --- -- --.. -



fe 

3. O YALVUL2 

:3EGMENT 4 0018 

ABRIR VALVULA 

MOTOR t•E PASOS 

AQU! SE .3!GUE UNA ~ERIE DE TIMERS CON LA FINALIDAD DE 
HAN DAR PULSOS A LAS TERH IHALES DEL MOTOR DE PASOS 

T 1 

• SIJlALTO--! 1 - V! 
e; 001~2 --trV ñu!- 2 

DE!· 
--!R Q!-IF 100.l -·!TI-IS! 

., ! 
l<T 001.2 --!TV DU!-

t DE!- 3 
100.3 ---1>•1! ! 1 ·-----· 
100.0 ---! !----!R Q!•fF 100.2 --.!Tl-!S! 

1 1 
l<T 001.2 --ITY ou~

OEI-
F 100,4 --·!>•11 ! 1 +------+ 

SVM 

F 100,0 ---• !----!R QI-+-! • 1 F 100.3 

::.1 SIJIALTO N 1 VEL ALTO TANQUE A 

SEGME•r OD3C MOTOR DE PASOS 

t·F f,\JEYO ~E SIGUE i.A SECUENCIA DE TIHERS 
T 4 ·-----· 

F 100.a --1r1-1s1 
l<T 001.2 --!TV OUI-

•---+ DEI• 5 
ti.10, o ---! '>=-1! ! l 
100.5 ---! !··--!R Q!-IF 100,4 --IT!-!SI 

' 1 
l<T 001.2 --!TY out-

' DEI• 
100,6 ---1>•11 1 1 ·-----· 
100,0 ---! !----IR Ql-IF 100.5 --ITl-ISJ 

1 1 
KT 001.2 ··ITV DUI· 

+---+ ! DEt-
F 100. 7 --- ! >• 1 f ! t 
F 100.0 ---f !----IR Qf- F 100,6 ·-----· 

!SIEMENS AG IAPLICACION DIDACTICA DEL PLC 
ISIHATIC SS·IOOU . --------------------- -- --------------.. ----- --------- --------------------------· 

! JOB JfJENTIFIER1 PC TYPE ss-1000 !DATE1 os.01.92 ! 
~ ?LANT: REACTOR QUIHICO .!CHANCE: NINGUNO PAGEi 
! PLArlT POS. NUHSER: V-OlT !NAHEi VICTOR CASTANEDA 21 
... ----------- -- ----- ---- ----.... -- -----...... ----- --- --------- ---- --- ---------------+ 
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SEGMENT ú062 MOTOFr. DE PASOS 

ESTOS SON LOS ULT 1 MOS T 1 MERS QUE S JGUEN !..A SECUENC 1 A 
T 7 ·-----· F 100.6 --!T!-:S! 

KT 001.2 --!TV OU!-
t tiE!-

F 101.0 ---D•lt 
F 100.0 ---! 1----!R Q!-IF 100,7 --IT!·!S! 

1-:T 001,2 --!TV DU!
DE ! -

100.0 ---!>•1! t 

LEN=208 

101.1 ---! !----!R Ql•IF 101.0 ··!T!-!S 

101. 2 
100.0 

0088 

FINALMENTE SE DETIEME EL "OTOR. CON ESTE 71MER 
T 10 

+- ----· 
F 101.1 -·tl_·_V! 
KT 001.2 --!TV DU!-

1 DE t-
i 1 ·------+ 

--!R Q!·•·! • 1 F 101.2 

SEG"ENT 8 OOQ2 l'IOTOR DE PASOS 

AQU 1 SE EXCITAN DOS DE 'LAS TER"INALES DEL HOTOR 
PARA PODER G 1 RARLO 

F 100, l -- - ! &i t 
F 100.0 ... -0! !--+·! • 

! ·------· 
1 +·••·r•+ 

- MOTOPA4 

+·! • 1 - f10TOPA2 

¡.:r 001 --?";''J D'J 
:•E 

;.c.;, 

---- !f\ 

ISIEHENS AG APLICACIQN tllOACilCA DEL 
1 

1 JOB IDENTIFIER1 PC TYPE SS•lOOU 
t PLANT 1 REACTOR QU ltUCD 
! PLANT POS. NUMBER: V-01 T ·----·- -- - -- -------- ----- ----- ------ ...... 

Sll'IAT JC SS· 100ll 

OATEr 09.01.92 
CHANCE r N 1 NGUNO 
NAt1E r V ICTOR C,t.ST>NEDA 

-
101. 1 

PAl.it 



s . .: 
4. 2 

HOTOPA4 
MJ70PA2 

,_jQ'if7 

LEN 0:208 

ACC IONAMJENTO MOTOR PASOS 4 
ACC 1 OUA11 IEN.TO MOTOR PASOS 2 

MOTOR DE PASOS 

AQUI SE EXCITAN ·:iTF:A.3 úCJS DE LAS TERMINALES DEL MOTOR 
SEl'.i 1.!'l !.A SE(l.'ENC.I A ESTABLECIDA 

!OC', .2 ---! t. : 

:·.:·V • ..:i --O! ! -- .. - ! • 

.:i, 2 • nCITOfA:: 
4, 3 tt0TOf'A3 

! ·---- --· 
l +--- - --· 
+-! • 

MOTUPA2 

MOTOPA3 

AC:CJOMAMIENTO MOTOR PASOS 2 
ACC 1ONAM1 ENTO MOTOR PASOS 3 

~EGMEN7 1G 009C MOTIJR DE PASOS 

AQIJ 1 DE NUEVO .SE EXC l iAN OTRAS DOS TERM ltMLES 
PARA PODER TERMINAñ L.A SECUENCIA 

100 • .!s ---J " ! 
lVO, O --O! !--+-!. 1 - MOTOPAl 

•• l 
4.3 

110T0f'A t 
MUTOPA3 

00A1 

! ·--- - - _.,. 
•- ! • ! ttOTOPA3 

ACCIONAMIENTO MOTOR PASOS. 1 
ACC 1 ONAM J ENTO MOTOR PASOS 3 

1'10TOR DE PASOS 

EN ::.;rE ;e·jMENTO SE·EXCITAN LAS DOS 
UL i 11~,a,,;:; ;:;.;:~ 1 NALES DEL MOTOR 

:·:..o.u --- : &. 1 
:•JO.V --01 .!-.-+-! • ! -.MOTOPA1 

Q 

·---+ ! ·------· 

Ui'7C¡r:,..L 
5. O "' MOTOPAu 

! +------· 
.. -J. ' HOTOPA4 

Ai'alONAHIENTO MOTOR PASOS 1 
ACCIOtlAMIENTO "OTOR PASOS 4 

SYM 

·------ ---- -- -- -- --·- --- _ .. _ ----- --- ----. ------ ---- ------- -----------------------· 
!:tJEttEHS AG 
1 

JOB JDENT IF IERr PC TYPE ss-1oou 
Pl..ANT: REACTOR QU lt11 ca 
PLANT POS. NUMBER: V'"01T 

IAPLICACION [JJ!1A<~TICA DEL 
ISIMATIC ss-1oou 

tDATEr os.01.92 
!CHANGE r NINGUNO 
!NA"E r \J ICTOR CASTANEDA 

P~C 

1 
PAGEi 

41 
- - - -- - .. - -- - - - - -- - - - -T' -- - _,. - - - - -- - - - " - - ---- - - - - ---- - - -- -- --- - - -- -- -- ___ ,. ___ .... - - + 
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SEGMENT 12 ·JOAG ABR 1 R VALVULA. 4 

y~~ y1g .. !ERMINANDO LA SECUENCIA DE EMCITACION 
• ..¡~"" !-i~·~~ ~~ ;.i'~~.; ¡.~ :;l\f.'J!Ji.." a ~E A~ítlRA 

- BOTCALD--- ! & 
F tOú,O ·-0! 

1 
- S\13ALT0--0!>•1! t •------• 
- SW3BAJO---t !-----! !--•-! • - VALVULA 

LEN•20B 

1 2.e . 
1 2. s • 

BOTCALD 
SU3ALTO 

BOTON DE ALARMA DE LA CALfJERA 
H 1 VEL ALTO TANQUE C 

1 2.4 • SW3BAJO H IVEL BAJO TANQUE C 
Q. 3.2 • VALVUL• ABRIR VALVULA 4 

SEGMENT 13 OOAE MOTOR DE o.e. 

LLEGANDO EL NIVEL ALTO EN EL TANQUE C ACCIONA 
UN t10TOR DE o.e. QUE FUNCIONARA COt10 AGITA::lOR 
EN EL S 1 STEMA ·---· - SW3ALT0---1>•11 

- SW31AJ0--01 1-----1 &i 1 
+---· 1 • ·------· 

100.0 --Ot 1--•-! • 1 F 101.3 ·---· •-.-----· 
2, 5 • SW3ALTO N 1 VEL ALTO TANQUE 

MJVEL BAJO TANQUE 2.t\ • SU38AJO 

0085 MOTOR DE O, C. 

EN ESTE SEGMENTO SE PRESENTA UN T IMER CON LA 
FINALIDAD DE QUE EL MOTOR DE o.e. ACTUE DURANTE 
UN CIERTO TIEMPO 

F 101,3 
KT 006,2 

T 20 

:::~v-o~:-
' D&!-
! ' ·------· 

--IR Q!-•-1 • - MOTORDC 
1 ·------· 
! ·------· 
+-! • 1 F lOl.4 

SVM 

·-------------------------------- ----------------- --------- ---- ---- ----------- -
1 S 1 E t1 E N S A G . !APLICACJON ~IDACTICA t1EL Pl.C 
1 !SIMA.TIC ss-1oou 

1 JOB IDENTIFIER1 PC TYPE ss-1oou ~DATE; OS.Ol.92 
! PLAHTt REACTOR QUlt11CO !CHANGE1 NINGUNO í'AGE 

·! .. :~~~:-~~=:-~~~~~~~--~=~~:-______ -----:~~~~~-~!~~~~ -=~~:~~=~~---- ---------___ : 



LEN.,208 

ACC 1 üNAM I ENTO MOTOR DE D. C .• 

VALIJULA 

EN E~TE SECt1ENTO ABP.E LA VAL 1JULA 5 UNA VEZ QUE 
E!.. ~OTC:P. DE ú.C. TERMltlE 

T 21 

F 101.4 --!T!-:.S! 
"·"! VOG.2 --!TV DU!

! DE? -
! 't------+ 

BOTREST--!R Q?-+-1 • ! - VALVULS 
•------+ rBE 

SYM 

O. 1 • BOTREST 
3.3 • VA.LVULS 

BOTON DE RESTAURACION CUANDO HAY ALARMA 
ABRIR VALVULA 5 

! ~ 1 6. " & N e " a IAPLICACION DIDACTICA DEL PLC 
l ! !3 IMAT IC S6-100U 
+ - - -- - - - - - - - - - - ---- - - - - - -- - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - --- --- -- -- - - - - -- -- -- -------- -· 
1 JOB IDENTIFIER1 PC TYPE SS"IOOU IDATE1 05.01.92 1 
! PLANT s REACTOR QU lt1 ICO ! CHANGE 1 NINGUNO PAGE t 
! PLAtiT POS~ .. U"BERt V-01T !NAHEs VICTOR CASTANEDA 61. 
+ - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - -- - - --- - - - -- - - -- - - - - - - - --- - - - - - -- - _ _. _____ - - - - --- -- -------~-. 



.08 1 

SEGHENT 
0000 
0001 

1 0000 
1JU f'B 
1BE 

LEN-r7 SYH 

... ------------------------------------------- ----- --- - ----- ------ ------ -------. 
1Af'L1C'AC' IOtt U 1 DACT lCA [1E.L Pl.C 
tSIMATIC ss-1oou ·------------------------ ----- -- ---------- -------------- ---- -- -.. --- :.. -- ~ --- .. -- -- . 

1 JOB IDENTIFIERs PC TYPE 55-lOOU !DATE: 05.01.92 ! 
t PLANTt REACTOR QUIMJCO !CHANCE1 NINGUNO PAGE! 
l. PLANT POS. NUKBER1 V-01T !NAl'IE 1 Y ICTOR CASTANEDA l ! ·------------------------- ------ --':"'""'" -- ----------------- ---- ---- ----- --.--- .. --- ... 
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5. CORCLDSIORBS 

Podemos decir que existen muchas razones por la que es 
.recomendable utilizar un controlaclor 1.G9ioo Pr09r ... ble ( PLC 1 
unas de ellas se listan a continuaci6n : 

~) son aparatos pequeftos y que ocupan poco espacio. 

2) Son Modulares y hay facilidad en el mantenimiento. 

JJ Eficiencia en la energ1a comparado con aparatos 
electromecAnicos. 

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

5) Rapidez en modificaci6n del programa realizado. 

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

7) Velocidad en el reetablecimiento del sistema, permitiendo 
fAcil chequeo y rapidez de respuesta en los Qltimos cambios. 

8) Facilidad en eu inetalaci6n. 

9) Habilita el funcionamiento •omJ>re•ll6quina por medio de una 
interface. 

10) Facilidad de eneeftanza a nuevo pereonal. 

11) coeto accesible en la mayor!a de lae inetalacionee, 
comparado con loe electromagn6ticoe. 

Por todo 6eto podemos decir que un Controlaclor Lc19ioo Pr09rlUlable 
es un aparato de prop6aito dedicado capaz de realizar tareas tan 
compleja• como uno lee pueda i .. 9inar. 

El objetivo da 6eta t6eie fu6 principal .. nte realizar una 
aplicaci6n didActica de un Controlaclor r.ogloo Prc19&'1U1able ( PLC 1 a 
una miaulaci6n de un proceso de la vida real, con el fin de 
realizar practicas en el Laboratorio de Control Digital, el cual el 
alumno podrA conocer al principio b6sico de 6ete aparato. 
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4 Módulos 

Una unict9d cen1r11 n nectur11 siempre 
para esrructur• un automai. SS-100U. 
Se enaanch.I Sin elemento de bl.ll dJtec:• 
twnen1e ., .i petf• IOQOrte norm1hudo 
r contien., aoema1 de i. "1ldld de con..,, 
• un circu110 di 1rrnen1acl0n lnle~ 

(OC 24 V/9 V). t.-nt>rén para Alrtnente
cion cte IOI modulOI per1lériec.). 

• 1.1\a men'QUI intlrf'll dt pt"ograma 
(RAM), 

• un rKeplACUlo Pl'I un eartuc:hO di 
mtn'IOt•I. 

• LAI coneiu0n J)lra un aQatl!o de pro
gtam&ctOn (o ramb,.n, POI' e¡., bus o 
1P1ralo ótaottaciOn), 

• Ul\IODMlliOnP1t1unatuen1e0t811· 
tNnlaci0nlll'ltrn1{AC 115/230V; 
oc 2• V), p.lg.419 

·--! Datos técnicos 

~6'<0.~IQl'I 

UnlMlll ..... CPUIOCI 

UMlllllClellhtCP\1103' 

~---Cl'U11Q 

... -cari--..:AG 100U lll'lalv.\lll 

:::. -...... c.rti.icN•,.....,..m 
EPAOU e·z•tb)<tft 

111·2of~ 
JZ·Z'lbv'ft 

EEPROM. 2 · r ~ 
•2''~ 
1·2'~D)lln 

111·2'1 brffti --

...... 
DC2'Y 

....... 

--=
llMl--=:ll .... , 

• 

_ ......... -_........., -maci· _,_,..., -------·· 
Las UT'lldldn centrales pueden progr• 
marw tn 111 formas di'. reprellnlec:íOn: 
lista de inttl'UCCIO,_S (AWL). etqutml 
de h.neiorin (F\.F} o~ di con
tactos (KOP) Ln f«mndt f'IP'9-
Mnt.IC>OnlltgoOOl-n Clll-• 
lode~ 

\::;:~ ......, 1 HV 
i-~9Clftl1V<t 

i.~1'0"'atllliCll 

fr.it'\14ad09N'OI ---- l"'il'O'f"I MrMbll 

·!e'·~ _...,...,,... ,... 
111·c,.......,...~ 

-·~c.9•can"~O."'ll'ID'l9 
-wclllli' ...... ....... _ ---
Celfml,MV 

4/4 

11 . .341Yl~f\UOoJ 

DCIV(p#all~---Ot ... <lªOllOll'TIOCll.IOIPl'i!fr.coiJ 

•• 
O ... IA 

.._.. LI CJ.f V. 150 mlfll ..... 
1.-ca21"C1 
a.1~ECD ... 
A~'«JI0171 

....,.. .. (G.1 •• 1.IJ~(CO'I~~· 
lillie:irolllfo.5,.lJJ~ 

S....ST52.l·Hllll
0 



Módulos 4 
~!1rI'~.:.~~~:~~=--·==-~- ~.-.. -:-.~.=~-·=~~=-=-=--- .. ·--- ~ ---- _==1 
Dalos técnicos,.,,,_, --
TllT.llloO'•~ 

-~....,...R-'M 

- '*1t..chodllT'«"'Cf·•~o EEPACM 

toFIOQO.OtOCHMPl_.,IO,l'lflll 

- QPerKO'lel dt coir.or.:a. 
- OC*.::o'4t. di e.;a wrnl•9"C!& 

E.A.Y. r.z 
~lbtaGleCMra 

-oPll'KO"MM~ 

- oP91«W'.ft oe 1&~ t ccn.r"°" 
- Ql:l9'Kelf* - ...... '°'lllC.órl f córr~ 
-~dtmdal.la 

-~-11..S:'f\dn 
.. °'*aciorwdlOICC~lllDW BUW) 

-~dlc"'1IYIO 

:::-1 
=~=-' 

Wrlldl.lbldlor;.rozacdn· 
MOo.QdeO'Oll3'""" IT' .. 
~ll#ICONlel ,.,.,., -.. -tilOct.;Udlldlmt ..... 

~°'.....,...,.,°"~~"""

_____ 
, ............. ~, 

.s..m.,,,5r521 1w1 

...... .... ... 

2•l'ºOVt" •·Z"'o-,itt 
2•2'°0,..tl~•J •·2 111 ~Hfl.l,licz8tl"1.I 

l 
l~u.dlfO' 
l«o"~STEPS 

1 ::;;;~~=(~IENtl 

·-- ·----
Pt.AOlinrchJ•se~eernemor.1.,n .. l2·2"'Dw'tt 
Potcgeneral lf'Slt'i.cciOftOQ.rpalP111011•2er!H•'ficts9"'.I""""°'.._ 

"' .. 
1 

7 

55 .. 10 " .... . , 30 "' .... ,. 
., 10 

2 'º "' ,,. 
30 " 125 ISO so 

.... !JalOlll'lllllO!l•L11-dlClpe-KO"et• 

:~ ! :;-
°'.u.a. s12 ""'....,,.. ut~IW'OO ba:rP• ·..-p0n 

•• 1 22 
001 .. 9llO• 

18 1 lZ 
aeeiw.1~!Al141r'do~atr'P6'1 
0119(No.l~!e."Kia•ir•I 

"" ¡~ 
1 S1NECLlttK'.-..OI 

u..icesin.cutdlltn'•0togr~~-

•orogr-"-eUl~potmooi.·ot.......,.,.""' . .. .. ,l'I0_,,....1111._ 

" .. 

.. .. 
"" .. .. "' . ., 
802•0 ... 
1)0 I~ 

. .. 
,,. 

,,. 

s.~.EC ~· ••i.:1.01 

F«r.1.~• 

' ,,. 
~oc;#L .... l'":JDfll 

"" ... .• 
Etitr.C. t MOOI • ..... lf'llOOIC"' 
CC1"11<91'tcPICD4:torMQ. 
~KO",C""1IO'IOt'V"..e1.,.cOl"'•'•ac..,,,16ti-a 

l(PM~u.ror.teO"fti.o .... 11 

O a A tcoro iarr.ca oe "*"'0"41 

o:c; .... 

::O"U.:l<H::~Jt.tr-li 
0:)1"1'~ i.!J:N''1f'"l);1 



""' 
En •a !..f"'Oad central del AG S5·10ClJ. 19' 
COf'flO en'ª .niarfasé ZG·AS 318 de la ET 
100U. se na •ntegtado i.n ottuilo de ali· 
rr.enlactOn para ger.erat 11 lensión ll'llW· 
r.a ae OC 9 V 1 parhr dt U"111 ten11on de 
entrada de OC 2• V. 
S. ra tenSión di red e•rerna M de AC 
115 ó 230 v. debe empie ... se una r..me 
rM aLrren1actMaacl()f'lllP$930o PS 
131 Se adrf!llttl 1arrt:ofnob'1tluenln 
ae a,!,,..e,.iación oe oc 24 v Sllt\"IPf'9 qUI 
c .. ~i::·an •as cono1c1ones dt ra ltcnca 
SIMATIC SS 
U !'Uenle PS 930 al·mer.11 tol&men!t l.I 
c..n1dad certrat del ~G SS. IOOU 11n c•ga. 
ll fuente PS 931 es11 Ql'~llll para ah· 
rr.tnllr 11 ..iNd•d central del .lG SS-1CXXJ 
con cato;a. asi como ta ZG·AS318 dela 
ET IOOU 
Las 11.AN"!s de a11men1.:itr1 sa engW'I· , 
d'llt\ C:1rec:arn9'1:• (sin tletntfllO de bul) 
en 11 ~erfil 90P0r1• nonnatindo 1 I• il· 
Q!.ltftfOI de la Uf'llOad centt•I o di I• inlM• 
lneZG 318 

Módulos 4 
Datos de pedido 

"*'• 611Hm9nt8don PS tl1 cow• lln"el'IM •• CPU ce!"° 55-IOOU con atgl 'i 
'- zc;.ASlllde'IET IOOU) 
pw.1,t.C 11!,2JOV.tx:2•V.2A 

Pv..- ~afa ?S 930 {'IOIAl!O l A F) 

: Datos técnicos ......... _ " .. 
1~:.~ ACU ... V 
-~ICllT·&.tM •.. 150VI 

1111 214V 
1•tiltl"OOl't9l"I~ - Dmt 

1 ff«IM'< .. ce!'9d 
¡·vliOrrCl"f'&I ........ 

-11'11._..-IC'!'"'~ ., Slttr: 

""'"'"" .. _.,,roMllll Ol0.15A 
-~ldCIC~O'\ ~ ... ... 
f-""Onotuia 
- ~--nDl'PWW OCiMV 
-nwgen~ 11 l4Y -·--v-.~ ••• - ITW'V'l'!OT'"'Cll• O~.tOA 

ProlK:O'I ctrlf• m~IOI 
,....., 
f3AF) 

h.:tadl!.CW~ 

f.-iWnOlltnlrldli 
-·.ar~ 
- PatalClllKO'I 1 -o•a~ 
if'l:.ot ... ecll(«'li.tllr.:&11 .... 

1 
l.O"llJla.dCMCIDlll ...... 
Gr.ooOllP'OllCCIOnllECSlll C:.OI ---- 1 • - .. ..-

1 
ACOV 

OredD~~('.()(OIPI) 

C...{ll'lmn') 

~I 21:(0,5-1.!) - ..... (COIC~11mW'&in) --- 21:<0.! UI 

¡""""" ..... 
!- ..... : ... 

-IJO.lllD1t 

IUIR1....,11 

....... HCll 

"'" 
AC11HJIY 
• .•• 12'J'VI 
111 .. -25.lV ..... 
........ 
''-ª"' 
0.MJIA 

oc .. v 
22.l.2UV .. 
0.2A 

"""'ª 

CloHI 

• ACUllV 

• 
ZltO.S •• 1,5) 
b.t0'. 2.51 

"""' ~· .. 



4 Módulo~ 

•llU•• 

Los módulos da entrada dtgrtal transfor. 
man el nivef de las 191\ales bina~ •Kter· 
na del proceso a1 l'Wlf n1emo del 
ss.1oou. 
J1.1110 • l• tiras de pWislico rotulables pa· 
r• lu entr1dl1 indMCluales Ny t.nOS eo. 
cb LEO v.rdn que visualizan el lllldo 

Datos técnicos -- .......... ,, -·--""'""""""' ...... "'""'°'"' ------ DCHV ---....... ... Pll'IWlll-0- o .• sv 
.. ~·llll\al·1· • tl. •JJV .....,..,.. ....... ... .... 
~191\a1·1· fl2'11VI -........ - m..0. .... 1. .. ... 
- •• ,. ... .o., .. ... 
LCJllQIMfdlc:lllle _.,_ ... ""'" ear.....e111'IDOIOt1CGftlClll 
•llOcon2hQ ... UmA 
AWtode ... 11 LID"" ., •• ~•..-..ar· CWL•l --C+IV~YI 
- ...,.w.otlD ACllY ---(+IV-•LJ 
... MgUr\ VDE OllD -----...... .... .. ... 
""' - -· ..... 

<t/10 

(.i:>atos .diPiid1do -- ton4 .... AGlt0C2"V 
conl.,...aa&l0C2•V 
CO"•.mi"IOH0C2C.'6:;V 

ton•"1.c.tUC t~~V' 
CO"•'""aG11UC2JOV 

cane ... aoa1DC2•v 

tor'llP'l•aoatl.IC115V 
CQ'llentra:21tUCZ'JOV 
canlM1aoa10C5V 2• V 

de Cadl 111\al Los mOdulos se enchufa,.. 
en ti elemento de bllS a prueba de erro
rn (vlf p6g 215) y a• hact'!'IO se estable· 
ce el cont1c10 COI el bloqllt de bornn 
que rec•be IOt Cl~s oe seflalts El c.am
t110 de ui módulo no B••ge aflo¡ar los. ca
bles Ot HnaleS (C&blelOO e1t6tocO) 

-Qt4U.t2 ........ 11 

:11ocrc.a;:.Ql6dc•1 

DCNV DC-V 

O +!iV ·33 .••. , 
• 13 .• :nv + 13 •12V , ... •517.!lllA 
(a2'1Vl {124AIOl/J ... '"" .... ..... 
""'" IOOm ..... ..... 
LEO.,, L!D,,,. 
P....,L+rM1 Ctai!IL•I 

ICtlV &C12V 

"'"º'" 
AC .. V 
AClllOV ..... .... .... ..... 

tllllao.IMA11 
:•1u21•a11 i IHS&»4111111 

··'5~11 

/
Mss•..,Dn 
HS5Ql .... A1f 

'•1101.-cn 

1
111ssu1•Dt1 •••u.Att 

Les 'nOC;.:IOs tit!'len una coa.l.cscitr ,,,. 
de pues!o de ef'\Ch;.ilt; Q~f! 1"'-0 e•.ge 
1¡~1e de d•11?Cc(ln N.a• ca!"'".t:·a• un 
mOoulo ri 11 deflt huecos hbres en la 
ocupac:IOn se producen aesplaZcl~ en· 
tos d• d•reecionn. 

,M:HUNMCU ' llUUIMMlti-

I• 1' 
~ a. !tOIC4i":X::a::l;ll • ~ '°"!:..1;::c.1~:it) .. '• 
1 UCUIV 1 UCD:IV 
to &lHl •7 6:·-1 

1 o "" 1 o •ov 
!511!1/ 110:'!.-111 
11'1\l (.t IC 1 ~! VI •5•1. 11.:;x.·1 
lll"oll1DC11sv1 2!,..J.,.110C2;t;v. 

,,., 1C~ .,., 
"'~ 

IOOm 100~ ... '"" 
ACIJV AC12V ..,.,,. AC500V 

ACtZSV AC2'0V 
ACt190V AC t!IOOV .. .. . .... 
OJll¡ 021tig 

~STS21·11 



Módulos 4 

0d> 0~ <lJcb , 
~"'.:"' ~¿,r ~~f e.=¡ ~ 

eES5'208MAtt 6E~'21.tf.l.Al2 éfS5&»fj)ACl1 6ES5 ¿j' ·8'M. l l eES-$4.11-.!1.ICH US!i.ilJ.&.IAlt 
OEs.1~11 &ES54.JO..IMDll 6ESSd\&()ll 

Datos técnicos 1 ............. tUIUl.tMi\11 ••q,.-:n -431-l&CI\\ U.Sl&Uautt 1 --- • • • 
~Gatr*1ca tl(OC~I tliOPl~J li(CCtoilCOJ)llóCt) 1i(~I 

...... cr...-dl • • • • ---.. ,,.,~ DCMV UC111Y ..... DCIV.-2411 -- 41. 63KI 41 UHl 
f.,.;dnctf~ 

......... + o. •5\1 O.."ll/ ' ... O 123VHV 
0 6\ll:!'lV 

,. Plf'IMl'\ll•I• .. 13 .• 33y as .t3S1' 115 253Y 22$ S'ltSV 
101 C•'l1.?•V 

.....,.,dlll'lltadl 
CCll'--'•1• .... u,.,.., 12rM(aAC tth'l 161'1Afa!oCZXIV> 1.tiMasv 

(1201 UrnA(10CHSV) 111'r1Afa0CZIOVI $.lft1Aa21V 

Tiemp:l<ts~ 
.. o...O.-·l· ... ..... 10rn• ... ''"'º'º""' - •• , ..... -0- .. ... ,..,,. ..... '""º.º"'·\ ~s!IC"ll 

~rffatt• ... _ 
~ ... •OOm •OOm •OOm IOOm 

~cltl'llPC*I•~ 
IEJIOconlhilol -· UmA .... 

1 ~·••P~• .. ccr.o.'!Qrl9Eí'Q ...... _,. "" ~.,._,IM ...... • --(•9V~-) 
.Cl:lV l AC 121/ . .IC l:lV j ~12V .. ~'ll'lE01tc --= "''º'" AC.,.V ¡ ACSOOV , .llC!'JOOV 

C•tV~•LI 
>ClOV ! At:.i50Y '.IC~ll : .IC lOV • ~'IOEOlto --- ''"''" 1 AC '5<>>V 

.&C t!OOV '. AC~V 

"""""' .. 111:.ttl!O IT\la ¡. l2rrA . 
,. ... . ,,..,. ..... 

'"" ¡ 0.200 - IO'Oll j 021lQ ').?"J•1 l)."45•1 

·-------
~Sf~lt9tl 4/11 



4 Módulos 

' . . ·-·-···--··--·-·-----------, 
1:_:~~~_: ____ ·-···-·-- --··--·-.. ·---·····--· --· .. ~-----_J 

Los módulos de salida digital transfor
man al m"9l 1nterno de s~aJes del autó
ma1a SS- IOOU en el necesano para las 
sanales binarias t1ttern1s en el proce
so. Junio a las llfH de p(.tstico rol:tlla· 
bl9s para 1.11 salidas indMdualeS hay 
unos O'IOdO• LEO verdes que viSUl&zan 

4112 

Datos de pedido 

llllldldlQ,l\&I con•111hdnOC2•'1.0.5A 
con•UlodasOC2• v. 2.0A 
c:anllaloclu0C2•V.0.5A 
con•11hdaOC2....,,v.osA 
con•UJ.auAC llS/230V. I A 
con1111oduAC 11SIZJOV.0.5A 
canlSUlodnOC:uv. TA 
can8111-dHe'fCOl'llX:otQrt''1 
can•Ho.dUC:t~dltelff 
con a saia1 OC 5t.?4 v. 0,1 A 

CoNc1ot lrunllil .0 Pl:)loa, COt'lk!OI ~ pO P""IZA 
pa1•181.dtd'Olll51;S5.&Sl.aMRl2 
.tCIJ>Cllot.corie•&ll)orD"ndlO 
20pclos,CQrle•Ól'lpotlOl'nillO 

ru.-. p1:111S.'230Vf~IOIOAFFJ 

.......... " ......... A2t .... , ...... ,. 

....... u. 
· llSS.f50.IMDl1 

l IUSill14MOl1 
lll5'5taA11 

·====:~ ¡ .... _,, 
¡RSSflO.lllAIZ .......... ,, 1··-1••110-»CCt 

el estado de eada setlll. Un Q'10doLEO 
setlaliza la aparición de una averJa en el 
móetulo (d1agno11s descenfrahzadlJ. 
Para encriurar y COd1fiear IOs modubs va
le IO drcho en el easo de entr.c11 drg!fal 
(v•p.tg . .f/10). 

ElmOdulode salida dig1ta16ESS 451· 
BMA12 se enchura en un elemenlo di 
bus pero se cablea mediante un conec· 
tor frontal separado El conec:1or rrontal, 
con 20 6 40 polos, se at>tnllla al módull 

""'-· 

~srsz1·1911 



Módulos 4 
, ___ ] 

Datos técnicos -- llSl ........ 11 ... ~, .. tt, ..... ,, ... .__,, --- • • • • 5itpar1eiOngaio.#'C1 ... ... ... ··-• .,~rl4JOI CI• • 
TtnlllOn .. ~IOtlU. 
IPlfl'.aCW;&) - ,,'Qf...,,...,... DC24V ..... .. ... .._. 
• N&;XIU,. ~ .. ¡ JOV 3.8V 3.llV 10V 
• ... .,,.-,.tdmtt ... 2'J ., • 20 .,. 20 .• .3JV 20 .• nv 

l"<'-"'9!•lldol 
u.arc•lloc'J5t .,.._. lSV ,.. ,.. 11V 

~ ............. llWIM'°ll•l• 1 .... • •IQ'"CW""\IJl'HtlflO C .. .... .... 
1>1111JO·c 1 51"A.05A - ,.. .. gen M:l,.,....0111'1 51T\A..2A. 5mA..I.\ 51T\A. .• S:Omo\ 

- "'serie o S*MID reacia sa:.011 ••• UIA 'º·'" O.IA 
- ~..-toaldtl.ITla •• .. .. •• 
C.;ec:•l*Tlowu ..... 5W "w 5W 5Wft2W 

Pro:+u:ór'ICOl'l'lcorlOC,C..dOS - - -V"UCM de ·a 'r.'1101 
t"Q..C~'VIC. ~ICO"ll•IÓl'l (~11 . ·15V ·15V -t5Y 

_.,. 
~·IOieCO'llT'l.o\ICIOn 
... ainc•g1f.ll'Wr.c.1 ..... """' """' ...... . ..... 
- conc•;.~uetota ..... '"' '"' .... '"i 
~dl~Ptctal1J '"" ""' .... ...... 
~ .. s>duaiconW.-1·0· -0.51114 .... , ... '""' ...... dtl ... •011»0t1 
- W\et\11•0• - -·· oJV ••.IV ... 
•ecnW.·I• - u. .1zv u.-uv '4-UV u,.-uv 

¡:~..:..~ .... llllm IOOm !OOm ..... 
.lr1100.h9l'1o1•C4lioc-cui10.f ... U.· Llll"" 1.El).,. L!D-
renwn .,, ... """° 
l•IV1ttote10 ·vJ 

1Ct2V ACIZV - MQloltVDIOUIO /ll;IZV M:llV --- AC!OOV AC!OOV .., .... 
1•911'910C1DL•I 

OC 125V - se;...nVDIOllO 
--'°" AC500V 

"""""" .. ~no(IV) - 15mA ..... 1'mA """' - -.mD (a 21 Y, tll'I c.rgl) - """ 25mA 15mA ...... - - ..... 02 ... . .... . ... 
1~C8'911"""""•--'*""W'91dl"'lft)d\.lr)~--°'9'#-
1IWS!dl• ......... ~i-......., ........ ..,~ 

....... STSl.1 1991 <1/13 



4 Módulos 

Datos técnicos -- ,MU1~11 llSS .. t.-.On 1usu1 ...... 11 ¡ lllSl..,.....11 ' --- ! :l fDOIOV.00,.20') ¡ :.¡ooeu.c:ll;N~:JOI .. • i &tosKOOn;ai."'<.I : :(O(l'';.l':.OQ'l:'.I• ; 111ocr')t:0010orl 
- .. Ql'WOlll• ,• • 1 , .................... u..u. 

'AC11hJQV 
1 ! ! DCIV...lrlV 

¡ 
(Ol"•llCW;I) 

1 - watorncrror\al I""-· ' 0Cl4V - 11zau .. "'" J Hv 
¡ 2•11•1•\I 1 -~~ 9!1 26'V .. ,.., 

"''" ! '75 lQt; 
(~nudo) 1 
w81Drl*•<O.S• - ( 

,.. 
,,., ~-. •1.83HI '1 63H.r 

1 ~IA ................ COll.....,•I• 
- "9IDl'ncmr'\llN111eoi: .. u• .. 
-"""""~'I 0.05 1A ;oc5 os• ! Srt.lt. IA ¡ 1t"Tf·¡~TT~ 
...... WMCCptr...,lcadl~) - ~lomtDll' 'l'ID.l:l'"llMM "' "" .. lr'l!ll'lldldUTW .. .. 1 ~ .. 

1 
C...910t~n ... "'""w '""°w j 12W 

~contt.1Ccrsoc~ f\llblflOAF'F l i,,,.,.n't IOAFr 

¡::~" 1 ~ .. ~cft•a.,.q, 1 
N.Oltelll~S<On( ... 1'11) . 1 · 

1 

,_ .. _ 
.. ccnc.¡a°""*=I ""' 'º"' I ""' .. ,.. l 100..., 
.. mncsga~ ... .... . ... 

1 ;: 
1 ~~ CCllCdld 111 C8r'DllDllll'J ..... "''" ......., ...... CCWl~.g.. ... ..... . .... l ,ll"J. º'"'"' 

Nvltdlllll'llldllliOel 
S.-:1 

1 - o:inlll\ll..O· - ¡ ..•. 
.. Cllll-"111•1• ""'· U.·1V l/i -1V u. -oav C?l~IO' te<t'io 
_ .. _ 

1 i 1 ............ .... '"'"' '"'"' 1 '"'"' ' '"'"' ...., ...... ~tO.latll.4• LEO"" "' "' 1"' 
¡ --- 1 

l•IV-oec:tDTI ¡ 
.. MgQrt W1 OllD N:.t2V AC12V ltl:.1211 1-.C 12V 

__ ... 
ACIO>V AC'"'V ..,,,.,. AC»JV j 

(•IV~L•) 
AC2'0V ...,,.,. . AC2111 : - ~WEOllD 

1 ~"' --... ll/;;1500V AC 15QDV '""'°' ''""'" """'""' -~(tV) -""" ....... .. .. ,,_, 
- .wnD(2cV.tnC9"91l -- - .., ..... -21-A ¡ - - ...... . ,, .. ..... 02Z•g 

4/14 ..,_,, ST 52 t · "1111 



Módulos 4 
~·'!''1l~~~-:. s.:::;:~.IJ·~-:.·,---. --.-.-.-.-.-... -. -----------------::] 

Datos técnicos --c..... ....... 
s.p.D)l¡..,inoc.I 
- .... gtWIO•d• 
T1:10:lt•1• 

llMlnlldld,.,,,.,,.,,.,. 
CaDIC-CJ! .:.t -•·eo<1 01 ~ C:it'!K~ 
- :::n:J.';1;rl"".:• 

- =:r :1:;.a rc:.cwa 

'Vc.1.: '"'.-.:ctU 
l ... :::..se.: =--· ~) 
'~·ec:..:r-i::::r.tr•=~~: .. tct 

1~~-=·~'°" 
' - :cr:.;•:r.mc. 

¡ ::.7::.:~~ 
j !• i>l•H:+:'O '1') 
J - H;l.I' o':E0160 
. - :io:ccc::>'I 
'{•iV'l&:f':'Ol.•I 

- '*9·" ~::e :·60 
- :·::1:;:;n 

- .a:• -:--.•11 

! : :.z:~. •:-sc1 
· 1ri; .. 1.t•n;:c;1 
; - •4 .. .rcar1:c051 

i :
7:.1:!l9v1 

1 - •••11C112•'11.r:r;.11 
'. PHO 

-..... 

. 
lllcart.O.relt)') 

' s..,...,.v21121. 

º""'"""" .. 
5.&.aAC~V 
25A10CJOV 
1,SA 1AC 250Y 
OSA10CJOV 
15·10'!AC·tl) 
OS·10'(0C·111 

"" . 
-1 ~"' 

AC 12V 
AC"'°V 

AC2'0V 
lit;. 15COV 

OC24V 
""" JaV 

1 

~.,.,. 

"""' IOOmA 
ID'O• 020.g 

IHS451 ... ft12') 

1 
111ccrc.dl,...J'J 

' Omewt068 

lA1AC250\I 
15AIOC30V 
0.5A1.AC25QV 
O.SA•OCJOV 
1·1oi(AC·'11 
0.5·1t!"IDC·11J 

AC 12V 
ACOOOV 

AC2'0 V 
AC 150011 

OC21V 
3.SV 

~.JOY 
lSV 

., ..... 
IOmA 
Ol~g 

1 ~&da !Ql'llC'O ~ c .. .-:1100 con ..n ,., llO' (...,.s.dad tno.11t trU. 1 mA a AC 250 V) 
1J ""&• 'Wlltorec=t ''7ta1iES5 1'JO.ll,IAt2.4!fSS490.fiM9tl o 9ESS li0-IMB21. 

s.r...ISTU1·1111 4/15 



4 Módulos 

¡catos de pedido 

: Datos técnicos 

E•"·1~1r 

! S..oau 
¡s...,..•1:7;01··e1 
CO"~-.... 

•1··;·;r.. =-.io 
El rnoctuio de s•mutaco-. SiT\le :;a,a srmu· 
la• tefilltS de emisores y v1s.ia1.zar 111 
sa!1dls actrvadas. por 10 cual se ~·Lza. 
•nie todo. p.1ra la prueoa de prOQfamll• 
Se encriuta en el eleme'lto de b.i& igual 
que IOI demas moauios per.ttr1cos No 
1*ll ningcJt\I cont•IOl'I con el bloque de 
bomft y por ello ro le 1fect1ri 111 tvtn• 
tualls tensiones allí ••illentn. 
No• necnana 1hmentael0rl a 2.a v. 
Elldusido Un.1 COMllAICiOn en ta Pll"I-! 
po1teriof de le tsjlla. pueae c.onsegu11 • 
.. ~ 1c1üe como vi1&1111z.QOn de efl. 
trldlo~. 

. ;s. 

Í IHS1 ...... All 

, 81.EO 

:~ 

~ . [o~ __ ºs_c1e~Pec!--_ldo_-_-~~~--~~~-'-'-"'="=~~"~'~-
........ _..,.... lr.S5"°'*'a11 

Datos técnicos 

Mitaace •• ...,..""~ 
~OlfH'l-.."I:; 
f•l\llHot~O .-.) 
Gl'410otu·...-.•~" ........... 
~·Ol..on 
r.....,,...,~'C«'llt 
r.,l-0"'1 .. •c.-irt 
~t=010llt~O. 
llftilPIJ'l ........ Cltcontll:ll 

~(IV.C'U) _ .. _ -

•:1;.¡ 
hi! 
,,=~" 

-: 1 :,~.-o••M 
/ OZ~g 

~ST~llftl 



APENDICE B 



PJI Nattonal Voltage Regulators a Semiconductor 
LM117/LM217/LM317 3-Termlnal Adjustable Regulator 
Oener1I De1crlptlon 
TM LM117/LM117/LM31J lf• ad¡u111blt 31t1m.n1I 
po1itkol vol\111 ,..,11tou UP*• ot 1Upply1n1tn11etn 
•f t.IA ewt a 1.IV to J1V output ,,,,.. Tnty 111 

1aeepdof'lllly ••Y to u• INI '"""' only l*O umntl 
,..illOtl to MI .&hl out~t 1011 .... furlhtr, bolh l1nt 
INI INd ,.,..11Uon '" blllt• ttw'l lllndatd loHd rttu••· 
10'1. Al.o, the LMI 11 11PKhftd1n lltnd11d ,.,,,,,1101 
NClltln _.ith ll'f ..,,,,. meklnltd 1nd h•ndltd. 

In .cldi1ion to hlthtr perforfftlnCI tfltn f1Hd ,...,111011, 
tN LM1 n Wtit1 offtr1 • f1111 owrlOld Pl'Oltct11t11 
.. eill&lt Oflly In IC'a, lncludld on uw ChtP 111 cu111n1 
limit, dwmlll owtrlOld prottction 1nd .. ,. erH ptottc· 
tion. All Mfload prottct~ ci1cuit1y rel'l\lint luUy 

functlOftll "'" ll die ldjuument "'"''"'' tt 
d/ICOftnlCttd. 

Fe1tur11 
• Ad~*' OUtput tto.fl to 1 .'JV 
• Gulrlft ... 1.IA output cvnnt 
• Llnt r,.Mtkln typiellly O.OUl.N 
• LGld,..... ....... 11,0.1 .. 
• Cwr9n1 h"'ll toftttlnl wilh 1tm0t11h.irl 
• ,_...._,icalllum·ln 
• ll1m1111111 die "9ICI to 11on. m11tr •Oll•1 
• l....,dJ.INdu.n...u,,_.• 
•••• , .... ,Ion 

ftorlNlly. "° CIPICiton .. Nldld ""'"' ... dhlCI il 
tilUIJledf1tfrDfftlNi,.....1fi1teraocl1or1in~ 
c. en lllput -,,.u il Mldld. An •tlonet output 
c.-lt0t un '9 addld to lmprowt tr1tt1ient rnponw. 
Tlw edjutt!Nftt terlftiftel cen be byPllMd to Khlftll 
..-, h!F rillPI• reilCtlON HliOI -'tich •• dolhcuU 
te Khit\oe ••«h lllftdard J·ltffllinll , ..... ltOll. 

.... c111 11pl•C:1ng ,,.,d regull!Ofl, th• LM 111 •• UMlul 
In 1 Wtdt v11111y ol Olher 1PPl1c1Uon1 S•nct' lhe ,..,. 
'''º' , ... ,IOlhng" 1nd .... onl~ th• lnl-.Ol·IO·OU'PUI 
dlff111n1i1I "º''"'· ktPPh•• of tht111 hunc.htd .olll 
Ctn bt lllJ\lllltd 11 long • lht m...rr11o11n input lo 
OUIPUI d11t11 .. n111l •• no• ••CffOed 
A•10. 11 nl•lt.H 111 1w1c11lly 1101¡¡11 lld1uU1ble IW•IC:hl"f 
1•vul11t1•, • 1110911mrn•bll' 011t11u1 1tlfl•l1lo1, °' llr 
COIH11'Cltll\j • '••HI ltl!llU• b.IWHll '"" td1u11n11tnt""' 
eutPUI. 1h1 LMll7 cen bl uMd • • P•K111ou cu111nt 
f11Ulll01 5'/ppl111 'A'llh ellCllOlllC thutdOMI Cllt tJt 
Khttvtd by Cllfl'lping th1 1dJu1tmttU tttm•MI to QIOt.lncf 
-'11ch PIDV'lml lhl DlllP\lt to 1.2\1 whl11 mml IOllH •aw 111111 cu11.n1 

ri\t LMI 11K. unm< 1nd LM3111C ,,, 111t.ktgld"' 
111ntJ1ult 10 l l••M•llO• PKk•111• Whdl' ffll' LM117H, 
LM117H 1nd LM311tt •11 t.i.Kk.,.,._'tt m • lOhd Ki>'" 
blwTO:t9tt••IMl11JIPICk'9r. Thl LM1171t tetad toi 
...,.1ton from ·H·c 10 • tlO"C, 1tw LM217 ''º"' 
-n·c 10 •11n•c enc1 '"' LMJ11 ttom o~c 10 •1n•c. 
Tllt LMJ11T lnd LMl11MP, t1ttd to1 opt11Uon o.-.r 1 
O"C to • 121•c '"'"· ar• .,,u1t111 in• T0·2JO iPt•tic 
peck ... ll'ld 1 T0·202 PICklf', rtlPKliflly. 

'º' .. IPhCll•on• r.q.¡111110 •"'" OUIUUI cunmt 111 
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JIGUlll 1, 

Stnn lh• 100.,.A c•.m•nt from rt.t ld/vllmtnl term•ntl 
1epqwnu .,.. IUOI '-'"'· .. LM117 ......... lo 
M1nofllin IAOJ ""1 _.. il .,.,,. COfttltnt with ¡,,_ 
Ptd lotd """'91 To flD rf\•1. ef/ 1tu1•ic.n1 OC1tr•1Hlf 
curr•nl rt retutned 10 lht ovto1,11 fttlbh1h•"1 1 "''"' 
"'"""' lotd cuu1n1 t9Q\littrnen1 JI '"''' 11 irttulf•C••n1 
9old on ttw llUtP\11, th• o.i1pi,¡1 w11/ ,,., 

•• .,,...c:..; ... i 
An W.Ut ~l*I UO«itDt 11 ttcoftlll'ltflOfd. A 0.1,,F 
... ·., l,il .. et ltnte•ilf'I O" lti. inDUt rt klltlible iftPUt 
..,,...,. .... ...,.Dll ttl 1P1141u1ian1 1'9'tdnict 11 more 
•nt•IÍ ........ lbW"Cf of '"""' bv-NU•"I .......... -'1ull· 

'"""' ., "'"'"' ctrp11C1t0t1 ere """' but tht 1no11t "'''""' 
wil/ .. im1n1tt tht p0n1bt11tr ol P'Ol'llflllt 

Ttw tlel'/111tlftef'll '''"''"'' "" IN by~lfd 10 f'Ound on 
1tw Llifll1 to itnpron flOOl1 rtttcl•Ol'I. Th•I bypn1 
CIDICÍIO' ........ nU ,,_,. frotn bl•nt l'f!Pflf.-0 .. thl 
tMnOV' ll'Ohllt k lflrl'lllfd, W1rh t tG.IF bypett attt· 
c1tor ID di , ..... ftjlCloOft •I ..... *" " ..... OUIPllt 

.. "''· '""'"" ew:• IQi.F du "OT IMtl'K•lblr unpro .. 

.... ,.,... reitCl•Oft 11 lrtQUf''lt•ll lho"1' 110 HI lf thf 
bfMI CllJ«.ilor i1 wwo 11 •I IO'""''"" flttHll'f to 
1ncllldl ..-Olttl•O" O•Odtl 10 .,. .. ..,, lht CIPIC1101 
trom Ph•'l"'I tl'lro..g"' '""'"'? lo111o cu111n1 011h1 
ll'ld dlmai"'I lhl dlr1U 

In .,...,.,, "" lleu tr• ef CM*iten 10"",.. solld 
a.tltfwM ...... 111'1111""" PC*iTetl ""9 low~ 
• .,.., tt • """'"''" Dt&lt'ld""t uoon CotHCitor 
conitructoon.it1,.11lllo1111'.ir:,"l'llfll•"""'.itcuo 
fvtic to ..,.i '"' •Ol·d .,.,.,111"' e1 h'f'\ t1ra•M•l1 
Ctt•ic ~itOll " "'º IOCM' ., ~ .... ftlQUl"Ctll, 
bu1 ..... W.... h1"' 1 i.t'lf 0.CltlH 11'1 C.-C•lll'tCt' 11 
fr"""""" •Ownd 0.5 MH1. For thol rtMOn, OOt1i1r: 
-- Mir Mtft to _,. lllntr dtli'I 1 0.l¡¡ill d•IC • ·-· 

A11tia11g~ th• Ll.'111 11 nlbl• .-11t1 no output CIPI 
C•IO•I hp .... ~ fttdbu• ClfC\.111. C.rt11n nl1.111 º' 
e•1t1n1· UD•C'""" e•., """ •11ctmn nflfine. Tht1 
omo1•1 ._.,,,. "'''"" bthv11n IOO pF 1nct ICXX) pF. 
A 1.-r '°''" 1•n11ru.,. lor ;15.IJF 1•u'"1t11.1m1l1c1101y11d 
º" 1111 ou101.1t l"'tmPl 11"111 1llect lnd 1t11ut111t1bil1ty. 

LNcl Attul111on 

Tht LM117 u ctOtbll alprov•d•"fllllllftelyfCIOdlold 
''"ul111on but • ftw prrc1u11aru ''' nll'dfd 10 obl1in 
mu11T1um perforrntnu Th1 CLlrttl'll MI r11111or con· 
ftftlfdiil1 ... n lhrtdtull"'9nl ttrrnirM1lfndlhtMtPut 
tetft'llrlaf futuafiy "40íll "'°"'d • tied dlttt11y to lhe 
Ol.llPlll ol lh• r.tulllor rtlf'llr '"" nter 1"9 lotd. Thlt 
el1mi1111t111ne drDPI f/am fJIOMJI,.. 1ffectl'flr /ti.., ... 
wlth 1111 ~ ll'Ctdlf'ICl!ifttr..,..tion. Pet1.....,. 
-'9. 1 tlV ~i.101 wilh o.otn rnítll'\Cll llllWlll'I 1"9 
regul11or lftd JOld will h111t • s.Mt """'11ion M to 
lin1 rt11111nc1 ot O 050 • IL. U IM 111 fl'lblDt h con· 
ftCClfd "''' ~ IHCI tht 1fftt1in li'MI r11i1ttne11 wftl .. 
0.0$$111 • fllZIRll or 1n 11'111 cnt. 11.l 1imtt w.orw. 

'~1 lhaws thttlftc1ofr"in111ceblfWftl'lltll"fJ· 
l•tor lnd 1400 ul minar. 

W11h lhl ID·l PK*•. 11 i. .... to tnittlml" ... ""9· 
N"U '"'"' '"" ~ to lfll •• ,...,,or. 'r '*"" '" 
.._, ........ "" ... .......,. witt. ... '°" 
~. C.I ~Id bt ta1n fD tniftinNll thl wirt 
a."lth ol 1,.,, outsauf llld. Tbl p9Uftd et RJ un .. 
11111rntf'l 11111 fhr •OUnrf nf tflt told to pr09illt ftfftOll 
•ourwt s-1111n¡¡1nt1•"'P'Ort11*1 ,...,,i.tion. 

Proltct•on D•• 
Wfl•n .. tttnll CIJNICitDtl ltl 1111d trilfl .,., fC "IUlatOt 

11 .. llO"'lllnwlfllC:lnUIW'll ... ~----
prerent thl ttNClten frOlfl ....... ,,,,... 6tw 
cuntnf Nitilt il'lto tfW tflUlltor. -• llti' ctNCilort 
,...,. tow t'*'lh ift~,..1 •tin '"'9•11Clt 10 .. iWlf 
;10A IPi•ts -"'tf\ lf\oltfd Al"*"'· ... Ml'll 11 lhort, 
th••• i& tl'IOutf'I tne'"f'I to d""'lt Wll ef ... IC. 

Whtn en OU'Pul C808CllOI' ie ~d io 1 f11Uln81 
ll'lidN.._.lt.....,.....,lheOlltPUt_.¡terwlt 
Mchlrlt intolfllOUlflUtefN,....., ............ 



Appllc1tlon 'Hlnt1 (cont'd.) 
~1 ..... -'"'"""-' ... -.C•I0•, 1"9 
.,.,. ............ ~ .... t'Wtttt•IMrttW 
ef VIN· fft tftil Lll117, ta.,_...,... Nl'h it mrou_.,. 
..... juPIC'tiOn N1 ,, ...... wti.ift , .... """ witf' "º 
~. Tltil 11 ftal trUI Of O!Mr fYDU DI pOl1l1wt 

..,.,ora. ,., °"""°'1 '-''°'' ol 21iM' or lft1. rtwrt .... ,...,to ... dlOdll 

n. .,._ ..-:rw lft * ldiwltNn1 1trm1"11 un 
......., .,.._. 1 llw .,,.,., iut1C1t0n. D1.m1r11 

I~ 

.. 

eccun ..._,.. .,,_,. IN ....,, • •1t1 .. 1 • lf'lo•Wf 
lfnerql 10 1t1t LM111 .. 11mlr'*'t101 .,. .. " hM1U t'W 

.-1r '*""" CW"9fll ... ~0'9cl19" • ..... fef 
9ulPUI rolt•I Of JIV ..... f"cl 111.i' -.C•l81"q 

,.,_ J "'°""' • LWt17 ••Pi 1J101i&1'9" ...... 
M'ICIYdrd 'º' '* •Oh OWlP'iU ... 11. "'9'I J~v ana 
fllf" •llvtl ot OUlO..il CIPK•lt11ot 
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Typlcal Appllc1t1on1 (cont'd.) 
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frplcal Appllutlona (cont'd.) 
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TWJ>lc1I Appllc1tlon1 (cont'd.) acv.._........, 

Connectlon Dl1gr1m1 
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