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INTRODUCCION

La tedaecia de 1a industria para gotimizar la produccion,
es sustituir procesos manuales por procesos automaticos,
los arles pueden ser nuwy dedicados a cada prdolera en
particular o pueden dissfarse para la reutilizecion cel
mecaniso de contaol degpadiedo del tipo de prooeso a

coaolar.

Los autoratisos  Industriales estin fomedos por
diferates tecvologias Yy eleaaitos e al recibir
informecion del exterior, geran amdos para Qe
subsistenes receptores realicen su gperacion
correspodiente dentro del marco de la activaecidn gldoal
de sefales gererades por el autoratiso.

En 1a actalidad todes las industrias poseen, en algum
etama de ellas, algn proceso autaratizado, ya sea basado
en elamentos discretos o digpositivos prograredos, €S
decir PLC.

Por 1o tanto el profesicoal de hoy en dia debe terer uma
amplia fomecidn en este tam/m, €S por eso Qe se presaita
este trabgjo dode == describen diferaites eqerinentos
practiacos, gque involucran tanto disefio como construccidn,
con los qe el estudiante podra afiazar los conoeptos,

acerca de autorattisno, dotenidos en clase.



Este trabajo se dividce en tres partes bien definides, en
la prinera parte s estudian los automatisos besados en
“I&gica cablead®’, es decir agellcs aya aonstruccion
esta besada enteramate en dispositivos disaetos, s
decir: Relevadores electrarecanicos, Pistones, Contactores
electoarecanicos, Selectores, etc.

BEn 1a seguda parte =2 estudian Ios autoratismos besados en
“Igica prograreda’, se da ura eplicacion gereral del
Controlador Ldogico Prograneble torardo en aenta diferentes
marcas de PLC's, asi amo tanbién se desarrollan gjemplas vy
proyectos utilizaado el micrdPLC LOGO de Siamens.

En 1a terocera parte se presaentan practicas para la nateria
de “Contol Autoratico”’, estas se desarrolllan haciendo uso
del equipo “Feedoad’, el amal fue nodemizado haciendo
uso de la adoguisicion de datos via anputadora, para tal
efecto s hace uso de ua tarjeta DAQ y del software
LabVview.



OBIETIMOS

CBIETIVO GENERAL

Inplerartar un 1aboratorio de autoratis industrial y
modermizar el de GCottol Autarético en la Esaela de
Ingenieria Eléctrica

OBETINVCS ESPECIFIOCS

Disefer y aostulr modulos para el estudio de
autoatisos con Igica cableeda, adabas de conocer
metodos de disefios y el fucicaaemiento de dispositivos
eléctricos usados en estos.

Disesfar Yy ocostruir modulos para el estdio de
autoratigos con Igica prograneda, ast aom el estudio
del mini PLC Logo 230RC, como principal aonponete de los
autoratigos prograredos y el coocimiatto del método de
disefo Grafoet.

Modermizar el l1aboratorio de la asigatura de contaol
automatico utilizando el equipo de feedoack disponible.



JUSTIFICACION, ALCANCES Y LIMITACIONES

§ JUSTIFICACION

La del laboratorio dara un soporte para el desarrollo cel
area de aontol autoréatico en la Escvela de Ingenieria
Eléctrica.

BEh la mndstia e recesario e lIos Ingenieros
electricistas coxzcan sdore authatisnos  Industriales
tato en Idgica cableadhh aomo utilizando PLC's vy en la
esaela de Ingenieria Eléectrica s carece de un
Iadoratorio en el aal s pueden mmplerentar didos
procesos industriales.

8 ALCANCES

1. Hacer ua INnvestigacion tedrica store conogptos
de dissefo de autonetisTos industriales
cableados, an PLC's vy nediatte computadoras
persomales se inclluiran ejamplos practicos.

2_Disefar y aostruir la infrasstructura minima
requericah para que el 1aooratorio fuxcioe
adecuadanente.

3. Disefar guias de laboratorio oorrespodientes a
Igica cableada, gplicaciaes de A Cs an
Grafcet. Y para lIas practicas de ocotaol
automatico de la asigatura aon el misho narbre
gqe == 1marte en la Esaela de Ingenieria
Eléctrica.

4_Diserar mterfaces e cluir  transductores
particularmatte en 1o gue a las practicas de Ia
asigatura de Control Autoréatico se refiere.

8 LIMITACIONES

El proyecto estara limitedo a la factibilidad econdmica
ae el gryoo posee



1. AUTOVATISVOS GON LOGICA CABLEADA

INTRODUGCCION
BEn este ceppitulo s presgita un marco t=oOrico de
autometizacion de 1gica cableeda, dado adamds uma
descripcion de los digpositivos qQue se aplean en 1a
industria, y con fines académicos se desarrollan practicas
de 1aoratorio para mneyor entendimieto y conocimiento de
la teoria.

1.1 CONCEPTOS BASICOS DE AUTOVATISVO

1.1.1 Definicidn de Automatiso.

Sistera formado por diferettes dispositivos vy elaaitos,
age al recibir Nfomecidn gereran caomados para Qe
subsistenes receptores realicen su goeracion
correspodiente dentro del marco de la activaecidn gldoal
de sefales de amando generadas por el autaratiso.

1.1.2 Corponentes de un Autoratisho.

Los sistanes de autoratiso Se aarnporen de dispositivos
elarentos tales como: relevadores, Igica integrada, PLC's
(oragraneble Iogic contaoller) y/o anputadores.

1.1.3 Bstuctura Gereral Basica-
BEn la Figura 1.1 se mestra la estructura basica de un
autoretiso, y agul se describen a continuacion:

1.1.3.1 Informecion BExterma:

Deatos que se reciben desce el exterior, los aales s=
deben Interpretar para poder realizar ua determineca
funcidn, por egjenplo: presiocar un pullsador, etc.

1.1_3.2Procesamiatto inicial de las serales:
Tarbién laredo acondicionamiento de sefal, agul se
“formattean” los datios adouiridos desde el exterior.

1.1_.3_-3Nicleo del autoratisho:
Aquil se gereran los comandos, se toman las decisiones de
ague hara el autoratiso en base a 1la Infomacidn recibida.



1.1_3.4 Subsisteanes receptores:
Ciraurtos que reciben las ordenes del nicleo para su
accionamieTto individual -

1.1.3.5Funcidon requerida:
Las funciones gue deben realizarse coro resulitado final
del autonatiso.

nucleo del automatismo
|

Procesamiento Generacion de comandos
inicial de sefiales (sefiales de activacion y potencia)

Informacion externa

T funciones de
Subsistemas receptores : 1 los subsitemas :
; ] : Funcion requerida Funcion global
(mecanicos, electricos,electronicos, 4 2> i
- i 3 requerida
neumaticos, hidraulicos, etc.)

por cada subsistema

Figa 1.1 - EBstouctura gereral de un autoretisro.

1.2 ALASIFICACION DE LOS AUTOVATISVOS.

1.2.1 Segin los elementos epleados en el niclleo.

1.2.1_1 Meciniaos:
Palacas, egraes, levas, etc.

1.2.1_2Eléectricos:
Basados en cotactores, relevadores, pulsadores, etc.
Requiriendo tanrbién aonponantes mecanicos para su funcion.

1.2.1_3Neumaticos:

Funcioman con alre a presion, erpleandose elementos aomo
valwlas rnreumaticas, ellecto valwlas, etc. Neocesitaado
tarbién elamentos eléctricos y necaniaos.



1.2.1_4Hidraulicos:
Funcioman con acerte, se erplean en gplicaciones simillares
a Ilos reunaticos solo gue son mas precisos vy de regouesta
Instantrea debido a las caracteristicas de visoosidad del
Fluido que emplean.

1.2_1.5Electinicos o Prograrebles:

Se besan en Idgica iIntegrada, tarbien requieren de
elarentos necanicos, eléctricos vy neunaticos, pueden
incluir PLC's y/0 corputadoras.

1.2.2 Segln su capecidad de trabajo.

1.2_2_1 Cableados:
Solo sinen para la fucidn para 1a gue fueron disefados.

1.2_2_2 Progranebles:

Se besan en algin tipo de micrgprocesador vy su funcidn
glidoal degpade del proagrama grabedo en su nmenoria, se
inplementan con PLC y70 computadoras.

1.3 ANCIONAMIENTO DEL AUTOVATISMO.

En gereral se desoriben dos fomes de funcionamiento.

1.3.1 Sin ciclo de tragjo.-

En este caso, los comandos de salida se activan sin seguir
un orden preestablecido doedeciaendo Informecidn de entrada
exterior o Interma, augue el prooceso de gereracidn ce Ios
coarndos pueda ser secuacial; pero sin u| Seauaecia
establecida de trabgajo.- Esta forma de fucionamiaetto puede
ser de dos tipos, descritos a cottinuacian:

Sin menmoria del Jdltino estado de salida: Bn este tipo,
los valores actuales de 1los corarndos o tman en cuernta su
valor previo justo ates de producir uRa variacion en lla
informecion de entrada, el autoratiso es acarbineciaal .



Con menoria de ultino estado de salida: En este caso,
los valores e toen locs caomados toen en aata su
valor anterior

Estos sin ciclo de trabajo automatico trabajan usualmente
con menoria de ulitino estado de salida.

1.3.2 Con ciclo de tragjo.-
Hay dos tipos de fucicaanietto particular en este caso:-

1.3.2.1 Con ciclo inico de tram|mjo.

El autoratiso conierza su operacion despues de uma orden
de arrae, v raaliza toda la secencia de trabajo de
acverdo con la activecion de las entrades necesarias al

final de la seaaxcia de tragjo, el automatismo se
detiene por si solo.

Tipos de ertrades en los automatisos de Ciclo Unico:

De marda: 1nicia el ciclo de tra|gjo

De cabio de secuacia: se canbia la seaencia a
realizar.

De emargacia: detiere imediatanente la secuencia de
trabajo poniendo al sistera en un estaedo Intermedio.

1.3.2_2Ciclo Autoréatico de trabajo.-

El autometiso realiza la seaaecia de taabgjo al
presatarse las atbadas goortues, despues de 1a orden de
marda. Al terminar la secuencia comienza otra de nuevo
sin regquerir la oden de mardm|, efectuando secuencias
acampletas INfiniftanete haesta recibir ua entrada de
parada.
Tipos de entyada:

De marda

De canrbio de secuencia

De emergencia

De parada: al activarse no se detiere imediatanente al
autaretiSo Sino gue aonienza para gue no trabgaje en ciclo



autoratico. El automatisto 2 detierne al fimal de Ia
secuerncia de trabgjo.-

De reame: se usa para degremoriar la entraca de
erergercia y poder activar la orden de mnarda.

1.4 HBENTCS DE LOCS AUJUTGVATISMOS GON LOGICA
CABLEADA.

Para la construcciin de autoratiso de 1dgica cableada se
utilizan gereralmate 1os siguientes elerentos:

1.4.1 CONTACTORES

Se llaa cotactor a un _juego de Interryotores accionados
por un electoiman (Figra 1.2), el aal puede ser
caotaolado a distaxcia. Asi  pues, caracteristica
Importante de un aontactor sera 1a tension a gplicar a la
bobima de accioamiento, asi camm su intesided o6
potercia. Segln sea el faoricatte, disoodremos de uma
extansa gam de tesioes de accioamiato, tamto en
continna acam en alterma siado las més conmente
utilizadas, 24, 48, 220, y 330. La intensidad y potencia
de 1a booima, maturalmente degoanden del tarero cel
cotador .

El taraiio de un contactor, depence de 1a intensidad que es
Ccpaz de establecer, soportar e inmtermunpir, asi ano del
nlmero de aotectos de que dispoe omalmente cuatro) .-
El trefio del ocoitactor tanbién depade de la tensidn
mMxina de trabajo que puede soportar, pero esta sele ser
de 630 V. para los cottactores de nomal utilizacidon en 1a
indstria, en la figura 1.3 doservan la forma fisicaa de
algunos aotactores.



Contactos moviles.

Contactos fijos.

Hierro mdl .

Muelle artagonista.

Bohina.

Hietra fiio.

Alimentacion bohina.

—d Vn-i

Figua 1.2 - EBEsquema que nuestras las partes prirncipales de un Cotactor.

1.4.1._1Partes principales de un Gottactor .

1.4.1.1.1 Contactos principales.

Los cottactos principales sirnven para cerrar o aorir el
cirauito prirncipal a tavss del aal s tasporta la
corriatte hacia el notor. BEn el cotactor estos son los
aotactos de meyor tamaeo, debido a gque codciran
corriattes altas.

BEn la myoria de los antactores hay tres Q) pares de
contactos prircipales los aales pemanecen abilertos
estado el atector en regposo vy por eso son Hlanedos
“normalmente ablertos’”’.

Los contactos se fabrican con material aleado y nunca puro
a n ser para poca intensided y entonces son de adore
elecooli1ticos. Las aleaciones néas Inportantes son: plata—
cadnio, platajpaladio y platahiqgeel. Este dltino es el
mas utilizado debido a Qe e de gran resistacia
eléctrica al desgaste por arco vy tiene buema resistarcia
mecanica.

Los requisitos que debe reunir un buen cotacto son: debe
ser resistarite  nmecanicarente, no  oxideble, poca
resistacia en el puto de coltacto, resistacia a la
ercsion producida por arco, o fomar oxido que sean
aislaites, o terner tedaencias a pegar o soldar.
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1.4.1_.1_2 Cotactos Auxi liares.

Los aaotactos axiliares sinen eclusivaente para
realizar fucioes de cotaol o gobiermo de uo o0 varics
comtactores y goaratos de aataol y tarbién de encargan de
la seralizacidn del sistema. Los contactos auxiliares son
de mror tarefo que los prircipales porgue coduciran
corriatte pegueies, e son las e caosuen las bobines
de los aottactores, luces piloto y goaratos de cottrol.
Los acotectos auxiliares pueden estar abiertos 0 cerrados
estado el aoTtactor en rgposo.-

Figura 1.3 — Diferentes formes Fisicas de un Contactor-
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1.4.2 RALEVADCRES (relés).

Un relevador es un interryotor electmaregnetico que aore y
cierra un aanjuito de atectos aaendo su bdbim|a se
energiza Figura 1.4. La bobina produce un carpo megnetico
flarterate atree uma amedura movil, accioaxdo Ios
aoTtactos.

c [Fuente d_el
de control Armadura mlﬂ Aislante
ol. ontacto
Pasador o Hucleo mtaico.
) metalico.
Muelle
)

Terminal Screw.

Contacto fijo.

Tornillo del

terminal. Bobinados oculto.

Electroiman.

A) Carcasa. B)

Figma 1.4 - ABEsquema ge mestra las partes intenes de un Relevador. B)
Representacidn Fisica de un Rellevador.

1.4.3 PUSADORES Y BOTONERAS.

Es el digpositivo de mando méas utillizado. Dispone de uo o
mas aontactos, abiertos o carrados, de accidn Instantanea,
gue recuoeran su posicidn inicial aado cesa 1Ia presion
sdore ellos. Todo pulsador esta compuesto fudarentalnente
de un actuedor o accionaedor, un blogue de contactos y ua
placa indicadora, Los pulsadores pueden alojarse en gjas,
y asi se fomen las gjas de 2, 3, 4 o nas pulsadores
caommente llaredos botoreras, la Figura 1.5 muestra
algunos pulsadores.
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D& )4

Figua 1.5 — Diferaites tipos de Pulsadores.

1.4.4 SHNALIZACIONES LUMINOSAS.

Ver figura 1.6 _Selen ser laparas de bagjo ansuno (de
gas rneon) ae llevan ua pattallla coloreada o ua sillueta
para llaar la atencidn al ser encardidaes. Los colores de
las 1lamaras o de las letillas colocadas de delante de
ellas estin nomalizados. Su significado esta exqoresado en
la norma UNE 20127-74. BEn 1la tabla 1.1, s ha resunido el
significado de 1os ocolores nomalizados de los pulsadores

lumInosos.
Figura 1.6 — Tipos de luoes piloto.
Color Significado del oolor uta lizaciones tipicas
—Parada de emergenci
—Accion en caso de a
Rojo urgencia —Parada de un elarento de um
3 —Parada o puesta fuera .
de tension. _ ;
—Rearme carbinedo con parada.
— Intenenciones para evitar
Amarillo —Inten/encidon. un peligro o un carbio o
deseedo.
— Puesta en sarvicio o “ArranqLe gereral .
puesta en cirauito. —Cierre de un InErmyptor.
—Un significado abierto
~Tocb significact Iozl%:)llor% ror% emal rillo
. i
especifico no abierto | * 4O, amart
Azul y verde puede serle atribuido
por los ocolores
_ a este oolor en casos
ateriores. _
particulares.
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—Puece utilizarse para

o _ o calquier funcidn, exsptuado
I\Bg_ -Sin signhificaco ! Lo
Gris _ los pulsadores aya inica

especifico. _.
Blanco Funcidn sea la parada o puesta

Tfuera de tersian.
Tabla 1.1 — Resuren del color de Ios pulsadores luminosos y su siognificado.

1.4.5 INTEHRRUPPTOR FINAL DE CARRERA.

Los interryotores fimal de carrera, Hamedos tanrbien
iNnterrytores de limite, son nteErryotores de cotacto
mMmomentanNeo accionedos mecanicarente por meguinaria en
movimiento Figura 1.7. Los inmterruotores fimal de carrera
NN son mas gue pulsadores, con, la migm variedad que
estos, pero accionedos por nmecuinaria en novimiento.
Sinen para limitar el aaxrxe de partess necanicas en
movimiento. Al 1gal e Ics pulsadores, 1os INnterryotores
final de carrera pueden ser saxcillos o de dable faxo,
abiertos y cerrados.

- p—
e W
f =
@ *:-l >
-~ ’
=

Figua 1.7 — Tipos de interryotores fimales de carrera-

1.4.6 TBEVPORIZADORES.

Los tenmporizadores abren O cierran sus aotactos despues
de un cierto tiempo (regulado a woluttad) de accioar su
cirauito mnegnetico- \Ver Figura 1.8.

Segn el procedimiento erpleado para conseguir este tiano
de pausa (taporizar), se dividen en:

Relojeria: tiemo regulado por un procedimiento de
relojeria.

Neumatico: tiernpo regullado por ua Grara de aire.

Témico: tiemo regulado por el calentamiento de un
bimetal -

14



Motor sincrono: tienpo regulado por un Motor SINCroo.
Electotnico: tiemnpo regullado por un ciraurto RC.

De accerdo al a foma de retardo de los cotactos, los
relevadores de tienpoo pueden ser:

De retardo al cerrar: tenporizado a la conexidn.
De retardo al abrir: tenporizado a la desconexion.

Figura 1.8 — Regpresatacidn fisica de un Relevador de tierpo o Tenporizador.

1.4.7 THRMOSTATCS.

Aparatos gue abren O cierran cirauitos eléctricos, en
funcidn de 1la tamperatura gque los rodea. Los temostatos
No deben confudirse an 1os relevadores t&rmicos.

De Iamines netAlicas: Se fuxdbaeaita en la accidn que
egjearce la teperatura en ua laninma, anpuesta por dos
metales ocon diferaites ooeficiattes de dilatacion
(imretal), qe s flexicoa (dobla) al elevarse o digniruir
la terperatura, hasta llegar a accioar los aottactos gue
tiere.

De twbo cgpilar: Aproveda las alterecioes en la
presion de un fluido alojado en un twbo muy dellgado, al

15



variar la tenperatura. Esta variaciion de presion produce a
su vz ua nodificacion en la forma del tbo, hesta
accionar los acotactos eléctricos gue posee.

1.4.8 DETECTORES.

Conocidos tanbién aom cgptadores o cansores,  son
digpositivos electronicos gue traaniten informaecion sdore
presencia, ausacia, paso, fin de recorrido, rotacidn,
coteo etc. de dojetos sin ettrar en aontacto Fisico an
las plezas.

1.4.9 RAEBEVADORES DE SOBRECARGA.

Los relevadores de proteccion son eleratos que sinen
para proteger la carga acota ocortociraurtos vy
sobrecargaes.

1.4.9.1 Relevadores t&rmicos.

El relevador t2mico es un elaato de proteccidn que
accioa comtactos mediatte la anvatura de un elematto
bimetalito provocado por el clor ge produce u’
corriete elevach al pasar por dido elemento, por ejemplo
una corriente elevada debido a ua sdorecarga de un motor.

1.4.9.2 Relevadores megneticos.

Son elamentos de proteccidn Que accioE|En  aontactos
aoroedado el novimiento gue se produce aado un
elecooinBn atree a uwa pieza movil de hierro. La
corriatte ge accioma el electooimn es producida por ua
Tfuerte sdorecarga, por ejemplo en un notor, gue requiere
la goertura rjpida de lIos ocotactos principales del
contactor, o aal s= logra cacado la bobima de este s
deserergiza nediaite la goaertura de los aotectos Qe
accionan el electaoiman del relevador megnético.

1.4_9._3 Relevadores Magneto-termiaos.
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Son eleatos de cotrol ge tieen las dos fomes
anteriores de accioar: tarmica y negnetica-

1.5 METODO BASIQO [CE DISHND DE AUTQVATISVD QON
LOGICA CABLEADA.

Un diagrama basico en blogues de un autoratisho en general
se muestta en la Figura 1.9

Al nomamto de disefar autoratishos con Igica cableeda se
tieren que definir las codicioes Fisicas tales aomo:
codicioes de marda y paro, el fuxiaamiento cdel
autoretiso (con o sin ciclo de tagjo), y tipo de
cleraitos actuadotes O reogptores e cada s=alida o
entrada. Para asi poder definir los eleratos y capacided
de trabajo cel auttmata (orograrsble o cableado) -

Luego se deben doterner las ecueciones I6gicas de gperaciin

del cirauto de mado, mediante un procedimiento de
diseo, de Ios presentados a continuacion figura 1.9:
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se usa si el circuito de mando
denera las ordenes para los receptores no puede accionar diresctamente el ckto de potencia

S B S S

Interface de
Amplificacion

(Para G de los comandas)

Informacion externa

Circuito de Mando >
(sensores, pulsadores, etc.)

Circuito de potencia = Receptor

I

formado usualmente por elementos a manejar
contactos de rele o contactores {motores, luces, bombas, etc.)

Figura 1.9 Diagram en blogues de un autoratiso en gereral .-
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1.5.1 TABLA DE VERDAD

Se usa si el automatigmo es aorbinecicaal o secvercial
(con o sin ciclo de rabajo), de pegquera coplejidad con
pocas variables de entrada y de salida.

1.5.2 TABLA DE ESTADO

Coo un cirauito secuencial sincroo, si el automatiso es
seacauercial on pocas 0 mudhes variables de entrada y/O
salida.

1.5.3 DISEND RAZONADO

BEn este cas0, lIas variables de entrada se definen coo
variables “‘creadoras”’ si son las que hacen gque se produzca
la activecidn de ura o mas fuxcioes de alida y se
definen como variables “‘awuladoras’” si la activecion de
ellas, desactivan las salides activades por las variables
“‘creadoras’’. Este método se basa en el siguiente teorena.
‘“1a eaecion Idgica de amalaquier fuxciin de salida se
dotiernre con el producto Igico de </u de las variables
anuladoras negada, nultiplicado por la suma Igica de
todas las variables creadoras sin negar’’.

Salida =0, (c/u variables de entrada anuladoras) * & lgica (C/U Variables de entrada creadoras)

logica

Luego a partir de Ias eaeciaes Idgicas s disea el
diagraa eléctrico del cirauito de mando tomarndo en aceta
nomes de seguridad y agpectos econdmicos. EN cirauito de
mando puede Inplarentarse usando:

8 Cottactos de relevadores o de catactores.

8§ Cirauitos de Iagica integrada (ICs)

8§ Elematos neunaticos o hidraulioos.
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1.6 IMNPLEVENTACION D[DE AUTQVATISVCS [CE LOGICA
CABLELDA..

Se deben seguirr Ias nomes sigulentes:

Cada uma de las ecueciaes Igicas == Inplemarita aon
cotactores 0 relevadores.

Las multiplicaciaones de variables en umlm eclecion
Igica equivalen a poer en serie s cotectos qQue
represatan a las variables involucradas.

La suma Idgica de variables en ua eauecion equnvale a

poer en paralelo los cotactos qQue represatan a esas
variables.

Las variables de atradh extermes pueden provenir de
pulsadores, cotactos axiliares o cansores de ferdmernos
Fisicos extenos.

Quardo en umra eaecidn goarece oo adada um
variable de salida, dida atryada se dotiene con un
contacto axiliar proveniatte el cottactor o relevador
ae inplaenta dida salida.

Se debe recordar las relaciones Iagicas siguientes:

vy]

(A+B) =A.

(A.B)=A+

vy]

Un sistera de cataol, en gereral, esta formaedo por dos
ciraurtos:

i.Ciraurto Principal o de Potencia: es el ciraurto por
dore se coduce la feyor corriate de todo el
sistera de comol, en el ciraunto de potacia
intervieren elementos ano: Ios aottactos principales
de un aottactor, los relevadores de proteccion, el
motor o nequiIina a comaolar, etc.
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1. Ciraurto de Mando o de Gobrermo: Es el gque aotaola
las bdbinas de los cotactores para gQue estas a su
vez aaotaoles el notor O nequirna;  Intervieren
elerentos com: bobines de 1os aoantactores o
relevadores, sealizacioes, oaotactos axiliares.
Debido a qgue almmenta solo cargas relativaaite
peagueies, el cirauito de mando conducira corriattes
bajas.-

1.6.1 Ejemplos.

1. Goterer aon pullsadores el diagram esgquenatico para la
inplementacion de la ecuacidn Iagica: S=AB(C+D) dode S
es el eleaato a eergizar al presatarse la caorbinaecion
de pulsadores eqoresada por la ecuacion.

Pulsador normalmente cerrado (NC)

Fulsadar normalmente abierto (4]

Bobina a activar

Figura 1.10. Diagrara esguaratico para el ejamplo 1.

2. Goterer los ciraurtos e activan a Rl y R2, siedo P11~
, P27 , ML y M2 pulsadores, en las eaecioes:
R1=PLR2(M1+R1)
R2=P2(M2+R2)
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-KR2 s E KR2 Contacto NA depende de R2

o8 KR Contasto NA de R

w ]

Figura 1_11- Diagrama esquematico del gjeplo 2.
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1.7 PRACTICAS DE AUTOVATISVO DE LOGICA CABLEADA.

1.7.1 QONTROL DE ARRANQLE Y PARO DE UN MOTOR TRIFASIQO.

Intoduccion:

BEn 1a industria es aon’n encontrar notores triifasiaos, por
lo tato es Inportante caocer 1o béasico acerca de ellos,
en este caso ano arracar 'y parar un notor trifasico
desce botones separados.

Oojetavos:
Comtolar el arraue y paro de un notor trifasioo.
Conocer 1os anponantes béasicos de un autonattisTo.-
Familiarizarse aon el méstodo de disefo de 1agica
cableada.

Meteriales a utilizar:
1 Cottactor trifasico
1 cotacto auxiliar del cotactor
1 pullsedor nomalmente abierto (NA)
1 pullsaedor nomalmente cerrado (\NO)
1 motor trifasico
3 m de alartre

Planteamiato:

Diserar el autoratiso gue acotrolle el arraque y parada
de un notor trifasico, considerado 1os pulsadores: A para
araqe vy P de paro. Ademéas si por ervror o falla s
activan lIos pulsadores al misho tienpo el notor debe de
detererse teniedo P prioridad sdoe el pulssdor de

arraqge A
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Se usara un adtactor triféasico para cottaolar las tres
lineas de alinentacidn al notor. Tarbién la salida M que
activa al caottaector debe ser menorizeca para Qe A y P
funcionen correctanente considerando aue a duracidn de Ia
activaciin de estos es morentanea.

i l ‘|= 'r]lpl =

AL

- -

Figma 1.12 - Motor trifésico y Modulo de acotectores para realizar
practices.
Variables a utilizar:

A = Pulsador de arraqLe
P = Pullsador de paracka
M = Badbima de contactor gue aontrola a el notor
Actavidedes:
1. Bhraontrar ecuaciones Iagicas para el autoratiSo

2. Elaborar los diagrares de los ciraunttos de marndo
y de aotaol

3. Inplerartar el automatiso haeciendo uso de los
modullos disponibles y realizar prusbas

A4_ Concluir a carca cdel sistera aterior

5. Modificar el dissefio para que autaraticarannte s
pare el notor al transcurrir cierto tienpo.
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1.7.2 QCONTROL DE ARANQLE BESTRELLADATA DE WN MOIOR
TRIFASIQO.

Intoduccion:
Este método de arraque aasiste en e al instaite de

arrae el notor se arecta en estrella Y) y aaxdo se a
acelerada haesta cerca de su velocidad naninall, se aonecta

en celta ?).-

Si un notor trifasico, aya conexion nmal es Delta, se
conecta en estrella, cadh fase recibira un wltaje meror
age el nmmimal debido a las caracteristicas de Ios
sistanes triféasicos. El woltaje de cada fase se reduce (B
veces del wltagje monimal; por lo tanto la corriente
tanbién se reducira O3 veces de la corriente gue tom en
Delta, O sea:-

1 ap. Y=1/8 ap- ?.-

Por cosiguiente un notor arectado en estrella en el
instaite de arrae, arraxa a wiltaje reducido y por o
tato asorbe umla coTiate e arraqgue meaor. Al
arracar, el notor enpezara a acelerarse y aado haya
alcanzado goroxinedanente su \velocidad noninal se le debe
aplicar el wltaje amleto de la lirea; para esto se
deshace la aonexidn Estaella YY) v s hace 1la caonexidn a
Delta (?) que es su aanexidn de aabgjo.-

El tienpo de aceleracidn es goraxineckarite 5 6 6
segundos. Cao la corriatte se reduce en 1/3, el par se

reduce a 1/3, por o tanto este nmétodo se utiliza en
codiciones de facil armaxue.

Gojetvos:
Realizar un autoratiso para el arraqge estuella-
delta de un notor .

Conocer para gue sine este tipo de arrane.-
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Familiarizarse con el uso de relevadores de tieno.

Meteriales a utilizar:
1 Contactor triifasico con 3 comtactos auxiliares
2 Cottactor triféasico con 1 contactos auxiliares
1 Temporizador (Relevador de tienpo)
1 pullsaedores nomalmente abierto (NA)
1 pullsaedor nomalmente cerrado (\NO)
1 motor trifasico
5nm de alanre

Planteamiato:

Disefar un aontol para un notor trifasico, para gue su
arTage == ralice en a=xion etella o) vy
trascurrido un tieno hesta alcazar su velocidad naninal
el sistera comut a uma aonexion celta ).

El motor debe martener su bobinado primnario fijo solo an
la ocodicidn aeergizacda o deserergizaca (@raqe y
paro), el cabio de ocotfigwracion o debe hacer el
bobinedo secundario. Se debe tomar en cuenta gue al Inicio
el bobinedo seaudario debe anplir la caoexion estrella
D) v luego usar un Tenporizador (Relevador de tieno)
para caontaolar la comutacion a conexidn celta (7). Hay
ge txrer aiadado qe an la codicidn Y el bobinado
secudario esta des—erergizado, vy aado comuta a ? se
erergiza e tal marnera Qe se ddoen usar 3 aotactores,
u para el bdoinedo primario, oo para cottaolar el
bobinedo secudario en conexidn estrella YY) y otro para
cotaolar el bdbinedo securdario en coexion delta ().
Los aotactores de cotrol de comutacion secudaria Y-?

deben s=er eclunyaites entre si, para Qe uo aule al
otao.
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Variables a utilizar:

TM: Temporizador

Kl: Contactor gue mareja el bobinedo primario

K2: GCottactor e maeja el bdbinedo secudario en
codicion estrella ¢Y)

K3: GCottaector gue maeja el bobinado secudario en
codicion delta ()

A RPulssedor de Arraue

P: Pullsaedor de Parada

Actrvidedes:
BEhcontrar ecuaeciones Iagicas para el autoratiso

Elaborar los diagrares de los ciraunttos de merdo y de
cottrol

Inplementar el autoratiso vy realizar prusbes
Cocluir a cerca cel sistam|a atterior

Realizar la nodificacion del disefo para Qe el
autoratigo realice el arrague PeltatEstaella.
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1.7.3 QONTROL DEL. SENTIDO CE GIRO DE WN MOTCR TRIFASIQO.

Introduccion:

BEn ocasiaes se necesita antolar el sentido de giro de
un notor trifésico ya sea para comaolar grades badas
tragportadores haesta 1a subida y bajadchh de un elevador;
bé&sicanente esto se logra intercarbiando ua de las tes
Tases de alimertacidn del motor .

Gojetvos:
Realizar un autoratigo para cotaolar el sentido de
giro de un notor trifasioco.
Conocer ano se aorecta un notor segdn el santiido de
giro.
Familiarizarse aon el m&stodo de disefo de 1agica
cableadha.

Meteriales a utilizar:
2 Contactores trifasicos
2 aottactos auxiliares de </u de los aontactores
2 pulsadores normalmante abierto (NA)
2 pulsador nomalmnerte cerrado (\NO)
1 motor trifasico
4m de alarbre

Plateamiento:
Disefar y aconstruir un autoretiso para la inersion de
giro de un notor ifasico, pesardo por paro. Usar dos
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pulsadores para gque uo acataole el sentido “horario” y el
oo el sentido “antibhorario” del giro cel notor, antes de
realizar el carbio de sentido de giro se debe detarer el
motor por medio de un pulsador de parada P, para evitar un
carbio de sentido de giro cuando el notor este en nerda y
prevenir gee el notor se dae. Se debe terer en aenta la
“segurided” para que aaado el notor este girado en el
sentido horario el sistera Qe ocomaola el sentado
antihorario debe estar blogueadb y viceversa. Asi la
iINnersion de giro se padra realizar hesta pulsar P.

Variables a utilizar:
KML: Cottactor 1, para contolar el setido antihorario

KVv2: Cottactor 2, para controlar el satido horario

P: Pullsador de parada.

I: Pulssdor, para activar el arvaqgue en sentido
antihorario.

D: Pullsador, para activar el arrague en satido horario.

Actrvidedes:
BEhcontrar ecuaciones Iagicas para el autoratiso

Elaborar los diagrares de los ciraunttos de merdo y de
cottrol

Inpleentar el automatiso vy realizar prusbes
Cocluir a cerca cel sista|a atterior

Modificar el dissfio agregandole un  Tenporizador
CGrelevador de tieno), para gue despues de presionar
el pulssedor de parada, el autorEatisno egpere un
tiepo hesta Qe el eje del notor se detarga
acampletanente, miataas tato 1os pullsadores de girar
Nno respoxderan, estaran blogueados; al detererse el
eje ampletaraite los pullsadores s desbloguearan y
responderan al ser accionaedos.
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1.7.4 QCONTROL DE HEVADOR CE DOS NIVALES.

Intoduccion:

En edificios de nes de nes de un nivel, al nover carga o
persones de un ninel a oo se hace necesario el uso de
elevadores, para realizar ua mejor novillizacion, es por
eso gue esta practica muestra el funcionamiento béasico de
un elevador, asiedo uso de INterryotores firnal de
carrera, para la deteccion de 1a cabima en cadca ninvel.

Oojetavos:
Realizar un autoratiso para el caotaol del elevador.
Hacer uso de Interryotores final de carrera.
Controlar notores monofasicos a 110v.

Materiales a utilizar:

4 Relevadores a 24v y tres aontectos cada uo, hacer
uso del modullo de relevadores disponible.

2 Intermyotores fimal de carrera
3 pulsadores normalmente abierto (NA)

1 motor nonofasico a 110v , (el motor posee tres
Iineas urA es el conn miataas las otras determinan
el sentido de giro)

7 m de alarbre

Prototipo para elevador, el aal se nuestta a
continuacion.
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Figura 113 — Prototipo para elevador.

Figura 114 — Modullo de Relevadores y pulsadores.

Planteamiato:

Disefiar un elevador de 2 niveles utilizaxdo un notor DC o
AC reversible en giro. EI ciraurto de cotrol debe ser
Cpaz e detectar en aque nnvel s encuenoa el ascensor
por medio de los sarsores FL y 2 para el nnvel 1 y 2
respectivangite. Bn cada nnvel debe haber 2 botoes, uo
para bajar y otro para subir la cabima del ascensor, de
@l mierera que st ua parsoma se aacaatbaaenel nnvel 1y
la cabima en el 2 y 1a persoma gorine el botthn de bajar,
la cabima deoe bajar al ninvel 1. El ascasor dadoe estar
dissfedo para e si un corte de erergia oaure y lIa
cabima guedara atrgoada ettoe los pisos, esta wehe
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(baja) al piso 1 si al recorectar la eraergia  Ias parsoaes
pulsan un bottin de emergerncia E.

Variables a utilizaa—:

F1: Sensor 1 (nterruotor fimal de carrera wicado en el
nnvel 1)

F2: Sensor 2 (intervruotor fimal de carrera wicado en el
nnvel 2)

S1: Bottn bajar cabim

S2: Bottn subir cabim

ML: GCaottactor ue cottxola el notor para gue baje l1a
cabima

M2z Caottaector e cottaola el notor para gue suba 1a
cabima

KFL: Bodboimna cottxyoladca por FL

KF2: Bobima cottxrolada por F2

E: Bottin de energacia

Actividedes:
BEhcontrar ecuaciones Iagicas para el autoratiso

Elaborar los diagranes de 1os ciraurtos de nendo y
de aconaol

Inplementar el automatiso vy realizar prusbes
Cocluir a cerca cel sista|a aterior

Agregar al automatiso un Bottn E” simillar a E,
pero en lugar de bgjar la cabima, al presicar E
debera subir hesta el ultino ninvel.
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1.7.5 BANDA HECTRICA CON BARRERA FOTCELECTRICAL

Introduccion:

BEn los catbos anerciales y anpresas es aonn doservar
escaleras eléctricas v egoecialmnaite en asrgouertos
existen badas trangoortadoras de equipgaje O parsaoses
dides badas utilizan el miso principio de ua escalera
eléctarica, el aal por medio de un pulsador de mardma
inicia su aajo y por nedio de uo de parada o
erergacia lo fimaliza. Alora harenos esto de marnera
diferaite el pulssdor de marda sera sustituido por un
cersor fotoeléectrico y el pulssdor de parada por 1a
final izacidn del conteo de un timer.

Gojetvos:
Inplerentar ua bada fotoeléctrica activada aon un
Sernsor fotoeléctrico.

Integrar un tiner de 110 V ac al ciraurto de nendo de
24V dc por medio de un rellevador auxiliar.

Meteriales a utilizar:
1 sensor fotoeléctrico
3 relevadores a 24v
1 timer a 110v
1 notor a 110v de baja velocidad
4 m de alarre
Prototipo Fisico BANDAS.
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Figura 115 — Modullo de Bandes con barrera fotoeléctrica

Planteamiato:

Disefar ua bada eléctrica que se active por medio de un
cernsor fotoeléctrico vy s2 desactive por medio del aonteo
de un tamporizador (relevador de tieno). La bada sera
utilizada para trangoorte de persoes de tal marera que
aado ua parsom|a s goroxiine a la bada el ocensor
detecta a 1a parso|a vy activa la banda, asi la persoma
puede abordaria y trasladarse sin necesidad de camimar. Al
mmato e la banda se activa tanbien 1o hace el
temoorizador que estara configurado de tal marera que el
coteo dura hesta que la baada haya transportado a Ia
persoa haesta el final y se desactive paraxdo 1a bada, el
can=or es el nico e activa 1a bada y el tenporizador
es el inico qe a detiee, an cada parsom|a Qe se
aoraoxima a la bada el censor recotfigura el tenporizador
para gue Inicie un nuevo aameo vy asi la bada se deterga
hasta que 1a ultima persoma halla bajado.

Variables a utilizar:

F1: Sersor fotoeléctrico gque contaola al relevador KAL
KML: baboima del relevador gue aontrola el notor.

KT1: badboima del tamporizador.

KAL: bobina manejada por 1a barrera fotoeléctrica.
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Actrvidedes:
1. Bhraontrar ecuaciones Iagicas para el autoratiso
2. Elaborar el ciraurto de mando y de control
3. Inplemattar el autoratiso vy realizar prushes
4_ Conclluir a cerca cel sisteam|a atterior

5. Modrficar el disefo para gque incluya un pullsador
de erergacia-

L1

Mot 1 s

Figua 1.16 — Esquenes para aotaol de bada eléctrica: Ciraunto de fuerza.

+12w

-LED -TRAN
B le gl IR, KR %
Al Baobina del rele manejada por
- I::l el sensar fotoelectrico
ivd
1]

Figua 1.17 — Esquema de la aonexidn del sensor fotoeléctrico.
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1.7.6 CONTROL DE BANDAS TRANSFORTADORAS.

Intoduccion:

Es muy conln el la industria el uso de badas
trangportadoras algunes mes aoplejas que otoas y
realizando diferaites fucioes e utilizando ua gran gae
de sensores. Bn esarcia en ua bada trangportadora o
prioritario es el contaol de la marda y paro de los
motores ya sea de forma autonatica o manual por nedio de
pulsadores de parada o enmergencia.

Gojetvos:
Inplementar un _Juego de bandas trangportadoras

Integrar 1a regouesta de cansores Goticos al cirauito
de mando

utilizar variables auxiliares para menorizar el
estado del proceso

Meteriales a utilizar:
6 relevadores a 24v
2 sernsores fotoeléctriaos
1 pullsedor nomalmente abierto (NA)
1 pullsadores nomalmente carrados(N\NO)

1 pullsaedor nomalnmente cerrado gue desaective tes
contactos  indegperndiaTtes 0 puede sustituirse por 3
pulsadores (\NO)

2 motores de 110v de muy baja rpm
an de alanbre
Prototipo Fisico Bandas.
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Planteamiato:

Quando se active un pullsador O se dele ernergizar el notor
ae meve la cinta Cl, aaendo el dojeto trangportado por
Cl cee por la reslaladera Rl y pasa por el cansor F1 s=
debe detarer Cl vy eergizarse el notor e mueve a C.
aado el dojeto e por la reshaladera R2 y para por el
cersor 2 se detiene Q2 terminando asi el ciclo béasico de
trabgjo.-

Disefar el authmatisio an ciclo autaratico de trabgjo,
incluyendo un pulsador E de erergencia que al activarse
detiere a Cl y Q imediatanente y Qe despues de su
activacion se puedan reanudar 1a goeracidn aon el pulsador
O en el momento del ciclo basico de trabajo en e estaba
el sistera al corimirse E.

Para menorizar la orden de operacion para gue al llegar al
Ffinal del ciclo bésico se comience oo, sin necesidad de
activar el pulsasdor O, s usara un aotacto auxiliar X gue
se active al ciarre de O y Qe paermanezca activo hesta
pulsar P.

Para rearudar el ciclo de tmagjo en el e estada el
sistera aando se pulsa E, se usa un cotecto axiliar 'Y
ae reanuce en gue etgma estaba el sisteara. Y se activara
cuando el cansor FlL se active recordando asit e 1a etaoma
de trabgjo ahora es la gque correspocde al notor de &2 el
aal s= desactivara al 1gal e Y acaado el casor 2 s=
activa (Y se entrara en la activacion de CD)

Variables a utilizaa—:

O: RPulsador de arraque

P: Pulsador de parada, para el sistera haesta gue termim
el ciclo actial

E: Pullssedor de emergancia, para imediatanaite el sisteaa
Fl1: Sernsor Ll en la cinta o barda 1

F2: Sarnsor 2 en 1a cinta o barda 2

X: Contacto auxiliar para el arraOue
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Y: Contecto auxiliar para recorcar en Que etama estaa el
sister|a

ClLy Q degpaden de Xy Y.

X depade de O

Y depadearade Fly R2

Actividaedes:

BEncontrar eacueciones Idgicas para el autoratisho
Elaborar el circurto de mando y de contaol
Inplerattar el autoratiso vy realizar prusbes
Cocluir a cerca cel sistea anterior

Modrficar el disefo para gue al presiaar P finalicen
las dos etaoes vy se detega el ciraurto.
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CONCLUSIONES DH. CAPITULO 1

A pesar de Qe 1a tecologia a avanzado grademanite en la
parte de automatizacion industrial a tal puto que poco a
poco la Iagica cableada va siendo sustituida, no poderos
pesar por alto de gque este es un nuwy buen método, ya que
es fuxiaal y ecoxXimico, para aguellos autoratisos qQue
Nno sufrirdn modemizaciones. Adaras este metodo nos ayuda
a entader nuy bien el fucicaemiaTto de los relevadores y
camtactores ast caom los diagranmes de aontol y de
potercia. Por 1o aal el m&todo de Iogica cableada es la
base para enterder el funcionamiato de métodos de dissefo
mes reciates de tal marera gue no es recarendable paesarlo
por alto.
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2 AUTAVATISVOS GON LOGICA PROGRAMADA

2.1 INTRCDUGCCION.

Las fdboricas autoratizadas deben proporcicnar en sus sistenes,
alta anfiabilidad, gran eficiaxcia y flexbilided. Ua de las
bases prircipales de estas féoricas e un  dispositivo
electatico 1laredo Cataolador Logico Prograneble (PLO). Este
digpositivo fue nicialmete inmoocducido en 1970y fue
evwlucio|ado con nuevos aomponentes ellectridniiaos, tales aamo
Microrocesadores de alta \elocidad, agregadole funciones
especiales para el contol de prooesos mas corplejos.

El PL.C ha dado paso a los autaratismos de 1gica prograreda,
por ello en este cgpitulo abordanos Ios conoeptos teoricos de
los PLC’s, luego nos cocataams en el mine PLC LOO desce
SUS aspectos de aonexiones haesta su progranecidn, para cerrar
el cgpiulo presentanos practicas de 1aooratorio en las anales
se emplea el LOX0.

2.2 ESTRICTURA DH. PLC.

Se entience por aotrolador 16gico prograneble (FLO) a toda
maouina ellectodnica disefeda para cotrolar en tienpo real (en
lo posible) y en un medio industrial proocesos seasaciales.
Sin erbargo, esta definicidn estA quedado dosoleta, ya gue
han goarecido lIos micao P.C's, destinedos a peguees
necesidedes vy al alcace de amalaquier paersoma. Tal aomo
cometacs, un PLC suele enplearse en procesos  industriales
e tengan ua O varias de las siguiattes necesidades:

Espacio reducido.

Procesos de produccidn variables.
Procesos de produccidn seavéenciales.
Instalaciones de procesos acanplejos.
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Necesidad de dequeo de prograrecion centralizada en lIas
partes del proceso.

De esta marera, son arplianatte utilizaedos en el conaol
de manidoras de maguiines, manidora de Iinstalaciones y en
aplicaciaes de saalizacion y aataol. No podenos dejar
de lado los pequeiios PLC's para uso nas persaal (e se
pueden enplear, Incluso, para autaratizar procesos en el
hogar, caom la puerta de ua codhera o las luces de la
casa) -

Todos 1los PLCs aorerciales poseen um|a estructura exterm|
aopecta en la que estin todos Ios elamentos (en un solo).-
Sin ertbargo, podernos decir e existen basicanente dos fomes
extemas de presaitaecidn de los PLGCs, uma nodular vy la otra
conpecta.

BEn cauamto a 1a estructura nodullar existen:

8 Bstructura aerica|a: sgpara las BE/S del resto el

pe

autthhmaeta.
8 EBstructura eurgpea: cada modullo es ua fucidn (flente de
alimentacion, CGPU, E/S, etc.). ver Figura 2_1.

Los micros PLCs stelen venir sin caja, en formato Kit, ya que
su empleo No es determinado vy se suele Incluir dentoo de un
conjuto mas grande de acontrol o dentao de 1a mis|a mnequinaria
gue se debe conaolar.
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BEnh la figuga 22, == nmestra el diagram en bloogues
correspodiaTte a la estructura Interma de un PLC tipico, en
la pate mferior del diagraa podemos doservar Ia
comunicacion del PLC aon el exterior, asi tenernos Registros de
entrada y salida de datos vy puertas de epasian. A ellas s
conectan las secciones de erfradh vy de saliida.

FUENTE MEMORIA
DE DEL
ALIMENTACION PROGRAMA
BATERIA

BUS INTERNO

v

INTERFAS MEMORIA DE
DE DATOS
MEMORIA | EXPANCION
UNIDAD . E/S
E/S . cEntrAL = [ME?:N
ADICIONAL
CONTACTORES CPU Y
ESPECIALES
SENSORES
ACTUADORES

Figua 2.2 - EBstuctura interma de un PLC tipico.

8§ Seccidn de eoadbs: s rata de lineass de etoada, las
acrales pueden ser de tipo digital o amaldgico. Bn arbos
Casos Sse tieren ragos de tesion caracteristiocos, los
aales se encuentaran en las hojas de egpecificaciones dades
por el Tfarwicate. A estas lineass oarectareros los
sansores, vy las 1Tineass de tranamision.

8 Seccidn de salidas: son url serie de liness, que tarbién

pueden ser de caracter digital o amaldgico. A estas liness
conectaranos los actuedotes.
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Tamo las entradas amo Ias salides estén aislades de 1la AU
segn el tipo de auttrata que utilicanos. Nomalmente se
selen aeaplear ooto aocopladores en s atbadks vy
relevacdores/opto acopladores en las salidas.

Un elamento mmportaite es el micrgorocesador que forma parte
del “‘corazar” de la PLC.

La unidad central de proceso ((PU) se encarga de procesar el
program de usuario e se le introduce. Para ello digoonenos
de dnersass zowes de menoria, registros, e Iinstrucciones de
programa (parte superior del diagrama en bloogues).
Adicioalnente, en determinedos nodellos nas avanzados, podaenos
dispoer de fuxcxioes ya §mtegradss en la (PU; aomo
regulladores PID, cotrol de posicidn, etc.

Muchos equipos poseen u’a unidad de alimentacidon @lgues GRU
la llevan iIncluida). Tarbién s disooe de ua unided o
cosola de prograrecidn Qe nos  permitira introducir,
modificar v sSuyervisar el program de usuario.  Los
digpositivos periféricos, caomo nuievas unidedes de BE/S, nmes
menoria, unidedes de acamnnicecion en red, etc., vy lIas
interfases facilitan la conunicecion del autthhmata mediante
enlace serie con otaos digoositivos (oo un FO).

2.3 PROGRAVIACION CE LGS PLC

Al momemto de programar un PLC, se debe seguir un méetodo
estructurado de disefo den program|a e sera alojado en la
memoria del PLC, definir las tareas a realizar vy el laegua de
prograrecion a usar -

2.3.1 Disero prograreble.

Para un program|a a ejecutarse en FC o PLC, se deben seguiar os
siguIeTtes pasos:

Definir codiciones fisicas
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Goterer tabla de verded sinmplificada del funcionamiato si
el automatiso es anbinecioal, o bien ua tbla de
estados si el prooceso es secuencial, doterer un diagram de
flujo o el algoritno (© diagrama similar) gque describa
graficanaite el Ffunciornamiento segln estadares
iNntemecioales.

Escribir el programa e realiza el algoritmo o el
diagrama escalera correspodiente si es posible y si el
programa residira en un PLC se hara dé acverdo aon las
instrucciones 0 elaentos de progranecion  disponiblles
para el nodelo particular. Si el programa residira en
ura PC, se hara en el legyje ensanblador o en un
lenguaje de alto nivel

El estidar tarbién define uma nuieva arguitectura para la
organizacion e iteracidn de tareas con PLC. Uma tarea
caTaola 1a ejeacion de un program  ejeautandolo
pericdicanente 0 en regpuesta a un everto egpecifico. Para
ogotimizar los reaursos del contgolador, ura gplicacion
puece ser fragretada en un NUnero pequeflin de prograres,
conaretos. Cada program esta bajo el control de ua tarea
Qe s geauta a Ila wlocidad gqe requiera la E/S
asociada.

2.3.2 Leguaje de prograraecion.

El aumato de la complejidad en 1a progranecion de los
atbhatas prograrebles requiere mnas e nuca de lIa
estadarizacion de la misma. Bajo 1a direccidn del IEC el
estadar IEC 1131-3 (IEC 65) | sido definido para 1a
prograrecion de PLC s.

Alcazo el estaxdb de EBstadar Intermecioal en agosto de
1992. Los leguajes graficos y textuales definidos en el
estadar son ua fuerte base para atomos de prograrecidn
poterntes en el PLC's. Con la idea de hacer el estardar
adecuado para un gran doanico de gplicaciones, CciInco
leguajes han sido definidos en total -
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Texto estyructurado

Diagrama de fuxciones 1dgicas

Lista de instrucciones (LDD)

Diagrama de cottactos (Ladder)

Grafico seaencial de fuxcioes (Grafcet)

w wm w w w

2.3.2.1 Texto estructurado.

El t=<to estructurado Gowctured Text o ST es un
leguaje de alto nivel estructurado por blogues gue posee
ua sintaxis parecida al PASCAL. El ST puede ser enpleado
para realizar rdpidameaite sentencias conplejas gque mnenejan
variables acon un amlio rago de diferentes tipos de
datos, Iincluyendo valores amaldgiaos y digitales.

2.3.2.2 Diagrama de fuxcioes Idgicas.

El diagrama de fuxcioes (Fuxction Block Diagram o FBD) es
un lengugaje grafico gue permite progra|er elerentos que
aparecen ano blogues para ser cableados entre s1 e forma
analoga al esguema de un cirauito. FBD es adecuado para
muchas gplicaciones gque involucren el fllujo de Infomeacidn
O datos entre aorponentes de contaol. Este es el lagugje
de prograrecion del Logo230RC.

2.3.2.3 Lista de instrucciones (LD

Este lagpygje aasiste en eladoorar ua lista de
INsStruccionNes 0 Nneumniiacos que se asocian a los sinbolos y
se aarbiran en un ciraurto eléctrico a cotactos.

La Iista e instrucciaes (IL) es un leguigje de bgjo
nnvel, similar al leguyje easanblador. Con IL solo ua
ogperacion es pemitida por lirea (Ej- Almnecerar (tore)
cargar un valor de registro). BEste leguigje es adeauado
para pegueies gpliceciaones y gotimizar partes de um
aplicacidn, este lagugaje es uo de los nas difudidos.
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BEn los atbeatas de gamr baja, es el nico nodo de
prograrecion. Cabe marciaar gue este leagugje es, en
alguos casos, la foma mas rjpida de progranecion e
incluso la més potate.

2.3.2.4 Diagram de cottactos (Ladder)

El nnbre de este método de praogramecidn (e significa
escalera en 1glées) proviee de su saregjarva an el
diagraa del misro nobre Qe se utiliza para 1a
documeritacidn de ciraunltos eléctricos de maguines. Cabe
menciocnmar gue en estos diagranes 1a lirea vertical a la
iZzuierda represata un conductor con tension, vy la Tinea
vertical a la deredma regpresenta el neutao.

El diagraa de ocotectos (ladder Diagram D) es un
lenguaje que utiliza un juego estandarizado de sinbolas de
prograrecion. Bn el estardar IEC los sinbolos hen sido
recioalizados (s ha reducido su nUTero) .

El leguaje Ladder o de escalera juito con el neumdnico
son los mas utilizados convencioalnente. BEn 1a figura 2.3
se presaita 1a similitud etae un diagrama eléctrico y un
diagrara de escalera o Ladder y, adengs, las instrucciones
en NeumonNico.-

DIAGRAMA NEMA

- O
' \

LENGUAJE LADDER

LENGUAJE NEMONICO
X0 YO _

DIR INSTRUCCION
T ( > ip x0

1 OUT YO

Figura 2.3 — Similitd etae Diagrares Nema y Ladder-
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Los contactos y bdbires bésicas que se utillizan son:

Tipo de Contacto | Visualizacion | Pasa corriente cuando...
Normalmente abierto | — — La referencia esta ON
Normalmente cerrado | —/— La referencia esta OFF

Tabla 2.1 — Contactos tipicos de Ladder

Tipo de Bobina Visualizacion |;Corriente a la| Resultado
bohina?
Normalmente abierta| — H Si Referencia ON
No Referencia OFF
Inversa —{ Si Referencia OFF
No Referencia ON
Transicion Positiva | —1tH No — Si Ref. ON durante un
barrido
Transicion Negativa | —{}.+ Si — No Ref. OFF durante
un barrido
Set —{sH Si Ref. ON hasta que
se apague con "R’
No Sigue igual
Reset —{& Si Ref. OFF hasta que
se active con *“S”
No Slgue Egual

Tabla 2.2 — Bobinas tipicas de Ladder

Con este tipo de diagrares se describe nomalmente 1a
ogperacion eléctrica de distirntos tipos de maguines, Yy
puece utilizarse para sintetizar un sistera de acontaol .

2.3.2.5 Grafico secuencia de fuciaes (Grafoe)
El grafico secuacial de fuxciaoes (SIL, SC o Grafcet) es
un leguaje grafico gue prgporcia’| uma represatacion en

fora de diagram de las seaexcias del program de
cottaol.
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Soporta selecciones altermativas de seaencia y seauaencias
paralelas. Los elaeatos bé&sicos sn  etgpas vy
trasiciaes, las etgoas aoasisten de piezas de program
gue son inibidas hasta que ua caodicidn egpecificada por
las trasiciaes es valida. GComo conseaercia de que lIas
aplicaciaes industriales fucioaen en foma de pasos, el
SC es 1la foma Igica de egpecificar y programar al méas
alto nnvel grafico un program para PLC.

Grafcet es un grafico Qe regesatta el fucioamiato de
sistenes I&gicos seadciales permitiendo unificar Ia
descripcion del proceso para ttoniaos de diferates aress
desce el iIngeniero de produccidn, gue defire las necesidades
del autghatiso, pesardo por el disefedor del sistam, hesta
el tBoico de mattenimiento, iIndgperdiente de la teaologia
usach en el diseio final .

Grafcet es laredo Grafico de Orden Etgpa Transicidn, ha sido
especialnente disefiado para resolhver prdblenes de autoratisnos
secuenciales.

Las accianes estén asociadbes a las etgpas vy las codiciaes a
amlir en las tasicioaes. Bste lagugje resulta enormanente
sacillo de IIMerpretar por goerarics sin conocimientos de
autoratisnos electricos.

Muchos de Ios autthatas qQue existen en el mercado permiten la
prograrecion en GRAFCET, tato en nodo grafico o por lista de
INstruccIonNes.

2.3.2.5.1 Principiocs de gplicacidon de Grafoet.

8 El Grafcet inicial se caoxentra en la fucion que debe
realizar el autoEatiso Indepadietearente de  los

comonentes aue 1o integran finallmente.

8 Un sistema de contol autoratico se divide en dos partes
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i. La parte de conool: (aprade todo 1o que aotribuwye
a la autoratizacion del proceso, Incluyen subsistanes
realimatados o de lazo carrado)

il. La parte goarativa: (oprade actuadores y sensores)

Las dos partes se relacioan con el medio exterior a traanes de
interacciones an el goerador y por iIntercomunicaciones aon
otats sistares autoraticos

2.3.252 Etepas en Grafoet.

En el diagrama Grafcet de definen dos tipos de etgpes:

1 — Macro etaoa: s define uma gperacidn en forma gldoal, por
ejenplo taladrar

2 — EBEtgpa sinple: correspoxre a cada goeracion fudanrertal en
ague se divice ua mecro etgoa para gue esta se ejecute.

Todo un proceso secuecial desorTto Inicialmente en u|a mecro
et se debe dividir en etgpas sinples, Qe se caracterizan
poroue la accion e se realiza en ellas degpade solo de
relaciaones anbinedas entre variables de entrada y salida en
el subsistera e realiza la operacidn gldoal requerida, y
porgue son represatadas por variables Idgicas de estado.

El autoratisio se egpecifica graficarente acon necro etapas
codiciones de transicion entre ellas.

las mcro etgpas se descompoen en etgpas sinples
estableciendo un grafico de evolucidn que Indica la secencia
entre etgoas y las codiciones Iogicas para pasar de ua etapa
a ota (estas codicioes se definren anmo codicion de
tasicidn).
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Esto pemite doterer ecueciones Iogicas que represantan
cadha etama para describir secuencial nente al autoratiso.

Para cada etgpa sinple s= establecen ecueciones Iagicas
caorbinecioales enre las entrades v salides, usado sk es
necesario, otras variables Intermas aorbinecioales, com por
ejenplo ua variable de contaol.

El autorattiso se disea para cada variable de estado (etepa),
usasndo Flip—fAop, listado de iInstrucciones, grafico de
blogues, etc y luego se cablea el ciraurto O se program en un
PLC.

Para profudizar mes en el netodo de disefo grafost remitase

al aurso de autaratizacion industrial inpartido por 1a escela
de Ingenieria eléctrica.
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2.4 INTRCDUCCION AL mant PLC LO3O

Es un nodullo Igico universal o miniPLC de Siamers, este
digpositivo leva ntegradas fuxciones caom: Caoxol o
AU , unidad de visualizacidn y operacion (LOD vy teclado),
Fuente de alimentacidn, nmodullo para poder aorectarse a la
computadora via puerto serial, posee tanbien funciones
IGgicas de prograrecion precefinidas vy deperdiendo del
modelo de equiEpo posee diferaites entrades vy salidas , ya
sea analagas o digitales a 24 o 115 wvoltios.

2.4.1 NManejo y cableado de LO30.

Antes de aanzar a usar el mInIPLC, se debe conocer aomo
cablear fisicamaite sus aradss vy salidss, para el
desarrolllo de este trabajo de gradlecion se aEata en
existacia del nodelo 230RC, el aml es la version de
1157/230 Vac an salidas de relevador de 10 anperes. aon 6
entrades vy 4 salidaes Integradbas en 72 X 90 X 55 mm.

Al motar y cblear LOO! s= deben doesernvar lIas
directrices siguientes:

8 Utilice coductores aon la seccidn adecueda para 1a

regspectiva intensidad de corriente.

No gpriete excesivanente los bomes de conexidn.

8 Los conductores han de tenderse sienpre 1o mas cortos
posible.

8 Cercidorese de que los conductores poseen el alivio de
traccidn necesario.

8 No corecte ua fuaite de alimamtacidn exterrna a uma
carga de salida en paralelo a ua salida de c.c. Bnh Ia
salida podria surgir u| corrigte Inersa si no se
prae en la estructura un dicdo o un blogueo simillar.

8 Para cablear LOGO!, s= deoe utilizar un
destomillacor plavo de 3 "m, en las bomes nos es
Nnecesario usar termimales, usar alanbre deswudo.

w
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24.1.1 CGCoectar 1a alimentacidon de LO0

Para el caso del LO30! 230 se puede corectar a la red aon
valor mranimnal de 115 V c.a-. y 20 V c.a. y lIas variaites
de LOO! 24712 para tersiones de alimnetacion de 24 V
ccCc.,24Vca 612V c.c-.

BEn la figura 2.4 s= muestra ao =2 realiza 1la conexion de
LOO! 230 v 24 a 1a rad de alimentacidn. Se debe porer
atercidn gqe en la version 20RC, no es necesario la
adicion de fusibles, sin ertbargo en la version de 24
wvoltics el fabricante recomieda utilizar fusibles de 0,8
ameres para la version 24RC y de 2,0 arperes para la
version a 24 \dc.

LOGO! 12/24... LOGO! 230...

& %55% Y] 6%
L M

Figura 2.4 — Diagranes de conexidn de la alinentacion de LOG0!

2.4.1.2 Cableacb de Ias attradss.

Las 4 etbdades del LO0! 230R, son cdel tipo digitales a
115 voltics AC, 1o gue siognifica gque pueden recaxcer los
niveles Igicos O vy 1 (Hi vy Lonv), en ellas se pueden
conectar sensores Qano: pulsadores, comutadores,
contactos de relevador, barreras fotoelectricas,
interryotores de luninosidad, o asalquier dispositivo gue
ogerere las aodiciones de Hi y Lov. Caoe mencioar que se
pude afedir nodulos de etrades y salidas extra al sistaa
bésico, estos modullos poseen 6 entrades vy 4 salidas.
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BEn la tabla 2.3 de muestan las propiedades de las
entrades digitales del LO0! 230R, ura propieded a tomar
my en aata es el tiepo de carbio del estado de
caomutacion O a 1 y 1 a 0, Al cabiar del estado de
comutacion O al 1 y del estado 1 al O debe estar gplicado
por 1o menos durante un cicllo del program el estado de
comutacion 1 6 el estado de commutacion

O, regoectivangite, para Qe LO030! recoxzca el rnuevo
estado de caomutacidn. Segln datos del fabricate es e
tierpo tipicaaite se encaventoa alrededor de los 50
milisegudos, y degpernce de 1a mnegnitud del programa gue se
esta ejecutado.

Tarbién el fabricante indica que para LO30! 230R la maxima
freaerncia a detectar en ula etrada es de 5 hertzios, o
ae la seal de debe mantener en alto o bajo por 1o nencs
200 milisegundos, para gue LO30! pueda reconocer el nnel
de Hi o Low.

BEn la figura 2.5 se mesttra un diagraaa de conexion de
interryptores a las entradas de LOA0T 230R.

Tarbién existen versioes de L0 an entradaes andaloges
de 24 vwvoltiocs, dida versiin no se disooe para 1a
realizacion del presente trabgajo, por 1o cual el enfooue
se hace hecia 1a version de LO30! 230R.

LOGO! 230
RC/RCo

Estado de conmutacion 0 <40V ca.

Intensidad de entrada < 0,03 mA

Estado de conmutacion 1 >79V ca.

Intensidad de entrada > 0,08 mA

Taba 2.3 — Propiedades de 1os nineles de ettoada.
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L1

| | A

Figura 2.5 EBsquama de caonexidn de las entradas de LOBOT 230RC

2.4.1.3 Cableaxb de lIas salides.

Para la versiin de LOAO! 230RC se dispoe de 4 =alidaes,

dides salidas son acotactos de relevador Qe estan

scparados de las tersioes de alimantacion y entrada,

funcionando coo las salidas de un relevador nomal .

A las s=alidas pueden axrectarse distintas carges, por

ejemplo: 1aparas, tbos Fluorescentes, nmotores,

contactores, etc. La carga coectada a LOAO! .. _R... debe

poseer las propiedades siguientes:

8§ La maxima corriaite de comutacidn depade de la clase
de carga v e 1a cantided de manidoras deseadas

8§ BEn el estado arectado (Q = 1) puede ciraular aoo
mMxinoD ur’ corriatte de 10 arperiocs (8 A para 230 V
c.a.) en caso de carga dmica, y como mnaxino 3 arperiocs
QC A para 1224 V c.a./c.c.) en caso de caga
inductiva.

BEn 1a figura 2.6 se nuestta un esguem|a de aonexion de Ia
carga a la =alida del LOA0! 230RC, el valor del fusible
depande de 1la corriatte damarndaeda.

Cabe menciomar que tanbién existen versiones de LO30! con
salidas a trasistor, e fuxciaen igal ge las salidass
a relevador, pero solo manejan aamo naxino 0,3 anperes.
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N/M

Figura 2.6 — Coexidn de carga a la salida de LOB0! 230 RC.

2.4.2 Progranecion del LOGOR30RC.

BEn este goartado de tratara lo referente a 1a prograrecion
del miniPLC LO0!I, para la fuxcidn o gplicacidn Qe se
desee realice, por prograrecion se attiede agut Ia
iNntroduccidn de un cirauito esguematico a la menoria de
LOXOI, este cirauito se deoe costrulr utilizado logica
digital, usando para ello fuxciaoes o blogues béasiaos y
egpeciales, Ios arales trae INtegrados el miniAPLC. La
prograrecion para LOA0! se realiza en leguaje grafico, o
age sigufiaa Qe N es necesario INodlcir ningunAa
samtencia o addigo, sino selecciaar el “BLOQUE” adecuedo
para la funcidn que se desea realizar.

Cabe macioar qe la prograrecion de LO0! s= pude
realizar de dos mareras, por nedio del teclado y pattalla
LD gue pose el sistera o por medio de la PC, usaado el
paguete de proagrarecion laredo LOOISoft Confort y
corectando el sistera al PC via puerto serie. LOG0ISoft
GCanfort es egjeautable en sistaes goerativos: Windons
B/B/Ne/2000/ 4, Linux y Mac.

Este paagete de softnware nicliye las  facilidedes
siguientes:

8§ Creacitn offline de prograres para su gplicacion

8 Simulacidn de su cirauito (O su prograe) en la RIC

8 Trasferaencia del programa desde LO0! al RC

8§ Trasferacia del programa desde el PC a LOR0!
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2.4.2.1 Blogues de prograrecion.

Como se dijo 1a prograrecidon de LO30! es de forma grafica,
lo cual quieres que el progranedor solo debe seleccioar
bloopes qe realizan fTuxioes especificas y luego
conectarios entre si deperdiendo de gplicacion glaoal -

Unh bloge es en LOO! ua fuxidn qgqe ocowvierte
infomeciones de ettrada en Infomeacioes de salida, estas
pueden ser fuxciones basicas de la algebra de Boole, por
ejerplo AND, (R, etc. Y tarbién fuciaes egoeciales ano:
relevadores de tienpo, flip-Flgos, etc. Tarbién de dispone
de blogues qe realizan fuxioes an datos 0 entrades
amaldgicas, pero estas o se enaventtran disponibles para
Ia versidn de LOG0! aon e se aatta.

Las entradas Fisicas de LOX! se idattifican como bloogues
marcados acon la letta In dode n ndica el nurero de
entrada, vy las salidass de LOAO! == indican como blogues
marcados Qn.

A aotinecion se describen los blogues de fucioes
disponibles para el LO30! 230RC, en total s= dispae de 27
blooues para 1a realizacion de nuestros progranes, adanas
la cantidad maximna de blogues por program|e gue nos permite
L0 es de 130 , O urm mEmoria de 2 Koytes. Caoe
mencicoaer Qe s usa la sinbologia europea para a
represattacion de 1os blogues de funcidn.
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2.4.2.2 Blooues de fuciones bésicas.

24221 ADoY

El blogue de fucion AND, caomo su nanbre Indica realiza 1a
funcidn Igica Y (multiplicacidn), 1o que significa e su
salida sera 1 o Hi, cuando todes sus entrades estén en 1 o
Hi .

&

Lok =
11

Figura 2.7 Sinbolo de Ia funcidn A\D en LOXO!

24222 OR.

El blogue OR realiza 1a fuxcidn Igica O (sue), su salida
tom el estado 1 cuando al maenos uAa de sus attradss esta
en 1.

1 4
E—EI—E!
3

Figura 2.8 - Sinbolo de la fucidh OR

24223 NOT -

En el bloogue NOT o inversor la salida ocama el estado 1
aado la atbada tiere estado 0. EN blogue NOT invierte
el estedo en la ettrada.

1 = onll

Figura 2.9 - Sinbolo del blogue de funcidn NOT.
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24224 Bloogues de fuciones egpeciales.

Las fuciones egpeciales se distinguen a prinera vista de
las fuciones bésicas en la deaninecion diferete de sus
entrades. Las fuxciaes egoeciales aoarcan fucioes de
tiemno, rereaercia y maltiples posibilidedes de
pararetrizacion para adgptar el program a sus necesidades
individuales.

Las entvadas de las fuciones especiales se desigan segin

el tipo de fucidn que realiza el bloogue, por ejerplo:

8 S (s=DH: A tasss ce la etrada S se puede activar la
salida a “1°’°.

8 R (esst): La etaada de regposicidn R tiene preferancia
soore las danés attradas vy regpoe salidas a "0,

8 Trgy (iggen): A raafss e esta atdada se Inicia 1a
ejecucion de ua fucion.

8§ Ot (cu): A tass de esta arada se reciben
impullsos de anputo.

8 He (fhrequacy):las seales de frecuacia a evaluar se
aplican a la entrada con esta desigacion.

8§ Dir (direction): A taves de esta adada s determina
el santido en que p-ej- debe contar un caTtador .

8§ Bn (evble): Bsta endada activa la fuxidn de un
blogue. Si la eatradh estaA en 0U°, son Igoradss Ias
demés sefalles del blogue.

8 Inv (aner: La sl de salida del blogue es
inertida al activarse esta entyrada.

8§ Ral (eset all): Son rgpuestos todos los valores
Intemos.

Si s cablea on el bore X etradas de fuxiaes

especiales, se preve para las migmes el valor O. Es decir,

e dides etaadas Hlevan gplicadch ua sefal low.

En ciertas eatbadks o se gplican sefales, simno Qe se

pararetriza el blogue de funcidn con determinedos valores.
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8 Par (paranetern): Bsta enradhh o es cableada. Aqui se
ajustan pararetros para el blooge.

8 T (anme): EBEsta entradh Mo es cableada. Aqul se gjustan
tienpos para un bloogue.

8 No (uer): Bsta etrada mo es cableada. Aquil se
ajustan ntenvalos de tienpo.-

8 P (priority): EBsta etreda mo es cableeda. AqQul se
asignan prioridedes.

242241 Retardo de activacion.

Mediante el retardo de activecion se intercoecta la
salida solo tras un tienpo pararetrizsble. Csea 1a salida
tom el valor de 1 o estado Hi al transcurrir cierto
periocdo de taenpo.

Al pesar de O a 1 el estado en 1a etrada Trg se nicia el
tieno Ta. Si el estadb de la entrada Trg permarnece en 1
por 1o menos miettras dure el tieno pararetrizado T, a
salida es comutada a 1 al terminar el tienpo T (la salica
es activada posteriomante a la entrada). Si el estedo en
la entradaa Trg pasa nuevanente a 0 antes de terminar el
tiepo T, es reguesto el tiepo. La salida s regpae
nuevaaeTte a O si 1la entrada Trg se hallla en el estedo O.
Tras ua caida de red s= regpoe nievareite el tienpo ya
transcurrido.

Simbolo en Cableado Descripcién
LOGO!
Entrada Tr. A través de la entrada Tr
Trg {1 1 ’ (tri ot
k@ gger) se inicia el tiempo
T — ;
para el retardo de activa-
cion.
Parametro T T es el tiempo tras el que

debe activarse la salida (la
senal de salida pasa de
Dat).

Salida Q Q se activa una vez trans-
currido el tiempo T parame-
trizado, si esta activada aun
Trg.

Figura 2_10 — Sintolo y ettradas del bloge Retardo de activecian.
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24225 Retardo de Desactivacion.

BEn el retardo de desactivecion la salida pesa a O o Low
sollo tras un tienpo pararetrizable. Quando 1a ettrada Trg
oapa el estado 1, Ila salida Q s camuta nuevarente al
estado 1. Al pesar de 1 a O el estadb en la ettraca Trg,
Sse mnicia de ntevo en LOAO! 1la hora acoal Ta vy la salidca
permanece en 1. Quando Ta alcaza el valor ajustado
mediante T (Ia=1), se rgpoe la salida Q al estado O
(desctivecion diferida). Si wehe a activarse y
desectivarse la entrada Trg, se nicia nuievaatte el
tienpo Ta. A tavss de la enraca R (Rese) s reporen el
tienpo Ta y la salida ates de que termire el tienpo Ta-
Tras ua caida de red s= regpoe nievareite el tienpo ya
transcurrido.

Simbolo en Cableado Descripcion
LOGO!
Trg 71 Entrada Trg Con el_ flanco descendente
=] 1Mk e (cambio de 1a 0)enla en-
T 4 trada Trg (trigger) se inicia
el tiempo para el retardo de
desactivacion.
Entrada R Através de la entrada R se

repone el tiempo para el re-
tardo de desactivacion y se
conmuta la salida a 0.

Parametro T T es el tiempo tras el que
debe desactivarse la salida
(la senal de salida pasa de
1a0).

Salida Q Q se activa con Trg y per-
manece activada hasta que
haya transcurrido T.

Figura 2_11 - Sinbolo y ettyadas del blogue Retardo de desactavecian.
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2.4.2.2.6 Relevador de parachh automatica.

Este blogue fucioa cam un Alip-flop RS, 1la salida Q es
activada a tranvés de ua atbaada S. La salida es puesta en
O nLevaaite a través de otra entrada R.

Simbolo en Cableado Descripcién
LOGO!
5 JRS Entrada S Através de la entrada S se
S ] conmuta la salidaQ a 1.
Par 4
Entrada R A través de la entrada R se

repone la salida Q a 0. Si
tanto S como R son 1, es
repuesta la salida.

Parametro Par | Con este parametro se ac-
tiva y desactiva la remanen-
cia.

Rem:

off = sin remanencia

on = estado almacenable
con remanencia

Salida Q Q se activa mediante Sy
permanece activada hasta
que lo sea la entrada R.

Figura 2_12 - Sinbolo y etaades del blogue RS

S, R, | Q Significado

0 0 X Estado inalterado

0 1 0 Reposicidn

1 0 1 Activacién

1 1 0 Reposicion (la reposicion tiene prioridad ante
la activacion)

Tabla 2.4 Tabla de estados del blogue RS.

24227 Relevador de Inpulsos.

La activecion y la rgoosicion de la salida s= realizan
aplicado cada vez un breve moulso a la entrada. Cada ez
Qe pesade O al el estado en la entrada Trg, 1la salida Q
carbia su estado, es decir, gue es activada o desactivada.
A taes de la et/ada R s rgpae el relevador de
inpullsos a su estedo nicial, es decir, Qe la alida s
comuta a O.
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Simbolo en Cableado Descripcién

LOGO!
Entrada Trg A través de la entrada Trg
;rg ] % L o (trigger) se activa y desac-
Far - tiva la salida Q.
Entrada R A través de la entrada R se

repone el relé de impulsos y
se conmuta la salidaa 0.

Parametro Par | Con este parametro se ac-
tiva y desactiva la remanen-
cia.

Rem:

off = sin remanencia

on = estado almacenable
con remanencia

Salida Q Q se activacon Trg y se
desactiva con la préoxima
Trg.

Figura 2.13 - Sinbolo y ettaadss del Relevador de inpulsos.

Trg JUIL{L__[L]I
BN
R [ o

B o I By N

Figura 2_14 — Diagrama de tiaerpos del blogue.




2423 Cirauitos en LO0.

GCamo se vio existen diferentes blogues de fuciones gue s
pueden utilizar para realizar los progranes de gplicacion,
para poder realizar estos prograes se debe represaitar
los cirauitos de Idgica cableada a 1a sinbologia grafica
del LOX0I, en este goartado s= desarrolla un egjamplo
bésico de ao pesar del esqueEem de atectos a la
progranecion en blogues, sin ertargo el prograredor con 1a
practica puede doviar el peso del esquea de aotactos e
inplementar su  Idea directanmente usaado progranecidn
grafica-

Se amune Qe el estudiatte ya cooce oo realizar
cirauitos de Logica Cableadhh (Bsopera de Cottectos) -He
aogul un ejerplo béasiao:

1]

S1 | S2 \ K1\

s3
K1 E1 X

Figura 2_15 -EFsquema de aotactos del gjerplo.

Se ve el esgoem e la carga El es activada vy
desaectivada a transs de 1os Intermyotores), Se ecita el
relevador KL al carrarse Sl 60 2 y adansas S3.

De Ias nociaes bésicas de Logica Cableadhh sabamos que
“‘elareritos en paralelo rgaesatan a las  variables
suredes” y “elaemantos en serie significa e las variables
se multiplican”.

Por 1o tanto podriancs decir - KI=S3E1+S2) o 1a carga EL
se activa an (G1 OR 2) AAD 3B
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En la prograrecion grafica de LO30! este cirauito se
realiza Intercorectando blogues, paa realizar la
conersion del esguera de blogues, se aonieeza por 1a
salida, la s=alida es la carga o relevador e deoe
efectuar la comutacidn, recordencs e esta salida se
represata como un blogue marcado con uma Q.

Esta salida QL va seguida de u|a aexion en serie cel
coTtacto de cierre S3 aon otxro elerento del ciraurto. Esta
conexiin en serie equivale a un blooue AND.

I3 —
Q1

X FR—

Figura 2.16 — Coexidn de Salica

La salida QL es precedida por 1a multiplicacion (AN\D) de
la enrada S3 (13) y oo elemento, note que 1la tercera
entryaca del blogue AND no se utilliza, se narca aon ua X.
Luego se esto falta corectar el elamento aon el aal 13 s=
esta multiplicando, coo Sl y 2, estin coectados en
paralelo, esta anexion en paralelo equivale a un blogue
OR. Por 1o ta1to el eleatto es la sum de estas atradas,
asi:

=1 & [
T1— I3 —
I2 — Q1
X — X — —

Figura 2.17 — Aqui s= nuesta el ciraurto aompleto, QL se activa an 13 AND
A1 R 12).

Luego para que el ciraurto fuxciae se dedoen cablear los

interryotores v carga al LO0r, Sl al bore 11, 2 al
borme 12, S3 al bore 13y 1la carga directanmente conectacha

a la s=alida Q1.
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Cableado de las entradas

Ny

w

T 1.0
TEB)
$d ééé%

=134

Cableado de las salida
|y -

@7 ¢9 2% 29

4

Figura 218 — Cableadb de las entradss y salida para el gjamlo.

BEn este putto solo falta la intocduccidn de el program a
la memoria de LO0!, para esto existen dos fomes de
realizarlo:z por medio del teclado y pattalla LD que posee
LOGO! o via aoaoputadora usando el software de
prograracion.

2.4.3 Softnware de LOXO.

Para la intyoduccion cel cirauito (programe) a la menoria
de LOAO! == digpore del paguete de acomputacidn denamirnaedo
LOOISoft Canfort, este program|a Se prgoorcior’| en un (D
incluido, adamés es egjecutable a partir de Windons
B/B/Ne/2000/ 4, Linux y Mac.

Las facilidedes gue nos brinda este prograre son:

8§ Creacitn offline de prograres para su gplicacion
8 Simulacidn de su cirauito (O su prograe) en la IC
8§ Trasferacia del program

— desce LOXO! al iIC

— desde el RIC a LOXO!

GCamo primer paso para tasferir el program, de debe

corectar LO0! a la PC, esto s hace via puerto serie,
usardo el cable de asferaxcia incluido.
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Retire de la pate frotal de LOO! la ta,a de
revestimiento o el mdulo de prograne/tarjeta y endufe el
cable en el receptaculo. ElI oo extreno del cable se
enchufa en 1a nterfase en serie de su PC.

Luego para Indicarle a LO0! e se tasferira un
program|m, se usan las teclas frotales vy 1a patalla LCD,
siguierdo los pasos ¢

1. Luego de arectar la alimentecion de la red, Comute
LO30! al modo de servicio “Prograneciay’’:

Usardo las tecllas - ® , y K sinultreanmenta

2. Seleccioe PC/Card’: Teclas - o

3. Pulss K.

4. Seleccioe PC — LOO”:-Teclas - 0o

5. Pulse K.

LOGAO! s halla aora en el modo de tasfaaxia PC a
LOXO” vy visualiza en el L(D:

PC <> [y

STOP:
Press ESC

Figura 2.19 — Paitalla de LO30! esperado trasferacia-

Después de la descarga, para poer en fucicoemietto o
correr el program de debe seguir 1o siguiente:

1._.Comutar LO30! al modo “Ruv’.

2_Posiciaar el awsor en “START” y presioar K.

3. El pragram|a caorazara a ejecutarse y LO30! mostrara en
la patalla 1a palabra “RUN’.

2.4.3.1 Uso del LOGOISoft Cotfort.

Luego de 1a instalacion cel pagete en el PC, se esta
listo para crear y editar pragrares. Al marento de iniciar
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el program debenos selecciomar con el tipo de LO0! a
ta|ajar, esto s realiza autordaticaeate al  terer
conectado el LO30! al RC, usando 1a tecla 2.

BEn la figwra siguiaite s desaoriben las partes de la
pattalla del LO30ISoft.

[ 1010 SHE TR BOTONES PARA TRASFERENCIA B E

Archivo  Edicion  Formato  Ver  Herramiertas  “entana  Ayuda
&
O-Z-dedE8iRBXoa | AMBEHEQE N

&, Esquema eléctrical |

AC
54 Digital

! Entrada
= Estado 0 tha,
W Estado 1 (ath
@ Salida
'—# Analdgicos
_i Funciones basicas
— * AND
— " NAND

ESPACIO DE EDICION
DE PROGRAMAS

BLOQUES DE
FUNCIONES BASICA
Y ESPECIALES

By PEEE L S|

w Reloj simétri

ety PARA SIMULACION DE
= ontadores
i: L% contadar avs PROGRAMAS

VENTANA DE INFORMACION DE
TRANSFERENCIA

-+ Herramientas

=

i VYentana de informacion £ ;IE'E'

TIPO DE LOGO! USANDO

ISe\ecmﬁn ADStandardl—Wl—
Figura 2.20 — Descripcion de las partes de 1a patallla de LO0ISoft.

A aotinuecion s desarrollara un ejemplo de aeacidn de
un programge, retomrando el esouema siguiente:

=1 & [
T1— I3 —
I2 — Q1
X — X — —

Figura 221 Esquema de Ejerplo.

GCamo priner paso dorinos un doaumento rnuevo, presionando
el bottin de pagim en blanco de la esquima superior 1zg-
de 1la patalla, seleccioanos cel mend de la 1zg. los
blogues gue conforman nuestyo ciraurto, para luego enlazar
las etrades vy salidas de acerdo a nuestro disefo, esto
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lo hacemos usaaxdo el botthn de conexidn o F5. Hay qQue
recoodar ge Ias attbads y salidas del LOO! se
represatan cono blogues.

Aderes al usar bloges egoeciales, podenos definir
pararetros de estos, (coo tieno, frecuercia, ocoteo,
eto), hecieaxdo ura pulsscion doble sdbre el bloge a
pararetrizar.

Boz
=1

= 0 1L

Figura 222 — Diagrama en LO30ISoft.

Luego de haber dibujado nuestro ciraurto, solo resta
trasferirio al LO30! y ejecutario.

2.4.3.2 Simulacidn en LOGOISOft.

Antes de la trasfaraxcia fimal de nuestyo program a
LOGO!, podenos realizar ua sinullacidn en el RC, teniendo
nuestro esguema dibujado en el LOGOISOft, presionanmos en
la tecla de SIMLACION (extremar iz0.) O bien F3. Aparecera
el la parte inferior ua pantallla indicado las etbades vy
salidas e s= esttn usado, las eatbadas se representan
coo IntErryotores y las salidas aoo Ianparas.
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LOGO!5 oft-Comfort
[ [ = 2

=4 Digital

! Entrada

'—® Analigicos

Botdn de simulacién

|4 Funciones especia
Tempoarizadore

5 Retardo a la
I+ Retardo cone
. Reloj simétri
O Temporizado

interruptores

Ventana de simulacion

Detener simulacion

Salidas simuladas como lamparas
Entradas simuladas como

Herramientas

Figura 2.23 — Patalla de sinulacion.
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2.5 PRACTICAS DE AUTOVATISVDO OON LOGICA
PROGRAVIADA

2.5.1 QGONTROL MANUAL DE ARRANQUE Y PARO DE LN MOTOR

Gojetrvo:
Familiarizarse con el miniPLC LOCPBORC vy usarlo para
comolar un notor triifasico.

Plateamiento:

Disefiar un autaratiso que caotaole el arraxgque y paro de
un notor, considerando un push-botton para el arrague y
oo para el paro. EI push-botton de paro debe terer
prioriced sdore el de arraxque, para ge al presiaar
arbos el automatiso respada al de paro.

Eoumpo a Usar:

LOP30RC

Modullo de caonexiones del LOCOP30RC.
Camputadora

Motor Trifasico

Multimetao

Alanbre

©O O 0O 0O 0O ©°

Desarrollo:

El automatisio debe regooder al siguiennte esoquem|
Grafocet:

Marcha

Parada

Figura 224 — Grafcet para el autaoratiso de la practica 1.
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Descripcion de etgoas:

O: Etgpa de Inicio notor estatico

1: Motor en marda

Descripcion de Transiciones:

Marda: Push Botton, normalmente abierto
Parada: Push Botton, nomalmente abierto

Desarrollo de 1a practica:

o0 Ooterer el ocorespodiennts cirauito de bloges vy
cirauito de acotactos usardo 1a programecion grafica de
Logo-

o0 Prograre el LOO230RC e mnplaerente el ciraunto.

0 Escriba sus coclusiaes oy doservaeciones.

o0 Modificar el Grafcet para poder arracar en giro
horario o antahorario, especifigue aomponentes
regueridos e mmplaaite el ciraurto.
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2.5.2 ARRANQLE MANUAL Y PARD AUTOVATICO DE UN MOTOR
Chjetivo:

Disefiar el cirauito y Programar el miniPLC LOCOZ30RC para
poder controlar el arrague manual y paro autoratico de un
motor .

Eoumpo a Usar:

o LOCOP30RC

o0 Modullo de conexiones del LOCCP30RC
o Gomutadora

o Motor Trifasico

o Multimetxo

o Alarbre

Planteamiato:

Disefiar un autorattiso gue arrague un notor por nedio de
un pulsador, v aque la parada se lleve acabo al fimalizar
cierto tienpo de aoteo gue se nicializa caca vez que el
motor arraxue-. El tienpo debe ser configurable por el
usuario aado el 1o desee.

El Grafcet aque mocela el autmatiso es:

__ Timer Off

Figura 225 Grafcet para el automatiso de la practica 2.
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Descripcion de Etgoes:

Motor Parado
Coteo de Tienpo accionado
Motor en Marda

Descripcion de Transiciones:
Mardha: Push Bottn, activado
Timer Off: Conteo de tienpo fimalizado, para nuestro Gaso

el

acontaol via software.

Desarrollo de 1a practica:

(0}

Goterer el ocorespodiatte ciraurto de blogues vy
cirauito de acotactos usardo 1a programecion grafica de
Logo-

Prograre el LOBO230RC e mmplamaite el ciraunto.

Escriba sus coclusiones afy doservaciones.

Modrficar el Grafoet para jppoder arrancar
automaticarente luego de un lgpso de tiemo
configwable por el usuario, proagrare el Logo e
inplemente el ciraurto.
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2.5.3 QOONTROL CE UN SEVAFORD SIMPLE

Chjetivo:

Disefar un autaratismo para e ocottaole un saraforo
sinmple, usardo el LOBO20ERC.

Eouipo a Usar:

LOAOP30RC

Modullo de aconexiones del LOGO2Z30RC
Modullo de relevadores

Fuente de poder

Modullo de fooos de colores
Camputadora

Motor Trifasico

Multimetro

Alanbre

O 0O O O OO0 0O o o

Planteamiato:

Disefar un autaratismo para e ocottaole un saraforo
sinple de tal narera que se gernere 1a siguiaite seauenciac
Rojo-\Verde—Ararillo v aaxdo s= acaplete 1la prinera
secuercia Sse siga gereraxo mientras no haya desconexion
del sistea, cada tieno de encardido de luz debe ser
configurable por el usuario.

El Grafcet aque mocela el autmatiso es:
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—{— Timer 7 Off, — Amaillo |
"""""""" |Off . Paradal

&
«

Figura 226 — Esquema Grafoet para 1a practica 3.

INnicio, sistea goagado

Timer On, 1nicio del cotte=o de tiner para luz roja
- Rojo On, luz roja encardica

- Rojo off, luz roja goagada

- Timer On, mnicio cdel cotteo para luz verde

Verce On, luz verde encerdida

Verde off, luz verde goagada

Timer On, INnicio de conteo para luz amarilila
Amarillo On, luz amarilla encardida

Amarillo OfF, luz amarillla goagada



Descripcion de Transiciones:

Marda on: Activa el ciclo de encadido rojo-\erde-
amarillo

Parada On: Push Boton, fimaliza el ciclo rojo-~\erde-
amarillo y goaca el sistena.

Timer Off: Cotteo de tienpo fimalizado, 1a deteccidon de
todos los timer off s hace para nuestiro cGaso via
software.

Rojo off: Lz roja goagada, este aontaol s hace via
software

Verde off: Lz verde gpoagada, este cotrol se hace via
software

Amarillo off: Lz amarilla goaegadh, este coaxol se hace
via software

Desarrvollo de 1a practica:

o0 Ooterer el ocorespodientes cirauito de bloges y
cirauito de acottactos usardo 1a programecion grafica de
Logo-

o0 Progranre el LOO230RC e mnplaerente el ciraunto.

0 Escriba sus coclusiaes oy doservaeciones.

o0 Modificar el Grafost para gue la secuencia de encardido
sea Iinersa Gsea Amarillo-\erde-Rojo, prograre el Logo
e inplemente el ciraurto.
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2.5.4 QOONTROL DE ALLVBRADO DE PASILLOS

Chjetivo:

Disefiar un autaratiso para gue controlle el alunbrado de
un pasillo, usarndo el LOPOERC.

Eouipo a Usar:

LOAOP30RC

Modullo de conexiones del LOCO230RC
Modullo de relevadores

Fuente de poder

Modullo de fooos

Camputadora

Motor Trifasico

Multimetro

Alanbre

O 0O O O OO0 0O o o

Planteamiato:

Disefar un autaoratiso ge ocoaole el alunbrado de
pesilliocs, de tal maera e ampla an los siguientes
requIsItos:
Se debe utilizar solo un pulsador, asalquiera
Accioando uma vz el pulssdor == activa el
alunbrado, el aral se goaga después de transcurrir
cierto tienpo Qe dade sar afigurable por el
usuario.
Accioando dos veces el pulsador se activa el
alunrbrado cotinuo
Manteniendo accionado 2 segudos el pullsaedor se goaca
el alubrado, Mo mMmpotando si ha sido activado
presioarndo uma o dos veces el pulsador.

El Grafcet aque mocela el autmatiso es:
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_ 1 | On2veces | 1 | on2seg |

L
4 6
1 2 oTTTTTTTTTTR N
—1 | oOn2seg | 1 | LuzOff |
; ; 5
| Timer Off, On2seg !

| Onlvez !
R — 1 ¢ LuzOff |

__ Luz Off

A

Figura 227 — Esquema Grafoet de 1la practica 4

Descripcion de Etegpas:

O: Inicio, alurbrado gpaegado

1:-Timer On, INICiIO de aoteo de tienpo
2: Luz On, alurbrado activado

3: Lz Off, alurbrado desactivado

4:- Lz On, alunbrado activado

5: Lz Off, alurbrado desactivado

6: Luz Off, alurbrado desactivado

Descripcidn de Transiciones:

On 1 Vez: Accioar 1 vez el pulsador, deteccidn via
software

On 2 Veoes: Accioar 2 wvecss el pulsador, deteccion via
software

On 2 Segr materer acciaedo 2 wveoes el pulsador,
deteccion via software

Timer OFff: Conteo de tienpo fimalizado, deteccion via
software

Lz OFF: Alurbrado desactivado, detecciin via software.
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Desarrollo de 1a practica:

o OGoterer el ocobrespodients ciraurto de bloges y
cirauito de acottactos usardo 1a programecion grafica de
Logo.-

o0 Progranre el LOO230RC e inplaerente el ciraunto.

0 Escriba sus coclusiaes oy doservaeciones.

0 Modificar el Grafoet para e al pulsar tres weces el
pulsador se active 1a i1luninecidn Iintemitenterate,
prograre el Logo e inplemente el ciraurto.
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2.5.5 ASCEHNCR OE 3 NIVBES

Chjetivo:

Disefiar un authmatiso para Qe cotaole un elevador,
usardo el LOB020ERC.

Eouipo a Usar:

LOAOP30RC

Modullo de conexiones del LOCO230RC
Modullo de relevadores

Fuente de poder

Modullo de elevador

Camputadora

Motor Trifasico

Multimetro

Alanbre

O 0O O O OO0 0O o o

Planteamiato:

Disefar un autoratis'o e cottaole un ascarsor de 3
ninveles, deben usarse 3 pulsadores INdegpadientes para el
contaol de cada piso vy tres fimales de carrera para 1a
deteccion de 1a cabima en cada ninvel. El autoratiso debe
detectar en aal nnvel s encaba la cabima vy luego
aado el usuario presiae un pullsador, deoe novilizar 1a
cabima hacia dode el usuario 1o desee. Se debe de terer
en aata e si la cchima se encuenitba en un piIso
determinado vy el usuario presiora el pulsador que caotaola
ese piso, la cabim no se debe de nover. La activacion del
nmotor se da por medio de los pulsadores y 1a desactivacion
por medio de 1os finales de carrera.
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A

»<

S VO I S R I L en 1 en I
1 x1 3 x2 5 x3 7 x4 9 x5 11 x6
| oo | I o | | qor | 1 oo I o I oo
2 Q1 4 Q1 6 Q1 8 Q2 10 Q2 12 Q2
g4 s g4 s g4 s 1 u 1 u N I ™

Q1 OFF Q2 OFF

1 wor | 1 or |

Figura 228 — Esquema Grafoet de 1la practica 5

11- Push Boton para Hlarech al piso 1
12: Push Boton para Hareda al piso 2
13- Push Boton para Hlareda al piso 3
14: Sarsor que detecta cabimna en piso 1

14: Sarsor que detecta cabimna en piso 1, fimal de carrera
15 Sensor Que detecta cabima en piso 2, puede ser firal

de carrera o via softvware

16 Sasor que detecta cabina en piso 3, fimal de carrera

Descripcion de Etagpas:

1 x1, 3 X2, 5 X3, 7 x4, 9 x5, 11 x6:
intermedias que no realizan neda.

Son etxpas

20, 4 QlL, 6 Ql: Activaciin del notor haecia arriba.
8 @R, 10 @, 12 2: Actavacidn cel motor hacia abajo.-
QL O+, @2 OF—: Motor hecia arriba y hacia aoajo goagados

respectivangite
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Descripcidn de transiciones:

14.13: Cabima en piso 1 y Hareda al piso 3

14.12: Cabima en piso 1 y Hareda al piso 2

I1I5.13: Cabima en piso 2 y Hlaneda al piso 3

15: Cabima en piso 2 detectacha

16 Cabima en piso 3 detectach

Q@ off: Motor hecia am|mjo desactivado, ocottaol via
software

16.11: Cabima en piso 3 y Hlareda al piso 1

I1I5.11: Cabima en piso 2 y Hareda al piso 1

16.12:- Cabima en piso 3 y Hareda al piso 2

Ql off: Motor hacia arriba desactivaedo, ocottaol via
software.

Desarrvollo de 1a practica:

o0 Ooterer el ocorespodients cirauito de bloges y
cirauito de acomtactos usardo 1a programecion grafica de
Logo-

o0 Prograne el LOO230RC e mnplaerente el ciraunto.

0 Escriba sus coclusiaes oy doservaeciones.

o0 Modificar el Grafcet para cottaolar un elevador de
aatro ninveles y disee el program para LOCOZ230RC.
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2.5.6 PUERTA AUTOVATICA

Chjetivo:

Disefiar un automattiso para que cottaole la goartura vy
cierre de ua puerta, usado el LOBOPOBRC.

Eouipo a Usar:

LOGCOP30RC

Modullo de aconexiones del LOGO2Z30RC
Modullo de relevadores

Fuente de poder

Modullo de puerta autaoratica
Camputadora

Motor Trifasico

Multimetro

Alanbre

O 0O O O OO0 0O o o

Planteamiato:

Dissfar un autoetiso Qe ocotaole a uma puaerta
automatica que debe de realizar las siguientes funciones:
La puerta debe abrirse automaticanente al acercarse
U persona
La puerta debe permarnecer abilerta miataas se halle
ua perso|a en la zo|a de acoeso
Quado ya o halla ua persoa en la zom|a de acoceso,
debe carrarse autoraticanente la puerta tras un breve

tienpo de egpera.

El Grafcet aque mocela el autmatiso es:
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0

1
__. Abrir On
~ 1
‘ »
2
—| | nfrarrojoon | —LiTimer Off. Infrarrojo Off. Abrir On

Figura 2_.30 — Esquema Grafoet de 1a practica 6

Infrarrojo On: Sasor (otico gque detecta persoes en
zoma de aocoeso

Cearrar On: Sarsor electhorecanico gue detecta 1a puerta
cerraca

Aorir On: Sernsor electhorecanico Que detecta la puerta
abierta

Descripcion de Etagpas:

O: Etema de 1nicilo, puerta cerrada

1:- Abrir puerta

2: Timmer, activacidn de aonteo de tienpo de espera

3 Carrar puerta

Descripcion de Transiciones:

Infrarmojo On. GCarrar On: Infrarrojo detectaxdo
persoes en zo| de acceso vy Sensor detectando puerta
cerrada.

Abrir On: Sensor detectando Puerta abrerta
Timer OFF: Finalizacion de tienpo de espera
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Infrarrojo Off- No hay persones en zo|a de acoeso

Timer OfFf.Infrarojo Off_Abrir On: Tienmpo de espera
finaliz2db v mo hay persoes en zo|a de acoeso y la
puerta esta abierta.

Cerrar On: Deteccion de puerta carrada

Desarrollo de 1a practica:

o0 OGoterer el oobrespodients ciraurto de blogues y
cirauilto de contactos usando 1la prograrecion grafica de
Logo-

o0 Prograre el LOO230RC e mnplaerente el ciraunto.

0 Escriba sus coclusiaes oy doservaeciones.

o0 Modificar el Grafoet para ge al estar abierta Ia
puerta se detecta otra perso|a en la zom|a de acceso se
debe adiciaar tiepo para el cierre e la puerta,
prograre el Logo e mplemate el ciraurto.
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CONCLUSIONES DH. CAPITULO 11

La Idgica prograreda para el desarrollo de autoratisnos no
es ua cosa neva, lleva mdos aos de evwolucion y
perfeccioamiaeTto, corerzado desde tarjetas prograrebles
hasta 1los autthhatas nes sofisticados de la actalided.

Pero para poder desarrollar los autoratisos es necesario
el conoccimiato de metodos de dissfio que para el caso de
la Igica prograreda gplica el metodo Grafoet, el aal es
un metodo muy eaettedible vy versatil, ya e los
autoratisos que se disefen aon dido méatodo pueden ser
implementados con Flip Flgos, prograrecidn con aomactos
(lader), y progranecidn via bloogues segn 1o permirtan
alguncs auttmatas. Por 1a gplicacion del méetodo en algunos
autoratignos, podenos decir gue los fudbaattos tedriaos
de este son gplicables y de mudo uso en 1a practica-
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3. GONTROL AUTGVATIAO

INTRODUGCCION

El cool automatico es de muda gplicacion para el
manejo de sistanes que necesitan regjustar sus alidas
ante posibles canbios e afecten su fucicoEmiaTo, en
este cgpitulo presartanos de forma breve ua descripcidn
del contol autoratico, luego abordanos 1a modemizacion
del l1aboratorio de acotaol via ura tarjeta de adguisicidn
de datos (mIniLAB 1008) de la am|al se da uma descripcion
de fuxcioamiatto y fimalnente presentanocs practicas de
ladoratorio para estudiantes del awrso de ootaol
automatico.

3.1 INTRCDUCCION A LOS SISTEVAS DE GONTROL.

Para respoder a la pregnnta Qe es un sisteam de
conaol?, se puede decir que en la vida diaria existen
nuMeErosos dojetivos gue necesitan aunplirse. Hace tieno
e se ha recoocido que en nudes situeciaes s logran
vermtajas particaulares usardo 1la salida de un sistea para
comolar o nodificar 1la entrada.

Por ejaerplo, en transportacion s requiere conaolar un
autoovil o un aeroplao para e se mueva de un lugar a
oo de foma segura y exacta. La bisgueda para alcanzar
tales “‘dojetaivos’’ requiere nomalnente utilizar un sistem
de caomaol e mnplatte ciertas estrategias de caotaol .

Los sistames Fisicos costan de elerentos  interoconectados.
Al amalizar un sistema fisico, el dojetivo es determirar
sSU aportamieto aado es Ssoetido a aentrades
egpecificas, de marera Qe el estudioso puede adouirir
conocimientos suficiaTtes, para adiestrarse en el dissfo vy
construccidn de nevos  sistaes, para encontar un
determinedo gruyoo de condiciones vy egpecificaciones, O
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para negjorar las caracteristicas de fabricacion de los
Sisteanes existaTtes.

BEn el amalisis de sistaes el priner paso es doterer un
modelo matenmatico del miso, el aal solo es um
ocoleccion de relaciones natenaticas atae las attradss vy
las s=alides 0 exIteciones Yy respuestas de un sistam
dado. Esto s dotiere al juntar de ua marera Igica los
modelos matenaticos de las distintas aonponantes de que
costa el sistea.

3.1.1 COVPONENTES BASICOS DE UN SISTEVA DE QONTROL..

Los acompornentes basicos de un sistera de aontaol se pueden
describir nediante:

Oojetivos de acaataol o entradas
Camponentes del sistema de cataol
Resulltados o Salides

La relacidn bésica entre estos tres aconpornentes se 1lustma
en la figura 3.1. BEn minocs nes ttonicos, los dojetivos
se pueden dentificar caoo entradas, 0 sefales actuantes
U, v los resulltedos tanbién s Hamen salidss, o variables
cotaoladas Y.

En geeral, el dojetivo de un sistera de caotaol es
contoolar las salidas en alguma forma prescrita nediaite
Ias entradss a traaess de Ilos elaentos del sistera de
comtaol.

Objetivos SISTEMA Resultados
—— 3% pE |—>

CONTROL

Figura 3.1 Sistam|a de cataol

Para profudizar en 1a teoria de cottrol cosulte los
libros sugeridos en 1a seccidn de bibliografias.
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3.2 MIERNIZACION DEL LABCRATORIO DE GONTROL AUTOGVATIQO
UTILIZANDO LA TARIETA DE ADQUISICION DE DATCS miniLAB
1008

Es momento de atrar en detalle de la parte fisica cel
cotaol auttmatico, para ello se realizan practicas de
laoratorio tales ano: Investigacion del caal de error,
cotrol de posicion de lazo abilerto, lazo cerrado, contaol
de \elocidad, contaol \elocidad de lazo cerrvado, comaol
de \elocidd reversible, bada muerta, respuesta
trasitoria, entre otras.

Para ello nos axilianmos de la computadora ya que nudos
de estos atoles == hacen via Iinstrurentacidn viraal
utilizado 1aBVIBEN. Para 1a digitalizacion de datos se
hace mediante ua tarjeta de adguisicion de datos Hareda
“miNiLAB 1008°.

Correspode aora conccer la “minilAB 1008° para ello s
presaita 1a siguiatte guia.

3_-2_1INTRCOUCION A LA miniLAB 1008

La miniLAB 1008 es un digpositivo USB a baja velocided de
entrada y salida de datos tanto amalogos acamo digitales,
este dispositivo es sgportado bajo 1os siguientes sistenes
operativos Windons 98 segunda edicidn, Windoas ME, Windons
2000 y Windons XP. La minilLAB es comatable con los
puertos USB 1.1 y USB 2.0.

La miniLAB 1008 dispoe de 8 entradaes amaldgicas de 12
bits vy haesta 28 etrades—alidas digitales. Es energizada
por la fuate de 5V que provee el puerto UsB, por 1o aal
No requiere de ua fuernte de energia exterma.

Dos ocolumas de termimales aon rosca proporcioen la
caoexXion  para odo entradas amaldgicas, dos salides
amaldgicas de 10 bits, auatro aettradas o salidas digitales
Y un aoltaedor extermo de 32 bit. Usted puede confrgurar
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las conexiones amaldgicas via software conb auatyo pares u
odo caales diferentes. Todas las conexiones amaldgicas
se encauatran en las terminmales de rosca-

Un puerto periférico estaindar prograneble de interface
82CH prgoorcioa 24 attrades 0 salidas digrtales Qe se
encuerTtran en un aonector de 37 pines.

El dispositivo USB minilLAB 1008 es mostrado en la Figura
3.2

Figura 3.2 miniLAB 1008

91



3.2_.1.1 DIAGRAVA DE BLOQUES CE LA miniLAB 1008

El fuxioanmiento de 1a miniLAB es i1llustbado en el
diagrara de blogues que se nmuestra agul figura 3.23

ENTRADAS
SALIDAS
CONECTORES DE
ROSCA

4 ENTRADAS SALIDAS
DIGITALES AUXILIARES

ENTRADAS ANALOGAS DE

INTERFACE
12 BIT
COMPATIBLE
CON USB 1.1 8 SE/4 DIFE

A

2 CANALES DE SALIDAS

ANALOGICAS DE 10 BIT
MICROCONTROLADOR .

usB

A

CONTADOR DE 32 BIT

h J

PUERTO
82C55
ENTRADAS
SALIDAS
DIGITALES

A

Y

CONECTOR DB37 DE
ENTRADA SALIDA

Figura 3_3 Diagram de blogues del minilAB 1008
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3-2.1_2 COVPATIBILIDADES OE SOFTWARE

La miniLAB trabaja aon el siguiente software:

1. InstaCal este software s utiliza para Ia
instalacion, calibracion y para realizar prusbas a la
tarjeta.

2. TracerDAQ cosola de Instrurentacidn virtal, se
utiliza para el tazado de formes de ada de corriatte
vy voltgje.

3. Softwire este es un leguaje de prograrecion que se
ejeauta bajo la cosola de Visual Stdio (hay Qe
instalario por sgparado), aclarando que las licacia
y el software de Vissal Studio nmo vieren an lIa
tarjeta.

4. MC DAQ para VS.NET este es el software de
adouisicion de datos, se instala autoraticarente
Jutto an el software.

5. miniLAB es apatible con 1abVIEN por medio de las
librerias uninersalles para 1abVIEN gue vieren en un
D jutto an 1a tarjeta.

BEn rnuestras practicas utilizarenos  instrurentacion
virtual por medio de 1abVIEW, por 1o cual eplicacs el
procedimiento para establecer la anpatibilided de 1a
tarjeta con 1abVIBEN.

1. Instale ura versidn superior a 1a 6.0 de 1abVIENV

2. Instale Ias librerias uininersales MOC para 1abVIEN

3. Al gjecutar 12BVIEN habiendo realizado los pasos 1
Yy 2 usted encontrada ya instalades las librerias
de measurenent cormputing para 1abVvIEV MOC en el
100 user Libraries tal com s 1lusta en Ia
siguiente grafica 3.24.
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4] Functions q Search |

Express User Libraries

s 8 BE
| e
‘1"“"" =4 -[:‘:] Express User Libraries

Input Analysis Cutput User Libraries MCC Data Acquisition

=zt o a
b 7 :
rMCC <] MCC Data Acquisition

Exec Ctrl Arith/Compare Sig Manip Al Functions  mMcC Data Ac...

@

B

"annﬂ"
ot e (e
'[{@l"mm'
EflEm em LE

Figura 3.4 1coos de librerias de MCC

Estas librerias Qe s eaxuaittran en MOC son de vital
Inportarcia ya que nos ayudan a atrar o sacar datos
digitales o anldgicos de o a la coputadora. Ademas
existe oao gryo de ellas para el procesanieto y
manipullacidn de datos, ua ves iIinstaladas Ias librerias se
usan am el resto de las propias de 1aBVIEN pudiendo
realizar prograres solo con las librerias MOC o anbinadas
con las de 1abVIBEN.

Por ejenplo para ettrar un dato analdgico us= 1a libreria

Aln
BDC?I:EINUW; Al DataValue
annel ——
i = ErrCode

Aln.VI
Reads an A/D input channel.

Para sacar un dato amaldgico de la aonputadora use la
libreria AO0Ut

BoardMum &
Channel -

Range _I_—I il

DataValue

ErrCode

AQutVI
Sets the value of a DfA output,

El uso e s= le de a las librerias va de acuerco a Ia
finalidad del prograredor, para tener meyor conocimiemto
de estas librerias MOC ansulte la seccion de anexos de
esta tesis 0 puede revisar el disco de librerias
universales, tanbién de ua mnaenera interactiva solicitando
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la ayuda deao de 1abVIEN. Heoanos esta sugerencia ya gue

N es Nnuestro dgjetivo ensefar a progra|r en

1abvIEw

debido a qe en lIas practicas nosotros ya elaoranmcs 1los

prograres Yy

Iaboratorio solo tendran gue ejecutarios.

3.2_.1_3 Gamponates externos

o EI miniLAB tiae

Conector USB

0 LBED de status

0 Conector digital 10
0 Dos bancos de ttminades de tomillo

Digital /0O Connector

B T A

o o ™
minilAB 1008
STATUS - STATUS
LED 3
Pin 1 Cammmd © ® o )R gl Pin 16
é m i 9
6 nm L)
G = X9
e X @
6 @
Screv_v g u n @ Screw
Terminals 8 u " ) Terminals
1-15 e = I 16-30
o 9
n e
9 ¥ A &
o X B e
o X 9
Pin 15 Mememd © 8 N )Rl Pin 30

USB Connector

Figura 34 Garmpoantes externcs

los usuarics de didaes practicas de

Ios siguiaTtes compoetes externos
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3.2.1_4 Conector UB

El conector USB esta localizado en un extreno del miniLAB
este axrector provee 5/ de poder y  comunicacion. El
wvoltaje suministrado a traaes del USB es depadiente el
sistea vy puede ser neror gque +5Vv.

Precaucion el pin de 45/ en el ocoector DB37 es um
salida. No caorectar ua fuante exterma o puede danarse el
miniLAB 1008 6 hasta 1la computadora

3.2.1.51LBD

El estado del LED en 1la parte frotal de la miniLAB 1008
indica el estado de la camunicacion. El led usa hasta 5mA
de aoriaite y o puede ser deshebilitado. La tabla 3.1
eplica el fucioamiaTto del led en 1Ia miNniLAB.

Estado del led | Indica

Encendido La aputadora esta axectachh a Ia

constante comoutadora o a un hub USB externo

Parpadea Los datos estan siendo transferidos

cotinuenente

Parpadea tres|lLa comunicacidn inicial entae la minilAB

veces y la caomputadora es establecida

Parpadea La enrada adloga es aonfiguraca para

lattamaite disparo extermo. El LED deja de parpedear
vy s ilumim en verde aostatte auando el
disparo es recibido.

Tabla 3.1 1luminecidon del LD
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3.2.1.6Coector de 1/0 digital y pin aut

La conexidn digital de 1/0 se hace con el conector DB37 en
el exaem del miniLAB 1008 Figura 3.26. Este conector
provce 24 linees de caoexion digital (ouerto A0 hesta
puerto C7) 6 conexiones a tierra y ua salida de +5v UsB.

Conexion digital (puerto desce A0 hasta C7)

Loa 24 pirnes digitales de 1/0 (puerto A0 —A7, puerto BO-B7
vy puerto A0-C7) son niweles comatiables TIL. Cada pin
cottiere un resistor pull-up de hesta 497KW y esta
configurado caormo entrackha por default

Precaucian

Desce el puerto A0 hasta C7 no tienen proteccidn por sdore
carta 6 corto cirauito. No exceder 1os 1Timitss de woltgje
O podria daar el pin o el mIiniLAB 1008. para proteger
estos pines se reconieda usar resistores en serie.

37 20

[ EX R X NN T RLEENSENNER]
LE L B A B B B L LR LN LN RN J

19 1

Figura 3.6 Gonector Digital 10
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Pin Signal Name Pin Signal Name
1 nic 20 USB +5V
2 nic 21 GND

3 Port BT 22 Port C7

4 Port BE 23 Port C6

5 Port B5 24 Port Ch

6 Port B4 25 Port C4

7 Port B3 26 Port C3

8 Port B2 27 Port C2

9 Port B1 28 Port C1
10 Port BO 249 Port CO
11 GND 30 Port AT
12 nic 31 Port AB
13 GND 32 Port AS
14 nic 33 Port A4
15 GND 34 Port A3
16 nic 35 Port A2
17 GND 36 Port A1
18 nic 37 Port AD
19 GND

Tabla 3.2 Pin aut del conector DB37
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3.2.1.7 Alanbrado de conectores de Rosca

El miniLAB 1008 tiene dos fillas de terminmales de rosca.
Caca fila coitiee 15 coexiones 1a nunmeracion de los
pines estin 1dentificados en la siguiatte figura 3.27.

I R A R R R R R R R R R R R
EE S s s e EEE s e E =
A R T A R T A T A o e T

¢
)
€
(]
9
&
&
H
@
¢
9
§
e
£
®

Figura 3.7 Muestra 1os terminales de rosca

Los pines estin marcados para 8 camales en nodo de
operacion singlle—-ended

Terminales de rosca del 115

Son las termimales del lado izouserdo del minilLAB 1008
esta fila provee las siguiaTtes conexiones;

Odho arnexiones de entradaes andallogas (GHO IN a CH7 IN)
Quatro carexioes a tierra (@G\D)

Uma Terminal de calibracidn (CAL)

Dos conexiones de poder (FC +5V)

Terminales ce roscacel 16 — 0

Son las termimales del lado deredo del miniLAB 1008
esta fila provee las siguiaites conexiones:
Quatro caexiaes 1O digitales (OIQ0 a DIO3)
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Dos conexiones de salidas amalogas (O/7A QUT O a A AUT D
Una Terminall de prueba y calibracion (CTR)
Cinco conexiones a tierra (G\D)

Dos cornectores de poder (FC +5 V)

Conector principal y pin aut

CONECTCRES FRINCIPALES Y SU PIN QUT figura 3.8

Tipo de| Terminales de rosca
conectores
Dimension de| 16 A\G hasta 26 ANG
alanbre para
teminales
Pin Qut para el
modo diferencial
de 4 caales
)
Note Que los
_ CHO 1M HI 1| & & |16 DIo0
pines estan| cHomnLe| 2| & Q17 DIO1
_ GND 3| @ ® |18 GND
etiguetados para| cHiimH | 4| @ Q|19 |Dio2
_ CH1 IM LD 5| ® & |20 DIo3
el modo single-| ano ag gm GND
CH2 IN HI 7 22 D/A OUTD
ended en Ia| ciomo| 8| @ & |omours
_ GHD g & = |24 GND
miniLAB CH3IINHI | 10| @ & |25 CTR
CH3INLD| 11| @ & |25 GND
GND 12| @ Qkr |enD
pc+sv | 13| @ Qs |[Pcesv
PC+5V 14| @ Qlza |pPcesv
CAL 15| 9@ ®fp |17
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Pin out para el / \\

modo single—-
ended de 8
canales
Note ae Ios
~ CHOIN| 1| ® ® |16 | DIOO
pines estan| CHIIN| 2 | Q @ 17 D101
_ GND 3| ® |18 GND
etigetados para| cHzin | 4 g g 19 | DIO2
- CH3IN| 5 20 |DIo3
el modo sigle- aND s | ® O |51 aND
ended en la| CH4IN| 7 |©® ® |22 |DiAOUTD
o cCHsIN| 8 [ ® Q|23 |DiaouTt
mianiLAB GND g | ® Q|24 |eND
CHEIN [10 | ® Qlas |cTr
CHTIN |11 | @ Q|26 |GND
cND |12 | @ 127 |GND
pc+5v 13 | © Qlzz |Pc+sv
pc+sv| 14 | ® Q|20 |pPc+sv
caL |15 |L® O lan |TsT

L 8 ®

Figura 3.28 Conectores principales y su pin aut

3.2.1_.8 THRMINALES [CE ENTRADAS ANALOGAS

Estas entradas == pueden cotfigurar caono odo caales
single—aerded 6 acatro caales diferaciales. Quando se
cotfigura para el nodo diferaxcial cada ettrada andaloga
tiee 12-bit de resolucidn, cuando aconfiguranos para el
modo sigle-aeded cada entrada anmaloga tiere 11-bit de
resolucidn debido a lIas restricciones iInpuestas por el
convertidor A/D

3.2.1.9 OONFIGLRACION SING E-B\DED
Quando todas lIas atradass adloges estan configurades
para el nmodo sigle-eded terenos disponibles odo

entradas adlogas. BN el modo single-ended Ias sefales de
entrada estén referaciades a tierra.
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El raxgo de ent/rada para el modo sigle-eded es = 10V
maex. Con u|a gaacia de 2. Bn este nodo no soporta otra
ganancia

Medicianes single-ended usardo el modo drferecial

Para hacer medicioes en el modo single-ended usardo
caales diferaxciales oaxecte el wiltaje a ua atboada
advloga aon nhero par vy oarecte a tdara Ia
correspodiente pareja inpar del caal .

3.2.1.10 QO\NFIGRACION MODO DIFERENCIAL

Quando todos lIos camles de etrada amaloga estan
configurados en nodo diferacial solo caatro caales
analogos estan disponibles. Bn modo diferencial 1la seral
de entrada es medida an regpecto a 1a seral naes baja.

Los camales runerados an ndnmero par son aonsiderados
sefales altas y 1los camales aon ndnero inpar son serales
bajas

Quarndo usar el modo diferencial

Quado hay gplicaciones en anbientes ruidosos o0 aando 1a
Tfuente de la sefal esta referida a otro potercial nes que
al tierra de la PC.

Recuerimientos en nodo diferencial

Qualauier attrada anmaloga puede permanecer en un rango
—10 a 20V aon regpecto a tierra todo el tienpo

La maxima diferecia de wltaje en amlauier par de
entrades dele permanecer danmao del rago seleccionado
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3.2.2 PRACTICAS DE CONTROL AUTOMATICO.

322 1PRACTICA 1

FAMILIARIZACION GON BH- KIT FHEDBAK , REALACION VELCCIDAD
GANANCIA, DEVOSTRACION DE- CANAL DE HRROR, GONTROL CE LAZO
ABIERTO

Pracaebleamente esta sea 1a prinera vez gue trabgjarnos
oon el kit feedoadk para control autoratico, por ello
es Inportaite gque coozcanos alguaos de sus
camponentes.

Suministio de Potencia PS150E

Figura 3.29. EBsta unided suminisla 24 VICy 2 A
constattes al notor a traves de un corector de 8 vias que
va al sernvo anplificador, dado gue el sernvo es quien
cotxrola el notor.

En 1a parel frotal existen dos gryoos de aonectores de 4
mm gue proporcioan = 15V DC, que sinen para alimentar
los diferentes modullos segn sea 1la necesidad.

. FEEDBACK PS8 180E

“O POWER SUPPLY @ rowen
"ot

uuuuuuuuu

Figura 3.9 Suninistro de potercia
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Las salidas ac son usadbs en asigeciaes especiales.

MOTCR 150F

Figura 3.30 Esta unided se acaompone de tres partes, un
motor DC de campo dividido con el devanado en serie, el
aal tiere un gje alargado vy sdore el cual puede fijarce
el frero megnetico o disco de nercia.

Integrado a 1a unidad esta un generador taguinetyo DC aon
salida en 1a parte syperior de 1a unidaed, para hacer
medicianes de wltgje s puede hacer entre 1os terminmales
1 (D) Yy 2 () esta polaridad se intercanbia deperdiendo
del sentido de giro cel notor, para hacer mediciones an
referencia de tierra se debe corectar el conector de OV
ocon 1a referencia de tierra de 1a fuaite de alimentacidn
PS150E.

Para eqerinentos de cataol, existe un gje a bgja
velocidad manejado por u|a caja de engramgjes aon
reduccion de 30:1, con un acoplamietto especial se puede
unir el potenciaoretro de salida 15K a este gje.-

La alimatacion es dotenida del sernvo anplificador a
traves del conector de 8 vias.

FEEDBACK MT150F

‘&o

ov

d.c. MOTOR-TACHO UNIT

Figura 3.10 Motor
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SHRVO AVPLIFICADOR 150D

Figura 3.11 Esta unidad cottiere los trasistores gue
controllan 1a direcciaon de giro del notor, los nodos de
INterconexidn de amedura se hacen en el parel frontal -

Para evitar soorecargar el notor, existe un medidor de
corriente de notor con un Indicador de sdorecarta y
proteccion de 2 A.

. FEEDBACK SATS00
SERVO AMPLIFIER

*24V
J{P A ~<P [}
¥ F
motor
4

H b—{ R4
armature
A

neert ks A for armature senirol mede

eert Bnka F 10r hold control mede

wQ O Q-

Figura 3.11 Senvo Arplificador

ATENUADOR 150B

Figura 3.12 Esta unidaed cottiene dos potencioretats
variables de 10 KO. La proporcion de 1a resistacia
seleccionada es 1indicaca por ua perilla gradueda desde O
a 10.

La unided puede proocorciomar un woltaje de referaxcia

cuado se arecta a ua fuente de DC o es usado aom un
control de ganaecia aado se corecta a la salida de un
anmplrficador.
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ATTENUATOR UNIT AU150B

Figura 3.12 Aternuedor

POTENSIOVETROS DE BENTRADA Y SALIDA 150H Y 150K

Figura 3.33 El potercidretto de eryach 15(H tiere +150°
de giro, mientras el potercidretro de salida 150K no tiere
mecanigo e o limite, asi que No puede ser dafiedo por
rotecion continua.

El potencidhretiro de entradh es usado para establecer un
wvoltaje de referacia y el potecidrettio de salida es
conectado all gje de hgaja velocided del notor por medio de
un acoplamiaTto a presion.

P

ov

O

- INPUT POT UNIT IP150H

! OUTPUT POT UNIT OP 150K

Figura 3.13 Potercidretats de entrada y salidca
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PRE-AVPLIFICADCR 150C

Figura 3.14 Este proporciora la sefal correcta para
erergizar el sernvo armplificador SA150D.

S1 ua seral positiva es gplicadch a aalauier entrack
causa gue la salida superior 3 s vwelha positiva, la otma
salida permanece cercama a cero. Ua entrada negatinva
casa gue la salida inferior 4 s vwelva positiva, la ota
permanece cercana a cero. Si a las erades se gplica ua
corbinecion de sefales positivas y negatinves, 1a salida 3
se vwelhe positiva si a las entrades existe ua seral
positiva mes grande en mnegnittud que 1a negativa, vy 1a
salida 4 se vuelhve positiva st a las ettradas predomima
una sefal negativa sdore las positivaes. Asi el
accionamieto bidirecciomal del notor es dotenido cuando
estas salidas estan aorectades a las entradas del senvo
amplificador, de tal marera que el notor pueda girar en
los dos sentidos.

Un interruotor de palaca articullada permite el uso de uma
de lIas dos redes de aomnpersacidn internma u goera en la
condicion normal -

'''''

T, ©

Gefined T 3
' O—) @ ......
signal __, a ™o t 4
2 O.__

PRE-AMPLIFIER UNIT PA150C

Figura 3.14 Pre anplificador
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AVPLIFICADOR CPERACIONAL. 150A

Figura 3.15 Este progporcio’a u|a ganancia invertida de
wvoltaje vy es ua marera de sumar dos o nes sefles, asi
coo tarbien facilidades para 1a introduccidn de redes de
compensacion.

OP. AMP. UNIT OU150A

Figura 3.15 amplificador goeraciaal

WNIDAD DE CARGA 190

Figura 3.36 Un disco de aluninio puede ser nontado en el
eje del notor y cuando este rote etae los polos cel
megneto de la unided de carga, las corriantes parasitas
generadas tieren el efecto de un frao. La fuerza cel
frero megnétiico puede ser contaolada por 1a posicidon del
megneto. Las notas del ciraurto muestran el torgue para
diferentes posiciaes a 1000 rev/min, mientaas para otaas
velocidades el torgues sera proporcioal .

Figura 3.16 Unidad de carga
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PRACTICA 1A. REALACION VE.OCCIDAD GANANCIA

OBIETINO
1. Familiarizarse aon s modulcs y su funciocrnamiento,
asi tarbién con 1os aconoegptos.
2. Aprarder a extraer datos a 1a camputadora por medio
de la miniLAB 1008.

BQUIPCS REQUERIDOS

CANTIDAD | EUIFO

Unidad Atenuadora 150B

Unidad Servo anplificador 150D

SuUmINIstxo de potencia 150E

Minillab 1008

Rl PR R P

Modullo de aoople para entrada de datos a Minillab
1008, MA1008

DISCGUSION Y PROCEDIMIENTO BEXPERIVENTAL

La direccidn de giro del notor depernde de asal de las dos
bobinas de canpo se energiza, vy 1a velocidad degpade de Ia
cantided de woltgaje gplicado a las entradas del senvo
anmplrficador.
La relacion V _GEN _TAQUIMETRO
V _ENTRADA
velocided o relacidn velocided-gaancia del motor—
amplificador, ua cantidad Inportaite en la determinecidn
del desenpeiio del motor.

represata la constante de
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PROCEDIMIENTO PRELIMINAR

1. Fijar el atenusador 150B, servo anplificador 150C,
suministyo de potencia 150E, notor 150, modullo de
acople para entraca de datos y 1a minilab 1008 a la
base megnética-

2. Corecte el endufe del sernvo armplificador al conector
de 8 vias de 1a fuente de suministro.

3. Conecte el endufe del motor al conector de 8 vias
del servo anplrficador.

4. Realice las coexiones de tal manera de inplenentar
el ciraurto que se muestra en la figura 3.37

5. GCornecte 1a minillab a 1la computadora dosernve que
eciaite 1a luz verde de la minilab, luego cargee el
software instacal y aofigure la minilab al nodo 8
single ernded.

6. La minillab trabgja con pares de camalles para
referencia de OV, es decir d0 y dhl tieren su propia
referencia G\D, dade las lecturas de esos camales
particullares son referaxciados a ese pin, para todos
las practicas 1os sistaes tiernen ur| sola referecia
de OV prgpoorciaonaeca por 1a fuente de alinertacion,
asegirese de referenciar bien todos 1os sisteres para
adoterer lecturas correctas, en algaras ciraurtos se
ha doviado el alanbrado de referacia de woltaje para
evitar atfusiones an exaesivas liness en las
ImageEnes, auando esto suceda este atento a unir todos
los conectores de OV.

7. Aora Labview y cargue el prograra GuialA RELACION
VELCCIDAD GANANCIA vy  aonfigure 1os ndmercs de Board
y Camales de 1a minillab segn se egpecifica en 1a
pantalla gris en Ia ejecucion del programa.

8. Corecte el suministo de potacia hacia 1a 1irea
principal de erergia, excieda luego de asegurarse
age las anexioes y 1os pasos atteriores estan bien
realizados.

9. Ejeaute el prograa cargado en Labview, al hacer esto
aparecera la siguiatte pattalla figura 3.38.

110



. EEEDBACK SBA1SOD
SERVO AMPLIFIER

FREEDBACK b. 1B80OE

"O POWER SUPPLY <5! romin

moter current

ATTENUATOR UNIT AL 1508

\

mini AB 1008 ™

CHODIN  DIOo0
CH1IN DIO1
GND GND
CHZIN Dioz2
CH2IN DIO3
GND GND
CH4IN  DiAQUTO
CH5IN D/AOUTH
GND GND
CHEIN CTR
CH7IN  GND

L1

dc. MOTOR-TACHO UNIT k ENTRADA A MINILAB 1008

GND GND
PC+5V PC+5V
PC+5Y PC+5V
TST

% B

|®®®®®a®®a®éé@dd|()

g

[000000000000000)]

Figura 3.17 Conexion de Practica 1A
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Boardium Default 0|

a
-0
e
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Boardhum Default 0|

_BoardMum 2

|0

CAMAL 1 GENERADOR|

.
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MENSAJE DE ERROR MENSAJE DE ERROR
CANAL D CANAL 1
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YELOCIDADGAMANCIA W GEMERADO [V ENTRADA
0

Figura 3.18 Program de Practica 1A

Gotenga 1a relacidn velocidad ganancia para diferentes
puTttos de voltgje de entrada, el wltgje de etaada 1o
contxrolla pon 1a perilla del atenuedor.

cQué puede conclluir de esta relacidn, a gjas y altas
velocidedes del motor?
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PRACTICA 1B

OBIETINO

Mostrar aomo 1os potencidretyos nontados en la entvada y
en la salida de un sistera de caotxol posicioal pueden
ogererar ua sefal de error.

BQUIPCS REQUERIDOS

CANTIDAD BEQUIFPO

Arplificador Qoeraciaal OU 150A

SumInistyo de potencia PS 150E

Poteciaretao de etadach IP 150H

Potenciaretao de salida OP 150K

Minilab 1008

Rl Rl R R R R

Modullo de aoople para entrada de datos a Minillab
1008, MAI 1008

PROCEDIMIENTO PRELIMINAR
a. Fijar el QU 150A, PS 150E, IP 1504, CP 150K, minilab
1008 y MAI 1008 a 1a bese.
b. Conecte el PS 150E a Ia linea de suministo
principal. No 1o encieda todavia

DISCGUSION Y PROCEDIMIENTO EXPERIVENTAL

Podemos usar un anplrficador de alta ganancia para
producir ua salida de woltgaje \, que es la sum de los
wvoltajes de enbadlh (MMH\L) .- Bsto s lagra aonectardo a
traves del amplificador ua resistencia de
retocalinettacion R, gque nulitiplica el wltaje de salida
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RZ

por el factor K =- , dode R es la resistacia de

1

entrada.

Para llevar acabo este eqerimaito, se debe tener auldado
inicialmente en fijar la salida del amplificador 1o mes
cerca posiblle a cero.

P1.1 ¢Por e se dcebe fijar la salida a caxro?
P1.2 ¢:Qué pasaria si L tiene polaridad ogouesta a i?

S1 am en la fig 339, hacenos que L sea de polarided
oouesta a V4, esto es invertir L, al arectar estos
wvoltgjes al amplificador, 1a salida de wvoltgje seria: K

M-\2) Poltaos]

Vo =k(V1 - V7) volts

Ry R
+V—AWA—

Fig 3.19 Circurto de un armplificador

Ahora terenmocs un digoositivo gue puede aonparar dos
voltajes y a menos e uo de Ios vwoltgjes sea exactanaite
igual y guesto al oo, el arplificador tendra ua salidca
procorcioal a 1a diferencia.

Si las enrades V4 v L, son alinentadas por potencidretrcs
ciraulares aon sus deslizadores aocoplados a un aursor gue
atraviesa ua escalla marcada en grados, podenos aedir
Juitas las etbades de vwolltgje para fomar un caal e
error sinplle e represante 1a diferecia en 1a posicidn
agular de los dos arrsores.

Armar el ciraurto de 1a figura 3.20 pero aun no aonecte
las puitas de las dos entradas del anplificador .
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Fig- 3-20 Cirauito de Practica 1B
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DEMOSTRACION DA CANAL. DE BRROR

Ajustar es svitch selector del resistor de

retroal inentacion en 100 KO . Gonecte el voltinetro a la
salida del arplificador operaciaal, erergicelo y ajuste
el conector set 1o mes cercano posible a cero.

Antes de aorectar los dos deslizadores (potencidaretros) en
las entradas del goeracioal, asegirese gque cono en la Fig
3-40 se hallla conectado 1as polaridades del potencidretro
en goosicion a las salidas de £15V y OV de 1a fuente de
alimentacion. Esto es nuy inportante para gque cuando las
sefales se sumen o se cancellen.

Mida el wltaje ettre cada deslizador y el conn, rotado
el arsor hasta que 1a lectura sea cero. Si esto o
correspode con el caro de la escala angular, etonces

aflogje el arsor y haga un ajuste hasta que correspaxda,
auxiliese de un woltimetro.

P1.3 cQal seria la razion de no coincidaxcia de cero ce Ia
escala agullar, an el valor medido?

Configure la minilab al modo 8 sigle ended a traaveés del
instacal, luego cargee el pragraa GUIA 1B DEMOSTRACION
DE_. CANAL DE HRROR SOLO CAPTURANDO DATOS en 1abview,
ejecitelo y doternga Ios siguiantes datos.

Al gjecutar el pragram goarecera en la aomutadora la
siguiente pattalla figura 3.21..
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ENTRADAS DE VOLTAIE ENTRADAS DE VOLTAIE ENTRADAS DE VOLTAJE
BoardMum Default 0 BoardMum Default 0 BoardMum Default 0
. POTEMSIOMETR.O 150H POTEMSIOMETR.O 150K AMPLIFICADOR OP OA150A
o ) L
L 70 L
CAMAL O CAMAL 1 CAMAL 2
| POTENSIOMETR.O 150H INPUT . POTEMSIOMETR.O 150K QUTPUT AMPLIFICADOR OF ©OA150A
A Fal ‘.
oL -0 0

RAMGO DE VOLTAJE CANAL O
POTEMSIOMETRO 150
DEFALLT + -10V

RAMGO DE VOLTAIJE CAMAL 1
POTEMSIOMETRO 150K
DEFALLT +-10V 2

RAMNGO DE VOLTAIE CAMAL 2
AMPLIFICADOR. OF OA1504
DEFAULT + -10Y

+5V vl +5v +5V vl
MENSAJES DE ERROR MENSAJES DE ERROR MENSAJES DE ERROR
CANAL 0 CANAL 1 CANAL 2

YOLTAJE EM POTENCIOMETRO  YOLTAJE EM POTENCIOMETRO
150H 150K CAMAL DE ERROR

0 0 0

Figura 321 Program Practica 1B

Rote los dos arsores 3P y anote 1a nedicion gque dosena
en pattalla, aora rote los dos arsores a otro valor
igal en 1a escala agular vy aote las lecturas en uma
t=bla 1B_.1 (Tarbién debe hacerlo a partir de @ en el oo
sertido para lagrar terer un barrido de 180°)

Escala Leida en grados | Salida del Arplificador

Tabla 1B_.1
P1L.4 ;Son todas las lecturas iguales? Si no ¢Qual podria
ser la razon?
Ajuste el potecidretiro de salida a caro vy rote el

potencidretro sotbre su rago. Tabule sus resulltados soore
la tabla 1B.2
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Grados potencidretro de entrada | Salida del Avpliificador

Tabla 1B.2

Ahora repita sus lecturas ajustaado el potencidretao de
salida a 6@

Grados potenciaretro de entrada | Salida del Arplificador

Tabla 1B_.3

Grafique los resultados aomo el la figura 3.2
+Vp

error| | Input
volts

+ 50.0 position

Figura 3.42 Grafica woltaje ervror contra grados de etaach

P1.5:Que nota ud de los dos dltinos graficos?.
Por medio de Ios claulos y de las padiaites de las
auneas determire el valor de Ko
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PRACTICA 1C
DEMOSTRACION DH. CANAL. DE BRROR PFCR GOVPUTADCRA

Esta practica basicareite es instrureritacion virtual
aprovednando las facilidades que nos ofrece 1abVIEN, el
control del potencidretro de entrada y de salida de la
practica 1B se hace via computadora ademéas tenemnos aontarol
sdore la gaancia .

Aqui desarrollanos 1a simullacion de 1a guia anterior, o
se utiliza el kit los potenciaretyos goareceran en
pattallla.

PROCEDIMIENTO EXPERIVENTAL

Cargee el programa QUIA 1C DEVOSTRACION DAL CANAL. DE
BRROR PFCR COMPUTADCRA en 1abview, ejeadtelo y doterca los
siguientes datos.

Al gjecutar el pragram goarecera en la aomutadora la
siguiente pattalla figura 3.23.

POTEMSIOMETRO CAMAL DE ERROR POTEMSIOMETRO
150H 150K
ENTRADA 0 SALIDA
o 0 - O 20
-40 h i a0 -40 13 [ I a0
S & W\ £
50 . &0 -0
- - -
-30.. 80 -30..
-100- -100  -100-
107 Y ~10 -1207
s - -
-140 . . 140 -140
-150) 150 -150
GRADOS 150H CANANCIA GRADOS 150K
0 0
4 3 5
YOLTAJE 150H 3. k7 VOLTAJE 150K
0 3. -8 0
1- -9
- Y
0 10
GAMANCIA 2
0

Figura 323 Program Practica 1C
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Rote los dos aurrsores 3P y anote 1a medicion que cosenva
en pattalla, aora rote los dos arsores a otro valor
igal en la escala agular y anote Ias lecturas en ua
t=bla 1C.1 (Tarbién debe hacerlo a partir de & en el
oo sertido para lograr tener un barrido de 180°)

Escala Leida en grados | Salida del Arplificador

Tabla 1C_.1

P1L.4 :;Son todas las lecturas iguales? Si no ¢Qual podria
ser la razon?

Ajuste el potecidretio de salida a cero vy rote el
potencidretro sotbre su rango. Tabule sus resulltados soore
la tabla 1C_2

Grados potencidretro de entrada | Salida del Arpliificador

Tabla 1C_.2

Ahora repita sus lecturas ajustaxdo el potencidretao de
salida a 6@

Grados potenciaretro de entrada | Salida del Arplificador

Tabla 1C_.3
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Grafique l1os resultados aoo el 1la figura 3.24

+Vo
error| | : L_”Pu’f
volts 150° 0 +150° position

Figura 324 Grafica woltaje ervor aotra grados de etrack

P1.5:Qu nota ud de los dos ultinos grafiaos?.
Por medio de Ios calaulios vy de las padiattes cde las
auneas determire el valor de Ko
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PRACTICA 1D

QONTROL. CE LAZO ABIERTO

OBETINO
Uso de un notor en un sistema de comaol de 1azo abierto.

BQUIPCS REQUERIDOS

CANTIDAD EQUIFO

Senvo Arpl ificador 150D

SumInistyo de potencia PS 150E

Poteacidretzo de salida OP 150K

Motor 150F

Minilab 1008

Rl Rl R R R R

Modullo de aoople para entrada de datos a Minillab
1008, MAI 1008

=

Modullo de aoople para salida de datos de Minillab
1008, MAO 1008

PROCEDIMIENRO FRELIMINAR

a. Fijar las unidedes SA150D, PS150E, MT150F, OP150K,
MAI 1008, MAO 1008 y minillab a 1a base

b. Cologue el aconector del 150D en el suministyo de
potencia 150E

c. Colage el aornector del 1590F en el sernvo amplrficador
150D.

d. Realice las conexiones de tal marera de inplarentar
el ciraurto e s mestta en la figura 3.45

e. Use el aocoplanietto de presidn para unir el gje de
baja velocided de 1a caja de engragje cdel notor al
eje del poterncidretro de salida.

T. Conecte la minillab a 1a computadora dosenve que
eciaite 1a luz verde de la minilab, luego cargee el
software instacal y aofigure la mainilab al nodo 8
single ernded.
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g- Abra Labview y cargue el prograra GuialD GONTROL DE
LAZO ABIERTO vy acofigure 1os ndmexros de Board y
Camales de la minilab segin se egpecifica en la
pantalla gris.

h. Conecte el suministro de potecia hecia la linea
principal de erergia, exciada luego de asegurarse
gue las aonexianes y 1os pasos anteriores estan bien

realizados._

1. Ejeaute el prograa cargado en Labview, al hacer esto
aparecera la siguiatte pattalla figura 3.26.

. EFEEDBACK
SERVO AMPLIFIER

SAYS0D

e0e® 4
+15V 0 15V O
N ouT
LT [ e, [TFe | cromn
13> - _""‘-g CH1IN
. @/ GND
10— 16| cram
O—|—@2 19| ceN
£ B> 217 8 GND
o > CHAIN
2 B> = S| cHsIN
ENTRADA A MINILAB 1008 9 | eND
g CHE IN
CHT IN
Q| enD
Q| Pcesv
Q| pcesv
O ca

miniL AB 1008

DIOO
DIO1
GND
DIo2
DIo3
GND

DiA QUTO
DiA OUT1
GND
CTR
GND
GND
PC+5V
PC+5V
TST

P b e
{4

[ Jeo) )
+15V 0 -15V
| ouT
[ O—>
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SALIDA DE MINILAR 1008

. FEEDBACK
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P8 1B0E

P

! FEEDBACK

- (ﬂ\) ~ A~
oo . —C
1 ¥ 2

dc MOTOR-TAGHO UNI

l OUTPUT POT UNIT OP 150K

[

Figura 325 Conexiones Practica 1D
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ENTRADAS DE VOLTAJE SALIDA DE VOLTAJE ‘ SALIDA DE VOLTAJE

BoardMum Default 0 . BoardMum DEFAULT 0 . BoardMum DEFAULT 1
POTENSIOMETRO 150K ) a J a
a g z ANGULO DE REFERENCIA GANANCIA
=}
d Channel 0 : Channel 1 2 0 =
Para control de amplifier Para control de amplifier 4n \ ! a0 4 + 6
2l ERROR ERROR . d 3 S 7
’\:I POTEMSIOMETRO 150K ) SENTIDO HORARIO SENTIDO ANTIHORARIO 'DD_\ &0 , o N .
1] S A = 2
T o - -
“RANGO DE VOLTAJE CANAL 0 v Gl 80 =hd - g
POTENSIOMETRO 150K o
st Rango DEFALLT 0 A 5V Rango DEFAULT 0 A 5V 2] -100— 400 o i
DEFALLT +-10V +- 5V v‘ 5V
¥ 1207 T120
+-5Y vl GANANCIA 2
- =
DN NEDEEREOR: MENSAJE DE ERROR - ~ L
MENSAJES DE ERROR Salida de Voltaje Salida de Voltaje 2 -150 150

CANAL 0

ANGULO DE REFERENCIA 2

SALIDA EN BORNE DE TARIETA o

[t}

Figura 3.26 Programa Practica 1D

Mueva 1a perilla de gaancia hasta gque el notor enpiece a
girar y aote la posiciion y escala a 1a aal el notor
anpezo a girar D, la direccidn en la aal s nuenve
el potecidretro de salida O.-

Regrese el potencidretro de salida a cero..

Escoja uma posicidn en ladireccicn = O en 1a aal
desee gue el potecidretto gire vy luego rote la perilla de
la ganacia a 1a posicidn en (D- A nedida gue el arrsor
se goraxima al agulo requerido reduzca la seral de
entraca de marera gue el aursor vvelhva al regposo
cercananeante al puto reguerido.

Reprta utalizado sefalles de entrada Que se INcrarenten
gradualmate a 1a posicion (D).

P1 cQué pasa miattaas tata de lograr gque el aursor llegue
al reposo en el aygulo requerido?

Escoja uma posicidn cottraria a 1a direccion @) en la
perilla del aaulo de referecia-

P2 :Qué resullitados dotierne en el contaol del notor?

P3 ¢Qué relacidn existe entare el potaecidretro de entrada
con el giro del notor?

P4 ;Qué relacidn existe entae el aaulo de referaxcia vy el
potencidretro de salida?
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3.2.2.2PRACTICA 2. SISTEVAS DE GONTROL DE PCSICION DE
LAZO CEHRRADO

OBIETINO
La utilizacion de un notor en un sisteam de caottaol
automatico posiciaal .

BQUIPCS REQUERIDOS

CANTIDAD EQUIFO

Arplificador Qperaciaoal QU 1537

Unidad Atenuadora 150B

Unidad Preanpl ificadota 150C

Unidad de Servo Anplrficador 150D

R R R R P

Suministo de Potecia 150E

Motor 150F

Potencidretaos de entrada y salida 150H y 150K

=

Minilab 1008

=

Modullo de aoople para entrada de datos a Minillab
1008, MAI 1008

PROCEDIMIENTO PRELIMINAR

1. Fije el ateruaedor 1537, prearplificador 150C y
suministyo de potencia 150, manillab y modullo de
entrada de datos VAL 1008 a 1a base.

2_ Cornecte el suministao de potacia a 1a 1inea
principal de erergia. No encander todavia.
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DISCAUSION Y PROCEDIMIENTO EXPERIVENTAL

BEn la practica anterior desacbrinos que nuestra sefal de
entrada podia variar de positiva a negativa pero gque no
podianos usar su polaridad coo un medio para determinar
la direccidn de rotacidn cel notor, la megnittd de Ia
sefal controlaa 1a velocidad de rotacion. Baminando los
devanaedos de canpo desalbrinocs gue un transistor energiza
un devanado para trabajar en ua direccidn, y el oo
causa rotacion en reversa. Alora el preanpliificador es
Cpaz de proveer este tipo de cataol ya que si hay un
wvoltaje positivo en acaalquiera de sus entradas, entonces
ura de sus salidas s vwelve positiva, mientyas gue st un
de sus etrades s ehe negatinva, ettonces la otoa
salida se velhe positiva.

Antes de usar el preanpl ificador para controlar el notor
de manera qLe este pueda girar en anbaes direccioes,

desarrol larenos ua practica para desalborir las
caracteristicas del preanpl ificador.

PARTE A

BENCONTRAR LAS CARACTERIISTICAS DE- PREAVPLIFICADOR

Inplemente el ciraurto de la figura 3.27

Ejeaute el programa QJIA 2A, al hacer esto gparecera la
siguiente pattalla figura 3.28.
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Figura 327 Conexiones Practica 2A

MEMSAJES DEERROR. MEMSAJES DE ERROR. MEMNSAJES DE ERROR
CANAL O CAMAL 1 CAMAL 2

V ENTRADA SALIDA PREAMPLIFICADCR SALIDA FREAMFLIFICADOR SALIDA PREAMPLIFICADCR
V(3 Vol Vo{4-3)

] 0 a ]

Figura 3.28 Programa Practica 2A
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En el potencigretio 1 de 1a unided ateruedora, ajuste la
salida etre el deslizador vy OV a +1V

Para ser cgpaces de doterer lecturas exxactas necesitanos
de un caotaol muy fino, por 1o que utilizarenocs el
potencidretro 2 para doterer fracciones del woltio que
hemos seleccionedo.

Conectar el Termirnal 6 del potecidretio 2 al deslizador
del potencidretro 1. Esto significa que las posicioes 1 a
10 nos dan valores de ettrada en decinos de woltio.

Ahora nos encontranos en 1a capacidad de tomar valores de
salida del preanplificador para diferentes valores de
entrada y asi doservar ano se aamneorta el anplificador.

Para cada posicidn del deslizador en el potencidretao 2
tore lecturas enttre cada ua de las salidas del
prearplificador y OV. Degpuées de haber hedo esto repita
para diferentes entradas, pero esta vz midiedo etae las
dos terminalles de salida de preanpl irficador

Ahora arecte 1a Terminal 3 del potercidrero 1 a 15V vy
repita sus lecturas tabla 2A.1.

Seral de etradha Vi | Salida del Preanpl ificador
VoD | VoD Vo(4-3D

Tabla 2A_1
Dibuje los graficos de los woltiocs de entrada cotra 1os
voltiocs de salida com en la figura 3.29 y en 1a figura
3.30.
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pre-amplifier output Vo(3) pre-amplifier output Vy(4)
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La razin del wltaje de salida b al woltaje de etaada V;
da 1a ggacia K; utilizaado 1a parte lineal de las aurves
determine la ganancia del preanpl rficador.

P1 ¢Mencione porgue debenmos nedir 1a ganancia del
preacplificador en 1a parte lineal de la auna?

P2 ¢cBplige Ias razones por la aales existen partes o
lineales en las aunveas?

P3 ¢BEpligue el rago de sefalles gue ud piensa e la
entrada deberia mantener?

P4 ¢:Qué valor de wltgje en la entrada causaria un wltgje
nullo en la =alida?

Ahora estanos en 1a capoacidaed de utilizar las salidss cel
prearplificador para contaolar 1a rotacidn del notor y
proveerie a este ua sefal de error desce el anplificador
operacioal .-

PARTE B.
DEMOSTRACION DE- UN SISTEVA OE GONTROL DE FCSICION bDE LAZD
CERRADO PARA LN MOTCOR.

EQUIPOS REQUERIDOS

CANTIDAD BEQUIPO

1 Amplificador Qperacical QU 153*, o use el
modullo ya gque se simula via software

1 Unidad Aternuedora 1508, no use el nodullo ya gue

se sinulla via software

1 Unidad Preanpl ificadota 150C

1 Unidad de Servo Arpllirficador 150D

1 Suministyo de Potencia 150E
Motor 150F
Potencidgretaros de entrada 150H, no use el modulo
ya gue se sinula via software

1 Potencidretro de salida 150K

1 Minilab 1008

1 Modullo de aoople para entrada de datos a Minillab

1008, VAL 1008
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Ahora utilizarenocs la sefal de salida de error Vo del
amplificador goeraciaal (via software) para nengjar el
potencidaretro de salida por medio del preanplificador y el

Mmoo

Inplemate el ciraurto de la figura 3.31.
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Figura 3_.31 Coexiones Practica 2B

Ejeaute el programa AJIA 2B, al hacer esto gparecera la
siguiente pattalla figura 3.32.
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ENTRADAS DE VOLTAJE SALIDA DE VOLTAJE ‘ SALIDA DE VOLTAJE ‘ HORARIO ANTIHORARIO
Boardnum Default 0 . BoardNum DEFAULT 0 . BoardMum DEFAULT 1 > ] ]
POTENSIOMETRO 150K ) 0 r) a
2 ] x
Ho
.J Channel 0 , Channel 1
CANAL 0 Para control de amplifier Para control de amplifier
e ERROR ERROR ANGULO DE REFERENCIA GANANCIA
":I  SENTIDO HORARIO SENTIDO ANTIHORARIO o B
o ar B AL e g L
“RANGO DE VOLTAJE CAMNAL 0 ') DJ 2 _10\ ,4'3 = 4\ T
POTENSIOMETRO 150K o 50 -
o Rango DEFAULT 0 A5V  Rango DEFAULT 0 A 5V 2 3 y 5 B
DEFAULT +-10V 4+-5V 'I 5y v! 80 30 -\
+ 5V ;
4v| -100- -100 0’ b
MEMNSAJE DE ERROR MENSAJE DE ERROR
MENSAJES DE ERROR Salida de Voltaje Salida de Voltaje 2 120” e
CAMAL 0 GAMANCIA
- s
. . 0
SALIDA EN BORNE DE TARJETA -150 150
B ERROR
VOLTATE ANGULO DE REFERENCIA 2 =
POTENSIOMETRO 150K O 0
GEMERADOR
0 VOLTAJE REFERENCIA
0

2

Figura 3.3 Program Practica 2B

Ajuste 1a perilla de gagacia a caro attes de energizar el
ciraurto de modo aue el notor no rote.

Fije l1a perilla de aygulo de referaxcia a un aaulo
arbitrario e incrarente el valor del potencidretro cel
aternuador. El eje del potencidretio de salida 150K debe
rotar a un aygulo carcao al del gje de los potercigretyos
de entach

St el arwrsor cel de salida se detiere ates de legar a la
posicidn establecida, nos enfrentanos al hedho de aque el
sistem|a es wleraite a un error y el notor No respodera
hasta que el error exceda cierto valor. Bn practicas
siguietes == estudiara este efecto que es conocido cao
banda muerta. Para 1os proodsitos de esta practica,
incranente la gaancia de tal forma e la tleraxcia sea
superada y se dotenga ua correcta al ineacion.

Tare 1os siguientes datos.
PCSICION DE. AURSCR DE SALIDA BN GRADCS
REQUERIDO ACTUAL DIFEREN\CIA
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3.2_.2.3PRACTICA 3. SISTEVAS DE CONTROL DE vEH OCIDAD

OBIETINO
IHustrar el desapeiio de un notor gue esta siendo
cotrolado por un sernvo anplrficador .

BUIPOCS REQUERIDOS
CANTIDAD BEQUIPO
Unidad de carga 150
Unided Servo arplrficador 150D
Suministyo de Potencia 150E
Motor 150F
Tarjeta Mini 1aal008
Modullo de aoople de entrach de datos VALITI008
Modullo de aoople de salida de datos MALI1008

Rl Rl R R PR R

PROCEDIMIENTO PRELIMINAR

1. Fije los modullos a 1a baese

2. Ajustar el disco de freo al gje del notor

3. Alora fije el notor a 1a base megética y oconecte
este al senvo anplrficador

4. Fije el frao megético a la base, y posicidrelo de
tal foma gque cuando el aursor este en la posicidn
10, el disco parmanezca en la mitad de 1a aoertura, y
ae su borde este a ras de 1a unided de carga.-

5_ Conecte el sernvo a la unidad de alimartacian.

6. Corecte Ia unidad de alimentacidn a 1a Tinea
principal, aun no 1o erergice.

DISOUSION Y PROCEDIMIENTO PRELIMINAR

BEn practicas posteriores nostraranos oo Ul Notor
eléctrico puede ser utilizado en sistares de cotaol de
velocidad y posicion.
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Esta practica ilustrara las caracteristicas del notor y
mostrara ano este puede ser controllado por el senvo
arplficador.

El notor tiene un devanedo de carpo dividido aon
corriattes fluyendo en cada parte del nicleo y siendo
controlladas por un trasistor. Esto significa aue 1a
direccion de 1a rotacidn puede ser inverida, acon la
entraca 1 del SA150D haciedo gue el notor gire en ur\
direccion y la entrada 2 en la ot/a camo en 1a figura

3.3.
+
Z« field coils —-»g

Vin=V1q Vin=V2

armature

b —
Figura 3-33 Conaol de armedura

A medida gue el notor se acelera la armmedura gue sera uma
fen invertida “va’ se va incraratando, teniendo a
ooorerse al woltaje gplicado Vin. La corriente de armadura
es goares proporcioal a (Vinva). Si 1a velocidad
disninuye, debido a la carga, Va s reduce, 1a corriente
se Increnata y tanbien el torgue del notor. Esto tiede a
ogoorerse a la disminucidn de 1a velocidad; esta forma de
control se conoce aoo “‘control de amedura’, y da uma
velocided proporcioal a vin, com en la figura 3.34 a.
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) speed dspeed

el

. -
-

friction
="

voltage load torquei

Figura 3-34 (@) Graficas de \elocidad- woltaje y (©O) velocidad-torge

Debido a fricciones en las esocobillas, cierta pecuera
sefal de entradch es necesaria para enpezar la rotacion cel
motor. La figura 3.54 b muestra coo 1a velocidad varia
con el torgue de carga-

Las conexiones en el senvo arplificador tanrbién permiten
ae 1a armaedura sea conectada en Ios ciraurtos de collector
de los rasistores, am en la figura 3.35, a esta figura
se hara referencia coo “‘cottrol de canpo’” de ahora en
acdelante. Bn este caso 1a fam invertida terndra menocs
efecto sdore la corriente del motor.

Vin=V1 Vin=V7
! % % I

Figura 335 Goaol de carpo

Esto significa que 1la corriente del transistor y por ernde
la corriente cel notor, es neyomeate determineda por la
sefal de erradha Vin. La figura 3.36 nuestya aonmo an el
motor sin carga cualauier pequeiio Increrato en la entracka
arriba del valor minino necesitado para enpezar la
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rotacidn, producira un gran increrento en la velocidad.
Esto hace que el notor sea dificil de conaolar.

Bajo aodicioes de carga, ey uma caida bien marcada en

1a velocidad.

speed

speed

voltage

|

load torque

Figua 3.36 (@) \elccided~oltaje () elocidad-torgue

PARTE A

QONTROL. CE ARMADURA

Inplemente el ciraurto de la figura 3.37

Las conexiones del senvo anplificador indican que este

Ssera anectado para acontaol de armedura.

Por medio de 1a comoutadora generarenocs ula seral de

attada variable

El kit de 1aooratorio provee un generador acoplado al
motor. Para dot=er valores de welocidad, es necesario

Vin.

calibrar este generador encotrando el factor Kg, que es

los voltiocs gererados por mill rev/min del eje del nmotor.
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. FEEDBACK
SERVO AMPLIFIER

amare

WA IN0N FEEDBACK

P8 180E

nO POWER SUPPLY @ rowen

motor cuirent

FEEDBACK

L 80O

viwec fro- tazne enc

dc MOTOR-TACHO UNIT

—e/
o)
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ENTRADA A MINILAB 1008

L

1]

[ovoceooroeddadd| o

miniL AB 1008

CHO IN
CH1IN
GND
CHZ IN
CH3IN
GND
CH4 IN
CH5IN
GND
CHE IN
CHT IN
GND
PC+5V
PC+5V

g

DIC0
DIoA
GND
Dlo2
Dlo32
GND

DiA QUTO
DiA OUT1
GND
CTR
GND
GND
PC+5V
PC+5Y
TST

[ovo0coegqageoooe]
|

eCce

+15V 0 -15V

IN JT
ve—I[> 0
Te—[>—01

SALIDA DE MINILAR 1008

J

Figura 3.37 Coexiones Practica 3A
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Ejeaute el programa QUIA 3A

Se desplegara en la computadora 1a siguiente pattalla
figura 3.38 :

ENTRADA DE YOLTAJE
BoardMum Default 0

,

_,) 0

CANAL 0 GENERADOR.
CL

RAMGO DE VOLTAJE

CAMAL 0 GENERADOR
DEFALLT + -10%

s vl

MENSAJES DE ERROR.
CAMNAL 1ENTRADA

SALIDA DE VOLTAJE
. BoardMum DEFALLT 0

o

CAMAL O

Para control de amplifier
90

RAMGO DE VOLTAJE

CAMAL 0 AMPLIFICADOR
DEFAULT 0 A 5V

45V vl

MENSAJE DE ERROR
CANAL 0 SALIDA

SALIDA EM BORNME DE TARJETA

0

VOLTAJE DE ENTRADA
Servo amplifier

0

WVOLTAJE DE ENTRADA
servo amplifier

T

& v g B
5 i
5\ /10
4. -1
34 ~12
2- =~13
i T14
& Y
0 15

W GENERADOR.

VELOCIDAD DEL MOTCR RPM

—
SN 28000 4

2000 3000
4 )
£ 1500 3500
- 1000 4000
500 4500
, 4
5000

¢ 4

VELOCIDAD DEL MOTOR RPM 2
0

Figura 338 Program Practica 3A

Cologue el frero magnético en la posicion sin carga y tore
uma gran gana de juego de datos segin 1o indica 1a tabla 1

Voltaje del Gererador

Velocided ran

Dibuje un grafico de resulltedos caom en 1a figura 3.39,

velocided acontra woltaje en el gernerador .
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speed

1000
rpm
p'

tachogenerator

- \g —e volts

Figura 3_39 \elocidad catoa woltaje del generador

El factor KiVg/N rev/min. Este deberia estar etre 2.5V y
3V por 1000 rev/min.

Ahora, para encontrar la perdieite de 1a ana
velocidedAoltios de entrada sin carga:

RedLuzca el woltaje de entrada hasta gque el notor a peres
gire, luego taore Nnota de este valor de entrada y cel
voltaje generado. Taoule sus resulltedos, Incramente el
voltaje de entrada en pasos de 1 wolt, te lecturas de Ia
entraca de woltaje y voltaje del gernerador hasta gue el
motor esta girado a ua \elocided de 6000 rev/min.

Vin| \g| Velocided rev/min

Tabla 3A_2

Grafiqe 1os wltgjes de entrada cotra velocided, sus
resulltados delben ser acomo 1a figura 3.34.
Calaule 1a perdienteQVoltagje de entrada por 1000 rev/min)

Para medir las caracteristicas de torgueAcelocided, Fije
el frao de tal form e este pase suavarate sdore el
disoco miattaas el notor esta en marda.

Luego cologue el frero en 1a posicidn 10 an el
amerinetao del senvo anplificador no excediendo los 2
amperics; aote el valor dcel wltgje de entradcaa. Tae
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lecturas del gererador taquinetros sdore el rango del
disoo hasta su posicidn caro, taule sus resulltados aaonmo
lo indica 1a siguiaite tabla

Posicidn del Hao | \g| Velocidad rev/min

Tabla 3_.3A

Ahora regrese el frero a su maxima posicion y redzca la
sefal de entrada de marera que el notor rote lattarente.
Anote el valor actual cel wltgje de etaaca.

Tare lecturas soore el rago del freno mnegnético tabulando
los resulitados coo en 1a tabla anterior.

Dibuje los dos juegos de resullitedos de \velocided acontra
torgue (eosicidn cel frerno) para los dos valores de
wvoltaje de etdada Ias graficas seran coro en la figura
3.3A.
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PARTE B

QONTROL DE VELCOCIDAD DE LAZO CEHRRADO SIVPLE
OBIETINVO: Uso cdel gererador taquinetro en un sistema de
cottxrol de velocided

BUIPOCS REQUERIDOS
BEQUIPO

Unided de anplrficador gperacioal 150A
Unided Atenuedora 150B
Unidad preanpl ificadota 150C
Unidad de carga 150
Unidad de servo anplrficador 150D
SuUmMINIstxo de potencia 150E
Motor 150F
Tarjeta Mini 1aal008
Modullo de aoople de entrach de datos VALITIOO8

I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘H%

PROCEDIMIENTO PRELIMINAR
1. Fijar los mdulos vy el notor a 1a base
2_ Corectar el sernvo anplificador a la alimentacidn
3. Conectar el notor al servo armplificador
4. Corectar 1a unided de alimentacion a 1a lirea
principal . Aun No energice el ciraurto

DISCGUSION Y PROCEDIMIENTO BEXPERIVENTAL

Refiriédoncs a la parte A, sdore las caracteristicas cel
motor, ustedes veran gue dibujaron ua acuna de llas
sefales de etyada del sernvo anplrficador cotra
velocidaed. Esto siognifica gue sin ninguna carga ustedes
pueden establlecer que el notor marcdhe a ua velocided
especifica determinando el valor de 1la seral de entrada.

P1 ¢Diga gue clase de sistema de control de velocided fue
el de la parte A de la practica?
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P2 cCoservado los graficos de torgueAxelocided de 1a
parte A, diga que sucederia si ua carga fuera colocada en
el egje del notor y luego se variara?

Con un sistem|a de 1azo abierto 1os resultados mostraron

e puede haber caottrol de velocided razaonable cauarndo se
gpera con o sin carga fija, pero el sisteara se volhveria

muy Incoveniente.

BEn esta practica, se nostrara la ngjora gue resulita
cerraxb el 1azo y usaado 1a retroal inentacion. Esto
significa que, 1a velocided actial sera aonparada aon la
velocided requerida. Esto produce ua sefal de error gue
activa la salida del senvo anplrficador de marera que el
motor mantiene ua welocidad mas aonstante.

GCamo un priner eqerimento, sinplarente retrcal Inrentarenos
una sefal prgoorcioal a 1a velocidad, utalizado el
oererador tequinetro. Luego la aomararenos aon ur’a sefal
de refaraxcia de polaridad gouesta, de tal forma e 1a
sum|a produzca ua sefal de entrada de un valor reguerido
en el sernvo anplificador. Cono aonparador utia lizaremos un
amplificador goeraciaal.

Inplemente el ciraurto de 1la figura 3.40 y egjecute el
programra GUIA 3B
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FERDBACK P8 1808

-O POWER SUPPLY @ somtn

oo currant

ﬁ ¥ referen &}v

ATTENUATOR UNIT A150B I OP. AMP. UNIT OU150A

» O
e

velocity
feedback
FEEDBACK MTIBOF !
[

e0® - minil AB 1008 N

dc. MOTOR-TACHO UNIT

\ : ;5%32

CHOIN DICO
CH1IN  DIO1
GND GND
CH2IN DIO2
CH3IN DIO3
GND GND
CH4IN  DvAOUTD|
CH5IN D/AOUTH
GND GND
CH5IN CTR
CH7IN GND
GMND GND
PC+5VY PC+5V
PC+5V PC+5V
TST

i >—O{f“

ENTRADA A MINILAB 1008

l\
|®0®®®a®@@®éé@éd|<)

2

[eeoceovsovorone

Figura 340 Conexion de practica 3B

Se desplegara ua pantalla camo en 1a figura 3.41.
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ENTRADA DE VOLTAJE ENTRADA DE VOLTAJE ENTRADA DE VOLTAJE
_BoardMum Default 0 ‘BoardMum Default 0 Boardhum Default 1
o Ho o
ol ol -
CAMAL O CANAL 1 ‘ CANAL 2 |
WVOLTAJE DE ERROR. GEMERADOR TAQUIMETRO . VOLTAJE DE REFERENCIA
Ho ‘1o Ho
, - o
RANGO VOLTAJE CAMAL 0 RANGO DE VOLTAJE CAMAL 1 RANGO VOLTAJE CAMAL 2
VOLTAJE ERROR. GEMERADOR. TAQUIMETRO VOLTAJE ERROR
DEFALLT+ -10V DEFAULT +-10V DEFALLT+ -10V
+ 5V v| +5Y v| = v|
MEMSAJES DE ERROR. MEMSAJES DE ERROR MEMSAJES DE ERROR
CAMALOD CANAL 1 CANAL 2
VELOCIDAD
{rpm)
|
~ 1250 #
VOLTATE VOLTAJE YOLTAJE VELOCIDAD o 100
i g [y £ it
REFEREMCIA GEMERADOR THQUIT ETRO ERRCR irew ming 750 1750
0 0 0 0
—_ 500 2000 -
250 2250
72 -
2500
4 Y

Figura 3.41 Program practica 38

Conecte el senvo anplificador para cotxrol de armedura.

La bdbimna de carpo aque margja los trasistores en el seno
amplificador requiere entrades positivas, asi gQue uma
referencia negatinva mes el voltaje positivo tequinetao
aado se suan e nvierten en el anplificador
operacioal, producen ua salida positiva, el wltgje de
error \e.

P3:BEpligue porgue el wvoltaje del generador tequinetro es
menor gue la referaxcia de woltgje?

Cornecte el deslizador cdel potencidretto a ua de lIas
entrades del amplrficador gperaciaal . Ates de aonectar
el generador tequimetro a la ettrada del anpliificador
operacioal, gire el deslizador del poterciaretro de
manera que el notor de weltas y determire aal es la
salida positiva del gererador. Luego el lado correcto es
conectado a la entrada del anpl rficador goeraciaal vy el
otro lado a cero wolt
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Restablezca el wolltaje de referencia a cero y luego
gradalmente Iincramerte el woltgje de referencia de modo
e pueda tomar lecturas sobre el rago de velocidad del
motor por arriba de las 5000 rev/min para los woltgajes de
referacia de ervror y taguimnetro.

Anote aus resulltados en 1a siguiante tabla utilizando el
metodo enpleado en la parte A

Voltaje de Voltgje Voltaje de Velocided
Refearacia CGerneracor ervor rev/min
Tabla 3B_1

Grafigque el wltgje de error contra velocidad

PA:Qué pesaria si ud invierte las conexiones del generador
taequinetro hecia el anplificador goeraciaal y coo podria
Hlarar=ele a este tipo de retaal inertacia’?

Para desalbrir el efecto de 1la carga en 1a velocidad,
podaemos usar el freno negnético cam carga- EI carbio en
Ia velocidad caomo consecuencia de un canbio en la carga,
nos dara la regulacidn.
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3.-2.2_4PRACTICA 4_SISTEVAS DE CONTROL bE VvAEL.CCIDAD DE
LAZO CEHRRADO

OBIETINVO:
Uso del generador taouimnetro en un sistema de conaol de
velocided

BEUIPOS REQUERIDOS
CANTIDAD BEQUIFPO
Unidad de carga 150
Unidad Servo anplificador 150D
Suministyo de Potencia 150E
Motor 150F
Tarjeta Mini 1aal008
Modullo de aoople de entrach de datos VALITI008
Modullo de aoople de salida de datos MALI1008

Rl R R R R R R

SISTEVAS DE CONTROL DE VB OCIDAD DE LAZO CGERRADO QGON
GANANCIA VARIABLE

PARTE A: Denmostrar el efecto de 1a gaancia en el carbiro
de \elocidad para ua carga variable.

Inplemente el ciraurto de 1a figura 3.42.
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Figura 342 Coexiones Practica 4A

Ejecute el programa QJIA 4A, se desplegara la siguiaite
pantalla figura 3.42

RAMNGO DE VOLTAJE CANAL O

GEMERADOR. TAQUIMETR.O
DEFAULT +-10W

+ 5V v‘

MEMSAJES DE ERROR
CAMNAL O

SALIDA DE VOLTAJE
BoardNum DEFALLT 0

Jo
Channel 0

Para control de amplifier
ERROR.

Ho
Rango DEFAULT 0 A 5V

SR v!

MEMNSAJE DE ERROR
Salida de Voltaje

SALIDA EN BORNE DE TARJETA

i}

VOLTAJE DE REFERENCIA
78
] 9
5 ! I/IU
4., Sl
3- -12
2] ~13

i} 15
VOLTAJE

GENERADOR TAQUIMETRO  VOLTAJE REFEREMNCIA

0 i}

GAMANCIA

GAMAMCIA 2
1]

VELOCIDAD
ERRCR. {rev/min)
1] a

Figura 343 Programa Practica 4A
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Asegure Inicialmente de mantener ganancia unitaria an la
perilla de gaancia en posiciin 1 y ajuste el wltgje de
referencia haesta que el notor gire a 1000 rpn. Luego tare
las lecturas del woltgje de referecia, wltgaje de error
de etrada al senvo e y woltaje del generador taquinetro
sdbre un rago de posicioes del freode 0Oa 10y
posteriomente talbule en 1a tabla 1. Sea curdedoso de o
exceder el limite de corriente de 2 A

Repita sus lecturas para u|a gaacia de 10, regjuste el
wvoltaje de referencia para doterer ua velocidad de vacio
del motor de 5000 rom. Repita el eqerimnento para ua
velocided méaxima de 500 rpm.

Grafique sus resultados, grafigee Voltgje de ervror irs
Posicidn del frao vy Velocided ws posicidn del frerno para
valores de gagacia de 1 y 10,

POSICION| VOLTAE EN| VOLTAE DE BRROR BN B VELOCIDAD
DEL =0 REFERENCIA | SERVOAVPLIFICADCR | (rev/miin)
FREND | GENERADOR D
TAQUIMVETRO
Tabla 4A.1

Nota: \elocided del notor= (Mo/Kg) (1000 rev/min)
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FPCSICION

VOLTAJE BN

TAQUIMETRO

VOLTAJE CE

BHRRCR BN B
REFERENCIA | SEHRVOAVPLIFICADOR

VELCCIDAD
(rev/min)

Tabla 4A_2 \oltgje de error para gaacia 10 (velocidad

1000 M)
PCSICION | VOLTAJE EN| VOLTAJE DE BRRCR BN B VELCCIDAD
DE_ B REFEREN\CIA | SEHRVOAVPLIFICADOR | (rev/min)
FRENO CENERADOR
TAQUIMETRO

Tabla 4A.3 \Wwoltgje de error para gaacia 1 (elocidad

5000 rmam)
PCSICION | VOLTAJE EN| VOLTAJE DE BRRCR BN B VELCCIDAD
DE_ B REFERENCIA | SERVOAVPLIFICADOR | (revw/min)
FRENO CENERADOR
TAQUIMETRO

Tabla 4A_4 \woltgje de error para gaacia 10 (Velocided

5000 rmam)
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POSICION| VOLTAJE EN| VOLTAJE DE ERRCR EN EL | VELOCIDAD
DEL B REFERENCIA| SERVOAVPLIFICADOR | (rew/miin)
FREND | GENERADCR ')
TAQUIVETRO

Tabla 4A_5 \oltgaje de error para gaacia 1 (Melocidad 500

mm
POSICION| VOLTAJE EN| VOLTAJE DE ERRCR EN EL | VELOCIDAD
DEL B REFERENCIA | SERVOAVPLIFICADOR | (rew/miin)
FREND | GENERADCR ')
TAQUIVETRO

Tabla 4A.6 \Wwoltgje de error para gaacia 10 (Velocided
500 rmm)

P1L :Queé

piensa gque sucederia si se sigue incramattando 1a
carga cel notor y gue doserveciones puede realizar en el
eqerineito?

Ates de pasar a la siguiatte practica eaninarernos un
Tfactor de interés en el desamnpelno del sistem|m vy es el
conoepto de “Bada MuerteX” , decinos gue es la seral

minina necesaria para que el notor respoda.
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Para doservar el efecto de 1a gaancia en 1a banda nuerta,
ponga el freno megnético en la posicidn sin carga y ajuste

el valor de 1Ia ggacia a 10. Lattarente modifioue el
valor del voltgje de referaxcia hasta gue el notor

Justanarite aomience a girar y luego tore nota del woltgje
de refaraxcia. Repita su lectura ppra ua gaaxcia de 1y

luego para ua gaancia de 10 con el frero puesto en Ia
posicidn 10. Ud deberia notar gque 1a banda muerta se

reduce a mnedida que la gaancia se Incraetta. Taoule sus

resulltados en 1Ia tabla 7.

POSICION DEL | GANANCIA | VOLTAZE DE
FBENO REFERCIA

@) 10

@) 1

10 10

10 1

Tabla 4A.7
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TEVAZ SISTEVA CE GONTRCOL BDE VELCCIDAD DE LAZO CEHRRADO
REVERSIBLE

PARTE B

DEMOSTRACION DE UN SISTEVA DE GONTRCL SIVPLE DE Vv .CCIDAD
REVERSIBLE.

En esta practica, se armara un cirauito gque formara un
sistera de cottxrol sinple de velocidad reversible. De sus
lecturas ha visto gue para ua alta gaancia disninye 1a
sefal de referencia minima necesaria para gue el motor
responda, asi que en este eerineto, utilizarenos alta
ganancia.

Inplemente el ciraurto de la figura 3.4

i FUnesADK A [ "ueemAcK Ps1BOR

. O . minil AB 1008 SERVO AMPLIFIER o i

L5V D sV i — : -~O POWER SUPPLY @ romn
OoUT motor_current

o[> os ]

CHOIN  DIOO
CHIIN DIO1
GND  GND
CHZIN DIOZ
CH2IN DIO3
GND  GND
CH4IN D/AOUTD
CH5IN  D/AOUTA
GND  GND
CHEIN CTR
CHTIN GND
GND  GND
PC+5V PC+5Y
PC+5V PC+5V
CAL ST

1 o—@>—o(,

+15V 0 -15V

1| out
T 6—[5—ie
[Py S

SALIDA DE MINILAB 1003

ENTRADA A MINILAB 1008

]
G/
W
g 4
X
|®@®®®@@@@@éd@éd|()

2002002QAL DO
Q’\Q\
7

|

MT180F

Figura 344 Conexiones ciraurto 4B
Ejecute el programa QJUIA 4B, se desplegara la siguiaite
pattalla Figura 3.45. Ajuste el voltaje de referacia al

miNnimo._
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ENTRADAS DE VOLTAJE SALIDA DE VOLTAJE SALIDA DE VOLTAJE SALIDA EN BORNE DE TARJETA HORARID ANTIHORARIO
BoardNum Default0 . BoardMum DEFAULT 0 . BoardNum DEFALLT 1] B o™ )
VOLTAJE GENERADOR o Ag
: o
r) Channel 0 Channel 1
Para control de amplifier Para contral de amplifier
e g Q o ERROR VOLTAJE DE REFERENCIA GANANCIA
v
" GENERADOR TAQUIMETRO  SENTIDO HORARIO i .
0 A A 8
] Jo Ho 6 A1 70 mi
5 11 N
RANGO DE VOLTAJECANAL 0| Roro0 DEFALLT 0 A 5V N -
GENERADOR TAQUIMETRO ango Rango DEFAULT 0 A 5V 2 4~ Lt S -8
DEFAULT +-10V 4+-5V 3- ~
471 +5V W I N TB . -3
+5V - I 2 £ \1514 b, 4
10
MENSAJE DE ERROR MENSAJE DE ERROR ) )
MENSAJES DE ERROR Salida de Voltaje salida de Volte 2 VOLTAJE VELOCIDAD
CANAL 0 GEMERADCR TAQUIMETRO VOLTAJE REFERENCIA GANANCIA2 ~ ERROR  (rev/min)
1] o [1] [v] 1]

SENTIDO DE GIRO

Figura 3.45 Programa Practica 4B

Sin carga en el notor, ahora descubra gue puede Invertirle
el giro, 1o puede hacer rotaxrdo, lentarente Iincremante el
wvoltaje de referencia aon gaancia unitaria hesta e el
mMotor erpiece a girar y aote sus resultados en 1a tabla
4B_.1. Para invertir el giro hagalo aon el swvitch de canbio

de giro al gjeautar el pragrama.

SENAL. MINIVA NECESARIA PARA LA RESPUESTA DA MOTOR

DIRECTA

REVERSA

Tabla 4B.1

Fije 1a \elocidad de rotacidon en ua direccidn a 1000 rmm

vy luego taore lecturas soore el rago de las posicioes del
frao de O a 10, para ampletar 1a tabla 4B.2 Invierta el

giro y repita sus lecturas para copletar la tabla 4B_3.

POSICION
D=
HENO

VOLTAE EN
=N
GENERADCR
TAQUINVETRO

VOLTAZE DE
REFERENCIA

BHRRCR BN BH-
SEHRVOAVPLIFICADCOR

D

VELCCIDAD
(rev/min)
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Tabla 4B.2 \elocidaed de rotacion en sentido horario
Qv/elocided inicial de 1000 rev/min)

POSICION

VOLTAJE BN

TAQUIMVETRO

VOLTAJE CE
REFERENCIA

BRRCR BN BH-
SEHRVOAVPLIFICADCOR

VELCCIDAD
Gev/min)

Tabla 4B_3 \elocidad de rotacion santido antibhorario
Qelocided inicial de 1000 rev/min)
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3.2 2.5PRACTICA 5_.BANDA MUERTA, RESAUESTA TRANSITCRIA Y
RETROALIVENTACION DE VEL.CCIDAD.

PARTE A

GANANCIA, BANDA MUERTA Y RESPUESTA TRANSITCRIA

OBIETINO

Estudiar 1a bada muerta y 1a respuesta transitoria de un
sistema de contol de posicidn. Tanrbién doservar el efecto

de carbio de gaancia store 1a barda meerta y el efecto de
inercia anedida en la respuesta transitoria.

BQUIPCS REQUERIDOS
BEQUIFPO

Unidad Servo anplificador 150D
Suministyo de Potencia 150E
Motor 150F
Potencidaretro de salida 150K
Unidad de carga 150
Tarjeta Mini 1aal008
Modullo de aoople de entrach de datos VALI1008
Modullo de aoople de salida de datos MALI1008

|—\|—\|—\|—\|—\|—\|—\|—\%

PROCEDIMIENTO PRELIMINAR

1. Collocar los modullcs a 1a bese

2. Corectar el sernvo anplrficador a 1la unided de
alimentacidn

3. Corecte el notor al sernvo anpll irficador

4. Conectar 1a unidad de alimentacion a la lirea
principal . Aun NO energice
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DIGUSION Y PROCEDIMIENTO PRELIMINAR

Iniciarenos esta practica doservando nas detenidenente el
praoblema de 1a baada meerta, sin erbargo en este marento
utilizarenos el cottxrol de posicidn para hacer nuestros
planteamientos.

Daedo aque 1a barnda mnuerta es la sefmal minima de entdada
requerida para doterner ua respuesta al sistea,
conociendo el factor de error, nosotros podenos relacionar
la sefal de entrada al grado de desal Ineamiento gue puede
ocurrir attes e haya ua respuesta correctiva cel
sistara.

BEn la practicas anteriores se encontaro gue el factor de
error Ke era cercao a 0.1 V/grado de deslizaniento entae
la enrach y 1a salida. Asi, por gjenplo, si un
deslizamiatto de +10° (correspaxde a un ervor de +1V) es
Nnecesario antes de gue el notor respoda, direnos gue
existe ua banda muerta de 20

Incrameritando la ganancia se reduce la entrada necesaria
para producir un efecto en la salida y de agui, tarbién se
reduce la banda muerta, y ahora verenos si podencs dotener

ua relacion entae ellos.

Inplemente el cirauito de la figura 3.46
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Figura 346 Coexiones Practica 5A
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ESTUDIO DAL HECTO DE LOS CAVBIGS DE GANANCIA SCBRE LA
BANDA MUERTA

Alimente el ciraurto y egjeaute el program 5A de
desplegara en pantalla 1a figura 3.47.

ENTRADAS DE VOLTAJE SALIDA DE VOLTAJE SALIDA DE VOLTAJE HORARIO ANTIHORARIO
BoardMum Default 0 . BoardNum DEFAULT 0 . BoardMum DEFAULT 1| 3 3
POTENSIOMETRO 150K D' a D) g

Channel 0 Channel 1

CANAL O E;f;oos”ho‘ de amplifier Para control de amplifier

POTENSIOMETRO 150K SENTIDO HORARIO ERRCR. AMGULO DE REFEREMCIA GAMANCIA
& a ’ SENTIDO ANTIHORARIO o i) ]
"'—J - g0 ] g L. q 5 5
“RANGO DE VOLTAJE CAMAL 0| ~ \ o _1\ ] ; 7

DEFAULT +-10V +5V ey Vi 80 80 -
+ 5V "
471 -100- -100 1 10

MENSAJE DE ERROR MENSAJE DE ERROR VOLTAE
MEMSAJES DE ERROR Salida de Voltaje Salida de Voltaje 2 POTENSIOMETRO 150K O 120" ~120
GEMERADOR

CANAL 0
- -
0 - “
-150 150

POTENSIOMETRO 150K o 60 60
GENERADOR Rango DEFAULTOA SV Rango DEFALLT 0 A 5V 2) - R 3 ’ -8
& Ay

GAMANCIA 2 ERROR
a 1]

SALIDA EN BORNE DE TARJETA

(1]
AMNGULO DE REFERENCIA 2

0

VOLTAJE REFERENCIA
0

Figura 347 Programa Practica 5A

Ajuste a cero el potecidretro de salida si considera
necesario utilice un voltimnetro.

Matencga en uo 1a perilla de gaacia-

Incramentanco laetanmanite 1a ganancia y doservando ague un
peaqueiio barrido en el agulo de referaecia provocara que
el potecidretio de salida gire en la migma direccidn.

Con 1a ggaxcia en 1, lettamaite gire 1a perilla cel
agullo de referencia en el sentido de las agujas del reloj
hasta que 1a respuesta goernas ocaurra en el potencidretao
de salida y anote el agulo de rotacidn necesario para
alcanzar esto aontra los datos de 1a perrilla de gaancia.

Repita el eqerinaTto para ura rotacidn de la perilla cel
agullo de referencia en cotaa cel sentido de las agujas
cdel reloj. Inboduzca en 1a tabla 1a bada muerta total
como la sua de las dos lecturas de grados.
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GANANCIA ROTACION BN GRADOS GRADOS
Sentiado cel En contra cel TOTALES
Reloj sentido cel Bada Muerta
reloj
Tabla SA.1

Anote los resulitados de banda muerta para ganacias de 1,
2,3y 4 etc, hasta que el se alcace el Iimite de
corriaTte de 2A. Poga a cero el poteciaretro de salida y
perilla de aygulo de referacia cada vez e s ajuste urn
nueva ganancia.

Grafique gaancia cottra banda muerta total .

P1. Del Grafico ¢GOmo considera que debe ser la relacidn
entre la ggancia y 1la bada muerta?

PARTE B

ESTUDIO VISUAL DE LA RESPUESTA OHEL SISTEVA A CAVBIGCS DE
GANANCIA

En el siguiente eqerineto utilizaremos un oscillosoopio vy
un gererador de seralles gue pueda gernerar ano salida ua
oxa triagular y ua aedracia en el rago de frecuencia
de 0.1 a1l Hz. Para ello nos auxilianos de 1abview para
evitar el oscilosoopio y generador de sefalles ya gue
utilizanos Instrurentacion viratal al igal gue se hizo en
las practicas atteriores.

Inplerente el cirauito de la figura 3.68, erergicelo y

ejeaute el program|a AJIA 3B, al ejecutar el program se
desplegara en pantalla la figura 3.69
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igura 3.48 Conexianes Practica 5B

ENTRADAS DE VOLTAJE
Boardium Default 0
POTENSIOMETRO 150K

SALIDA DE VOLTAJE
. BoardNum DEFAULT 0

SALIDA DE VOLTAJE
. BoardMum DEFAULT 1)
)0 :

o

SALIDA EN BORNE DE TARIJETA

Channel 0

Channel 1 =
CANAL 0 E:ED%:HUM de amplifier
. gmﬁwmo = : SENTIDO ANTIHORARIO) VOLTATE
=T 49 Ajg POTENSIOMETRO 150K O
“RANGO DE YOLTAJE CANAL 0 dJ ENCHALOR. LR
POTENSIOMETRO 150K 0
e Rango DEFALLT 0 A 5V Rango DEFAULT 0 A 5V 2| L g
DEFAULT +-10V +5V 'l 45V "I
+5V v]
MENSAJE DE ERROR MENSAJE DE ERROR HORARIO ANTIHORARIO
MENSAJES DE ERROR Salida de Voltaje Salida de Voltzje 2 Y @
CANAL 0
GANANCIA
OMNDA CUADRADA REFERENCIA square [ ONDA TRIANGULAR Trianale [N g4 B &
T N q
10— 10+ 3 & .7
2- -8
5-] 5] 1 N g
w u
-1 4 - ~
E a3 0 10
£ g
- GANANCIA 2
0
-10 I I 1 1 1 [
0 0.5 0.939 0.05 0075 0.1
Time Time
AMPLITUD FRECUENCIA AMPLITUD
CUADRADA CUADRADA ¥ TRIANGLE TRIANGLE
4 %6 X
225 3 T 2533
L5 samle 3.5 LS 3.5
F N 2- -8
1- -4 =
-l -
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o 5
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Figura 349 Program Practica 5B
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Fige el rago de frecvacia e las oxdas en O.1 a 1 Hz, si
las formes de axda no se doservan aumente gradualnente 1a
Tfrecuancia hesta que ud. considere gque se doserva un ciclo
de lIas odes aedrada y triagular.

Fije la aplitd cde 1a odha aaedrada y triangular a 5v
pico a pico, puede nodificarias para terner u|a mgjor
visualizacidon de 1a grafica de regouesta del sistera.

Fige la gaacia a cero.

Gradualmante incrarente 1a ganancia hasta gue el notor
respoda y tenga en pantalla algo parecido a 1a figura
3.70(a)- Incrarmente la gaancia para dotener desplegado en
pattalla algo parecido a 1a figura 3.50().-

Error Error
Voltage Voltage
;eodbcnd
//\/*‘L\ ; eSS '
S /', 3 *; Time =N \\ : Time
\
)| 1
v | b
\ | Vi
\i \|
\ Y
Figua 3.70 a Figma 3. 70 b

P2 ¢CAomo afecta el incremento de la ganarcia al woltaje de
bada muerta (andicado en 1la figura 3.70 a)?

P3 ¢Camo el incremento de la gamancia increamerta el ndnero
de rebocsamiattos cdel voltgje de error?
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PARTE C

BHECTO CE LA REALIVMENTACION OE VALCCIDAD BN UN SISTEVA DE

QONTROL OE POSICION

Un m&todo mas eficiente y efectivo de utilizar la
velocided del notor para controlar el rebosaniento es
utilizando retcalimentacion desde el generador

taquinetro. Antes de ahondar en este eqerinea o, seria

buero ver eactanaite gue pesa auando ua sefal escaldn a
la entrada s= gplica amo referencia de voltaje que
derarda gue el gje de salida ttme cierta posicion.

BEn eqerinentos anteriores hanos utilizado sefales de
retaocal inentaciion aam en la figura 3.71 para producir un
voltaje de error anmo aontrol de velocided del motor.

refere ce+
na
519hal 7 operational |error pre- servo geared
| amplifier amplifier amplifier motor
position teedback transducer
(output

potentiometer)

Figua 3.51

Para prevenir el rebocsaniatto y aun proveer ur rapida
respuesta, el notor necesita aonportarse para ua escaldn

de entrada al sistera como en la figura 3.52a

162




output shaft position

B C
max. misalignment \//0

max. misalignment 0

>
servo amplifier
nt
driving_curre

Figura 3.52a Figura 3.5

Inicialmente el notor necesita regoonder tan rapido coo
sea posible, parte a y b de 1a grafica. Sin erbargo, com
el desalinreaemiatto se velhve reducido, el notor necesita
reducir la \elocided, parte b y ¢, de modo aque lega a ua
parte nuerta en c.

Ahora s puede realizar un grafico Fig- 3.52b, que nuestxe
la corriente reguerida por el sernvo anplrficador para
manejar el notor en relacion a 1a cattided de

desal Ineamiento.

Desce el putto a Fig 3.52b de maxino desal ineamiento, el
Motor arrancara necesitando nexima corriente, la aal se
reducira gradualmente hasta un punto b en el aaal el notor
apieza a trabgjar en reversa, llegado al reposo en cC.

Siguiedo an el analisis aora podenos establecer otro
grafico de Ila seral de error nomal caom en la figura 7c
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error signal

max 0

max misalignment misalignment

o
additionalgsignal

Figua 3.52c Figura 3.5d

Comparando las figuras 3.52b y 3.52c s= dosernva que 1o que
se necesita en uAa seral gue sea 1a diferecia entre estos
dos graficos, esto quiere decir gee la seral gue margja el
motor= error + ua seral adicioal camo en 1a figura
3.72d.

Al utilizar el freao megético, realizanos un atentado
contra el caotaol de velocided. Sin enbargo, dado aque el
frao es ua carga efectiva al gje del notor, esta seria
en un sistema practico, ua forma nuy Ineficiente de
soluciamar el problema. EI método gue puede ser utilizado,
oo se ha dido anteriomente es una rettracal Imentacion
desce el gererador taquinetro. Ya gue su salida es
procorcicoal a 1a velocidad, si se conecta gpropiadanente,
este puede dar ua seral en aumaTto en la prinera parte,
del putto a al b en el grafico de 1a figura 3.72c y luego
reducirse aando el notor necesite bajar su velocided para
alinearse.

El sistera hara uso de dos sisteass de retaoal imentacion,

uo para producir la seral de error y el segudo para
sumar llas sefales de error y de velocidad de

real imentacion para producir la sefal de manegjo del motor
en la figura 3.73.
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velocity feedback

ref
signal

mn

operafional
amplifier

pre

error

amplifier

driving
signals

servo
amplifier

geared

motor

tacho

position feedback

transducer

function|
i9enerator

s

(output pot)

Figura 3.53.

Inplemate el ciraurto de la figura 3.4 y egjecute el
programa QUIA 5C, al ejecutar el programa se desplegara en
pantalla algo como 1a figura 3.5

ENTRADA 4 MINILAB 1008

QRRRRORRROD

GND GND

PC+5V PC+5V
PC+5V PC+5V
CAL TST

+15V 0 15V

ouT

[ R

o[> ®
o[>

SALIDA DE MINILAB 1008

sA150D
SERVO AMPLIFIER

[ "esomack

Ps 180K

Q) rowen sy ()

' OUTPUT POT UNIT OP 150K

Figura 354 Conexion Practica 5C
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ENTRADAS DE VOLTAJE ENTRADAS DE VOLTAJE SALIDA DE VOLTAJE

SALIDA DE VOLTAJE

SALIDA EN BORNE DE TARJETA
BoardNum Default 0 Boardium Default 0 BoardNum DEFALLT 0| . BoardNum DEFAULT 1 0 VOLTAJE DE ERROR square RN
OTENSIOMETRO 150K Zioil “ip 49 g ST ey
d ¥ VOLTAJE VOLTAJE 20
1] POTENSIOMETRO 150K GENERADOR
7 Channel 0 y Channel 1
CANAL O CANAL 1 E:EOC""“' de ampiifier  parg contral de amplifier 0 0 10
GENERADOR ERROR
, POTENSIOMETRO 150€ an , SENTIDO HORARIO SENTIDO ANTIHORARIO HORARIO ANTIHORARIO o
70 ¥ Jo Jo 2 2 g
3
RANGO DE VOLTAJE CANAL 0 £ 10}
RANGO DE VOLTAIE CANAL 0 5 GANANCIA AL GANANCIA AL 5
POTENSIOMETRO 150K GENERADOR Lo i Rango DEFAULT 0 A 5V 2| ERROR FEEDBACK E
DEFAULT +-10V B i O +5V vl +5V vl 2 % g d s 20
6
+5V 'I v v] s S o .
o . N . i
MENSAJE DE ERROR MENSAJE DE ERROR 7 g “h
A TR MENSAJES DE ERROR salida de Voltaje Salida de Voltaje 2
CANAL O CANALL 13 =9 13 9 40 - - - - !
o i o i 0 02 04 06 08 1
Time
GANANCIA ALERROR  GANANCIA FEEDBACK
0 0
ONDA CUADRADA REFERENCIA square | ONDA TRIANGULAR Triangle NG
e —— 1 S = RESPUESTA TRANSITORIA Poto R
20.0-
y o 15.0-
3
E 2
g &
10.0-
H £
-5 -5-] 5.0-
y
=
=15y 0 i R 0 i d £ 0.0
0 0.5 0.953 0025  0.05 01 L'
Time. Time:
AMPLITUD AMPLITUD
CUADRADA FRECUENCIA TRIANGLE
CUADRADA ¥ TRIANGLE o
2.5 220y
o i L5 e’ 35
- -4 2- g 1= =4
0.5 45 0.5 G "4
L7 i o o fs i

Figura 3.55 Program Practica 5C

Fije el frero megnético en cero. Bhergice vy Fije las
gaacias en 1. Ahora incremaite el acaontaol de velocided
de realinentaciin a las posiciaes 2, 5 y 10, en cada paso
adosene vy anote el ndnero de rebosamiattos en 1a tabla

5C.1.

Repita Ios gjustes de gaacia 2, 5 y 10.

GANANCIA

Bl ol N R

Tabla 5C.1

Camare sus resulitados de 1a tabla 3 con ageellos ce 1a
t=bla 2 para el freno megnetico.
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Deberia desabrirse que son muy similares.

Quando se gplica nuda velocidad de realimaitacidn, la

respuesta del sistera se vwelve nuy lenta y no gparece
rebosamiento.

Con el grado correcto de velocidad de realimentacion, se
dotierne uma respuesta muy rapida sin rebosamiento.

El sistaa se dice e esta criticanente arortiguedo.

La figura 10 muestra varias regouestas gue pueden
dotererse para diferates grados de welocidad de

real imentacion.

Error

Greater ‘'than critical
damping

///Crnicol damping

Time

Less than critical damping

Figura 3.56

En 1Ios anexos se presaitan dos guilas adicioales
para practicas en Labvien, estaes son sdore
Respuesta en Frecuencia y Caotaol de Motores Paso
a Paso.

167



CONCLUSIONES DH. CAPITULO 111

Para Ia modemizacidn de este 1aboratorio se a utilizado
la adguisicion de datos via software 1o gue vehe las
practicas mes dindmicas permitiendo que los conogptos
teoricos sean negjor asimillados debido a que el amalisis es
practicarate en tienpo real Pudiendo doservar los carbios
y amalizando 1os resultados inmediatanente.
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RECOVENDACIONES

Se recomierda gque el encargado de 1aboratorio tom todas las
medidas de precaucion posibles para que los aooratorios no
sean danados en algues de sus aompoattes principalmnente la
tarjeta de adouisicion de datos y el autdrata prograreble.
Debido a 1a versatilided del auttrata prograneble y 1a tarjeta
de adouisicion de datos se reconieda  Inestigar otas
aplicaciaes para su inplemaitacion para lograr asi un meyor
apradizgje
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QONCLUSIONES

Los prototipos de 1aboratorio construidos para el area de
autoratiso y 1la nodemizacicn del 1aboratorio de ool
automatico s=eran de gran relevacia para la aomprasion de
conceptos, el enteamiaTto vy el desarrolllo de habillidedes por
parte de los estudiantes.

Conocer el fuxioamiento de los digoositivos  Iinvolucrados
para la construccion de un sistema autoratioco y 1os metodos de
disefo existentes es de vital Inportarcia para la aonstruccion
de sistenes cadha ez mes eficientes.

A pesar e la teoologia para los sistares de attaol a
avazado grandarante es muy inportante recoocer ge la Igica
cableadh es un ecxcelante metodo para gplicacianes que o
sufren modificaciones y desde el puito de vista pedagdgico no
se puece pesar por alto ya e aynwuda a la copraesion de
conoeptos bésiaos.

Las tarjetas de adquisicion de datos y los auttbratsass
progravebles son digoositivos gue se enacattran en el mercado
para agplicaciones egoecificas 0 garerales en diferaites
marcas, nmodelos y tipos. Estos dispositivos estan diseminedos
en todas las raes de la industaia por lo e es necesario
gue el futuro Ingeniero tenga uAa breve Introduccion a estos
dispositinvos.
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