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INTRODUCCION

Desde [a invencién del motor, se han encontrado multiples aplicaciones para el , y por
ello se ha converlido en una de las principales fuentes de energia mecanica, necesaria
para impulsar las mas variadas maquinas 6 equipos industriales,

De agui se desprende la importancia que debe tener el hecho de poder contar con
métodos que nos permitan controlar el funcionamiento de los motores . Estos métodos
han ido evolucionando conforme al avance tecnolégico gue se ha tenido en los campos de
la electronica y la computacién. El termino “ control del motor® se refiere al control de
la velocidad , inversion de rotacion , mélodos de aceleracion y desaceleracion ete.,
funciones que se agregan a las funciones bésicas de arrancar y parar .

El presente trabajo tiene como fin introducitnos en el control de un motor por medio
de un modulo programable, que constituye uno de los grandes avances tecnolbgicos de
fin de siglo . El empleo de estos modulos programables es de gran utilidad no solo para
el control de molores sino para cualquier tipo de aplicacién en donde se requiera
precisamente controfar algun parametro, como por ejemplo la iluminacién de una casa,
una fabrica 6 una escuela. Todo proceso que requiera tener un dominio sobre una &
algunas variables representan el campo de aplicacion inmediato de estos médulos.

Se ha escogido el control de motores como aplicacion inmediata de estos médulos ya
que como se ha mencionado , el motor representa la principal fuente de energia que se
requiere en el campo industrial . Es importante sefialar que este lipo de médulos es
compatible con todos los elementos disponibles que se tienen para el controf , razén por
la cuaila aplicacion de los mismos es ilimitada , abarcando cualquier tipo de motor de
C.A y C.D. existentes .

Las practicas de este trabajo estan elaboradas con un lenguaje sencillo y claro ,
siguiendo un orden de complejidad que nos permitird conocer y entender el funcio-
namiento del medulo empleado y con ello lograr interesar a los leclores en el manejo del
mismo para poder descubrir nuevas y variadas formas de aplicacion , que dependeran de
las necesidades que tenga cada persona y scbre todo de la capacidad de los modulos.
Todos los modulos existentes en el mercade tienen el mismo tipo de programacion lo
Unico que cambia es el tipo y la capacidad de los mismos , los hay para aplicaciones de
C.A. y C.D. { monofasicos y trifasicos ) .

El mayor mérito de este trabajo estriba enia imporancia dada ala demostracion
practica sin sacrificar el rigor técnico , ademéas de no requerir conceptos complejos, con lo
cual nos permite adaptarlo a los requisitos de cualquier curso scbre potencia y sistemas
electromecanicos .



| GENERALIDADES

1.1 CONTROL ELECTRICO

Control del motor es una palabra que significa muchas cosas , que van desde una
simple interrupcion hasta un sistema complejo de varios componentes. Sin embargo la
funcion es la misma , y esta es , confrolar alguna operacion del motor eléctrico .

Los factores a considerar durante el control son : arrangue , paro, inversion de
rotacién , control de velocidad , proteccion .

El control de! motor inicio con métodos electromecanicos teniendo como elementos
principales a los interruptores , contactores y relevadores, de ahi el porque se le ha
denominado Control Eléctrico.

INTERRUPTOR

El interruptor es aquel componente (disposilivo} empleado para establecer,
interrumpir , & cambiar las conexiones en un circuito eléctrico o electronico . En lo que
respecta al control y maniobra de motores , los interruptores se clasifican en dos
tipos generales . El primero de ellos es el seccionador cuyas caracteristicas son
solamente la intensidad y la tensidn , es decir , no son aptos para la ruptura ni el
cierre por lo que no deben ser utilizados en las conexiones y desconexiones bajo
carga, generalmente no van provistos de fusibles (proteccion).

£1 segundo tipo es el llamado propiamente interruptor , siendo capaz de interrumpir la
corriente bajo sobrecargas normales , siendo una de sus caracteristicas nominales la
intensidad ¢ potencia que puede interrumpir 6 conectar. Cuando se utilizan para la
desconexién y proteccion del circuito del motor, este interruptor debe ir provisto de
fusible . Existen muchos tipos de interruptores que dependiendo fa aplicacion y caracte-
risticas del mismo se utilizaran para una ¢ varias funciones , entre los mas empleados
tenemos al interruptor de limite { limita el movimiento mecéanico , usualmente interrum-
piendo un circuilo de control cuando el limite de la carrera del interruptor haya sido
cubierta , y pueden ser de contacto momentanec , retorno por resorte, § contacio
sostenido) , interruptor de tambor ( operado manualmente teniendo tres posiciones , tres
polos , pueden ser de contacto momentanec & sostenido ) , interruptor de flotador (
permiten abrir ¢ cerrar un circuilo como resultado del incremento 6 disminucién del nivel
de liquido de un tanque , su funcionamiento es puramente mecanico consistiendo
basicamente en una patanca acoplada a una varilla ).



CONTACTOR

El contactor es aquetl dispositivo empleado para establecer O interrumpir repeti-
damente un circuito de energia eléctrica , constituyendo en el control la unidad basica,
empleandose para realizar las funciones de arranque y paro . Quizas la mejor manera de
describir un contactor sea decir que es un interruptor de accionamiento electromagnético.
Se compone de un juego de contactos fijos y un juego de conlactos méviies que se
cierran por el electo de traccidn de un electroiman . Existen dos tipos generalmente , el de
tipo armadura y el de tipo solenoide

La operacion basica de un contactor la describiremos como sigue, tomaremos
como referencia lafigura 1.1 : Al energizar la bobina se establece un campo magnético
dando como resultado la atraccitn de la armadura hacia el nicleo y en consecuencia , €l
cierre de los contaclos.

oo

okl =

1. Bobkina 4. Contactos moviles
2. Nicleo 5. Contactos fijos
3. armadura

Figura 1.1. Esquema de un contactor.

La separacidn de los contactos viene cuando se desenergiza la bobina , es decir se
interrumpe el campo magnético. £l ensamble de 1a armadura con el nixcleo puede ser de
tipo accién vertical , de tipo palanca de campana 6 de tipo badajo, los cuales mostramos
en la figura 1.2.

Montado sobre 1a armadura ¢ sobre el nicleo se encuentra una baobina auxiliar de
sombra que consiste en una sola vuella de material conductor , esta bobina tiene ta
funcién de evitar que vibre la armadura. La impedancia en las bobinas de los contactores
de CA limita la corriente que pasa a través de ellas y por lo general , 1a reactancia tiene
mayor efecto que la resistencia.




La reactancia de la bobina ‘es muy baja cuando e! contactor esta abierio . debido al
gran espacio de aire entre nucleo y armadura , en consecuencia una corriente de torrente
de entrada muy alta fluye a través de la bobina al momente en que se conecta a fa
fuente de energia. Esta corriente puede serdesde 5 a 20 veces mayor que la corriente
que fluye a través de labobina cuando esta cerrado el contactor . Aparte de manejar
corrientes relativamente altas , los contactores tienen la ventaja de poder ser operados
desde lugares distantes mediante una serie de elementos auxiliares de control tales coma
estacion de botones | interruptores de flotador , de presion y de limite y { como en el caso
de alumbrado publico ) fotoceldas .

1 *— Contactos fijos I |:’

L .| [
J )
%75 <4—— Contaclos mévile f—
L bobina [ >
l——]
%H—“ armadura /

TIPO ACCION VERTICAL TIPO BADAJO

[ 1
% /\ Conlactos « bobina
/1 méviles

, . —T
Contactos estacionarios
{fijos} A
armadura

TIPOC PALANCA DE CAMPANA

Figura 1.2. Ensamble de la armadura con el nucleo.



RELEVADORES

Los relevadores son dispositivos elecircmagnéticos similares en sus caracteristicas
de operacion a los contactores . Los relevadores se utilizan en los circuitos de control
para ampliar la capacidad de contacto 6 para multiplicar las funciones de apertura vy
cierre de un dispositivo piloto , es decir el “ relé “ ( relevador ) es por su propia
construccion un amplificador mecéanico . Amplificar en este sentido significa aumentar ,
ampliar , extender & incrementar . Cuando nosotros aclivamos & excitamos |a bohina de
un relé con 24 volts y los contactos estAn controlando un circuito de 440 wvolts
estamos amplificando la tensidon mediante el uso del relé, Las bobinas del relé solp
necesitan una corriente muy pequena para su funcionamiento y se utilizan para
controlar circuitos de corrientes intensas , ast pues también son amplificadores de
corriente. Elrelé es inherentemente un dispositivo de una solfa entrada que solo requiere
una sola tensidén ¢ corriente para activar su bobina , sin embargo , utilizando varios
contactos , el relé se puede convertir en un dispositivo de varias salidas por lo que
también puede considerarse como amplificador del ndmero de operaciones , siendo
controladas por una sola entrada.

Supongamos que disponemes de un relé cuya bobina funciona con 110 volts y 1
amperio, y que los contactos de este relé controlan tres circuitos separados que funcionan
con 440 volts y 15 amperios cada uno, este relé se convierte en un amplificador de
potencia en cuanto controla considerablemente mas potencia en sus circuitos de salida
que la que consume en su circuite de entrada.

Existen diferentes tipos de relevadores que dependeran de la aplicacion 6 uso que le
tengamos ya que los relés se emplean generalmente para aceptar informacion de un
dispositivo sensor ¢ detector y la convierten en un nivel apropiado de potencia , nimero
de diversos circuitos , u ofro factor de amplificacién para conseguir ¢l resultado gue se
desea en el circuito de control . El tipo apropiado de relé a utilizar en un circuito
dado estard determinade por el tipo de dispositive detector que le transmite la
informacion, por ejemplo un dispositivo detector de tension deberd ser conectado a un
reié de tensidén y un dispositivo detector sensible ala corriente debe activar un relé de
corriente , con esta debemos resumir que un relé no es primordialmente un dispositivo de
control , ya que requiere un dispositivo para su activacion .

Entre los relés mas empleados estan ;

Relé de tension.- Un relé de tension es simplemente un pequefio contactor que abre
6 cierra sus contactos , dependiendo de que estén normalmente cerrados 6 abiertos
siempre gue es aplicada a su bobina la tensién correcta , y son empleados
frecuentemente para separar dos ¢ mas circuitos controlados por una fuente 6 cuando la
tension de control es diferente de la tensién de la linea . Este tipo de relé es el mas
empleado .

Relé de intensidad.- esta disefiado de tal forma que si se le conecta en serie con el
circuito que debe suministrar la sefial a detectar , se aclivara cuando la intensidad de Ia
corriente que pasa por su bobina alcanza un valor suficientemente elevado para producir
el flujo magnético necesario para accionar el dispositivo de los contactos, es decir abrird 6
cerrara uUno o varios circuitos en respuesta a las variaciones de intensidad. Algunos
términos empleados en ese tipo son : intensidad de conexion & funciohamienio { es el



valor de la intensidad que debe pasar por la bobina para cerrar 6 alraer la armadura del
relé ) , intensidad de desconexion o de retorno ( es el valor de intensidad por debajo del
cual el relé deja de actuar después de haber sido atraida su armadura) , porcentaje de
retorno { relacibn en porcentaje * % " entre el valor de retorno y el valor de
funcionamiento) . La mayoria de los relés de ese tipo estan provistos de un resorte de
tension regulable y dispositivo de ajuste de la separacién de los contactos que permiten
regular ¢ ajustar los valores de conexién , desconexién y porcentaje de retorno .

Relé térmico .- posee basicamente una lamina bimetalica que se calienta por efecto
de una resistencia conectada en serie con el circuito al que debe ser sensible . E! relé
térmico bimetalico se funda en la diferente dilatacidn que tienen dos metales diferentes
cuando se calientan. Como ejemplos de estos relés pueden citarse los empleados para
proteccién de sobrecarga en motores y los cebadores empleados en el alumbrado
fluorescente.

Relé de frecuencia .- Este relé se utiliza para producir la conexién de la excitacidn de
campo en los motores sincrdnicos durante la maniobra de arrangue y para el control de
aceleracion en los motores de rotor bobinado . Generalmente esfas unidades se
proyectan para una determinada aplicacién. Se componen de dos bobinas equilibradas
gque actian sobre una armadura comin , estas bobinas comparan una frecuencia de
referencia con la del circuito en que se utiliza el relé , de forma que ia armadura bascuta
hacia uno v otro lado seglin las frecuencias difieran en un valor determinado o dicha
diferencia sea mayor que la prefijada .

Relé temporizado .- Los relevadores temporizadores 6 relevadores de retraso son
los dispositivos gue proporcionan una funcién de conmutacién después de transcurrir un
lapso de tiempo prefijado . Determinades contactos del relevador operan a intervalos
prefijados después de que se haya energizado o desenergizado su bobina. Existen de tipo
mecénico , electronico , pero sin duda uno de los mas comunes es el de tipo neumatico .
En los relevadores de tipo neumatico , el retraso en el accionamiento de los contactos se
controla mediante el flujo de aire a través de una vélvula de aguja ajustable , para obtener
el tiempo de retraso requeride , se energiza la bobina y se gira un tornillo de ajuste ,
midiendo el transcurrir del tiempo con un reloj . Los relevadores temporizables tienen
miltiples aplicaciones en circuitos de control industriales , por ejemplo en el arrangue a
tension reducida de motores, en la operacion de maguinas herramientas y en procesos
secuenciales que pueden necesitar varios relevadores programados con diferentes
tiempos de relraso en una serie de circuitos de control interconectados , el relé de tipo
neumatico es esencialmente apropiado para controles de elevada frecuencia de operacion
que no requieren una muy alta precision de tiempo .

En general la funcién basica de un relevador es brindar proteccion , por ello se ha
manejado otro tipo de relevador que es el de sobrecarga . Este relé de sobrecarga se
encuentra presente en todos los arrancadores de motor ya que la adicion de alguna forma
de proteccion contra las sobrecargas a un contactor ordinario lo convierte en un
arrancador de motor . €! requisito basico para la proteccién contra sobrecargas es que el
motor pueda trabajar a potencia nominal pero que se impida su juncionamiento al
producirse cualquier sobrecarga prolongada o importante. Cuando un molor esta
sobrecargado mecanicamente , su corriente aumenta , lo gue a su vez hace que aumente
la temperalura del propio motor y de sus devanados , también se producen aumentos de
corrtente y de temperatura a consecuencia de la falta de una fase en los motores
polifasicos ¢ de un deferto en los dovanados del motor . Para obiener una protecgion



completa contra sobrecargas es necesario detectar , 6 medit |, la corriente absorbida por el
motor € interrumpir el circuito si esta corriente excede el vatlor nominal del mator. Un
relevador de sobrecarga consiste en una unidad sensible a la corriente conectada en la
linea de alimentacién del motor , mas un mecanismo que actda por medio de esta unidad
que sirve para directa o indirectamente interrumpir el circuito . En un arrancador manual ,
una sobrecarga dispara una especie de aldaba mecénica que causa que el arrancador
abra sus contactos y desconecte el motor de la linea de alimentacion . En los
arrancadores magnéticos , una sobrecarga abre un juego de contactos que se encuentran
en ¢l mismo relevador de sobrecarga , estos contactos estan conectados en serie con la
bobina del arrancador formando parte del circuito de control del arrancador magnético, al
abrirse el circuito de la bobina provoca que los contactos del arrancador se abran
desconectando asf el motor de la linea .

Se pueden clasificar los relevadores de sobrecarga en térmicos y magnéticos . Los
relevadores magnélicos reaccionan (nicamente a los excesos de corriente y no son
afectados por la temperatura . En cuanto a los relevadores térmicos , su operacion , tal
como su nombre lo indica , depende de la elevacién de temperatura causada por la
corriente de sobrecarga la cual hace que funcione el mecanismo de disparo. Los
relevaderes térmicos de sobrecarga pueden ser subdividides en dos tipos : de aleacitn
fusible y bimetalicos .

Relevador térmico de sobrecarga de aleacién fusible .- en estos relevadores la
corriente del motor pasa por un pequefioc devanado calefactor, bajo condiciones de
sobrecarga el calor causa que la soldadura especial (de bajo punto de fusion } de que
esta compuesta [a aleacion fusible , se funda permitiendo que una rueda de trinquete gire
libremente abriéndose los contactos , cuando esto ocurre se dice que el relevador se
dispara, Contorme el calor funde la aleacion , la rueda de trinquete gira libremente
permitiendo que los resortes empujen los contactos hasta abrirlos. Para obtener diversos
valores de corriente de disparo a diferentes corrientes de carga plena se dispone de un
rango bastante amplio de diferentes elementos térmicos . El devanado calefactor y la
aleacion fusible estan combinados en una sola pieza , formando un elemento inalterable,
esto asegura que la caracteristica de transferencia de calor y la exactitud del elemento
térmico no puedan ser cambiadas accidentalmente como puede ser posible cuando el
elemento calefaclor y la aleacion fusible son piezas separadas . Los elementos 1érmicos
se designan en amperios y son seleccionados con base en la corriente de carga plena del
motor .Este relevador se restablece manualmente después de dispararse , en la figura
1.3 podemos observar este tipo de relevador.

Relevador térmico de sobrecarga bimetilico .- este lipo emplea una lamina
bimetalica en serie con el elemento calefactor , para el desenganche del mecanismo de
disparo y abrir los contactos del circuito de la bobina . Existen elementos bimetalicos
destinados a compensar el efecto de los cambios de temperatura ambiente en el
tuncionamiento del relé , y reciben el nombre de relé de scbrecarga compensado , que
son empleados en los lugares en donde se tengan aftas temperaturas , que como se ha
dicho estos relés funcionan en base a un incrementc de temperatura . Los elementos
térmicos utilizados en los relés de sobrecarga poseen por si mismos un retardo en su
accién que es inversamente proporcional a la sobrecarga a que esté sometido , como
puede apreciarse en la figura 1.4. Cuando la sobrecarga es ligera el motor sigue
funcionando durante algin tiempo sin que actué el relé, pero si ia sobrecarga es grande ,
actuara casi inmediatamente , desconectando el moter de su fuente de alimentacion y
evitando que se deteriore ,
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Figura 1.3. Esquema de un relevador.
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Fig. 1.4. Grafica de la respuesta de un relevador.
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SIMBOLOGIA

Todos los elementos necesarios para el control los podemos observar en ta siguiente
tabla de simbolos gréficos que se ajusta la norma ANSI.32.2 y DGNJ-136-1970 que
forman parte principalmente de los planos y diagramas de tableros eléctricos .

SIMBOLOS ESTANDAR PARA DIAGRAMAS LINEALES

Los simbolos mostrados fueron establecidos por N.E.M.A.

INTERRUPTORES
NOMBRE SIMBOLO NOMBRE SIMBOLO NOMBRE SIMBOLO
1] NI |
DESCONEC- MOLDEADO ) ------ ) MOLDEADO
TADOR DE . C/ELEM TERMOMAGNE- I
NAVAJAS TERMICO | [ TICO
(TRIFASICO) (TRIFASICO} % 8 (MONOF ASICO}
' | | R . DE LIMITE o
DESGONEC- MOLDEADC |  Y---%---
TADOR )' - C/ELEM. NORMALMENTE
MOLDEADO MAGNETICO ABIERTO (N.O.}
(TRIFASICO) | | ' (TRIFASICO)
NORMALMENTE
CERRADO
[ N.C} O~T0
DE LIMITE DE PIE O/ DE P\g;;cslg)u ¥ o__, 0
RETENIDO OA o NORMALMENTE | ¢y o X
ABIERTO ABIERTO(N.O.) N.O.
Q [®]
RETENIDO NORMALMENTE O\_LO
CERRADO Oﬁ@ CERRADO(N.C.) N.C.
DENIVELDE | O o) ACTUADOPOR | () 0 DE FLUJC o O
LIQuIDo TEMPERATURA (MRE,AGUA,ETC)
(FLOTADOR) N.O.
N.O. N.O.
00 NG, 00 00
N.C. l N.C. 'l.

Tabla No.1. Tipos de Interruptores.




SELECTORES

NOMBRE SIMBOLO NOMBRE SIMBOLO NOMBRE SIMBOLO
' Y J K J L
pevewocioan| QO ;:l o f o
PIFRENADC 17_* At Al
ADELANTE O0—0 2rosicionEs | @ O a2 | srosiciones | O O
A2
0 J K
ADELANTE- % FY JK L
ATRAS PR A2 1 Al 1
0 1 CONTACTO AZ 1
o CERRADO
Tabla No. 2. Tipos de Selectores
BOTONES
NOMBRE SIMBOLO NOMBRE SIMBOLO NOMBRE SIMBOLO
CONTACTO
MOMENTANEO CONTACTO CONTACTO
UN CIRCUITO ——I— MOMENTANEO I SOSTENIDO —!——
o o DOBLE o.d
NORMALMENTE CIRCUITO )
ABIERTO {N.O.} o o DOS DE UN 0_4_0 -
NGO YNC. CIRCUITD ! poal
r
NORMALMENTE i
CERRADO (N.C) alo
Tabla No. 3. Tipos de Botones.
LAMPARAS PILOTO (LA LETRA INDICA EL COLOR )
NOMBRE SIMBOLO NOMBRE SIMBOLO NOMBRE SIMBOLO
A (ROJO}
V (VERDE) CON BOTON N “
A (AMBAR) CONTACTO ILUMINADO _ﬁ—
B {BLANCO} DE N
AM (AMARILLO) Y PRUEBA —_— '
AZ (AZULY :
o 0

Tabla No. 4. Tipos de Lamparas piloto.




—
CONTACTOS
NOMBRE SIMBCLO NOMBRE SIMBOLO NOMBRE simBoLO
CON BOBINA DE ACCION
NORMALMENTE| —| |—— DESOPLO | | |7_ RETARDADA o
ABIERTO (N.O) (SUPRESOR) NORMALMENTE
NO. ABIERTO
CUANDO LA
NORMALMENTE BOBINA ESTA
CERRADO (N.C.) 4 ENERGIZADA
—f— NC. —Z_
NOT.C)
DE ACCION DE AGCION DE AGCION
RETARDADA AETARDADA RETARDADA
NORMALMENTE. 0 NORMALMENTE o e} NORMALMENTE
CERRADA ABIERTO CERRADO
CUANDO LA GUANDO LA CUANDO LA
BOBINA ESTA BOBINA ESTA BOBINA ESTA
ENERGIZADA DESENERGIZAD. DESENERGIZAD.
NCT.O) N.OT.0) N.CT.C)
Tabia No. 5. Tipos de Contactos.
RELEVADORES , BOBINAS E_INDUCTORES
NOMBRE SIMBOLO NOMBRE SIMBOLO NOMBRE SIMBOLO
RELEVADOR DE RELEVADOR DE
SOBRECARGA SOBRECARGA BOBINA
TERMICO MAGNETICO DERIVADO :
BOBINA INDUCTOR INDUGTOR
— N\ NUCLEODE |~~~ NUCLEODE | o~
SERIE
HIERRO AIRE

Tabla No.6 . Tipos de relevadores , bobinas e inductores.




-

TRANSFORMADORES , MOTORES DE C.A, Y DE C.D.
NOMBRE SIMBOLO NOMBRE SIMBOLO NOMBRE SIMBOLO
TRANSFOR- AUTO
MADOR TRANSFORM. TRANSF,
SIMBOLO FIO CON NUCLEO DE
GENERAL HIERRG —_—
H-ALTA TENSION m
X-BAJA TENSION VARIABLE
MOTOR CA.
TRANSF. TRANSF.
UNA FASE
DE DE
CORRIENTE POTENCIAL '
TRES FASES
TRANSF.
MOTOR C A. MOTCR C.A.
DOBLE o T
—_ 2FASES ROTCR
VOLTAJE
m 3HILOS DEVANADO
MOTOR C.D. MOTOR C.D.
MOTOR G.0.
CAMPO Y Y Yy CAMPO SERIE
DERIVADO YN
ARMADURA MUESTRE |
MUESTRE 3ESPIRAS
4 ESPIRAS
ALAMBRADO
MOTOR C.D.
NO CONEXION CONEXHON FUERZA  CONTROL
CAMPO MIXTO
— YT
2 ESPIRAS 4‘—

Tabla No.7. Tipos de Transformadores , motores y alambrado.
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OTROS ELEMENTOS

NOMBRE SIMBOLO NOMBRE SIMBOLO NOMBRE SIMEOLO
CONEXION INSTRUMENTOS
TERMINAL o T N DE MEDICION
MECANICA AM
(AMPERIMETRO)
V.M.
BLOGUEOQ {(VOLTIMETRO)
----------- WM
TIERRA — MECANICO & WATTMETRO)

Tabla No.8 . otros elementos.

Existen mas simbolos o combinacion de ellos ,pero a nuestro juicio estos son los mas
importantes. Con respecto a los instrumentos de medicion , el tipo de instrumento se
denota por iniciales, como por ejemplo MD (medidor de demanda ) ,DT {(detector de
tierra), FM ( frecuencimetro ) , FPM ( factorimetro ) , S ( sincronoscopio ) , VARHM (
varhorimetro ) , VARM ( varmetro )} , VHM ( watthorimetro } , y para otros aparatos se
debe indicar el nombre fuera del simbolo .

La simbologia es un herramienta muy Otil , ya que imaginemos si las instrucciones
para-el alambrado de equipo eléctrico tuviesen que escribirse sin usar diagramas , 6 si
estos tuvieran que mostrar cada articulo tal como se ve reaimente , el irabajo y ¢l tiempo
requeridos para la instalacién seria mucho , y por lo tanto muy costoso , ya que el tiempo
significa dinero. Por tanto es muy convenienle emplear simbolos que representen a cada
elemento .

En cuanto a las letras que aparecen en los circuitos de control , es comin designar a
la bobina del arrancador con la letra M .por lo que los contactos que entran en accién por
esta bobina también seran identificados con esta letra . Un relevador de tiempo es
indicado con la letra RT , los elementos de proteccion aparecen con las letras OL |
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DIAGRAMAS

Los diagramas de circuitos de control , nos indican los componentes empleados en
un circuito y la relacion eléctrica que tienen entre sf , eslos componentes . Se manejan
principalmente dos tipos de diagramas y que son :

a ) diagrama de alarmbrado
b) diagrama esquematico 6 elemental
DIAGRAMA DE ALAMBRADO :

Un diagrama de alambrado muestra , con la maxima claridad posible , Ia localizacién
real de todos los componentes del dispositivo, tal y como se muestra en ia figura 1.5 . En
esta figura observamos lo siguiente :

Las terminales abiertas , estan marcadas con circulos abiertos , y las flechas
representan las canexiones hechas por el usuario .

Puesto que las conexiones de alambrado y las marcas de las terminales estan
mostradas , este tipo de diagrama resulta muy Gtil al alambrar e! dispositivo 6 para disefiar
con simplicidad el trazo del alambrado . Se debe notar que existen dos tipos de lineas ,
las lineas gruesas indican los circuitos de fuerza (es decir las conexiones que requieren
mas vollaje y circula mas corriente ) que no es mas que el circuito donde se encuentra el
motor , y las lineas delgadas sefalan los circuitos de control , es decir el circuito que se
encarga de controlar a los elementos que se encuentran conectados al motor . De una
manera convencional , en los equipos magnéticos de C.A. , se usan cables negros para
los circuitos de fuerza y cables rojos para los circuitos de control .

e b 4o
()
\_/

T T2 T3 L /H/

T 12 T3

Figura 1.5 . Dlagrama de alambrado
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Como se observa en la figura anterior en este tipo de diagrama se sefalan las
terminales y las conexiones por ello es de gran utilidad en el momento de instalar un
circuito & también es de gran ayuda para la localizacion de fallas . Sin embargo , se
encuentra limitado si se quiere visualizar claramente la secuencia de operacion del
circuito y que se hace mas notable en el caso de circuitos complgjos que incluyen una
diversidad de dispositivos interdependientes .

DIAGRAMA ESQUEMATICO O ELEMENTAL

Este tipo de diagrama constituye la herramienta basica para descripcién de ltos
circuitos de control , y es el mas usado por permitir una facil y ripida comprensién del
circuito , destaca la secuencia de operacion stn contemplar las posiciones fisicas reales ni
si son componentes completos ¢ solamente partes de un componente. Todos los
componentes del circuito de control s& presentan en la forma mas directa posible entre un
par de lineas verticales , representando el control de la fuente de alimentacion de fuerza.
La colocacién de los componentes esta disefiada para mostrar la secuencia de operacion
de los dispositivos y ayuda a comprender la forma en que opera el circuito . Ef efecto de la
operacion de varios entrelaces , dispositivos de control , etc. , se puede comprender
facilmente , lo que ayuda a resolver el problema de cruzamiento de lineas , especialmente
con los controles mas complicados . Lo importante del diagrama esquematico es que
clarifica la relacion eléctrica de los dispositivos de un circuito . Este tipo de diagrama es
también llamado “ Dlagrama Lineal * , y lo podemos apreciar en la figura 1.6 .

M oL OL oL

[

L2 e
L3

Figura 1.6 . Diagrama esquemético 6 elemental

A continuacion daremos algunos ejemplos de circuitos de control basicos con una
explicacién breve de su funcionamiento .



DISPARO POR BAJO VOLTAJE

Este esquema es un control a dos hilos , usando un dispositivo piloto con contacto
mantenido , conectado en serie con la bobina del arrancador. Este esquermna es usado
cuando un arrancador es requerido para funcionar automaticamente sin 1a atencion de un
operador . Si ocurriera una falla en el circuito de fuerza mientras que los contactos del
dispositivo piloto estan cerrados |, el arrancador abrird . Cuando el circuito de fuerza es
restaurado , et arrancador cerrari automaticamente a través de fos contactos cerrados del
dispositivo piloto, esto es que el arrancador se desconecta cuando ocurre una fajta de
voltaje y se conecla tan pronto como se restablece la energia . El termino * control a dos
hilos “ surge ya que en un circuito bdsico , unicamente son requeridos dos hilos para
conectar e} dispositivo piloto a el arrancador , y estos aparecen numerados en el diagrama
con los nimeros 1y 2 . A este tipo de control también se le nombra como contro! de
liberacién por falta de voltaje y liberacion por bajo voltaje y lo podemos apreciar en la
figura 1.7,

U Lz

Dispositivo piloto
como interruptor de
limite , de presion etc.

Figura 1.7 Control a dos hilos
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PROTECCION PCR BAJO VOLTAJE

Este es un controt a 3 hilos ya que utiliza una estaciéon de botones con contacto
momentaneo & dispositivos piloto similares para energizar la bobina del arrancador, Este
esquema es empleado para prevenir el inesperado arranque de los motores , pudiendo
resultar un posible dafio a los operadores de las maquinas . El arrancador es energizado
por presion del botdn de arrancar . Un contacto auxitiar (M) es empleado para et sostén el
circuito , y forma un circuito paralelo alrededor de los contactos del botén de arrancar |
sosteniendo el arrancador energizado después de que el botén se suelta. Si ocurriera una
falta en el circuito de fuerza , al arrancador abrird y por consiguiente se abrira también el
contacto auxiliar de sostén . En la restauracion del circuito de fuerza el botdn de arrancar
debe ser operado otra vez para que el motor opere nuevamente . El termino * ¢control a 3
hilos * surge ya que se necesitan al menos 3 hilos para conectar los dispositivos piloto a
el arrancador . A diferencia del control a dos hilos tenemos que la interrupcién de voltaje a
la bobina se da solo cuando falla el circuito de fuerza y con el control a 3 hilos se puede
tener este control (para la bobina del arrancador } por medio del botdn de “parar” . Este
circuito también es llamado de proteccion contra falta de voltaje y lo podemos apreciar en
la figura 1.8 .

L1 L2

ARRANCAR

Figura 1.8 Control a 3 hilos



CONTRCOL A 3 HILOS CON ESTACION DE BOTONES MULTIPLE DE CONTACTO
MOMENTANEO

Cuando el motor debe ser arrancado y parado desde mas de un punto de control |

cualquier numero de botones “ARRANCAR" pueden ser alambrados unidos . También se
pueden tener varios botones “PARAR” para el servicio de paro de emergencia .

ARRANCAR
-

—0 O_
M: OI;

PARO PARO PARO LA j NCT

—oloaloals

ARRANG

o O

CONTROL A 3 HILOS CON LAMPARA PILOTO PARA INDICAR CUANDC EL MOTOR
ESTA EN OPERACION

Una lampara piloto puede ser alambrada en paralelo con la bobina del arrancador ,
para indicar cuando el arrancador esta energizado y de este modo indicar que el motor
esla en operacion .

L1 (2
ARRANCAR
PA RO M oL
1 o 0 3 N |
_/ -
| 23
M Pand
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CONTROL A 3 HILOS CON LAMPARA PILOTO PARA INDICAR CUANDO EL MOTCR
ESTA PARADO

Este control se efectia mediante el alambrado de un contacto auxiliar normaimente
cerrado { N.C. ) del arrancador , conectado en serie con la lampara piloto , con esto
logramos lo siguiente : cuando el arrancador esta desenergizado el contacto auxiliar esta
cerrado , encendiendo ta lampara piloto , y cuando se energiza la bobina este contacto
auxiliar se abre desconectando la lampara .

L L3
ARRANCAR

M OL
_1_30%_

1 PARO 2 o

M
L >
=S

E‘LD

CONTROL A 3 HILOS CON UNA ESTACION DE BOTONES CONTROLANDO MAS DE
UN ARRANCADOR ( VARIOS MOTORES )

Una sobrecarga mantenida sobre cualquiera de los motores abrira el circuito de los
tres arrancadores.

L1 arrancar L

Paro _J_ M OL.M1
(]
M3

M OL.M2
Eo——
M1

M3 OL.M3

|- (O—+—




CONTROL A 3 HILOS INVERSION DE GIRC DE UN MCTOR
Este es tan solo uno de los muchos diagramas gue se puedcn oblener para lograr ia

inversion de giro de un molor , es conveniente sefialar que existe en el mercado un
modulo que hace esta inversion , lamado precisamente modulo de inversion de marcha.

L1

PAROC ADELANTE REVERSA sC

BLOQUEO
NECANICO

El diagrama de fuerza para este circuito es el siguiente :

L1 L2 L3

T T

AL Al al sl RL RL
- T T

5C sC

mo
tor

Con esto concluimos la parte referente al control eléctrico , no sin antes mencionar
que el control eléctrico es muy amplio y podria ser tema de una tesis completa , pero para
el fin del presente trabajo solo mencionamos lo que consideramos mas importante y que
nos permitira entender con mayor claridad lo expuesto en los temas posteriores , sobre
todo en 1o concerniente a las practicas desarrolladas .
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1.2 CONTROL ELECTRONICO

Con el gran avance que se ha tenido en los Gitimos afos en lo referente a la
electrénica se ha conseguide una gran modernizacion en los sistemas de control
industrial, sobre todo con la intervencién de la electronica de potencia.

Hasta hace algunos afios , la electrénica no posibilitaba la aplicacion de los
dispositivos electronicos a los sistemas de potencia , tales como los hornos de induccion
las maguinas y alumbrado de alta potencia etc. , debido a que los sistemas electrnicos
manejaban muy bajas potencias, que no los hacia aptos para el control de altas potercias.
Con la aparicién de dispositivos electronicos para conectar y desconectar altas potencias ,
se logro finalmente conjugar 1a electronica de baja potencia con Ia elecirdnica de control
de potencia .

El enface entre un controlador que puede ser un sistema computarizado 6 el mismo
hombre , y el proceso & maquina eléctrica bajo control , es un aparato de conexion y
desconexidn de polencia . Es muy necesario el conocimiento de la forma en que operan
estos dispositivos , ademas de la aplicacién tan extensa que tienen en las areas de la
ingenieria electrénica , ingenieria de distribucién y potencia , ingenieria de control de
procesos , disefio de sistemas basados en computadora y para todo uso de la electronica
de potencia . Algunos ejemplos de aplicacidon , son tradicionalmente los métodos de
control de motares con técnicas desarrolladas sobre control estatico , que serd uno de
nuestros siguientes temas .

CONTROL ELECTRONICO DE MOTORES DE C. D.

El control de motores eléctricos tuvo una gran influencia a principios del presente
siglo , con el desarrolio de los motores de c.d. , gobernados manualmente con
procedimiento de control del inducido y de la excitacion del campo . Con el avance del
motor de c.a. y la distribucidén de energla eléctrica de c.a., durante los primeros 30 afios
del presente siglo , se idearon diferentes tipos de control de motores de c.a. y decrecié el
interés hacia los motores de c.d..

Con la aparicion de la valvula electrénica , especificamente el tiratrén , hermanado al
desarrollo paralelo de la reactancia de nicleo saturable ( amplificador magnético ) |, se
volvib a despertar el interés del control de velocidad de los motores de c.d. (entre 1930 y
1960 ).

Con el desarrollo de los tiristores (SCR , TRIAC , DIAC , UJT .etc) . para servicios de
mediana y baja potencia en la década de los 50's , han surgido posibilidades casi
limitadas para el control de motores de c.d. , desde una fuente de c.a. mediante
procedimientos electronicos.



Existen dos formas de controlar la velocidad de los motores de C.D. , por medios
electrénicos y son :

A) Sistema de lazo 6 bucle abierto . Es acquel sistema en el cual la accion del control ,
es independiente de la velocidad resultante |, es decir , mediante la accion de un operador
podemos lograr el aumento 6 reduccién de velocidad a un valor determinado , pero por
condiciones de la carga podemos tener variaciones de velocidad en forma involuntaria ,
por lo que si qgueremos mantener una velocidad mas & menos constante , es necesaria la
intervencion del operador en forma continua .

B) Sistema de lazo 6 bucle cerrado .- también llamado sistema de control por
retroalimentacion , y en este no se tiene el problema de la inestabilidad, logrando con ello
una velocidad casi constante adn cuando existan variaciones en la carga .

Algunas de las caracteristicas de los motores de c.d. son : excelente regulacién y solo
requieren dispositivos sencillos para el control de velocidad . Se debe considerar en este
tipo de motores el voltaje generado (Eq) 6 fuerza contraelectromotriz (FCEM) que aparece
en el devanado de armadura y que se opone a la tensién de alimentacion , o cual
constituye uno de los pardmetros que limita la corriente de armadura (la) y el
establecimiento de la velocidad final. Este valor es ligeramente menor que el voltaje en las
terminales de la armadura {(Va} . Todos estos términos son importantes y deben tomarse
en cuenta para poder lograr un buen conirol en los motores de c.d., de esta forma
haremos un breve andlisis de estos parametros .

El voltaje generado Eg es directamente propercional a la velocidad de rotacion y al
flujo maximo proporcionado por el devanado de campo.

Eg=K¢N & Eg = Kéw

Donde . K= constante de proporcionalidad
N = velocidad en r.p.m.
¢ = flujo magnético
w = velocidad en rad/seg.

Si consideramos que el voltaje generado : Eg=Va- laRa

Donde laRa = caida de tension en la armadura . Si consideramos que la caida de
tensian en la armadura es muy pequena debido al valor de Ra (resistencia de armadura).
Tendremos :

N= Eg/kp Va/ kg en r.p.m.

w=Eg/K¢ Va/Kg enrad/ seg.
De ambas ecuaciones se observa que la velocidad del motor es directamente
proporcional al voltaje generado Eg 6 al flujo magnético producido por el devanado de

campo . De esta forma la variacion de una u oitra de las magnitudes mencionadas
permiten el control de velocidad , en tal forma que a mayor ¢ menor N.
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Por lo gque respecta al torque o par desarrofiado por el motor { T ), es directamente
proporcional a la corriente de armadura (la) y al flujp magnético producido por el
devanado de campo .

T=Klag en Lbpie 6 NM

La potencia mecanica proporcionada por un motor en HP o Kw es directamente
proporcional al par y a la velocidad .

HP=KTN & Kw=KTw

De lo analizado anteriormente se desprende que cualquier modificacidn en algtn
parametro variara la velocidad del motor y precisamente la funcion del SCR (de! cual
hablaremos mas adelante) es controlar el voltaje suministrade al motar y con ello lograr
cualquier tipo de control en un motor de ¢.d. como los siguientes :

Control de velocidad con par constante y potencia variable .- se ajusta fa velocidad
del motor variando la tensidon de armadura , manteniendo el par constante , mientras gue
la potencia tendrd una variacién proporcional a la velocidad . Otra de las condiciones
para lograr esto es mantener la corriente de armadura constante , asi como el flujo
magnético del devanado de campo . Este sistema de control es ideal para motores con
excitacién separada , sin embargo también puede aplicarse a los motores serie , shunt y
compuesto , introduciendo una resistencia en serie con la armadura , el inconveniente de
agregar esta resistencia , son las perdidas de potencia por calentamiento , originando por
otro lado una reduccién del rendimiento de la maquina . Lo mas recomendable es variar la
tension de armadura ,directamente desde la fuente de alimentacion (conexion de
excitacion separada) , mediante dispositivos como rectificadores controlados , en donde
se emplea el SCR.

Controt de velocidad con par variable y potencia constante .- en este método se varia
el flujo de! devanado de campo aungue con esto se afecte el par , pero se asegura que la
polencia de salida permanezca constante . La variacion del flujo se logra facilmente
insertando un redstato en el circuito de campo en los motores shunt 6 compuestos ,los
cuales normalmente son pequefios y compactos , ya que no necesitan soportar corrientes
muy elevadas ni contar con una superficie de radiacidn grande . De las ecuaciones
anteriores se observa que la velocidad es inversamente proporcional al flujo , de modo
gue cuando este Ultimo decrece la velocidad aumenta y viceversa , lo cual es equivalente
a insertar 6 eliminar resistencia del circuito de armadura . Existen aplicaciones, sobre todo
en circuitos de lazo cerrado que emplean retroalimentacién |, donde el control de flujo se
realiza con dispositivos eléctricos 6 electrnicos .

Un parametro muy importante de definir es la VELOCIDAD BASE , que se presenta
exactamente en e! punto medio de los métodos de control anteriormente descrilos.
Cuando aplicamos €l método de par contante y potencia variable , que consiste en una
variacion de tensidn en las terminales de la armadura ( desde 0 valts hasta su tension
nominal ) , se logra que la velocidad oscile entre cefo y su velocidad maxima . El valor
maximo de la velocidad lo tendremos , cuando las terminales de la armadura , reciban su
tension nominal , en este momento se dice que la maquina se encuentra girando a su
velocidad base ( punto central de ambos sistemas de confrol ).
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Una vez alcanzada esta condicién , el motor ya no puede aumentar su velocidad |,
pues la fuente de tensibn de la armadura ya no puede aumentarse sin dafar el
devanado. La Onica forma de aumentar esta velocidad , seré debilitando el flujo producideo
por el devanado de campo , con lo que caeriamos en otro método que es el de Polencia
contante y par variable , que encuentra su principal aplicacién en las devanadoras 6
embobinadoras , motores de traccién eléctrica , gruas .

SCR:
El SCR es un semiconductor solido de silicio formado por 4 capas PNPN | que

observamos en la figura 1.9 , conmutador casi ideal , rectificador y amplificador , posee
tres terminales nombradas anodo , catodo y compuerta .

COMPUERTA

ANODO 'pIn[PIN CATODO

a) estructura

COMPUERTA (G}

ANCDO (A} CATODO (K)

b) simbolo

Figura 1.9. SCR : a} Estructura, b) simbolo .
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El SCR es un dispositivo unidireccional ; una vez aplicada la sefial de mando a
través de la compuerta , el dispositivo deja pasar una corriente que solo puede tener un
Unico sentido . Por ello a veces se designa al SCR , por Io que constituye , de hecho su
definicion |, rectificador controlado , traduccion incompleta del ingles “ Silicona Controlad
Rectificar “ . Este dispositivo cumple varios funciones que podemos clasificar de una
manera general como sigue:

a) Rectificacién .- consiste en utilizar |a propiedad de funcionamiento unidireccional
del dispositivo , el cual realiza la funcion de un diodo .

b) Interrupcion de corriente .- usado coma interruptor | el tiristor puede remplazar a
los relés electromagnéticos .

¢} Regulacion .- la posibilidad de ajustar el momento preciso de conduccidn permite
emplear al tiristor para gobernar la potencia 6 la corriente media de salida .

d) Amplificacién .- puesto que la corriente a través de la terminal de mando puede
ser muy débil en comparacion con la corriente principal , se produce un fendmeno
de amplificacidon en corriente 6 potencia . En ciertas aplicaciones ésta ganancia
puede ser de utilidad .

Las mdltiples ventajas del SCR { pequefio tamafo , elevada seguridad en el
funcionamiento , alta velocidad de conmutacion , bajo mantenimiento ) imponen un gran
dominio en la ditima mitad del presente siglo , en el control de motores de C.D y C.A. de
pequena & mediana potencia .

En la actualidad la capacidad maxima comercial de un SCR es hasta de 400 Amperes
con tensiones nominales de paso y bloqueo hasta de 1200 volts (GE tipo C290PB ). Para
potencias mayores , lo mas empleado actualmente son los sistemas de conversion tales
como los rectificadores de vapor de mercurio , amplificadores magnéticos , convertidores
rotativos y otros para transformar y proporcionar la tensién necesaria para la alimentacién
de motores extragrandes { mayores de 100 HP a 115V 6 200HP a 220V ).

El SCR se utiliza comunmente para controlar la velocidad de motores de C.D |, con
una potencia maxima de 50HP a 115V 6 100 HP a 220 V .

A continuacion presentaremos algunos circuitos en donde se observa el empleo del

SCR , como son la aplicacidn en los circuitos rectificadores { figura 1.10 ) y control de
velocidad para un motor { figura 1.11).
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SCR
c.a. CAR SCR SCR
GA

c.a.

»OTWPO0O

a) rectificador de media onda

b} rectificador de onda completa
semicontrolado

scn& SCR
scni SCR

c) Rectificador de onda completa , totalmente controlado

c.a.

POIPO

Figura 1.10. Rectificadores con SCR.
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R1
56K

110V ca.

SCR
C106D

bobinados

Figura 1.11. Control de velocidad para un motor universal.
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GJT:

Otro dispositive muy importante en el control electronico es el UJT, ya que
comlnmente siempre va asociado al SCR , como elemento de disparo .

El UJT { transistor de unijuntura ) , es un dispositivo de tres terminales gue tiene una
sola juntura PN semejante a un dicdo , sin embargo difiere del diodo en que el material N
es una pieza de silicio con un contacto Shmico en cada extremo como se pude observar
en la figura 1.12a . Estos dos contactos se designan como base 1 { B1) y base 2 ( B2 ).
Para formar la terminal del emisor ( E) el material P de la juntura PN se alia un alambre
de aluminio a la pieza de silicio . En la figura 12b se muestra el circuito equivalente en
donde RB1 y RB2 representan la resistencia 6Shmica de la pieza de silicio entre B1 y B2 a
cada lado de la juntura PN . La resistencia total entre las bases RBB es igual a RBt -
RB2 . El diodo que se muestra , conectado a la unién de RB1 y RB2 representa ia union
PN del transistor. El voltaje VBB de |a fuente se aplica entre B2 ( +) y B1 (- ). La sefial de
entrada se aplica entre el emisor y la base 1.

B2
B2
\
+VBB G
E—— > RBB
E )
: : vj RE
_/
| - VBB
Bi Bt
a) b)

Figura 1.12 . Transistor de unijuntura : a)construccion , b) circuito equivalente .

Cuando se aplica VBB entre B2 y B1 , fluye cortiente a través de RBB y establece
una caida graduada de vollaje , lo que hace al catodo de la union PN mas positivo que
B1. Sin otro voltaje aplicado al emisor , la juntura PN esla polarizada inversamente, La
cantidad de polarizacion inversa ¢ voltaje de juntura ( Vj) es igual a VBB muitiplicado por
la accion de divisor de vollajes de RB1 y RB2 expresado matematicamente como :

Vi= VBB { RBi/(RB1+RB2))
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Para que este dispositivo trabaje como transistor es necesario aplicar un vollaje
positivo a la terminal de emisor . Sin embargo para que conduzea corriente de emisor IE
es necesario vencer la polarizacion inversa creada por Vi en ia unién PN | al igual que la
cafda VD del diodo . Si tomamos como referencia la grafica mostrada en la figura 1.13a,
que se denomina curva caracteristica de! emisor observamos que al aumentar ¢! voltaje
de emisor { VE ) , la corriente de emisor ( IE ) aumenta poco hasta que VE alcanza el
voltaje Vp del punfo maximo . En este punto VE = Vp = Vj — VD . La juntura PN se
polariza directamente y el UJT se dispara . De acuerdo con la teoria de semiconductores ,
se inyectan huecos del material P a la barra N de silicio . Debido a la polaridad de VBB a
través de ia barra de silicio , los huecos positivos inyectados migran hacia la terminal
negativa B1 . Este aumento en los portadores libres de corriente entre emisor y B1
provocan una reduccion efectiva en la resistencia de RB1 . Al disminuir RB1 disminuye la
polarizacibn inversa Vi aumentando efectivamente la polarizacion directa del diodo , esto
permite inyectar mas huecos desde el emisor a ta barra de silicic por lo que RB1
disminuye ain mas. Este proceso es regenerativo y RB1 disminuye hasta un valor minimo
lo que da al WT una caracteristica (nica de resistencia negativa ; es decir que conforme
disminuye IE , RB1 disminuye y también disminuye la caida de voltaje a través de RB1 .
Esto es contrario a la Ley de OHM de los circuitos convencionales . Mas alla del punto de
valle de la curva IE aumenta linealmente con el voltaje de emisor y la resistencia
nuevamente se hace positiva.

' Region de Reqion de
i resistencia saturacion
Vp4- negativa

Voltaje del B2

B1
Emisor

b}

IE

Ip Caorriente de Emisor
a)

Figura 1.13. UJT : a) Curva caracteristica, b) simbolo esquematico.

El simbolo para este transistor se muestra en la figura 1.13b. Uno de los pardmetros
importantes para este transistor es la relacion intrinseca identificada por la letra griega
eta ( n ) que se refiere a la relacién de divisor de voltajes de la resistencia de base, que se
expresa coma

n=RB1/(RB1+RB2) = RB1/RBB = ERB1/VBB
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Dependiendo del tipo de UJT , n varia desde 0.4 hasta 0.9 , lo que afecta al voltaje
méximo de disparo Vp , por lo que se encuentra relacionada con esle parametro como
sigue . .

Vp = nVBB + VD

Los transistores de unijunfura no se utilizan como amplificadores , ya que sus
caracteristicas los hacen iddneos en circuitos de tiempo, disparo , deteccién y generacion
de ondas. Pueden controlar retrasos exactos , pulsos de tiempo , ondas de diente de
sierra y transiciones de onda cuadrada . La principal aplicacién es en circuitos osciladores
de relajacion , aprovechandolos para descargar periddicamente un condensador , ¥ como
elementos de disparo para los SCR | tal y como puede observarse en la figura 1.14

S1 CARGA
R12700
H CR1
R4
1000
+ VR
SC
0-12 Ved
uJT
R 470

Figura 1.14 . Circuito de retraso con UJT ~ SCR.

R1y VR1 suministran un voltaje regulado para el UJT . El circuito de sincronia para el
WJT lo forman R2 , R3 y C1 {10 uf). El SCR se dispara mediante la calda de tension a
través de R5 de la base del UJT cuando se dispara este, lo cual ocurre cuando el voltaje a
través de C1 alcanza el voltaje maximo de dispare del UJT | lo que genera un pulso
positivo en RS disparando al SCR. Al activarse el SCR hay corriente en la carga. La
corriente a través de R1 y CR1 proporciona |a corriente de retencién para el SCR. Cuando
se dispara el SCR el voltaje a través del circuito de sincronia y del UJT cae a un valor
minimo debido a la accion de amarre de CR1, lo que impide que el UJT se dispare
nuevamente. El circuito se restablece abriendo S1.
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CONTROL ELECTRONICO DE MOTORES DE C.A,

Los moteres de induccion del tipo jauia de ardilla , son les mas empleados en la
industria por su eficiencia y bajo costo de mantenimiento , aunque al conectarse a una ~
fuente de alimentacion no hay posibilidad de variar su velocidad debido a que :

r.p.m. = (120 X frecuencia ) f (Num. de polos )

Donde : 120 es una constante , el nimero de polos no puede cambiarse y
la frecuencia de la fuente de alimentacién es fija .

La velocidad sincronica de los motores de induccién variaria si pudiéramos variar la
frecuencia de la red de alimentacién , asi por ejemplo se podrian tener varios valores de
velocidad como los siguientes:

Frecuencia de Ila 10 20 30 40 50 60
fuente de alimenta.
Velocidad {r.p.m.} 600 [ 1200 | 1800 | 2400 | 3000 | 3600

Cuando el motor de induccidén arranca se produce un par de conduccion , debido a
que el campo magnético del estator induce una corriente en el rotor , originando que el
motor adguiera una velocidad en ascenso estableciendo a su vez un deslizamiento entre
el rotor y ¢l campo magnético producide por el estator . A medida que la velocidad del
rotor se acerca a la de sincronia, el par aumenta y exactamente a la velocidad de
sincronia el par cae a cero . Si en el rotor se tiene un volante de inercia y por accion de
éste se rebasa la velocidad de sincronia el par actda en forma inversa .

Ei método para controlar la velocidad eficientemente es variar la frecuencia desde un
dispositivo especial ilamada Convertidor Estatico de Frecuencla , en el cual
primerarmente debera rectificarse la energia de c.a. y a la salida de este se debera contar
con un excelente amplificador de potencia para generar una oscilacion de cualquier
frecuencia . Un diagrama de este proceso lo observamos en la figura 1.15 .

rectificacion
Alimentacion de »i cd.
c.a.
otor
frecuencia
variable

amsglificador de potencia

Figura 1.15, Convertidor estatico de frecuencia.
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Los amplificadores comunes usan transistores 6 circuitos integrados de baja potencia,
por lo que no serian (tites para este fin , generalmente para este tipo de aplicaciones
utilizamos amplificadores de conmutacién o switcheo . Este tipo de amplificador lo
chservamos en 1a figura 1.16a , en donde la carga es inductiva . Si ! interruptor se cierra
y abre a tiempos iguales , €n la carga fluird una corriente como la observada en la figura
1.16b , debido a que la bobina se comporta como un dispositivo que almacena energia y
se opone a las variaciones de corriente , la corriente alcanzaré su valor eventual después
de un tiempo y ahi tendera a quedar ,

switch

time ——¥»

: i L
ry

b)

Figura 1.16. Amplificador de conmutaclén : a) diagrama , b) dlagrama de tiempos,

La ventaja de este arreglo es que no hay disipacion de potencia excepto en la carga.

En las aplicaciones industriales se emplea para lograr este swilcheo a los transistores
MOSFET con capacidad de manejoc de potencia de algunos KW y que pueden ser
switcheados con una minima sefial sin requetimientos de corfriente y proporciona una
excelente conduccidn cuando se encuentra disparado . Para potencias arriba de los 10
KW se emplean transistores bipolares de compuerta aislada (IGBT) los cuales son
dispositivos de contro! de potencia muy economicos . Para control de altas potencias , el
Unico dispositivo de contro! disponible es el tiristor TRIAC , precisamente vamos a hablar
un poco scbre este dispositivo .



TRIAC :

El TRIAC es un elemento semiconductor multicapa ., sus terminales son mostradas en
fa figura 1.17. Es bidireccional en tanto que puede ser disparado en el estado de
conduccion cuando T2 es positivo o bien negativo con respectoa T1 .

T Modos de funcionamiento :
G Modo potencial de T2 potencial de puerta
(compuerta) conrespectoa Tl conrespectoa T1
T I+ positivo positivo
I- positivo negativo
N+ negativo negativo
- negativo negativo

Figura 1.17 TRIAC.

Usualmente los TRIAC son mas sensibles a la corriente de compuerta en los modos
I+ vy lll- , y menos sensibles en los otros modos .

Como ya se menciono la unica forma de variar la velocidad de un motor de c.a. es
variando 1a frecuencia de 1a fuente de alimentacion , y lo cua! se logra por medio del
empleo de los tiristores mencionados (SCR ,TRIAC) y de otros como DIAC , UJT en
circuitos de control , como los troceadores ,convertidores ,rectificadores y otros circuitos ,
de los cuales presentaremos solo algunos , ya que el tema de control electrénico es muy
amplio ¥ no es el objetivo de este trabajo , solo nos falta conocer un poco mas sobre el
DIAC .

DIAC :

El DIAC es un dispositive de dos terminales de aspecto igual que un diodo de sedal,
la figura 1.18 muestra ¢! simbolo de este elemento y una caracterislica estética tipica.
Para tensiones positivas aplicadas menores a VBR1 y lensiones negativas menores a
VBR2 , e! dispositivo bloquea la corriente y es realmente un circuito abierto. Las tensiones
VBR1 y VBR2 se llaman tensiones de ruptura y usualmente tienen el valor comprendido
entre 30 y 50 V ; los dos valores de la tension de ruptura de un dispositivo particular
pueden diferir en algunos volts. Cuando fa tension aplicada excede de la tension de
ruptura , el DIAC comienza a conducir y la tensién entre sus terminales disminuye algunos
volts. Una aplicacion importante es su uso como dispositivo de descarga de condensador
en los generadores de impulsos para el disparo de tiristores v triacs.
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corriente
A

VBR2

1
_H""'" " VBRI

Simbolo

"

Figura 1.18 . DIAC.

A continuacién presentaremos un circuito en donde apreciamos el emplec de estos
tiristores para el control de motores de ¢.a.

bobinado
marcha
atras

bobinado
marcha
adelante

R2

c.a. R
A

Sa Sr

Figura 1.19. Control de inversidn de marcha con TRIAC.




Asi como ¢l SCR puede ser disparado ( activado ) por el UJT , el TRIAC puede ser
disparado por el DIAC tal y como se muestra en la siguiente figura ( 1.20) |

51

CARGA

c.a.

Figura 1.20 . Control de fase libre rango extendido y libre de histeresis.

Con R2 en maxima resistencia se elimina enteramente la histeresis { basicamente es
la diferencia entre dos niveles de vollaje y también la interaccion del capaciter C1 y el
DIAC cuando R2 disminuye y el capacitor alcanza suficiente carga para disparar al
DIAC) . Con este circuito C1 se restaura al mismo nivel después del pico de cada
semiciclo positivo, la restauracién se logra mediante R3 ,02 y D3, lo que proporciona una
condicion inicial uniforme para C1 y permite un mayor control,
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1.3 CONTROL ESTATICO

Con el desarrollo que se ha tenido en la electrénica digital se ha logrado tener otro
tipo de control de motores que estudiaremos a continuacién .

De la misma manera que el arrancador electromagnético liber6 a la maguina del eje
de transmision , el control estatico esta liberando a la maqguina y al operador de la
servidumbre del relé. La aparicién del control estatico abre un nuevo y vasto campo de
posibilidades para las maquinas y los procesos completamente automaticos .

Podemos definir el termino estatico como * condicién fija 0 estacionaria  , esta
definicién nos da la clave del significado de control estatico , o control por medio de
disposilivos que no tienen partes moviles .

E! problema que siempre ha presentado e! control electromagnético ha sido el fallo de
los componentes |, los dispositivos tales como relés y los contactores tienen bobinas gue
requieren corrientes relativamente poco intensas para accionar el mecanismo que actiia
sobre los contactos . lLas bobinas tienden a quemarse y el mecanismo esta
constantemente sometido a desgaste. Los propios contactos son frecuentemente
deteriorados por e polvo , la grasa y otras materias extrafias que producen arco y la
picadura ¢ quemadura de sus superficies . Para cualquier instalacién de un solo motor
con funciones de control relativamente sencillas y en las que alguncs miliones de
operaciones constituyen un factor de duracion 6 vida 0til satisfactoria , el circuito de
control magnético es la solucidbn mas préactica y econémica del problema de control . Sin
embargo , cuando las demandas del circuito requieren un numerg importante de funciones
de control , cuando la rapidez de la conmutacién constituye un faclor primordial |, y cuando
es esencial una vida larga en termino de nimero de operaciones , la conmutacién estatica
mediante el uso de circuitos l6gicos llega a ser economicamente faclible y casi imperativa.
Otro factor que debe ser considerado cuande se elige un sistema para controlar una
maquina & proceso es el requisito de espacio para los componenies del control |,
encontrandose que si se emplea control electromagnético exige bastante espacio ,
mientras que para el control estatico el espacio demandade es mucho menor . Como
hemos visto existen muchas ventajas de este tipp de confroi con respecto al
electromagnético . pero sin fugar a dudas la mas importante es la mayor confiabilidad 6
seguridad del circuito, un sistema estéatico es mucho mas apto para producir una sefal de
salida cuando y solo cuando se requiera dicha sefal .

La conmutacidn de contro! estatico logico efecta funciones similares a las gue se
empiean en los circuitos de conmulacion de relés , sin contactos de conmutacidon méviles.
Los relés convierten una entrada bacia la bobina del relé en salidas mediante armaduras
méviles , abriendo 6 cerrando contactos. El control estatico convierte la entrada en una
combinacion de salidas & una combinacién de entradas en una salida Unica controlando la
circulacion de corriente a través el dispositivo de estado sélido . De esta forma el
conmutador estatico es un dispositivo de entrada multiple y salida tnica. La salida dnica
se puede utilizar como sefial de entrada a ofros conmutadores estaticos { abanico de
salida o fan-out) .

Hasta ahora mucho se ha hablada de que este tipo de control no tiene partes méviles

y esto se debe en gran parte a una pieza importante de este conlicl y gue Se ilama sSR
{ Relevador de Estado Sélido) .
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Como sabemos un relevador (relé 6 relay } es un dispositive electromecénico y esta
constituido por una bobina y varios contactos , para efectuar la accion de conmutacién ,
por su parte el SSR emplea transislores, triac y otros dispaositivos de estade sélido para
conectar y desconectar cargas de potencia , y es precisamente esta caracteristica la que
los hace muy rapidos , silenciosos y compactos , ademas no se desgastan y son inmunes
a los choques y a las vibraciones. En la figura 1.21 observamos dos circuitos .en los
cuales tenemos a) SSR tipo CD/CA porque utiliza un voltaje entrada CD para controlar
upa carga de salida CA y b) SSR tipo CD/CD . En ambos circuitos observamos un
elemento optoacoplador , que también forma parte de los SSR y es este elemento el que
se encarga de acoplar los bajos niveles de voltaje , que se requieren para el control | con
los niveles altos de voltaje (CA 6 CD) que es donde se conecta la carga (polencia) ,
manteniendo entre las dos etapas (baja v alta potencia } un aislamiento eléctrico .

+5 CARGA (lampara)

CA (115 V,60 Hz)

optoacdplador
{opto] triac )

BAJO VOLTAJE - « Jp ALTOVOLTAJE
(CONTROL) {POTENCIA)
a)
r- [ — ’
| - e
. 24V 5A
|
- |/ hiaa
Ent S SR ! “A -
Tierra [, T
delcto. — OPTOACOPLADOR
Control {optolransistor)
|
| ST
BAJO VOLTAJE Y CORRIENTE - "= 7 P aTA CORRIENTE
{control) (potencia)

b)

Figura 1.21 . Tipos de SSR.
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FUNDAMENTOS DE CONTROL ESTATICO

La terminclogia del control estitico se compone de cinco palabras - ¥ , O , NO |
MEMORIA | RETARDO . También existen términos derivados como NOR y algunos otros.

Cada una de estas palabras que constituyen e! lenguaje del control estatico
representa un bloque béasico llamado funcién logica 6 elemento l6gico . Cada funcién
l6gica tiene un simbolo utilizado en lo que se llama esquema logico. El esquema es la
representacion de las funciones empleadas para lograr un sistema de control deseado.
Como se habra notado las funciones son similares a las empleadas en la electronica
digital (I6gica digital) ., y en 1a cuales en cada funcién existen una ¢ varias entradas y una
sola salida , y es precisamente ¢! empleo de l6gica lo que nos permitira resolver cualquier
tipo de control que se quiera.

Los simbolos de conmutacitn de control estatico y la terminologia estan asociados a
simbolos y terminologia equivalente a los relés para facilitar la transicién a la légica de
estado sOlido. E! controt estatico en su forma digital ,circuitos logicos , es aplicado
principaimente a la seccién de decision del sistema de control. Los elementos l6gicos son
dispositivos de baja potencia , por lo gue requieren convertidores de sefial , Hlamados
también entradas primarias, para reducir la alta tensién que es necesaria en la seccion
detectora a los valores apropiados para las sefales logicas. También requiere
amplificadores para obtener , a partir de la baja potencia de un elemento légico | la
potencia requerida ,por la seccitn accionadora del sistema |

A continuacién daremos los principales simbolos empleados en el control estatico ast
como su equivalente con relés .
FUNCION Y :

La condicién para que este elemento proporcione una sefial de salida es que debe

estar aplicada , simultaneamente , una senal a cada entrada | la ausencia de una sefial en
cualquier entrada , provocara a la salida la ausencia de sefal .

.

CONTROL ESTATICO DIAGRAMA CON RELES
A B C
A HH
B E A
c
E  CARGA




FUNCION O :

La condicibn para que el elemento logico ® o ™ proporcione una sefial de salida es que
se aplique una sefal a una sola de sus entradas ¢ a una combinacion de elias .

CONTROL ESTATICO DIAGRAMA CON RELES
A
B E | | e
‘ \/
C {-—‘
_{ 1 1
| IS
E CARGA
FUNCION NO :

El requisito de un NO es que exista sefial de salida cuando y sélo cuande no exista
senal en su entrada .

CONTROL ESTATICO DIAGRAMA CON RELES

A NO @

A CARGA



FUNCION MEMORIA :

Este elemento recuerda la condicion de su salida en tanto no se desconecte la fuente
de alimentacion. Es comin encontrar este simbolo nombrado como MEMORIA
RETENTIVA y el cual recuerda el estado de su salida incluso aunque se produzcea un falle
en la alimentacion. Eslo se parece a la accidén de un interruptor manual que recuerda
mecanicamente 1a posicion en que ha sido colocado . También existe la negacion de esta
funcién y esa es la MEMORIA NO RETENTIVA vy la cual recuerda el estado de su salida
mientras no se corte el suministro de energia en cuyo case pasa siempre al estado de
DESCONEXION .Esto es andlogo a la accién de un contactor accionado por pulsadores
de paro , marcha y contacto auxiliar de mantenimiento , que al apretar el pulsador de
marcha , el contactor cierra y sigue cerrado mientras no se pulse el de paro. Pero si por
alguna causa fallase la alimentacién de su bobina , se desconectaria .

MEMORIA RETENTIVA MEMORIA NOC RETENTIVA

FUNCION RETARDO :

En esta funcién se obtiene una senal de salida después de un tiempo dado de haber
excitado su entrada . Esta funcidon se denominara de accion diferida posterior a la
excitacion . Los elementos de retardo se pueden construir de modo que el tiempo de
retardo se refiera a la desexcitacién segun requieran las funciones del circuito . Existen
cuatro formas principalmente de accién de eslos circuitos .

Accién diferida Accion diferida Accion diferida Retardo de
posterior a ia posterior a la posterior a la tiempo
excitacion desexcitacion excitacibny a la ajustable

desexcitacion
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En algunos diagramas {(esquemas) es muy comuin encontrar estas funciones con una
funcidn NO dentro del mismo simbolo , y esto nos indica que se tendra otra salida

adicional , la cual es la n

FUNCIONO / ONO

A.-—n_

C

Algunas ofras funciones encontradas son las siguientes :

SALIDA O

SALIDA O NO

FUNCION Y /Y NO SELLADO

c

ENO

MEMORIA DE RETORNO

CONECTADO

ENO
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egacion de la funcion . Esta negacion se nombra por lo comun
después del caracter “/° . .

FUNCIONY / Y NO

A
B—-—&

c—1.

SALIDA Y

SALIDA Y NO

MEMORIA RETENTIVA

E NO

TEMPORIZADOR AJUSTABLE
( en energizacion}

ENO
(inmediato )
£ NO



RELE DE ESTADO SOLIDO ( SSR )

| NA

A COM

NC

A continuacién mostraremos un circuito logico { figura 1.22 ), en el cual se tendra
sefial a la salida cuando las entrada Ay B tengan sefial , cuando C y D tengan seial 6
cuando todas las entradas tengan senal , en cualquier otra combinacién , no habra sefial
a la salida .

SALIDA

Figura 1.22. Circulto l6gico .

Como podemos observar , eslos circuitos son muy parecidos a los empleados en
l6gica digital ( compuertas ) . El control estatico l6gico es muy aplicado hoy en dia , con lo
visto anteriormente se tendran buenas bases para poder analizar y disefiar un circuito de
control . Con esta damos por terminado este tema y pasamos a otro tipo de control muy
empleado hoy en dia.



1.4 CONTROL PROGRAMABLE

Coun ios grandes avances que se han tenido en computacién y el desarrollo de
elementos como los microprocesadores y microcontroladores se ha podido disefiar
equipos muy sofisticados que nos permiten tener un control totalmente automatizado de
los procesos industriales , y que incluso estos equipos son capaces de corregir por si
mismos las perturbaciones o variaciones que se pudieran presentar dentro del proceso.

En esta parte de! trabajo se hablara de los PLC’s y del modulo programable que es
cuestion de nuestro trabajo .

1.41PLC

El control de un motor como hemos visto hasta ahora se puede lograr por medios
fisicos , para poder controlar es necesario “ cablear * ( conectar ) a los elementos
necesarios por medio de cables de conexidn, es decir unirlos fisicamente, pero para
cualquier modificacion que se desee se necesilara forzosamente hacer cambios en el
cableado reorganizando los diversos elementos que forman el circuito de control. En la
actualidad este problema se evita con la ayuda de lo que se conoce como “ TECNICA DE
CONTROL POR PROGRAMA “ y en el cuval el correspondiente cableado es
independiente de la légica 6 secuencia de control deseada. En este tipo de control los
elementos emisores del procesos y los elementos finales de control se conectan a un
dispositivo conocido como PLC { Controlador Logico Programable ) .

La légica O secuencia segin la cual trabaja el contro! se transmitle en forma de
programa a lo que es la memoria del PLC mediante la ayuda de un aparato de
programacion . Este programa se compone de una serie de instrucciones equivalentes a
las conexiones serie paralelo del control convencional. La unidad de contro! del PLC lee
una tras otra las instrucciones , interpreta su contenido y ejecuta las mismas, al hacerlo el
controlador consulta los estados de los emisores ( entradas ) y produce resultados a las
salidas , que pueden ser conexidn 6 desconexién de los elementos de salida.

En caso de efectuar alguna maodificacion en ef circuito ya no es necesario modificar el
cableado solo basta con modificar el contenido de la memoria de! controlador | con esto
podemos decir que en base a estos elementos ( PLC's ) se tienen moltiples ventajas con
respecto al control por cableado ( eléclrico , electronico , estatico légico } que podemos
resumir como sigue :

- La tégica o secuencia de control no depende de la conexion de los efementos.

- Para modificar una secuencia no es necesario volver a cablear fos elementos solo
se necesita reescribir el programa contenido en el contralador .

- Los elementos tales como relavadores , contactores , contactos auxiliares etc |, son
sustituidos por instrucciones {programas) dentro del controlador , con lo cual €l ahorro de
espacio es notorio,

- La l6gica del control se puede probar por secciones o en su totalidad con la ayuda
del programador permitiendo las modificaciones necesariag
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- Existen utilerias software que permiten la deteccién de fallas, tanto del programa de
control como del controlador,

- Los voltajes de operacién de los emisores pueden ser diferentes a los voltajes de
operacién de los elementos finales de control .

ESTRUCTURA DE UN PLC

Un PLC se compone de las siguientes partes funcionales :

Tarjetas de entrada

Tarjetas de salida

Unidad central de proceso { CPU )
Memoria de programa

Bus de datos

Fuente de alimentacitn

Estas partes son fundamentales y cada una de ellas cumple una funcién especifica tal
y como puede observarse en |a figura 1.23.

ELEMENTOS EMISORES

T TARJETAS DE ENTRADAS
MEMORIAS H cPu
FUENTE
DE’
BUS DE DATOS
ALIMEN
TACION TARJETAS DE SALIDAS
ALIMENTACION ELEMENTOS DE SALIDA
DEL PLC

Figura 1.23 . Partes fundamentales de un PLC.



Las farietas de entrada y salida forman la interfaz entre los emisores de sefial
(entradas) y los actuadores ( elementos de salida ) del proceso a controlar y cada tarjeta
tiene como punto de conexién un borne por el cual son conectados los elementos tanto de
entrada como de salida. Las tarjetas de entrada reciben las sefiales del proceso y las
adaptan a niveles de sefal internos del equipo , las cuales una vez acondicionadas viajan
a través del BUS hasta el CPU. Cuando se ejecuta el programa de control se producen
sefiales de comando o de respuesta que viajen por €l BUS hacia las tarjetas de salida que
producen un nivel adecuado para alimentar relés , electrovélvulas, lamparas , etc., es
decir elementos finales de contro! .

E! Bus de datos es la via por la que se intercambian todas las sefiales entre el CPU y
las tarjetas de entrada y salida.

La fuente de alimentacién genera a partir de la tensidn de suministro , la tensién de
operacién necesaria para que funcionen todas las partes internas del PLC . Cabe
mencionarse que la tension de suministro s mucho mayor a la tensién de operacién , ya
que esta ultima es del orden de 5 a 24 Volts. Algunos elementos de control empleados en
el proceso ( fuera de! PLC) requieren voltajes de alimentacién , que son proporcionados
por fuentes externas diferentes a la fuente de alimentacién de! PLC.

El programa de control se almacena en la memoria de! programa.

El CPU es el cerebro del PLC se encarga de ejecutar el programa existente en la
memoria y dependiendo de lo que el programa contenga , consulta si tas entradas al
aparalo tienen o no tensién aplicada, y en base a esta consulta elabora un resultado y le
ordena a las tarjetas de salida 'a conexion o desconexion de ciertos bornes que alimentan
a los elementos de salida .

Para el PLC las sefiales de entrada solo pueden adquirir los estados de “ existe
tension “ 0 * no existe tension “ nunca un estado intermedio y de igual forma las sefales
de salida solo pueden estar “ conectadas “ o “ desconectadas * y como ya sabemos este
tipo de sefales que solo pueden tomar dos estados definidos se les conoce como sefales
binarias y que estan asociadas a los nimeros 0 {cero légico) y 1 (uno lagico) para efectos,
de procesamiento y que son independientes de la situacion fisica que los produjo ¥
resultan mucho mas manejables y procesables que la sefal original. Esto lo podemas
apreciar en la figura 1.24.

Para una sefal de entrada por ejemplo el estado de sefal toma el valor de *1”
cuando se detecta el 100% del valtaje en et canal de entrada .El estado de sefal es “0”
cuando existe el 0% de voltaje. Los valores de porcentaje se determinan segun criterios
de tolerancia. El nivel de voliaje de 2 sefales de entrada puede ser difarente , y por lo
cual la determinacién del estado de sefal se hace respecto al 0% y 100% del voltaje que
se maneja y no respecto a un nivel de voltaje determinado.
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LINEA DE TENSION

TENSION

ESTADO DE

EXISTE 4 SERAL \‘W NO EXISTE

TENSION

i l

pLC

LAMPARA
APAGADA

%

ESTAD
DE SENA LAMPARA
ENCENDIDA

ESTADO
DE SENAL | ENTRADAS SALIDAS
0 NO EXISTE TENSION | DESCONEXION
1 EXISTE TENSION | CONEXION

Figura 1.24. Estados de sefial “0” y 1",

Como se pudo observar el PLC asocia el estado de sefial 0" a las entradas donde
“no existe tension “ y el estado de sefal “1” a las entradas donde “existe tension”, sin
embargo no es capaz de determinar la situacién fisica que los produce . Por ejemplo, el
estado de sefial “1" puede ser resultado de 2 situaciones fisicas dislintas que pueden ser
un contacto normaimente abierto accionado, o un contacto normalmente cerrado no
accionado , lo mismo sucede para el estado de sefial “0" , que puede ser producido por un
contacto normalmente abierto no accionado o un contaclo normalmente cerrado
accionado , con lo cual se deduce que el PLC no puede determinar del estado , ¢! tipo de

contacto asociado a la entrada.

Lo anterior debe de tomarse en cuenta sobre todo al momento de programar, en
donde se debe de tener muy claro lo que los "unos™ y “ceros” que se manejan
representan. Lo anterior lo pcdemos resumir como se muestra en la siguiente tabla :
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TIPO DE CONTACTO | ESTADO TENSION A| ESTADO DE
DEL CONTACTO LA SENAL A LA
ENTRADA ENTRADA
CONTACTO
ACCIONADO EXISTE 1
NORMAL-
MENTE NO |
IONAD XIST 0
ABIERTO ACCIONADO ( NO EXISTE
CONTACTO L
ACCIONADO ( NO EXISTE 0
NORMAL- ZL
MENTE NO
ACCIONADO EXISTE 1
CERRADO

Tabla de estado de contactos.

Al PLC llegan diversas sefiales de campo procedentes de los emisores y salen otras
sefales hacia las lamparas y elementos finales de control, asi mismo al ejecutarse el
programa contenido en la memoria se generan una serie de senales internas auxiliares en
la elaboracion de la l6gica de control.

Para identificar claramente las sefiales que se manejan en el PLC es necesario darles
un nombre o designacion. Cada vez que se hace referencia a una sefial , se hace a
través de este nombre o designacién. La designacion puede hacerse considerando una
sefial anica ( 1 bit) o un grupo de ellas ( byte o palabra ).
L}

Las senales de entrada y salida legan y salen fisicamente de los bornes de conexidn
de las tarjetas de entrada y salida. Para electos de identificacién, todas las sefiales que
manejan las tarjetas se agrupan en conjuntos de 8, es decir, por bytes, al cual se le
asigna un n(mero. Cada byte contiene a su vez 8 elementos (una sefial por cada uno de
sus bits). Cualquier sefal en las tarjetas queda definida mediante e ntmero del grupo al
fque pertenecen (numero byte) y el numero de elemento en el grupo (nimero bit), a esta
informacion se le conoce como DIRECCION de la senal.

La designacion de sefales “bit” (una anica sefial} se hace como sigue:
- Se da un distintivo del tipo de sefal : |I= entfrada Q= salida

- Seindica la direccion de la sefial , separando con un punte el nimero de byte y el
nimero de bit.
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Asl por ejemplo , la designacion de 1a sefial que llega a una tarjeta de entrada , en el
grupo byte 0, elemento 3 es la siguiente :

TIPO DE SENAL  DIRECCION

1 0.3

t—— Nimero de bit
Namero de byte

Para hacer referencia a un grupo de sefiales es necesario afadir al distintivo del tipo
de sefal , el tipo de grupo de que se trata, teniéndose las letras B para grupos byte (8
elementos) y W para grupos palabra {16 elementos).

La direccién de un grupo de sefiales queda determinada por ia direccién byte del byte
de inicio de grupo. En este caso la direccion bit carece de sentido.

IB= entrada byte
QB-= salida hyte
IW= entrada palabra
QW= salida palabra

Ademas de las sefales de entrada y salida existen otro tipo de sefiales en el PLC,
este tipo se denomina sefales bandera o flag que sirven para guardar resultados
intermedios en las logicas de control , estas sefiales hacen las veces de los relevadores
auxiliares en conlrol convencional. Las banderas no entran ni salen del PLC , por o tanto
no es posible asociarles algin borne de conexidn de \as tarjetas, por lo que se encuentran
en upa regién especial de la memaria del CPU (en localidades de memoria), reservada
especialmente para ellas, y su distintivo de sefial es F {flag).

ESCRITURA DE UN PROGRAMA

En un PLC, la tarea de automatizacion se formula mediante un programa que debe
ser escrito en la memoria del controlador, para que mediante una serie de instrucciones,
escritas en algun lenguaje de programacion , pueda entender y ejecutar las instrucciones
deseadas.

El programa escrito por el usuario se deposita en la memoria del controlador en forma
de configuraciones binarias {cédigo maguina) en instrucciones de 16 bits de longitud
(palabra) legibles e interpretables por el microprocesador del PLC. El procesamiento de
las instrucciones es de dos tipos : lineal y ciclico.



En el procesamiento lineal existe un apunlador de programa que direcciona las
diferentes posiciones de memoria en la siguiente forma : al inicio el apuntador direcciona
la primera instruccién del programa, el procesador carga, en un registro interno dicha
instruccion |, la interpreta y ejecuta. Una vez elaborada ia primera instruccion, ef apuntador
direcciona la siguiente instruccion |, y lleva a cabo su procesamiento (leer, interpretar y
ejecutar). Estas operaciones se llevan acabo repelidamente hasta que todo el programa
ha sido procesado. E1 procesamiento lineal puede interrumpirse mediante saltos.

Después de haber procesado la ultima instruccién del programa la unidad de control
empieza nuevamente con la primera instruccian y repite la elaboracion del programa. Este
proceso se repite continuamente , razon por la cual se le conoce como procesamiento
ciclico.

El tiempo de elaboracién de todas las instrucciones de un programa se llama tiempo
de ciclo y depende del numero y complejidad de tas instrucciones. Este tiempo es una
magnitud importante que determina el tiempo de reaccidbn del sistema, debido a su
importancia existe un “vigilante” de cicle a través del cual se controla su valor. Si el
tiempo de ciclo scbrepasa un valor previamente ajustado el controlador programable
detiene su procesamiento y deja de elaborar el programa de control.

Antes de comenzar la elaboracién del programa, y una vez que se ha iniciado fa
vigilancia del tiempo de ciclo, se realiza la carga de la imagen de proceso de las entradas.
Esto consiste en vaciar el estado de todas las sefiales de entrada procedentes de las
larjetas , en una region de la memoria , conocida como IPE (imagen de proceso de
entradas). Durante la elaboracién del programa , todas las consultas a los estados de
sefal de las entradas se hace de 1a IPE y no directamente de las tarjetas.

Los resultados del programa, producidos por la asignacion a las salidas , se escriben
en otra regién de la memoria conocida como Imagen de Proceso de Salidas (IPS). Al
finalizar el programa después de la dltima instruccion, se iransmiten los estados de senal
contenidos en la IPS a las tarjetas de salida. Hasta entonces se actualiza fisicamente el
estado de conexidn y desconexion de las salidas.

E) anterior proceso se observa en la figura 1.25.

Mediante las ordenes de carga y transferencia es posible evitar el almacenamiento en
la \PE e IPS , y obtener & activar en cualquier punto de la elaboracién del programa, el
estado de seial directamente de 6 en las larjetas.

Como se ha mencionado un programa es una secuencia de instrucciones para la
elaboracién de una tarea y para escribir este programa se requiere de un lenguaje de
programacion . El lenguaje de programacion es el medio de comunicacion entre el PLC y
el usuario, dentro de los lenguajes que mas se manejan esta el STEP 5 ({ principalmente
empleado en la serie Simatic S5 de Siemens ) .
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, Vigilancia T, ciclo 4 l

PE
Estados de senal .D.J
Tarjetas de entrada
INSTRUCCION1 J L
Pl C INSTRUCCIONZ2 ||
slP
v Tt PROGRAMA
— ULTIMA ﬂ
Tarjetas de salid INSTRUCCION
Estados de sefial IPS D’J

Fig. 1.25, Procesamiento ciclico.

Existen tres formas de representaciéon de este lenguaje:
Diagrama de contactos o LAD (Ladder Diagram).- representacion grafica en forma

de diagramas de circuito, similar a los esquemas empleados en control
convenciona! , también llamado circuitos de escalera .

3 E3
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- Bloques de funciones o CSF { Control System Flowchart) .- representacion grafica
mediante bloques de funciones utilizando simbolos normalizados segin DIN 40
700.

>1

- Lista de instrucciones o STL {(Statement List).- representacion por medio de
instrucciones segun DIN 19 239. Esta forma se aproxima al lenguaje maguina del
controlador .

Los programas se almacenan en la memoria EPROM dentro de! CPU , y el usuario no
tiene acceso a ellos.

A grandes rasgos esto es lo que es un PLC, este tema es bastante ampiio y la

continua evolucion de los mismos hace que se encuentren en diferentes modelos, pero
las partes basicas siguen siendo las mismas.
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1.4.2 MODULOS PROGRAMABLES

Estos modulos son una variante de los PLC , emplean como elementos principales a
los microcontroladores y relevadores. Los primeros se encargan de transferir las ordenes
previamente programadas mediante el lenguaje de programacién del modulo y
dependiendo la instruccion recibida conmutan los relevadores para abrir ¢ cerrar el paso
de la corriente .

El microcontrolador es el alma de estos mébdulos (como también o es de los PLC's) y
es precisamente de este elemento del que hablaremos a continuacion.

MICROCONTROLADORES

Una derivacién de los microprocesadores es el microcontrolador, que posee las
mismas técnicas de fabricacion y conceptos de programacion que los microprocesadores.
Al igual gue el microprocesador , un microcontrolador es un disposilivo de propésito
general, pero su tarea principal es buscar datos , realizar calculos limitados con esos
datos y controlar su ambiente en base a esos calculos { en un microprocesador la tarea
principal es buscar datos, realizar célculos con esos datos y almacenar los célculos o
mostrarlos para el uso humano). El principal uso del microcontrolador es controlar la
operacion de una maquina usando un programa fijo que esta almacenado en ROM y que
normalmente no cambia . En la figura 1.256 observamos el diagrama a blogues de un
migrocontrolador.

r ALU | lcoumnoanERi 1 puemouoj

ACUMULADOR
i 2 ROM PUERTQ 1/ O
REGISTRO{S) o
INTER
RAM ERNO EPROM PUERTO1/0O
INTERNO ‘
| STACK POINTER I | PUERTO I/ Q |
CIRCUITOS DE CONTADCR DE CIRCUITC DE
INTERRUPCION PROGRAMA RELOJ

Figura 1.26. diagrama a bloque de un microcontrolador.




El disefio de un microcontrolador tiene la tarea de mover datos entre el CPU y o
exterior a través de sus propias terminales , la arquitectura y su conjunte de instrucciones
son optimizados para manejar datos de tamanos de 1 bit y un byte.

Las diferencias fundamentales entre microprocesadores y microcontroladores son las
siguientes :

- Los microprocesadores se usan para hacer computadoras digitales de propésito
generai , y los microcontroladores para hacer computadoras digitales de proposito
especial.

- Los microprocesadores contienen un CPU | circuitos de direccionamiento de
memoria y circuitos de manejo de interrupcicnes. Los mictoconiroladores tienen
esas caracterislicas y ademas temperizadores , puertos de entrada / salida tanto
en serie como en paralelo , memorias RAM y ROM internas.

- Los modelos de microcontroladores varian en el tamafio de datos desde 4 hasta
32 bits . Las unidades de 4 bits son producidas en volimenes gigantes para
aplicaciones muy sencillas y las unidades de 8 bits, son las mas versatiles.
Unidades de 16 y 32 bits son usadas en control de alta velocidad y aplicaciones
de proceso digital de sefiales (DPS).

- Muchos modelos de microcontrotadores tienen terminales ( pines} programables ,
que les permiten agregar memotia externa sin perdida de la capacidad de
entrada/ salida { /O ).

En la actualidad se tienen variantes de microcontroladores tales comoe los PIC's,
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I CARACTERISTICAS DE PROGRAMACION DEL
MODULO LOGO 230RC

2.1 PRACTICA No.1 “ CABLEADO Y PROGRAMACION “
OBJETIVO

Aprender el uso def LOGO 230 RC , alambrarlo , programarlo y operarle para
darle la apiicacién conveniente .

INTRODUCCION TEORICA

El LOGOQ 230 RC es un modulo universal de Siemens y que cuenta con las
siguientes caracteristicas técnicas :

- Tiene 6 entradas y 4 salidas

- La tension de entrada de alimentacién es de 115/230 Vc.a.

- intensidad permanente 8 A con carga chmica y 2 A con carga inductiva

- Requiere proteccion externa

- Frecuencia de maniobra ; 2 Hz con carga ohmica , 0.5 Hz con carga inductiva

- Conmutadores horarios/reversa de marcha 4Aip 80 hrs.

- Disipacion maxima 3 W

- Cuenta con 6 funciones bésicas y 8 funciones especiales

Ei LOGO 230RC ( LOGOQO) lleva integrados

Control :
a) Unidad de operacion y visualizacion
b} Interfaz para médulos de programa y cable de PC

c) Reloj de tempaorizacidn semanal integrado



Sus medidas son 72 X 90 X 55 mm .
Tiene una adaptacidn para montario sobre un perfil normatizado .

Para efecto de cableado se utiliza un destornillador con un ancho de pala de
3mm .

Para la demostracién de practicas se utilizan conectores de terminacion
banana-banana y cables de terminacién banana-conector .

El LOGO es compatible con las consolas EMS del equipo de sistemas
electromecanicos marca Lab-volt.

Las partes que componen el LOGO y la forma de cableadc se muestra en la
figura 2.1.1.
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Fig. 2.1.1. Partes y forma de cablear el LOGO.
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Cableado :
a) Interruptores
b) Lamparas indicadoras

c) Fusible de proteccién

Partes fisicas :

1) Entrada de alimentacién (L , N )

2) Entradas (11,12,13,14, 15,16}

3) Teclas de manejo del cursor

4) Display LCD

5) Receptaculo de modulo de revestimiento

6) Salidas ( Q1 , Q2 , Q3,Q4)

NOTA : Las entradas son comunes a la linea de alimentacion (L) , a fas salidas
(Q1 .02 ,Q3 .04 ) se conectan los contactores empleados en las practicas siguientes ,

por medio de bornes de conexidén & se pueden conactar lamparas para que nos indiguen
si existe sefal de salida en cada uno de estos puntos (Q1.02, Q3,Q4) .



MATERIAL Y EQUIPO :

- Modulo de LOGO 230RC
- Fuente de alimentacidn

- Puntas de conexitn

PROCEDIMIENTO :

Conectar { cablear ) el modulo commo se indica en la figura 2.1.1.

No atimente el modulo ( no conectar L y N ) hasta que lo indique su instructor,

Comenzaremos por dar una breve explicacidn acerca de las pantallas y
funciones que se pueden encontrar al estar programando cualquier circuito .

Programacion :

Para programar el modulo de LOGO realizamos lo siguiente , veamos el
siguiente diagrama :

Al conectar el LOGO a la linea de alimentacion

NO PROGRAM vemos un mensaje de NO PROGRAM , cuando

no existe programa grabado .

Estas tres teclas presionadas al mismo tiempo

nos llevaran a una pantalla lamada SERVICIO

DE PROGRAMACION ¢ MENU PRINCIPAL .
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» PROGRAM
PC/CARD D Pantalla de menu principal .
START

principal utilizamos las teclas arriba — abajo
y utilizando las teclas OK aceptamos la orden y

con la tecla ESC regresar al paso anterior, las

A Para desplazarnos en la pantaila del mend

veces que sea necesario.

[ese] [
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Funcién START :

De la pantalla de mend principal , con las teclas de
PROGRAM
PC/CARD cursor arriba-abajo , seleccionamos START

» START
( correr programa } y presionamos la tecla OK .

1L

123456 En caso de tener un circuito programado aparece

Mo 08:00 esta pantalla (pantalla de correr programa .en

donde se visualizan [as entradas , fecha del
Q: 1 23 4 RUN

reloj internc del LOGO vy las salidas ) .

Si no tiene algtn circuito programado aparece

NO PROGRAM este mensaje .
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Funcién PC/CARD :

| " I
PROGRAM De la pantalla de ment principal , con las teclas de

> PC/CARD cursor arriba-abajo , selecciocnamos PC/CARD
START

¥ presionamos la tecla OK .

Aparece la pantalla de menu de transferencia
PC «&» CARD
que nos sirve para copiar programas del LOGO
» LOGO —» CARD
al modulo de programa 6 viceversa
CARD _ LOGO

seqgun la instruccién .

La copia de programas puede ser de la computadora al LOGO y viceversa
{PC 4% LOGOQ), dellLOGO atarjeta (LOGC —p CARD}
de Tarjeta al LOGO (CARD —® LOGO)

Las tarjetas (cartuchos 6 médulos de memoria) LOGO se utilizan para duplicar y
salvaguardar programas existiendo tres variante que son ;

Tarjeta azul (CARD BLUE): esta sirve solo para duplicar programas .

Tarjeta amarilla (CARD YELLCW) : sirve para salvaguardar contadores y estados
de conmutacién en caso de falla de alimentacion.

Tarjeta roja (CARD RED) : sirve para evitar la utilizacién ilegal de programas
{ esta impide su visualizacién ) .
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Funcion PROGRAM

PROGRAM
PC/CARD
START

v

EDIT PRG
CLEAR PRG

SET CLOCK

De la pantalla de menu principal , con las teclas de
cursor arriba-abajo , seleccionamos PROGRAM

y presionamos la tecla OK .

Aparece la pantalla de
MENU DE PROGRAMACION , en donde
aparecen las opciones EDIT PRG ,

CLEAR PRG y SET CLOCK.
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Funciéon SET CLOCK

EDIT PRG De la pantalla de menu de programacion , con las
CLEAR PRG teclas del cursor arriba-abajo , sefeccionamos
SET CLOCK SET CLOCK y presionamos la tecla OK
-
Aparece la pantalla de ajuste de hora en donde
Set clock elegimos el dia de la semana presionando las
D Mo tectas arriba 6 abajo . Llevamos el cursor a fa
ay =
préxima posicién con las teclas derecha 6 izg..
Time = 08:03

Para modificar el valor en esa posicion utilizamos

las teclas arriba 0 abajo .

Ajustar el reloj a la hora y dia actual siguiendo el procedimiento anterior. Ya
ajustada la hora presione la tecla OK .



Funcion CLEAR PRG

Esta funcién es para borrar ( limpiar) el modulo .

EDIT PRG De la pantalla de men( de programacidn , con las
> CLEAR PRG teclas del cursor arriba-abajo , seleccionamos
CLEAR PRG y presionamos la tecla OK .
SET CLOCK
Aparece una pantalla que nos preguntar si
Clear prg deseamos borrar el programa
or completo , en donde elegimos
NO P p g
YES si lo deseamos borrar 6
YES

NO en caso contrario .

65



Funcién EDIT PRG

Esta funcibn nos permite grabar ef programa que deseemos y por lo tanto es de las
partes mas importantes que necesitamos conoger.

> EDIT PRG De la pantalla de men0 de programacion , con las
CLEAR PRG teclas del cursor arriba-abajo , seleccionamos
EDIT PRG y presionamos la tecla OK .
SET CLOCK
Aparece una pantalla que sera el inicio
para la programacién , nos
Q1 visualizara la salida Q1 , yaque la

programacion LOGO requiere empezar

desde las SALIDAS hacia las ENTRADAS,

Para programar el LOGO procedemos a sequir los siguientes 9 pasos :

PASO No. 1
Desde la pantalla de menid principal seleccionamos PROGRAM
seguida de un OK, que nos desplegara la pantalia de mena de programacion en donde
elegimos editar programa (EDIT PRG) seguido de un OK..
PASO No. 2

Se visualiza la salida Q1, ya que como se menciono anteriormente
para programar en LOGO se inicia de las SALIDAS hacia las ENTRADAS .



PASO No. 3

En esta pantalla podemos elegir cualquier salida { Q1,Q02,Q3,04 )
las cuales pueden ser seleccionadas con las flechas de cursor arriba 6 abaje segin sea el
caso 6 dependiendo de !a facilidad de programacion. Elegimos Q1 seguida de un OK .

El parpadeo nos indica que esta esperando la
siguiente orden , si pulsamos la tecla arriba 6 abajo
de cursor, aparecen las otras salidas (Q2, Q3 y Q4) .

Qt

PASQ No. 4

El cursor pasa al ofro lado de la llave , en donde nos permitira
seleccionar que conectaremos a la salida seleccionada y para esta parte tenemos las
siguientes opciones :

a)l/ Co ; nos permite conectar las entradas 11,12 , 13, 14, 15,16
también podemos conectar las salidas G1,02,Q3,Q4
o cuando no queremos conectar nada seleccionamos la X
ademaés nos permite conectar un nivel alto de voltaje (hi) o
un nivel bajo (lo ) .

YCo4{ Q1

b)\l/ GF : nos permite conectar a la salida seleccionada una de las 6
funciones generales disponibles en este modulo que
pueden ser: funcién Y (&) , funcion O (>}, funcion NOT(1)
funcién Y NEGADA | funcién O NEGADA |
funcién O EXCLUSIVA {=1), de las cuales hablaremos
en la siguiente practica.

YGF{ Q1
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c)\i/ SF : nos permite conectar a la salida seleccionada una de
las 8 funciones especiales disponibles en este modulo
y de las cuales hablaremos en la practica 3.

VSF4 Q1

PASQO No. 5

El cursor esta preparado para aceplar algunas de las siguienies
funciones : Conexi6n , Funciones generales & Funciones especiales , en este caso
elegimos Funciones generales { GF ) , que veremos con mas detalle en la siguiente
practica, seguida de un OK .

Con esto indicamos que queremos conectar
‘I/QF Q1 una funcién general ,

PASO No. 6§

Nos despliega una pantalla donde ya se tiene el primer bloque que
es una funcion “ ¥ *, presionamos OK.

— Con esto indicamos que seleccionamos la
& funcion generat Y.




PASO No. 7

El cursor esta situado a la primera entrada de este blogue donde nos
pregunta que queremos coneclar como entrada de aste blogue, que puede ser alguna
conexion , funciones generales o funciones especiales , en este caso elegiremos conexién

Co } sequido de un OK .

En este momento se debe dar un OK para
poder conectar la primer entrada de la
— — funcion seleccionada,

$|LCD— Como ya vimos podemos seleccionar un

& conector { Co) una funcién general 6 una

Q1 funcién especial. Para este caso seleccionamos
- un conector y damos un OK .

- Como ya vimos las formas de conectores pueden
& ser las entradas ( 11 a 16) , las salidas (Q1 a Q4)
1 Q1 un nivel alto {lo} 6 bajo (o) o no conexion (x},

— Para este caso seleccionamos |1, seguido de un
OK .
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Q1
H_
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i

Después del OK {det paso anterior) el cursor
pasa a la segunda entrada de la funcién.
Nuevamente damos otro OK para poder conectar
la sequnda entrada.

Como ya vimos podemos seleccionar un
conector { Co} una funcién general & una
funcion especial. Para este caso seleccionamos
un conector y damos un OK .

Como ya vimos las formas de conectores pueden
ser las entradas (1 a IB} , las salidas (Q1 a Q4)
un nivel alto (Io) 6 bajo (10} © no conexién {x}.
Para este caso seleccionamos 12, seguido de un
oK.

Seguir el mismo procedimiento para conectar la tercer entrada | ta

cual no estard conectada ( coma ya vimos seleccionar x para esta entrada) , quedando la

funcién como se muestra a continuacién

(h -
12
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PASO No. 8

Este nos lleva al paso No. 3 donde nos indica la salida junto con el
numero de blogue conectado , si no deseamos conectar otro bloque pulsamos la tecla
ESC (escape) , en caso contrario partimos del paso No. 3 con 02, Q3 6 Q4 coneclando
otro u ofros hlogques con los pasos antetiores .

BO1 < Q1

> EDIT PRG
CLEAR PRG

SET CLOCK

Program...
PC/CARD

»>Start

Cuando se visualice este mensaje pulsar et ESC .

Al pulsar el ESC ,del paso anterior, nos manda a

esta pantalla , nuevamente pulsar ESC .

Lo anterior nos llevara a la pantalla principal
en donde seleccionamos Start y pulsamos
OK. Esto nos llevara a la pantalla del paso

No.9.
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PASO No. 9

Al seleccionar Start y pulsar OK, nos manada a una pantalla donde
visualizaremos las entradas y salidas activas , asi como el dia y hora interna del LOGO.

1:12345686 El cursor nos indicara que entradas eslan activas
Mo 13:13 y gue salidas son afectadas por estas entradas .
Q:1234

Lo programado en los pasos anteriores es una compuerta del tipo “ Y “, la
condicién para que exista un nivel alto ( uno ) a la salida de esta funcién es que {1 e 12
estén en nivel Ibgico 1 (alto ) , de no cumplirse esta condicion la salida serd un nivel bajo
{cero) .

1.- Con las combinaciones de los interruptores |1 e 2 llenar la siguiente tabla

n 12 Q1
0 0
0 1
1 0
1

2.- ¢ Se cumplieron las condiciones de la funcidn Y 7

Como se ha mencionado la pragramacion del module es de salida hacia la
entrada y es en forma de blogues.

Un bloque es en el LOGO una funcién que convierte informaciones de entrada
en informaciones de salida , en tal forma que podemos tener conectados varios bloques
dependiendo del diagrama programado . Estos bloques quedaran identificados por un
numero que se les adjudica automaticamente . Es por medio de este numero que se
puede visualizar la relacién existente entre los bloques , es decir nos orientan. La forma
en que nos presenta eslo lo abservamos en la siguiente figura.
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BO < Indica el numero de bioque en el que estamos

BQ2j
BO3 &

Qe Nos indica hacia donde va ia salida de este blogue

BC2, B03 , x nos indican que es lo que entra a este bloque. BO2 y B03 pueden ser
salidas de otras funciones anteriores a BO1.

El nimero total de bloques funcionales aceptados por LOGO es de 30, pero si se emplean
bloques de funciones especiales esta cantidad se reduce , esto se explicara en el ultimo
capitulo del presente trabajo.

CONCLUSIONES

En esta practica se adquirieron las habilidades necesarias para cablear y
programar el modulo LOGO 230 RC .
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HOJA DE RESPUESTAS DE LA PRACTICA No. 1

1.-

-
-y

—“ =0

..-L—AOOE
<ol

2.- Si se cumplieron las condiciones para esta funcion

NOTA : Si se presenta algln problema durante la programacion , por favor avise
al instructor , no intente solucionarlo por si mismo
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2.2 PRACTICA No. 2 * USO DE FUNCIONES GENERALES “
OBJETIVO

Conorcer fas funciones bésicas det LOGO 230 RC y las caracteristicas de cada
una de las funciones

INTRODUCCION TEORICA

Dentro del LOGO 230 RC se pueden encontrar las funciones basicas conocidas
como : Y {and) , O (on) , INVERSOR (not) , O-EXCLUSIVO {(x-or) , Y-NEGADA {nand) , O-
NEGADA {nor) .

Estas funciones son similares a las empleadas en CONTROL ESTATICO,
CONTROL ELECTRICO y CONTROL DIGITAL , a continuacion mostraremos 1a
comparacion de estas funciones en los tipos de control mencionados haciendo la
comparacion con la simbologia de LOGO.

CONTROL ESTATICO CONTROL ELECTRICO CONTROL DIGITAL LOGO
FUNCION “* Y **
A ] A &
e M o
B— — B EB—
e_.
c— C |
E CARGA
FUNCION“ QO *
A »1
_ E B
: 8|
cC_ |
¢ et

E CARGA
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FUNCION INVERSOR

>
i

A m R A

A CARGA

Las siguientes funciones presentan algunas variantes en el 4rea de CONTROL
ESTATICO y CONTROL ELECTRICO .

FUNCION Y NEGADA

Esta funcidén para el contro! estético no aparece por si sola , ya que solo aparece
como una combinacion de la funcidon Y mas la funcidn del Inversor y se denomina funcién
¥Y/Y NO . Como se observa en la siguiente figura se cuenta con dos salidas en donde
precisamente la parte Y NO , representada por 1a salida E corresponde a la negacion de
la funcitn Y , es decir {a funcién ¥ NEGADA . La ofra salida es la funcién Y representada
por la salida E . Para el control digital y programacion LOGO solo se tiene una salida para
la representacion de la funcidn Y NEGADA .

E CARGA
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FUNCION O NEGADA

Esta Funcion aparece en el Control Estatico como la combinacién de las
tunciones OR e Inversor , recibiendo el nombre de funcidn ©/0 NO | La siguiente figura
nos muestra dos salidas, la parte O corresponde a la salida E y es la funcién OR | la
salida E representa la funcion O NO que corresponde precisamente a la funcidn O
NEGADA . Para el control digital y programacién LOGO solo se tiene una salida para la
representacion de la funcién O NEGADA |

>1

11

-3

E CARGA

A continuacién daremos mas simbolos pero solo para control estatico y contrai
eléctrico . Es importante aclarar que eslos circuitos mostrados son posibles obtenerlos a
partir del control digital y por supuesto de la programacion LOGO , solo basta analizar el
funcionamiento de! circuito para poder obtener su equivalente .

FUNCION Y/Y NO SELLADO DE TRES ENTRADAS
CONTROL ESTATICO CONTROL ELECTRICO
| A B C
Y

| E
® E

—

[
‘rrn

E CARGA

E
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La funcibn Y/Y NO SELLADA opera de la siguiente forma :

Explicacién logica (para control estatico) .- un nivel 1 l6gico momentanec en la
enfrada A y_un nivel 1 légico en B y C producen un nivel atto (1) en la salida E y un nivel
bajo {0} en E .

Explicacion para control eléctrico .- El ¢cierre momentaneo del contacto A y el
cierre de los contactos B .C energizan la bobina E cerrando el contacto normalmente
abierto £ y abriendo el contacto normalmente cerrado E . Por el cierre del contacto E | la
entrada A puede volver a tener un nivel 0 l4gico sin que afecte las salidas del circuito , ya
que este contaclo cerrado mantendra siempre un nivel 1 légico en A . Solo se modificaran
los niveles de la salida al cambiar fos niveles de B6 C .

Esta funcidén esla que se emplea enla practica No. 4 de este trabajo .

FUNCION MEMORIA RETENTIVA

-
——

E CARGA
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FUNCION MEMORIA DE RETORNO DESCONECTADQ

b - i ——
E ' ;
A——oI S— ! ; |
B—] —F R
—| &
11 1
] 1 | I |
E CARGA
| - 1
] | I
F
TEMPORIZADOR AJUSTABLE
TD-E
A :
E
- E
o) FINMEDIATO) )\
— T
CARGA
F
INMEDIATO

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLICTECA
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Ahora analizaremos las funciones basicas de LOGO 230RC .

FUNCION Y

Su simbolo es el de la figura 2.2.1.

Fig. 2.2.1. Funcién Y.

Este blogque se dengmina “ Y “ porque la salida Q solo se accionara
(presentara un nivet alto , 1 logico ) cuando sus tres entradas se encuentren en 1 légico ,
es decir cuando 1 |, 12 | 13 estén cerrados , tal y como se muestran la tabla t ( tabla de
verdad de la funcion Y ) .

In_12 13 Q
G 0 0 0
¢c 0 1 0
0O 1 0 0
g 1 1 0
1 0 0 0
10 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

Tabla No. 1. Tabla de verdad de la funcién Y.
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FUNCION O

El simbolo correspondiente de esta funcién es el que se muestra en
la figura 2.2.2 .

>1

Fig. 2.2.2. Funcién O.

A este bloque se le llama * O * porque en su salida Q siempre tendra
un 1 I6gico cuando en 11 6 12 6 I3 se encuentre el estado l6gico 1 , es decir que por lo
menos una entrada tenga un 1 como se puede observar en la tabla 2 ( tabla de verdad de
fa funcibn Q) .

12 13 <
0 0 ¢

o 0 1 1
o 1 0 1
o 1 1 1
i 0 0 1
10 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Tabla No. 2. Tabla de verdad de la funcién O.
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FUNCION INVERSOR

La representacion de el inversor en el modulo LOGO 230RC es el de
la figura 2.2.3 .

| ]7 Q

Fig. 2.2.3. Funcion NCT.

A este blogue se le denomina inversor porgue la salida Q ocupa el
estado 1 légico cuando en |1 se encuentre un O l6gico es decir invierte el estado de la
entrada . Esto se puede observar en la tabla 3 {tabla de verdad de la funcién inversor) .

" Q
0 1
1 0

Tabla No. 3. Tabla de verdad de la funcién NOT.
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FUNCION Y-NEGADA

Para representar esta funcidon en el LOGO 230RC se usa el simbolo
mostrado en la figura 2.2.4.

R ]__0

Fig. 2.2.4. Funcién Y-Negada.

A esta funcion se le denomina Y-NEGADA porque en la salida Q se
obtendra un 0 légico solo cuando 11 e 12 e I3 se encuentren en 1 lbgico, es decir lo
contrario a la funcién Y . Esto se puede observar en la tabla 4 (tabla de verdad de la
funcion Y-NEGADA) .

n 12 13 Q
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 1
0o 1 1 1
i 0 0 1
1 0 1 1
1 1.0 1
1 1 1 o

Tabla No. 4. Tabla de verdad de la funcién Y- Negada.
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FUNCION O-NEGADA

E! simbolo de esta funcion es el de la figura 2.2.5 .

>1

2 ’ _ Q

Fig. 2.2.5. Funcion O-Negada.

En esta funcion la salida Q presentara un 1 légico cuando sus tres
estradas 11, 12 .13 tengan un 0 légico , cuando alguna de estas entradas tenga un nivel 1
logico , la salida se vuelve 0 logico . Esto se puede observar en la tabla 5 {tabla de verdad
de 1a funcién O-NEGADA) .

"2 13 Q
¢ 0 O 1
¢ 0 1 0
¢ 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0
1 0 1 V)
1 1 0 0
1 1 1 0

Tabla No. 5. Tabla de verdad de la funcién O- Negada.
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FUNCION O-EXCLUSIVA

El simbolo de esta funcion es el de la figura 2.2.6 .

Fig. 2.2.6. Funcion O-Exclusiva.

Para esta funcién la salida Q se aclivara cuando sus dos entradas
tengas estados légicos diferentes . Cuando 11 e 12 tengas estados logicos iguales (ambos
sean 1 6 ambos sean 0 ) la salida Q tendra un nivel 0 logico. Esto se cbserva en la tabla
6 ( tabla de verdad de la funciéon C-EXCLUSIVO ) .

n 2 Q
0 0 0
0 1 1
1 0] 1
1 1

Tabla No. 6. Tabla de verdad de la funcion O- exclusiva.
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MATERIAL Y EQUIPO

- Modulo LOGO 230RC {(LOGO)
- Fuente de alimentacién

- Punias de conexion

PROCEDIMIENTO

1.- Alambrar el LOGO , es decir conectar entradas ( [1 a I6) y salidas {Q1 a Q4)

2.- Programar el LOGO , en este paso cercidrese de gue no hay ningun
programa guardado, de ser asi borrelo ( con la funcién clear prg )

3.- Programar el LOGO con la funcién “ Y *

4 - Conectar en la entrada 1 (del bloque Y } la entrada 1
5.- Conectar en la entrada 2 (del bloque Y } la entrada 12
6.- Conectar en la entrada 3 (del blogque Y ) la entrada 13
7.- Correr el programa del LOGO

8.- Con las posibles combinaciones de estados de los tres interruptores complete
la siguiente tabla

n 12 13 a
0 0 ©
o o0 1
0o 1 0
o 1 1
0 0
T 0 1
1 1 0
1 1 1

9.- Explique el comportamiento de la tabla anterior

10.- Salir del programa y borrarlo



11.- Programar el LOGO con la funcién “ O«

12.- Conectar a la entrada 1 (del bloque de la funcion O) la entrada 11
13.- Coneciar a la entrada 2 {del bloque de la funcién O) la entrada 12
14.- Conectar a la entrada 3 (del blogue de la funcion O} la entrada 13
15.- Correr el programa del LOGO

16.- Con las posibles combinaciones de estados de los tres interruptores
complete |a siguiente tabla

12 13 Q
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1.0 0
1 0 1
110
11 1

17.- Explique ¢l comportamiento de |a tabla anterior

18.- Salir del programa y borrarlo

19.- Programar el LOGO con la funcion INVERSOR

20.- Conectar |1 a la entrada 1 del blogue de la funcién inversor
21.- Correr el LOGO

22.- Obtener los resultados de la siguiente tabla

" Q

0
1

23.- Explicar el funcionamiento de la tabla anterior
24.- Salir del programa y borrarlo

25.- Programar el LOGQ con la funcién Y-NEGADA
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26.- Conectar las entradas 11,12, |3 a las entradas 1,2 y3 del blogue de la funcién
Y-NEGADA respectivamente

27.- Correr el programa del LOGO

28.- Con las posibles combinaciones de estados de los tres interruplores
complete la siguiente tabla

n e i3 Q
0 0 0

o 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

11 1

29.- Explique el comportamiento de la tabla anterior
30.- Salir del programa y borrarlo
31.- Programar e! LOGO con 1a funcion O-NEGADA

32.- Coneclar las entradas 11,12, 13 a las entradas 1,2 ¥3 del blogue de 1a funcitn
O-NEGADA respectivamente

33.- Correr el programa del LOGO

34.- Con las posibles combinaciones de estados de los tres interruptores
complete la siguiente tabla

N 12 13 Q
0 0 0
0 0 1
0 1 0O
o 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
i1 1

35.- Explique el comporlamiento de la tabla anterior



36.- Salir del programa y borrarlo

37.- Programar el LOGO con la funcién O-EXCLUSIVO

38.- Conectar 11 a la entrada 1 del bloque de la funcién O-EXCLUSIVO
39.- Conectar |12 a [a entrada 2 del bloque de fa funcion O-EXCLUSIVO

40.- Con las posibles combinaciones de estados de los dos interruptores
complete la siguiente tabla

12 Q
0 0
0 1
1 0
1

41.- Explique el comportamiento de 1a tabla anterior
42.- Salir del programa y berrarlo

43.- Programe el LOGO para tedas las funciones anteriores , de unaenuna , y
solo cambie la conexion de los interruptores a las entradas de cada blogue . ¢ Se cumple
con las tablas de verdad de cada funcion ?

44.- Programe el LOGO para comprobar las tablas de verdad para dus entradas
de las funciones ¥ , O , Y-NEGADA , O-NEGADA . Explique como lo hard y que
resultados espera

45.- Las tunciones se deben comprobar de una en una , cuando termine una
funcién salga del programa y borrela , y pase a la siguiente

46.- ; Podria obtenerse un inversor a partir de las funciones Y-NEGADA , O-
NEGADA ? Explique como lo lograria

CONCLUSIONES

Las funciones basicas del LOGO 230RC son conocidas por su estudio en
Electronica Digital , de ahi que las aplicaciones que se puedan tener con estas funciones
son ilimitadas , la mas importante diferencia con la electronica es que la logica se realiza
a partir de niveles de 115 V c.a. ( 1 lagico ) mientras que en la logica digital es con niveles
de mas-menos 5V ¢c.d..
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HOJA DE RESPUESTAS DE LA PRACTICA No. 2

8.- La tabla a obtener es la siguiente :

n 12 13 Q
0 0 o 0
0 0 1 0
o 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
i 0 1 0
11 0 0
11 AT 1

9.- Solo se obtendra un nivel 1 légico en Q cuando todos los interruptores tengan
un nivel 1 también . Con cualquier interruptor en nivel 0 , la salida Q sera 0 ldgico

16.- La tabla a obtener es la siguiente

" 12 13 Q
0O 0 0 0
0 0 1 1
0 0 1
0 1 i
1 0 0 1
1 0 A 1
1 1 0 1
1 1 1 1

17.- La salida Q sera 1 cuando cualquiera de las entradas 11, 12 13 tengan un
nivel 1 légico

22.- La tabla a obtener es la siguiente

I Q

0 1
1 0
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23.- La salida O sera lo contrario de la entrada 11

28.- La tabla a obtener es la siguiente

It 12 143 Q
0 0 0 1
o 0 1 1
o 1 0 1
g 1 1 1
1 0 0 1
1 0 A 1
1 1 0 1
1 1t 0

29.- Cuando las entradas i1, 12, I3 sean todas de nivel 1 l6gico la satida sera de
nivel 0 légico, con cualquier entrada con nivel 0, la salida sera 1 l6gico

34.- La tabla a obtener es la siguiente

n 12 13 Q
o 0 © 1
o 0 1 0
o 1 0 0
o t A o
i 0 0 0
1 0 1 0
11 0 0]
11 0

35.- Cuando todas las entradas sean O logico la salida Q serd 1 . Cuando
cualquier entrada tenga un nivel 1 lbgico la salida sera 0 logico

40.- La tabla a oblener es la siguiente

12 Q
0 o0 0
o 1 1
X 10 1
T o
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41.- Cuando los eslados de las dos entradas sean dilerentes la salida sera 1
légico , y cuando sean iguales la salida sera 0 logico

43.- La tablas no se alteran , 1a funcidn sigue siendo la misma solo cambiara el
orden de las entradas

44.- Solo bastara dejar sin conexion alguna entrada (empleando la X en la
programacién , cuando se estén conectando las entradas) o poniendo en corto dos
entradas como lo mostramos en las siguientes figuras

n
Q
12
X
NO CONECTANDO UNA ENTRADA
"
Q

CONECTANDO EN CORTO DOS ENTRADAS
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Se obtendran tas siguientes tablas para funciones con dos entradas

11 12 Q
0 1] 0
0 1 4}
1 0 0
1 1 1
Funcién Y de DOS ENTRADAS
| 12 Q
0 o 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

"2 Q
0 0 1
0 1 1
1 o 1
1 1 0

Funcidn Y-NEGADA de DOS ENTRADAS

n 12 Q
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Funcién O-NEGADA de DOS ENTRADAS
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46.- Se obtienen si se ponen en corlo todas las entradas en cada una de estas
dos funciones como se muestra en la siguiente figura

:I__o

>1




2.3 PRACTICA No.3 “ USO DE FUNCIONES ESPECIALES “
OBJETIVO

Caonocer la simbologia de representacién de las funciones especiales empleadas
en el LOGO 230RC , asi como su descripcion de operacion para darle la aplicacién
adecuada ,

INTRODUCCION TEORICA

Para la realizacién de esta practica iniciaremos estudiando los blogues de las
funciones especiales con que cuenta el medulo didactico de LOGQ 230RC .

RETARDO DE ACTIVACION

£l simbolo de este bloque es €l que se muestra en la figura 2.3.1.

Trg___ | _I_L

Fig. 2.3.1. Simbolo del Retardo de activacion.

Las entradas estan marcadas por:

- Entrada Trg que significa TRIGGER 6 disparo , y es la entrada
que se encarga de iniciar el tiempo para el retarde de activacion. Esta estrada puede ser
activada por un interruptor o por la salida de otro bloque como lo veremos en las

aplicaciones posleriores

- Parametro T .en esta entrada le asighamos un tiempo al bloque
tras el cual debe activarse la salida , esto es, [a sefial de salida pasadeOat.
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La salida esta marcada por :
- Salida Q . esta salida se activa al transcurrir el tiempo T
parametrizado , si esta activada aun Trg..

NOTA :  Si el estado en la entrada Trg pasa nuevamente a cero, antes de
terminar el tiempo T, vuelve a reponerse . El tiempo T debe ser mayor ¢ igual a
0.10 segundos. Para un tiempo de 0.05 segundos y 0.00 segundos no esta definido el
tiempao ., esto debe ser tomado en cuenta para las aplicaciones que se deseen .

El diagrama de temporizacién de este blogue se observa en la figura 2.3.2

Trg

Fig. 2.3.2. Diagrama de tiempos del retardo de activacion.

Al pasar de 0 a 1 la entrada Trg se inicia el tiempo T parametrizado (programado)
que al cumplirse activara la salida Q , es decir Q pasara de un nivel 0 logico a un nivel 1
togico . Si el estado de Trg pasa nuevamente a 0 la salida Q también lo har, y solamente
hasta que Trg pase a 1 légico se volvera a activar el tiempo T .



RETARDO DE DESACTIVACION

El simbolo LOGO para este blogue se muestra en la figura 2.3.3

[

Trg__ | I I

T - —— Q

Fig. 2.3.3. Simbolo del retardo de desactivacién.

Las entradas est&n marcadas como :
- Trg . inicia el tiempo para el retardo de desactivacion
- R . a través de esta entrada ,que significa RESET , repone el
liempo de retardo de desactivacion al activarse, es decir conmuta la salida a 0 . La
reposicion tiene prioridad ante ta entrada Trg .

- T . por esta entrada asignamos e! tiempo en el que debe
desactivarse la salida Q , es decir la seflal pasa de 1 l6gico a 0 l6gico .

La salida esta marcada como :

- Q . se acliva al transcurrir el tiempo T , siempre y cuando este
activada Trg .
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RELE DE IMPULSOS

El simbolo LOGO para este blogue lo abservamos en la figwa 2.3.4

™| L
iml

Fig. 2.3.4. Simbolo del relé de impulsos,

Las entradas estan marcadas como :

- Trg . por medio de esta entrada se activa 6 desactiva la salida Q .
Cada vez que se conmuta de 0 a 1 el estado de la entrada Trg, la salida Q se activa 6
desactiva.

- R . por medio de esta entrada se repone el relé de impulsos y
conmuta la salida a un nivel 0 logico . Esta entrada tiene prioridad con respecto a Ia
entrada Trg.

La salida esta marcada como :
- Q. se activa con Trg y se desactiva con el préximo estado de Trg .

E! diagrama de temporizacién se muestra en la figura 2.3.5

[ | | ) S

R_|

o M LIl

=

Fig.2.3.5. Diagrama de tiempos del relé de impulsos.



RELOJ DE TEMPORIZACION

El simbolo LOGO para este bloque es el mostrado en la figura 2.3.6

No 1
No 2 e

No 3

Fig. 2.3.8. Simbolo del relo] de tempotizacion.

Las entradas estan marcadas como :
- No 1. esta entrada nos permite programar un tiempo de activacion
y otre de desactivacién para la salida Q .

- No 2 . nos permite programar olro tiempo para activacion y
desactivacion .

- No 3 . permite programar un tercer tiempo de activacion y
desactivacion para la salida Q.

La salida esta marcada como :

- Q . se activara cuando se encuentre activada alguna de las
entradas parametrizadas ( programadas en tiempo ).

A las entradas No 1, No 2 y No 3 las famaremos comunmente LEVAS | por io
"que se dira que este bloque cuenia con tres levas de entrada .



Cada leva (entrada) se puede programar con :

Los dias de la semana ¢como son :

Domingos se visualiza en ¢l LOGO como Su

Lunes Mo
Martes Tu
Miércoles We
Jueves Th
Viernes Fr
S4abado Sa

También se puede programar comao :

Todos los dias de Lunes a Vieres Mo..Fr
Todos los dias de Lunes a sébado Mo..Sa
Todos los dias de Lunes a Domingo Mo Su
Sabados y Domingas Sa..Su

Hora de activacién :
Cuaiquier hora entre 00:00 y 23:59
Hora de desactivacion :
Cualquier hora entre 00:00 y 23:59
Por medio de las levas se determinan las horas y dias de activacién, cuando se
llega a hora y dia de activacién , el reloj activa la salida y la desactiva segun el liempo
programado para la desactivacion . La primer leva programada entra en accién cuando

el reloj interno del LOGO coincide con el tiempo de activacién (del blogue de reloj de
temporizacion) programado .
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RELE CON AUTORRETENCION

El simbolo LOGO para este bloque se muestra en |a figura 2.3.7

R RS

Fig. 2.3.7. Simbolo del relé con autorretenclién.

Las entradas estan marcadas como :

- § .a través de esta entrada denominada SET se conmuta la salida
Q a un nivel 1 lgico.

- R .por medio de esta entrada denominada también RESET o
reposicién ,conmuta la salida Q a un nivel 0 l6gico . La reposicion tiene prioridad ante la
activacion.

La salida esta marcada como ;

- & . el valor lgico de salida depende de los estados en las entradas
y del estado anterior en la salida .

Este bloque (relé de autorretencidon} es un elemento sencillo binario de
memorizacién donde la salida depende de los estados que adquieran las enfradas y del
estado anterior de ta salida , como lo podemos apreciar en la siguiente tabla.

S R Q Explicacion

¢ 0 * - | Estado inalterado
0o 1 0 Reposicion

1 0 1 Activacion

1 1 0 Reposicion

Tabla de estados del relé con autorretenciéon.
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GENERADOR DE IMPULSOS SIMETRICO

E! simbolo LOGO para este blogue se muestra en !a figura 2.3.8

En

It

Fig. 2.3.8. Simbolo del generador de impulsos simétrico.
Las entradas estan marcadas como ;

- En . esta entrada también se le conoce como ENABLE vy realiza la
funcion de activar 6 desactivar el generador de impulsos .

- T . en esta entrada se le asigna e! tiempo durante el cual se
activara 6 desactivara la salida Q . Este tiempo T es el mismo en la parte positiva y en la
parte negativa del pulso .

La salida esta marcada como :

- Q . se activa cvando En tiene un 1 l6gico y T tiene un tiempo
asignado , se desactiva en En igual a o 16gico.

El diagrama de temporizacidn para esta blogue se observa en 1a figura 2.3.9.

En

—
A
h

-

O ol [ . -

Fig. 2.3.9. Diagrama de tiempos del generador de impulsos simétrico.
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Al pasar En a 1 16gico se activa ¢ tren de pulsos , en donde el tiempo positivo es
igual al tiempo negativo , lo que activara ¢ desactivara la salida Q , es decir para el tiempo
T positivo la salida es 1 logico , y para el tiempo T negativo la salida sera 0 logico . At
pasar En a 0 l6gico C asumira el valor de 0 l6gico inmediatamente aunque eltiempe T no
conciuya su cicio .

RETARDO DE ACTIVACION MEMORIZABLE

El simbolo LOGO para esta funcién se muestra en la figura 2.3.10

e

T

Fig. 2.3.10. Simbolo def retarde de actlvacidn memorizable.

Las entradas estan marcadas como :
- Trg . es la entrada para €l retardo de activacion
- R . repone el tiempo para el retardo de activacion y conmuta la
salida Q a 0 légico.
- T. es el iempo en que debe activarse la salida Q .

La salida esta marcada como :

- Q .se activa una vez transcurrido el tiempo T .

El diagrama da temporizacitn se muestra en la figura 2.3.11
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o — —

T T

Fig. 2.3.11. Diagrama de tiempos del retardo de activacion memorizable.

Al activarse Trg comienza a transcurrir el tiempo T gque no se altera (aun
desactivando Trg) .y una vez que transcurre ese tiempo manda un 1 logico a la salida Q ,
que se vuelve 0 l6gico al activar la entrada R , y si se vuelve a activar Trg volvera a
transcurrir un tiempo T y después de este se activa fa salida Q.
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CONTADOR ADELANTE / ATRAS

El stmbolo de esta funcién es el que se muestra a continuacién , figura 2.3.12

R

Crt_ | ﬁ

Dir | /= Q
Par

Fig. 2.3.12, Simbolo del contador adelante/atras.

Las entradas estan marcadas como ;

- R. repone a un nivel 0 l6gico el valer de computo interno y la salida.

- Cnt . denominada CONTADOR , este cuenta los cambios del
estado 0 légico al 1 l6gico registrados en esta entrada , no cuenta los cambios de estado
1 légico a 0 l6gico.

- Dir . signitica DIRECCION , esta nos indica el sentido del conteo o
computo en Cnl , con O i6gico cuenta en direccién progresiva y con 1 logico cuenta en
direccion regresiva,

- Par . es un PARAMETRO , permite activar |a salida Q dependiendo
del PAR o limites , es decir el numero de conteas de Cnt , si el conteo es igual 6 mayor a
PAR es activada la salida Q , de lo contrario se detiene el contador, Ei PAR puede estar
comprendido entre 0y $.999 .
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MATERIAL Y EQUIPO :

- Modulo LOGO 230RC
- Fuente de alimentacién

- Puntas de conexion
PROCEDIMIENTO :

Para la realizacion de esta practica se requiere no encender la fuente de
alimentacion hasta que lo indigue el instructor.
1.- Alambrar el LOGO , es decir conectar entradas (11 a 16) y salidas (Q1 a Q4)

2.- Programar el LOGO , en este paso cercibrese de gque no hay ningin
programa guardado, de ser asf bérrelo ( con la funcién clear prg }

3.- Programar el LOGO , conectando a la salida Q1 una funcidn especial (GF)
que sera el RETARDO DE ACTIVACION

4 - Conectar a la entrada Trg el interruptor 11

5.- A {a entrada T programar un retardo de 8 segundos , recordar el manejo de
las teclas de cursor arriba-abajo para modificar los tiempos

6.- Ir a la pantalla de ment principal y correr el programa
7.- Accionar I1 ; Qué sucede ? Explicar
8.- Introducir nuevos tiempos siguiendo la siguiente secuencia :

a) Desde la pantalla donde nos visualiza entradas y salidas , mostrada en
la siguiente figura) , pulsar al mismo tiempo las teclas ESC y OK

k123456

Mo 08:00 [:> [ese | [ok |

Q: 1 23 4RUN




b} Con esto llegamos a la pantalla de Parametrizacion (de la siguiente
figura ) , donde tenemos dos opciones SET CLOCK para modificar el reloj interno del
LOGO y SET PARAM para modificar parametros de programacion . Cen las teclas de
cursor arriba-abajo seleccionamos SET PARAM, seguido de un OK .

SET CLOCK

= SET PARAM

¢) A continuacién nos muestra otra pantalla donde nos indica ef numero de
bloque y el tiempo programado en ese blogue, en esta pantalla presionamos la tecla OK

BO1: T
T=08,00s

Ta=00.00 s

d) Al hacer esto se muestra en la pantalla un cursor sombreado
intermitente en el primer digito de T, el cual nos indica que podemos modificar este digito
mediante las flechas arriba-abajo, para cambiar el siguiente digito (8) ocupamos la tecla
derecha (del cursor) que nos posesionara sobre este numere para poder modificarlo y asi
con log siguientes digitos .

NOTA: Ta no puede ser modificada ya que es el visualizador del conteo.

BO1: T BO1: T

T=08,00s [::> T=0500s
Ta=00.00 s ' Ta=00.00 s
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e) Hacer las modificaciones que crea convenientes. ¢ Qué tiempo
propone ?

f) Estando en esta pantalla se puede correr el programa , solo basta
accionar 11, 4 Qué sucede ?

g) Para salir de esta pantalla se pulsa la tecla ESC que nos llevara a la
pantalla de parametrizar

h} pulsamos nuevamente la tecla ESC para salir hasta la pantalla de correr
programa , mostrada en el inciso a}

i} Accione 11 ; Qué sucede ?

8.- Ya comprobado el funcionamiento de esta funcién , se resetea el programa
con las teclas OK . izquierda-derecha simultdéheamente , para desactivar el programa

10.- Borre el programa

11.- Para comprobar la funcibn de RETARDO DE DESACTIVACION seguimos
los siguientes pasos

12.- Programar 'a funcidn de Retardo de desactivacion para la salida Q1
13.- A la entrada Trg conectar 1

14.- Conectar a laentrada R , 12

15.- Asignar a la entrada T un tiempo de 5 segundos

16.- Aceptar el blogue y correr el programa (puisar la tecla ESC las veces
necesarias hasta llegar a la pantaila de menu principal y efegir START)

17.- Activar 11 ; Qué sucede ?
18.- Desactivar 11 ; Qué sucede ?

19.- Cerrar 11 ,Accionar 12 ; Que sucede ? , repita esta accién a diferentes
tiempos y explique

20.- Cerrar 11, abrirlo inmediatamente , y cerrar 12 procurando gue el tiempo en
el que acclone 12 sea,menor y mayor al tiempo T programado, . ¢ Qué sucede ?

21.- Borre el programa , una vez comprobado el funcionamiento de esta funcion
22 - Programar la funcion de RELE DE IMPULSOS para la salida Q1
23.- Asigne a la entrada Trg, 11

24.- Conecte a la entrada R el interruptor 12
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25.- Correr el programa
26.- Accionar 11, y valver a abrir 114, Qué sucede?
27.- Volver a accionar |1 4 Qué sucede ?

28.- Accionar nuevamente |1 y después de un tiempo accionar 12. 4 Qué
sucede ?

29.- Desactivar |11 e 12
30.- Accionar 12 ; Qué sucede ?

31.- Después de comprobar el funcionamiento de esta funcidon , borrar ef
programa

32.- Programar la funcidn de RELOJ DE TEMPORIZACION

33.- Programar fas levas como se indica a continuacion

No.1 No.2 No.3
Day = Mo Day = Mo Day = Mo
On =04:01 On = 04:03 On =04:05
Off = 04:02 Off =04:04 Off = 04:06

Cada secuencia tendra 1 minuto de activacién y desactivacion

NOTA : estos tiempos pueden ser modificados en la pamtalla de parametrizar
(dada en el inciso b del punto 8 )

34.- Ajustar el tiempo del relgj interno del LOGO con un retraso de 1 minuto con
respecto al tiempo de encendido de la primer leva (No 1) . Recordando que cualguier
modificacion se acepta pulsando la tecla OK

35.- Observar el comportamiento de este blogue (funcién} una vez que se ha
corrido el programa. ; Qué sucede a la salida Q?

36.- Después de comprebado el comportamiento de esta funcidn |, borre el
programa

37.- Programe la funcién de RELE CON AUTORRETENCION para Q1

38.- Conectar a la enfrada S, el interruptor 11 y a ta entrada R el interruptor 12
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39.- Con las posibles combinaciones de 11 e 12 llenar !a siguiente tabla :

S R Q Explicacién
0 ¢

0o 1

1 0

1 1

40.- Una vez comprobada esta funcién , borre el programa
41.- Programe la funcién GENERADOR DE IMPULSOS SIMETRICCO

42 - Conectar a la entrada En , el interruptor 11 y a la entrada T asignar un tiempo
de 15 segundos

43.- Correr el programa

44 - Accionar |1, Observar que sucede . Explicar

45.- Modifique el tiempo T. Anote sus observaciones

46.- Ya comprobado el comportamienio de esta funcién , borre el programa
47.- Programe la funcidn RETARDO DE ACTIVACION MEMORIZABLE
48.- Conectar a la entrada Trg el interruptor 11 , y a la entrada R el interruptor 12
49.- Asignar a la entrada T un tiempo de 5 segundos

80.- Correr el programa

51.- Accionar 11 ¢ Qué sucede ?

52.- Volver a conmutar 11 después del pasado el tiempo T, § Qué sucede?
53.- Accionar 12 ; Qué sucede? Explique

54.- Manteniendo cerrado 12 , conmute 11 las veces gue crea necesario , / Qué
sucede?

55.- Modifique el tiempo T y anote observaciones
56.- Después de comprobar esta funcion , borre el programa

57.- Programe la funcién CONTADCR ADELANTE-ATRAS
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58.- Conectar de la siguiente forma :
i2 alaentrada R
11 a la entrada Cnt
Nivel Bajo a la entrada Dir
5 a la entrada Par
59.- Accionar I1 ;Qué sucede?
60.- Accione |1 una y otra vez , las veces que indique e instructor
61.- ¢Hasta cuando encendera Qt ?

62.- Accione 12 ¢ Qué sucede con la salida Q ?

63.- Abra 12 y modifique las entradas de acuerdo a como lo indique el instructor.
Anote ohservaciones

64.- Salga del programa y bérrelo

65 Con esto queda comprobada ta practica nimero 3

CONCLUSIONES

Con esta practica se busca que el alumno se familiarice con la programacién de
funciones especiales contenidas en el modulo de LOGO 230RC . Ya que una vez que las
conozca correctamente podra utilizarlas en las aplicaciones convenientes , unas de las
cuales pueden ser las aplicadas en este trabajo ( control de motores).
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HOJA DE RESPUESTAS DE LA PRACTICA No. 3

7.- Al accionar |1 esperamos el tiempo T programado que una vez transcurrido
este tiempo se acciona la salida Q1

8.- f) Se acciona Q una vez que transcurre el tiempo T propuesto

i) Sucede lo mismo que el inciso anterior , solo que se necesito salir a la
pantalla de menu principal para correr el programa

17.- Hay salida en Q1
18.- Al desactivar H transcurren 5 segundos y se desactiva Q1

19.- Al cerrar 11 activamos Q1 e inmediatamente que accionamos 12 se desactiva
Q1, y esto pasa en cualquier caso mientras 11 no ponga en marcha el tiempo programado
T para la desactivacion . La entrada R pone en 0 légico la salida Q1 cada que esta Res
accionada

20.- Si el tiempo de accionamiento de I2 es menor al tiempo T programado
apagara la salida Q1 inmediatamente que se accione {2 . Si el tiempo en que se cierra 12
es mayor al tiempo T programado , 12 no tendra efecto sobre Q1, ya que esta {Q} ya se
habr4 desactivado por ef tiempo T programado

26.- Al cerrar |1 se activa Q , si se vuelve a abrir |1 permanece Q1 activada

27.- Al accionar nuavamente |1 se desactiva Q1 y permanece en ese estado a un
abriendo I

NOTA : esta accién de activacién ( encendido )} y desactivacion ( apagado } ,
puede ser realizada las veces que crea necesario, es importante notar que un ciclo de
conmutacion {encendido y apagado) realiza la activacion y otro ciclo de encendido y
apagado realiza la desactivacion de la safida Q

28.- La activacién de 12 manda a 0 I6gico la salida Q1 , si esta se encuentra
encendida y si la safida Q1 no esta encendida no pasa nada

30.--No afecta el funcionamiento del circuito, ya que no ha sido activada 11

35.. Cuando el tiempo del reloj interno del LOGO coincide con el tiempo de
encendido programado para la primer leva fa salida Q se enciende { activa ) la salida Q1
que se apagara { desactivara ) una vez transcurrido el tiempo programado para su
apagado en la leva No.1 . Esta accién es la misma para las demas levas siempre y
cuando se haya programado estas dos restantes levas
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39.-

S R Q Explicacién

0 ¢ > Estado inalterado
0 1 0 Reposicion

1 0 1 Activacién

1 1 0 Reposicién

44.- Como se observa Q1 queda encendida 15 segundos y se apaga por otro
lapsc igual de 15 segundos y este ciclo se repite hasta desactivar 11

45.- El tiempo que permanece encendida y apagada la salida Q1 ser4 el mismo
que haya programado . Este tiempo debe ser el optimo para mantener un estado que nos
permita cualquier aplicacion

51.- Al transcurrir 5 segundos se activa la salida Q1 , que permanecera
encendida

52.- La salida Q1 permanece activa , es decir conserva el nivel 1 l6gico

53.- Se desactiva ta salida Q1 , es decir se conmuta a un nivel 0 l6gico

54.- No sucede nada, la salida Q1 permanece en un nivel 0 l6gico , ya que se
encuentra activa la entrada R ({2) que es precisamente ¢! RESET para Q1 (puesta a un

nivel 0 légico}

55.- Dependiendo del tiempo asignado a T , serd el tiempo que tarde en
encender {activarse) la salida Q1

59.- No sucede nada , Q1 permanece desactivada

61.- Alllegar a 5 ciclos de accionamiento (encendido y apagado de! interruptor (1)
se activa la salida Q1 , ya que de acuerdo a lo programado la entrada Par es igual a 5
conteos del Cnt

62.- Se desactiva Q1 , ya que el interruptor |12 funciona come RESET o puesta 0

63.- Al cambiar tos parametros asegurarse de que Sea una cantidad que indique

el instructor , ya que la entrada Par es la que va a determinar los ciclos de accionamiento
para 11, gue determinaran la activaciéon de Q1
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I CONTROL ARRANQUE-PARO DE UN MOTOR MONOFASICO

3.1 PRACTICA No. 4 *“ ARRANQUE - PARO DE UN MOTOR
EN FORMA MANUAL “

OBJETIVO

Controlar por medio del LOGO 230RC el arrangue y paro de un motor en forma
manual .

INTRODUCCION TEORICA

E! arranque y paro de un motor en forma manual esta constituido por tres etapas
que son :

1.- Etapa de mando . Constituida por los interruptores 11 & (2.
2.- Etapa de programacion de LOGO . Se realiza con la funcion Y enclavada que

consiste de un elementa ldgico O y un elemento Y , como se muestra en la figura 3.1.1. E}
enclave se logra conectando la salida de 1a funcidn AND a 1a entrada de la funcion OR.

>1 e

A

2o

Fig.3.1.1. Etapa de programacién.

Cuando i2 tiene in nivel ldgico 1 y una sefial de entrada momentanea en 11 la
salida sera de 1 lo6gico en Q1. La entrada 11 se podra pasar a 0 logico sin afectar la salida
debido a! enclave . No obstante si se desconecta 12 la salida sera 0 en Q1, lo anterior se
observa en la tabla de verdad siguiente.
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12 N Q
o 0 0
¢ 1 0
1 0 0
1 1 1
1 0 1

" Tabla de verdad de la etapa de programacion.

3.- Etapa de accidn . Constituida por el motor, freno magnético y el contactor,
como s& muestra en fa figura 3.1.2, en el control eléctrico cominmente Hamado diagrama

de control.

— A

L A
NI

FRENO

Fig.3.1.2. Etapa de accién.

Cuando Q1 esta en 1 légico la bobina se energiza cerrando los contactos
normalmente abiertos para poner en marcha al motor y abrir ios contactos cerrados para
desactivar el freno , y cuando Q1 es 0 lgico la bobina se desenergiza y activa el freno
deteniendo ia marcha del moter. .

En conjuncién {as tres etapas forman el circuito que se muestra en la figura 3.1.3.
Se concluye que para arrancar €l motor |1 e 12 deben estar en 1 l6gico como lo muestra
su tabla de verdad , con lo que se energiza la bobina para desconectar el freno y poner en
marcha al motor. |t puede ser momentaneo ya gue cualquier variacion no altera el
funcionamiento del motor , por presentarse el enclave. Para detener el motor solo basta
desactivar 12, para desenergizar la bobina con lo que se activa el freno y pone en reposo

al motor (paro).
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ligs & ] Lo

Fig.3.1.3. Arranque - parc en forma manual.
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MATERIAL Y EQUIPO

- Puntas de conexion

- Modulo LOGQO 230RC

- Motor de arranque con capacitor EMS-8253
- Contactor

- Freno magnético

- Fuente de alimentacion de 115 V ¢c.a.

PROCEDIMIENTO

1.- Alambrar el LOGO con e circuito explicado (fig. 3.1.3)
2.- Programar el LOGO con el circuito mostrado en la figura 3.1.1
3.- Para verificar el funcionamiento del LOGO no conecte la salida Q1

4.- Encienda la fuente de alimentacitn y accione 11
¢ Qué sucede en la salida Q1 ?

5.- Abra 1 y cierre 12 4, Qué sucede ?

6.- Cierre 11 e 12 4 Qué sucede con la salida Q1 ?

7.- ¢Qué sucederd con la bobina al tener salida en Q1 ?
8.- Abra 1 § Qué sucede ?

9.- Cierre 11 y abra 12 ¢ Qué pasa ?

10.- Apagar la fuente de alimentacion

11.- Conecta la bobina a (1

12.- £ncienda la fuente de alimentacion

13.- Cierre |1 e 12 ; El motor arranca ?

14.- Abrir 11 ; Qué le sucede al motor ? Explique

17



15.- Abrir 12z CQlué sucede con el motor ? Explique

16.- De acuerdo a lo anterior flenar la siguiente tabla

12 N (0] Bobina Freno Motor
¢ 0
0 1
1 0
1 1
1 0
CONCLUSIONES

Por medio de la programacion del LOGO se logra realizar el enclave mediante la
funcion ¥ , que es fundamental en el control de motores. Sin el LOGO 230RC este
enclave se logra con un contacto normalmente abierto en paralelo con un interruptor
normalmente abierto y en serie con la bobina , que al ser accionado el interruptor acciona
la bobina y cierra el contacto normalmente abierto .

Siempre que en el LOGO , 11 e |12 sean uno légico estara en marcha el motor y
con un cero en 12 se apagara no importando que 11 sea cerc 6 uno, 11 sera solo necesario
para iniciar el arranque de! motor , que una vez que este en marcha ya no importara este
interruptor. -
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HOJA DE RESPUESTAS DE LA PRACTICA No. 4

4.- No enciende la lampara de indicacion Q11 o bien no hay salida

5.- No enciende la lampara indicadora Q1

6.- Enciende la lampara de Q1 NOTA: no realice la conexion de la bobina

todavia

7.- Se energiza y cierra los contactos abiertos y abrira los cerrados para liberar el
freno

8.- Sigue encendiendo la lampara
9.- Se apaga la lampara de Q1

13.- Si al llegarle voltaje a la bobina esta se acciona para liberar el freno y poner
en marcha al motor

14.- No se detendra el motor debido al enclave

15.- Se detendra el motor debido a que la bobina se desenergiza para accionar €l
freno y deliene al motor

16.-
12 N Qi Bobina Freno Motor
o 0 0 Desenergizada Accionado Apagado
o 1 0 Desenergizada Accionado Apagado
1 0 0 Desenergizada Accionado Apagado
1 1 1 Energizada Desconectado En marcha
1 0 1 Energizada Desconectado En marcha




3.2 PRACTICA No.5 “ ARRANQUE - PARO DE UN MOTOR EN FORMA
SEMIAUTOMATICA

OBJETIVO :

Controlar por medio de LOGO 230RC E! arranque y paro de un motor en forma
semiaytomatica .

INTRODUCCION TEORICA

El arranque y paro de un motor en forma semiautomatica se logra por medio de
un interruptor maestro (11) , posteriormente lo hara solo. Para el funcionamiento de puesta
en marcha y paro del motor se usara el interruptor maestro. Este circuito esta compuesto
por 3 etapas que son :

1) Uninterruptor maestro 11 .
2) Etapa de programacion.- En esta practica se tiene la misma programacion que

la nGmero cuatro , solo que se adiciono un generader de impulsos { funcién especial )
como se muestra en la figura 3.2.1.

L

L’.r— >V & o

-

T=x

=

Fig. 3.2.1. Programacidn para forma semiautomatica.

El tiempo se selecciona a conveniencia (para T>0.10 segundos , en caso de ser
menor no se define el tiempe) , este tiempo T dard la duracion de activacion y
desactivacién en la salida Q1 . Con 11 en 1 légico se activa el generador de pulsos y con
un cero en |1 se desactiva por lo que se le llama entrada de habilitacion , coma lo muestra
al diagrama de estados de la figura 3.2.2. Cuando en |1 se tenga 1 logico Q1 tendra 1
también y viceversa.
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o}

Fig. 3.2.2. Diagrama de tiempos.

3) Etapa de accidén .- constituida por el motor , freno magnético y el contactor , ver figura
3.23.

A L
]

e |
& lT
A\

N FRENO

4

Fig. 3.2.3. Etapa de accién



El circuito total es el de lafigura 3.2.4.

T

T__/_N I & c1®‘ j
”( T
T=X | A

N FRENO

Fig. 3.2.4. Circulto arranque- paro en forma semlautomética.



MATERIAL Y EQUIPO

- Puntas de conexion
Modulo LOGO 230RC

- Motor de arranque por capacitor EMS-8253
Contactor

- Fuente de alimentacion 115 Ve.a.

- Freno magnético

PROCEDIMIENTO

1.- Alambrar el LOGO con el circuito explicado (figura 3.2.4)
2.- Programar el LOGO con el circuito mostrado en |a figura 3.2.1

3.- Para verificar el funcionamiento de! LOGO no conecte la salida Q1 a la bobina
del contactor

4.- Programar el tiempo T=15 segundos con H en 1 logico

5.- Encienda ia fuente de alimentacién y accione I
¢ Qué sucede en la salida Q1 ?

6.- Abra I1 y cambie el tiempo T que usted desee , siempre que sea > 0.1
segundo

a} ; Que tiempo le dic ? segundos
Cierre I

b) ¢, Existe cambio con respecto al anterior ?
¢) Explique

7.- Poner T= 15 sequndos
8.- Si 11 se pone en 0 l6gico ; Que sucede con la salida Q1 ?
9.- ;, Qué sucederia al tener |a salida Q1 en la bebina ?

10.- Apagar la fuente de alimentacion y conectar Q1 a la bobina del contactor
¢ Qué sucedera con 11=0 7 . Explique -

11.- Encienda la fuente de alimentacion
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12.- Cerrar 1
¢ Elmotor arranca y para en el tiempo T=15 segundos ?. Explique

13.- Abrir 1 ; Que sucede con el motor ?. Explique

14.- De acuerdo a lo anterior llenar la tabla siguiente

Hy{ Qf Bobina Freno Motor

CONCLUSIONES

En este circuito solo se activa el generador de pulsos y trabajara solo
prendiendo y apagando al motor en un tiempo T determinado a conveniencia , por medio
de un interruptor de activacion 6 maestro |1,

Este circuito puede funcionar solo con el generador de pulsos , pero en esta

practica se opto por poner ademas otros bloques para practicar la programacion correcta
del LOGO 230RC.
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HOJA DE RESPUESTAS DE LA PRACTICA No. 5

5.- Se prende y apaga la tampara Q1 ( 0 y 1-1ogico alternado )

6.- a) Tiempo mayor a 0.1 segundos

b) Si

¢} Tarda mas 6 menos tiempo en prender y apagar Q1

8.- Q1 ya no se prende , se mantiene apagada

9.- Se energizara y cerrara los contactos abiertos y abrira los contactos cerrados,
para liberar el freno y accionar el metor , durante el tiempo T positive y en el tiempo T

negativo se pasari al estado inicial o paro del motor

10.- No arranca el motor por que con 11 en 0 ldgico no activa el generador de

pulsos que dar4 el arranque y paro del motor

12.- Si, al llegarle voltaje a la bobina esla se acciona para liberar el freno y poner
en marcha al motor con el tiempo T positivo del generadoer , y en el tiempo T negativo

pasa lo contrario ( acciona el freno y para el motor )

13.- Se detiene el motor por ser desactivado el generador de pulsos

14.-
]| o Bobina Freno Motor
0 0 Desenergizada| Accionado Apagado
1 1 | Energizada Desconectado| En marcha
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3.3 PRACTICA No. 6 “ ARRANQUE - PARO DE UN MOTOR EN
FORMA AUTOMATICA *

OBJETIVO

Realizar el control en forma automatica de arranque y paro de un motor .

INTRODUCCION TEORICA

El arranque y paro de un motor en forma automatica esta constituido por un reloj
de temporizacion de tres levas que son programadas previamente en dia 6 dias de la
semana ¥ horas del dia , mostrado en la figura 3.3.1.

No.1
Temporizacién  No.2 Salida
No.3 —

Fig. 3.3.1. Reloj de temporizacion.

No requiere de elementos de activacién para que el temporizador funcione ,
unicamente la programacién por medio del OGO y actualizacién de su reloj , asi como la
alimentacion .

El circuito de arranque ¥ paro en forma automatica consta de 3 etapas segun la
figura 3.3.2 .

Mando Progra Accion
" macion {Motor)
LOGO

Fig. 3.3.2. Etapas del circuito de arranque y paro.
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1.- Etapa de mando . Constituida por el interruptor de emergencia 11. Debera
estar en 1 logico en condicidn normal de operacion , si se desea desactivar debera estar
en 0 lagico .

2.- Etapa de programacitn . Es la misma que en la practica No.4 y se adiciono un
reloj de temporizacion y una funcién general Y .

El relej temporizador activa y desactiva los tiempos para cada una de las levas .
Se puede ajustar para el dia ¢ dias de la semana como sigue :

Su  Domingo Mo... Fr De Lunes a Viernes
Mo Lunes Mo..Sa De Lunes a Sabado
Tu Martes Mo...Su  De Lunes a Domingo
We Miércoles Sa..Su Séabado y Domingo
Th Jueves

Fr Viernes

Sa Sabado

La hora de activacibn ¢ desactivacibn puede ser cualquier hora entre
00:00 y 23:59 Hrs.

Cada una de las levas se programa en dia 6 dias de la semana asi comg hora de
activacion y desactivacion, por ejemplo:

No.1 No.2 No.3
Day = Mo Day = Mo Day = Mo
On = 04:01 On =04:03 On =04:05
Off =04:02 Ol =04:04 Off = 04:06

Cada secuencia tendra 1 minuto de activacién y desactivacion. Su diagrama de
tiempo es el mostrade en la figura 3.3.3.

04:01 04.02 04:03 04:04 04:05 04:06

Fig.3.3.3. Secuencla de actlvacion.
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1.- Etapa de mando . Constituida por el interruptor de emergencia 11. Debera
estar en 1 logico en condicidn normat de operacién , si se desea desactivar debera eslar
en 0 logico .

2.- Etapa de programacion . Es la misma que en la practica No.4 y se adicions un
reloj de temporizacion y una funcidn general Y .

El reloj tempaorizador activa y desactiva los tiempos para cada una de las levas .
Se puede ajustar para el dia ¢ dfas de la semana como sigue :

Su  Domingo Mo... Fr  De Lunes a Viernes
Mo Lunes Mo...Sa De Lunes a Sabado
Tu Martes Mo...Su  De Lunes a Domingo
We Miércoles Sa..Su  Sabado y Domingo
Th  Jueves

Fr Viernes

Sa Sabado

La hora de activacibn 6 desactivacibn puede ser cualquier hora entre
00:00 y 23:59 His.

Cada una de las tevas se programa en dia ¢ dias de la semana asi como hora de
aclivacion y desaclivacibn, por ejemplo:

No.1 No.2 No.3
Day = Mo Day = Mo Day = Mo
On =04:01 Cn = 04:03 On =04:05
Oft =04:02 Offt =04:04 Off = 04:06

Cada secuencia tendrd 1 minuto de activacién y desactivacidn, Su diagrama de
tiempo es el mostrado en la figura 3.3.3 .

.4— No.1—--+§4— No.2——>§d—— No.3—p

LUNES S

04:01 04:02 04:03 04:04 04:05 04:06

Fig.3.3.3. Secuencia de activaclon.

127



Cada una de las levas puede estar programada en dias diferentes y tiempos
iguales. El reloj interno del LOGO debe ser activado para llevarse a cabo la
automatizacion de la secuencia .

La funcion “Y" es adicionada para e! interruptor de emergencia, en la cual con
dos “17 logico en sus dos entradas se podra tener “1” en la salida Q1 de lo contrario
bloquea las levas, como se muestra en la figura 3.3.4.

€

Noi___|
No.2___ | @ l - 4

N0.3__

n
Emergencia

Fig.3.3.4. Etapa de programacion.

3.- Etapa de accién. Es la explicada en fa practica No. 4 con el motor, contactor y
freno magnético, el cual recibe su arranque y paro por medio del temporizador en tres
secuencias mencionadas con anterioridad |

Las tres etapas en conjuncién dan el circuito de la figura 3.3.5.

128

¥



o

\T
b

L

S )
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Fig.3.3.5. Contro! arrangue —paro en forma automatica.
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MATERIAL Y EQUIPO

Modulo LOGO 230RC

Fuente de C.A.

Motor de arranque por capacitor EMS-8253
Puntas de conexi6n

Freno magnético

Contactor

PROCEDIMIENTO

1.- Alambrar & LOGO con el circuito de la figura 3.3.5
2.- Programar &l LOGO con el circuito de la figura 3.3.4

3.- Para verificar e! funcionamiento del LOGO no conectar la salida Q1 a 1a
bohina del contactor

4.- Programar 1as levas con los tiempos dados en la explicacién
5.- Ajustar el reloj del LOGO segun la practica lo requiera

6.- Abrir 11 y encender la fuente de alimentacién
¢ Qué se obtiene en Q1 7

7.- Cerrar
a) 4 Qué sucede en Q1 ? . Explique
b) ¢ Qué sucederd ,si abre el interruptor de Emergencia, en la salida Q1
cuando se encuentra activada la secuencia No.1 ? . Explique

8.- Interrumpa cada una de las secuencias y restaure antes de que transcurra el
tiempo T positivo . ¢ Qué sucede ?

9.- Ahora realizarlo para el tiempo T negativo ¢ Qué pasaen Q1 ?

10.- Apagar la fuente alimentacién

11.- Programar tiempos diferentes a las levas que permitan verificarse en la
practica con mayor o menor tiempo 4 Que tiempo propone ?

No.1= No.2= No.3=

12.- Encender 1a fuente de alimentacidn ¢ Trabaja en los tiempos dados ?

130



13.- Apagar la fuente de alimentacion
14.- Programar en dia y hora , de acuerdo al punto niimero 3
15.- Abrir 1
16.-Conectar la salida Q1 a la bobina del contactor
17.- Encienda la fuente de alimentacién
18.- Cierre 1
a)¢ Qué sucede ? Explique

b) ¢ Hasta cuando el motor volverd a realizar las tres secuencias ?

19.- Con lo anterior flenar la siguiente tabla

1 (o)} Bobina Freno Motor No.1 No.2 | No.3

—_

NOTA: Cuando se este dando los tiempos para cada una de las levas (No1 ,No2
y No3) , aparece en la pantalla una signo + o un signo - , esto lo que significa es lo
siguiente :

+ es una clase de proteccién y significa que el parametro T {tiempo) se visualiza
en la clase de servicio “Parametrizacién” y puede modificarse alii.

- es una proteccidn que nos indica que el parametro T no es medificable en la
ventana de Parametrizacion.

CONCLUSIONES

El arranque y paro en forma automatica de un motor es de gran utilidad en los
pracesos industriales donde es necesaria la automatizacién de dichos procesos. Por lo
tanto en esta practica se observo que Una vez que se programaban las levas y el reloj
interno del LOGO por si sofo trabaja siempre y cuando este alimentado.

Es importante considerar en cualquier sistema donde se maneja corriente

eléctrica, elementos de seguridad como lo es en el circuito el interruptor 11 de emergencia
que activa d desactiva la secuencia del reloj de temporizacion de tres levas .
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HOJA DE RESPUESTAS DE LA PRACTICA No.6

6.- No hay salida en Q1

7.- a) Permitira que se acliven las secuencias , si ya es hora de su ejecucion , de
lo contrario el reloj del LOGO continuara avanzando para poderla ejecutar en el dia y hora
indicada para cada leva. Se observara un 1 légico en Q1 y transcurrido el tiempo T
positivo se apaga . esto sucede con las tres secuencias

b) Se apaga la lampara indicadora de Q1 debido a que 'a compuerta Y
requiere un 1 légico en ambas entradas , y al tener un 0, la salida de la compuerta Y es
también O

8.- Se apaga la lampara de Q1 cuando se abre el interruptor de emergencia y
cuando se cierra este interruptor se enciende nuevamente la lampara de Q1

9.- Se mantiene apagada la lampara debido a que su estado es de 0 en Q1

11.- Se recomienda programar las tres fevas con un tiempo mayor a 10 segundos

12.- Si

18.- a) Al empezar la primera secuencia se tiene un 1 l16gico en Q1 que energiza
la bobina del contactor desactivando el freno magnético y arranca el motor en el tiempo T
- positivo, ¥ en el tiempo T negativo se apaga e motor por tener Q1 en 0 logico , esto se
realiza para las tres levas es decir, se logra la automatizacion del arranque y para del
motor en tres secuencias. Una vez terminadas las tres secuencias el motor permanece
apagado

b) Hasta que sea nuevamente Lunes y fa hora de la primera secuencia

19.-
i1 | Q1] Bobina Freno Motor |No1 | No2 [ No.3 —‘
0 | 0o | Desenerg. | Accionade Paro 04:01] 04:03] 04:05
1 1 Energizada | Desconectade | Marcha |04:01( 04:03 | 04:05
0 | 0 | Desenerg. [ Accionado Paro 04:02; 04:04 04:06
1 1 Energizada [ Desconectado | Marcha | 04:02] 04:04| 04:06
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3.4 PRACTICA No.7 * SECUENCIA MANUAL DE ARRANQUE - PARQ
DE UN MOTOR *“

OBJETIVO

Seleccionar un modulo de control que contenga la operacién mas conveniente a
nuestras necesidades, en este caso trataremos de demostrar como se pueden
seleccionar tres procesos distintos por medio de una secuencia manual, que para esta
practica sera empleando el modulo de LEVAS .

INTRODUCCION TEORICA

En esta practica utilizaremos un secuenciador de levas manual . Con cada
seleccion de este energizaremos un modulo de LOGO 230RC a la vez. Donde cada
modulo estaré programado con una praclica vista anteriormente , las cuales son :

LOGO #1 practica No. 4 Arranque y paro de un motor en forma
manual

{OGO#2 practica No. 5 Arrangque y paro de un motor en forma
semiautomatica

LOGO #3 practica No. 6 Arranque y paro de un metor en forma
Automatica

Como mencionamos para energizar cada modulo de LOGO utilizaremos un
interruptor de LEVAS que en esta caso sera de la marca LAB-VOLT , modelo EMS 9112,
denominado Interruptor de tambor .

Este interruptor es deltipo rotatorio para uso pesado que es controlado (activado)
manualmente y que puede ser utilizado para control directo de motores . £n este modulo
se tienen 5 conjuntos de contactos independientes de doble interrupcién controlados por
levas fijas a la flecha del interruptor. La secuencia de interrupcion es la accidn de los
conjuntos de contaclos que se hacen funcionar en un orden especifico con respecto a
otros conjuntos de contactos en el mismo interruptor . Ya gque las levas estan
preajustadas, se debe proporcionar una tabla del funcicnamiento de los contactos . La
siguiente figura ( 3.4.1 ) muestra el estado de cada conjunto de contactos para cada una
de las posiciones del indicador de la palanca .
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CONTACTOS| H1 H2 | OFF| L1 L2

4 [x | x
Iyt x | x
5pe | x

e x
8y o x

>

= contactos cerrados

ESPECIFICACIONES DEL CONTACTO DE 120v
CONTINUO 15Aca/cd
CIERRE 180Aca, 25Acd

APERTURA 165Aca, 25Acd

Fig. 3.4.1. Interruptor de tambor.

NOTA : Los interruplores de tambor estan entre los dispositivos mas conocidos y
usados para controfar motores en forma mapual .

Son interruptores rotatorios formados por conjuntos de contactos , operados por
una palanca . Girando la palanca es posible que un interruptor de tambor o controlador
de tambor active uno de sus contaclos para cerrar el circuito que se desea .

Las etapas del circuito para esta préctica son :
1)Etapa de activacion : compuesta por @l interruptor de tambor (levas} manual .En

donde emplearemos , de acuerdo a su tabla de accién , tos contactos marcados como H1
para la primer secuencia , OFF para la segunda secuencia y L2 para la tercer secuencia.
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2) Etapa de programacion . formada por los programas vistos en las practicas
45y 6 (LOGO 1, 2y 3 respectivamente } . Esta etapa se muestra en la figura 3.4.2 .

SECUENCIA 4 L
Qft (practica 4)

LOGO 1

SECUENCIA 2 L

LOGO?2 — Q1 (préctica 5)

SECUENCIA 3 L

LOGO 3 Q1 {practica 6)

Ny

Fig.3.4.2. Etapa de programacién.

3) Etapa de accién . formada por el motor , el freno y el contactor (el mismo que
en las practicas anteriores).

El circuito completo se muestra en ja figura 3.4.3 , donde los contaclos utilizados
de! circuito de accionarniento son :

Para la secuencia 1 empleamos el contacto marcadoe con los nimeros 5y 6 | que
accionara el LOGO # 1 (H1) ..

Para la secuencia 2 empleamos el contacta marcado con los nimeros 9y 10 que
accionara el LOGO # 2 (OFF) .

=2

ara la leamec ¢! contacto marcado con los nimerns 7 v 8 que
accionara el

, Qv

@]
o
Q
I
o &3
pas
L)

L
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Figura 3.4.3. Secuencia manual de arranque ~paro de un motor.
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MATERIAL Y EQUIPO

- 3 Modulos de LOGO 230RC

- Puntas de conexidn

- 1 contactor

- Freno magnético

- Fuente de alimentacion

- Moter de arranque con capacitor EMS-8253

- Interruptor de tambor (levas) EMS-9112

PROCEDIMIENTO

NOTA : para poder realizar esta practica es necesario traer apuntes y diagramas
de programacion de las practicas No.4 ,5y 6.

1.- Alambrar el circuito como se muestra en la figura 3.4.3

2.- Programar los modulos de LOGO en la forma siguiente :

LOGO #1 practica No. 4 Arrangue y paro de un motor en forma
manual

LOGO # 2 practica No. 5 Arrangque y paro de un motor en forma
semiautomatica

LOGO # 3 practica No. 6 Arranque y paro de un motor en forma
Automéatica

3.- Para verificar el comportamiento del circuito desconecte 1a bobina de la salida
Qi

4.- Colocar el interruptor de tambor en la posicibn H2 , que no activa ningun
modulo de LOGO

& - Encander Ia fuente de alimentacion
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6.- Seleccionar H1 ¢, Que sucede ?

7.- Correr el programa de este modulo

B.- Comprebar el funcionamiento de este modulo por medio de los interruptores
11 el2 , tal y como se realizo en la practica No.4, para verificar el funcionamiento de esta
practica recurra a sus apuntes. Verificar su funcionamiento

9.- Una vez comprobado el funcionamiento de esta practica salir del programa |
hasta [a partalla de menq principal

10.- Mover la leva a la pasicion de OFF , ; Que sucede ?
11.- Correr el programa de este modulo

12.- Comprobar el funcionamiento de esta practica , recurra a los apuntes de la
misma . ¢ Se obtienen los mismos resultados que en ta practica 5 ?

13.- Una vez comprobado e! funcionamiento de este modulo , salga del programa
hasta la pantalla de mena principat

14.- Con 1a leva seleccione la secuencia L2 ; Qué sucede ?
15.- Correr el programa da este modulo (LOGO # 3)

16.- Comprobar el funcionamiento de esta practica . ; Se obtuvieron los
resultados esperados ?

17.- Ya comprobado el funcionamierto de esta practica salga del programa,
hasta ia pantalla de meni principal

18.- Poner la leva en la posicidén H2 para desactivar completamente el circuito
19.- Apagar ta fuente de alimentacién

20.- Con esto queda comprobada la practica No. 7 ( secuencia manual del paro y
arranque de un motor )

CONCLUSIONES

En esta practica se record6 el funcionamiento de las practicas correspondientes
al arrangue y paro de un motor . Se empleo un elemento nuevo conocido come interruptor
de tambor ( levas ) que nos permitid seleccionar una ‘de tres practicas posibles
programadas en los médulos de LOGO 230RC .



HOJA DE RESPUESTAS DE LA PRACTICA No. 7

6.- Esta primer secuencia activara el primer modulo de LOGO programado con la
practica No. 4 , que como ya vimos es el arranque y paro del motor en forma manual

8.- Ei modulo activo nos permite controlar el motor en forma manual a través de
los interruptores 11 12

10.- Al activar esla seqgunda leva (OFF) se activara e! modulo No. 2 que tiene
programada la practica No, 5 ( arranque y paro de un motor en forma semiautomética)

12.- Si se cumplen , ya gue es la misma practica

14.- Se energiza el tercer y ultimo modulo utilizado en esta practica y que se
refiere a la practica No.6 titulada " arranque y paro de un motor en forma automatica "

16.- Si , se comprobd satisfactoriamente el control de arranque y parc de un
motor en forma automatica
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3.5 PRACTICA No. 8 “ SECUENCIA AUTOMATICA DE ARRANQUE- PARO
DE UN MOTOR “

OBJETIVO

Seleccionar con el reloj de temporizacidon un modulo que contenga la operacién
programada en esas practicas .

Con esla praclica tratamos de demostrar como se pueden seleccionar alguno de

tres procesos distintos por medio del reloj de temporizacion , programado en un modulo
de mando .

INTRODUCCION TEORICA

En esta practica utilizaremos un modulo de LOGO 230 RC adicional para
sustituir el secuenciador de levas manual (interruptor de tambor) de la practica anterior ,
programando el LOGO con bloques de reloj de temporizacion .

Los médulos LOGO estaran programadoes de la siguiente forma :

LOGO #1 sustituye al interruptor de tambor mediante la funcién de
RELOJ DE TEMPORIZACION.

LOGO #2 préctica No. 4 Arranque y paro de un motor en
forma manual

LOGO #3 practica No. 5 Arranque y paro de un motor en
forma semiautomatica

LOGO # 4 practica No. 6 Arranque y paro de un motor en
automatica



Las etapas que integran esta practica son :

1} Etapa de accionamiento . esla constituida por el LOGO # 1, el cual estara
programado con tres bloques de reloj de temporizacién , cada blogue activara una saliga
como se muestra en la figura 3.5.1 .

L L ————— Salida Q1 activara el LOGO # 2

N l——  Salida Q2 activara el LOGO # 3
LOGO #1

Salida Q3 activara el LOGO # 4
N

Fig. 3.5.1. Etapa de accionamiento.

2) Etapa de programacién . constituida por tOGO #2 LOGO #3,LOGO # 4 |
que tendran programadas las practicas 4,5 y 6 respectivamente , como se cbserva en la
figura 3.5.2 .

Q1-——-—L

1
LOGO #2 @

N

Q2 L

LOGO#3 |——— Q2

Q3 L

Logo#4 oo OB

N

Fig. 3.5.2. Etapa de programacion.
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3) Etapa de accién . formada por la bobina { contactor) .freno magnético y motor.

Que sera la misma para cada una de las salidas Q1 (de los LOGO's 2,3y 4 ).

El diagrama completo para esta practica es el mostrado en la figura 3.5.3

LOGO 1

LOGO 2

™

LOGO 3

LOGO 4

J

4

FRENO

(a)
AN

Fig. 3.5.3. Secuencia automatica de arranque y paro de un motor.
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MATERIAL Y EQUIPO

- 4 Modulos de LOGO 230RC
- Puntas de conexion

- 1 contactor

- Freno magnético

- Fuente de alimentacion

- Motor de arranque con capacitor EMS-8253

PROCEDIMIENTO

NOTA : para poder realizar esta practica es necesario traer apuntes y diagramas

de programacién de las practicas No.4,5y 6.

1.- Alambrar el circuito como se muestra en la figura 3.5.3

2.- Para verificar el funcionamiento de ta programacién desconecte ta bobina del

contactor de las salidas Q1

3.- Programar los médulos de LOGO en la forma siguiente :

LOGO #2 practica No. 4
LOGO # 3 practica No. 5
LOGO # 4 practica No. 6

Arrangue y paro de un motor en forma
manual

Arranque y paro de un motor en forma
semiautomatica

Arranque y paro de un motor en forma
automatica



4.- La programacion del LOGO # 1 es la siguiente :

a} Al programar, seleccionar la funcion de reloj de temporizacion para la
salida 1 , y observaremos la siguiente pantalla

Bo1
w| O
No? al

No?

b} El cursor en forma intermitente sobre Nol nos indica que debemos
programar los tiempos para esta levas ,se puisa la tecla OK , que nos lleva a la pantalla
siguiente

BO1 : No1

Day = _Su +
Onz-—-:-

Off = -2

programando los sigulentes tiempos :

Day = Mo
On = 03:00
Offt =03:01

Debemos recordar que con las teclas izquierda-derecha seleccionamos el
dia y hora a cambiar , y con las teclas arriba-abajo moditicamos estos parametros

¢} Una vez programados los tiempos para No1 se pulsa la tecla OK | para
aceptar estos tiempos
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d) Aparece la pantalla del reloj de temporizacién pidiendo los datos para
No2 pulsamos la tecia OK que nos lleva a la pantalla donde debemos introducir los
tiempos para No2

No1
No?

No?

Bo1

Ol

solo se debe

=)

BO1: No2
Day = Su
on = --i--
Off = --21--

e) Se observara el cursor en forma intermitente en espera de los datos ,
pulsar la tecla OK , que nos enviara de nuevo a la pantalla de reloj de
temporizacion . En donde pedira la programacion de No3

No1
No2

No?

Bo1

Ol

f) Al pulsar |a tecla OK se llega a la pantalia

BO1: No3

Day =_Su +
on = —-:--

Off = -2
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g) Se observara el cursor en forma intermitente en espera de los datos ,
solo se debe pulsar la tecla OK , que nos enviara a la pantalla de salida Q1

BO1 Q1

h) Estando en esta pantalla , con las teclas de cursor arriba-abajo
seleccionamos Q2 y pulsando ia teclas OK

Boz § Q2 |—>

oy ]

i} Nuevamente conectamos un bloque de reloj de temporizacidn (funcién

especial} . La pantalla que visualizaremos serd como la del inciso a) pero para el blogue
BO2 y salida Q2

po2
miC
No? Q2

No?

i} programe los siguientes tiempos para laleva No 1
Day = Mo
On =03:02

Off =03:03
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k) Siga el mismo procedimiento de los incisos ¢, d , e, fy g para las levas
No 2 y No 3 | es decir no introduzca tiempos en estas levas .

1} Ahora conectaremos a la salida Q3 otro bloque de reloj temparizacion |
siguiendo el mismo procedimiento que se hizo para Q1 y Q2 , con los siguientes tiempos
(solo para la leva No1) :

Day = Mo
On =03:04
Off =03:13

Al igual que en Q1 y Q2 las levas No 2 y No 3 de este blogue no tendran
tiempos de encendido (On)y apagado(Off) .

m) Ya programado el tercer bloque , desde la pantalla de :

B03 { Q3

Pulsar la tecla ESC llegaremos a [a pantalla siguiente , en donde
seleccionaremos Set clock para modificar el reloj interno del LOGO.

Edit prg

Ctear Prg

> Set clock

NOTA:
Madificaremos el reloj interno en tal forma que tengamos por lo menos
10 minutos de atraso con respecto a la leva No 1 del primer bloque de temporizacion

(BO1).

Set clock
Day = Mo

Time = 02:50
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n) Una vez modificado el tiempo del reloj interno pulsamos la tecla OK para
aceplar fos cambios y pulsamos enseguida la tecla ESC con lo que llegaremos a la
pantalla de mend principat en donde elegiremos START para correr el programa .

b.- También debe ajustar y sincronizar el reloj interno del LOGO # 4 con el
tiempo programado en el LOGO #1 .

6.- Esperar a que el tiempo del reloj interno del LOGO # 1 coincida con el tiempo
programado para la leva No 1 del primer bloque ¢ Qué sucede en el instante que
coinciden estos tiempos ?

NOTA : Realice la comprobacion en un tiempe menor a 1 minuto para que pueda
salir del programa (resetear) el LOGO # 2 ,antes de que |z salida det LOGO # 1 desactive
la energia de este modulo . (03:01) .

7.- Esperar a que el LOGO # 1 (salida de! bloque B02) active el LOGO # 3
& Qué tiempo serd el de espera para la activacion del modulo ?

8.- Al activarse el LOGO # 3 se dispondra de 1 minuto para comprobar esta
practica . También debe realizar esta compraobacion en un tiempo menor a 1 minute y salir
de! programa ya que en ese tiempo se activara el tiempo de apagado (Off), que
desenergizara el LOGO # 3

9.- Ya comprobada esta practica ; Qué tiempo esperara para que se aclive el
siguiente modulo (LOGO # 4)?

10.- Al accionarse el LOGO # 4 observar el comportamiente del mismo . Explique
11.- ; En que tiempo se desactivara el LOGO #4 7
12.- ¢ Qué pasar una vez que se haya desactivado el LOGO # 4 ?

NOTA : Al terminar la ultima secuencia desactive el LOGO de mando y apague

la fuente de alimentacion .

13.- Con esto queda comprobada la practica No, 8

CONCLUSIONES

Con esta practica se logré automatizar la eleccién de tres procesos distintos , uno
a la vez, de acuerdo a nuestras necesidades .
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HOJA DE RESPUESTAS DE LA PRACTICA No. 8

6.- Al coincidir estos tiempos se activa la salida Q1, energizando el LOGO # 2,y
se dispondra de un minuto para la comprobacion de la practica No. 4

7.- Aproximadamente es de 1 minuto , ya que esta programado para que se
aclive (On) alas 03:02 y poder comprobar el funcionamiento de la practica No. 5

9.- Aproximadamente 1 minuto , ya que se programo a las 03:03

10.- Se observa que se cumple con la practica No. 6 , en donde se tiene el
control de arranque y paro de un motor en forma automéatica . El LOGO # 4 tiene
programadas tres secuencias {levas No.1, No.2 , No.3) con sus respectivos tiempos de
encendido y apagado , como se vio en la practica 6 . Por esta razén el LOGO # 1 requirid
para el tercer bloque (B03} un tiempo comprendido entre 03:04 y 03:13 , que es el tiempo
suficiente para comprobar esta practica

11.- Este LOGO se desactivara a las 03:13
12.- A las 03:13 se apagara la practica No. 6 y volvera a activarse el ciclo de

tas tres practicas hasta el proximo dia y hora programado en el LOGC de mando
{(LOGO# 1) :
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IV CONTROL DERECHA-REVERSA DE UN MOTOR MONGCFASICO

4.1 PRACTICA No. 9 “ DERECHA-REVERSA DE UN MOTOR EN FORMA
MANUAL"

OBJETIVO

Se debera realizar el control en forma manual de un motor para el
funcionamiento Derecha-Reversa.

INTRODUCCION TEORICA

Para lograr €l cambio de giro de un motor se debe tener en cuenta que debe
haber 3 interruptores , uno para el arranque del motor , el segundo para el gire hacia la
derecha y et tercero para el giro en reversa. Partiendo de este andlisis y tomando en
cuenta que el giro del motor { hacia un lado o al otro) depende de que el primer interruptor
este activo , y que cuando los interruptores de sentido de giro estén activos los dos al
mismo tiempo, el motor no debe girar ,se llega a la siguiente tabla Mgica de donde
partird el circuito que deseamos.

Qi Q2
11 12 13 | Derecha Reversa
¢ o 0 0 0
o o 1 0 0
0 1 0 0 0
o 1 1 0 0
i 0 O o 0
1 0 1 1] 1
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0

1= arranque y paro de! molor
12= giro a la derecha
13= giro en reversa
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En esta practica el circuito completo consta de las siguientes etapas :
1.- Etapa de mando. Constituida por tres interruptores que son

a) 11 esla puesta en marcha y paro del motor
b} 12 es el interruptor de seleccién para la condicién de giro a la derecha
¢) 13 es el interruptor de seleccién para la reversa

2.- Ewapa de programacion LOGO. Se realiza con dos etapas como las
mostradas en fa tabla de verdad , es decir se tendran dos salidas. Este circuito queda
como se muestra en la figura 4.1.1.

l &
sy " | ar
1 }___""
12 &
Q2
F——»
1
13
Donde :
11 = Paro y arranque Q1 = Derecha
12 = Derecha Q2 = Reversa

I3 = Reversa

Fig. 4.1.1. Etapa de programacién.

« NOTA : Elinversor puede estar en cualquiera de las entradas sin cambiar su
funcién . Aunque para el circuito de la practica no puede ser posible porque
cambiaria la tabla de verdad asi como el lugar del interruptor .
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Cuando se tengan 11 e 12 en 1 logico e 12 en nivel logico 0, el giro serd a la
derecha , la salida se obtendra en Q1 . Cuando 11 e 13 sean 1 ibgico e 12 este en 0 16gico
el giro es en reversa y su salida se obtiene en Q2 , para las demas combinaciones la
salida de Q1 y Q2 es cero .

En la tabla de validez de este circuito se observa que sill , 12 e 13 estan en 1
lbgico se activa la proteccién para el motor ya que no puede girar en ambas direcciones ,
de no tener esta proteccién se dahara el motor por el encuentro de campos.

Comao proteccién al motor primero seleccionamos el giro y después activamos el
arrangue a la derecha 6 reversa y no cambiar el giro cuando se encuentra en marcha.

3.- Etapa de accién . Constituida por el motor , freno magnético y contactor .

En la condicidn de giro a la derecha la salida Q1 esta en 1 légico por lo que se
activa la bobina A det contactor ,cerrando el contacto normalmente abierto para poner en
marcha el motor y abriendo el contacto normaimente cerrado que libera ef freno del motoar,
si 11 se abre el motor se para. En la condicién de reversa ( Q2 en 1) la bobina B se
energiza cerrando el contacto normalmente abierto de B para poner el motor en marcha
{en reversa) y abriendo el contacto normalmente cerrado del freno ,como se deduce de la
figura 4.1.2.

FRENO

z

Fig. 4.1.2, Etapa de accién,
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El circuito con las tres etapas explicadas es el de la figura 4.1.3

4

®

T L

Q2

()
] N

NY

Fig. 4.1.3. Derecha- reversa de un motor en forma manual.
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MATERIAL Y EQUIPO

- Modulo de LOGO 230RC
- Puntas de conexion

- 2 contactores

- Freno magnético

- Fuente de alimentacion

- Motor de arranque con capacitor EMS-8253

PROCEDIMIENTO

1 - Alambrar el LOGO con el circuito explicado ( figura 41.3)
2.- Programar el LOGO con el circuito de la figura 4.1.2

3._ Para verificar el funcionamiento del LOGOQ no conectar las saligas Q1 yQ2 a
las bobinas de los contactores

4 - Encender la fuente de alimentacion , los interruptores 11, 12 e |3 deben estar
abiertos

5.- Cerrar 12§ Qué sucede 7 Explique

6.- Abrir 12 y cerrar 13 ¢ Qué sucede ? Explique
7.- Abrir 13 y cerrar 11 ¢ Qué sucede ? Explique
8.- Abrir 1

9.- Cerrar 12 e 11 4 Qué sucede 7 Explique

10.- Abrit 12e 11

11.- Cerrar 13 e 11 ¢ Qué sucede ? Expligue
12.- Abriri3e

13.- Cerrar 11, 12 e I3 ¢ Qué sucede ? Explique

14.- Abric 11,12 e 13
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15.- Después de haber comprobado el funcionamiento del programa conecte las
salidas Q1{Derecha ) y Q2 (Reversa) a las bobinas del circuito de accidn

16.- Completar fa siguiente tabla , anotando el estado de las bobinas y que
sucede con el motor y el freno para las posibles combinaciones de los interruptores 11, 12
el3

Bobina| Bobina| Motor Freno
H 12 13 A B
0 0 0
0o 0 1
o t 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

17.- Ya terminada la practica desconecte el equipo

CONCLUSIONES

En esta practica se controlo el sentide de giro de un motor en forma manual . Se
observo que cuande se activa 11 {condicién de giro) e 12 (Derecha)} el motor gira en un
sentido , y cuando se activa 11 (condicién de giro) e 13 (Reversa) el motor gira en el
sentido contrario . Es siempre necesario seleccionar el sentido de giro (12 6 13) y
proporcionar la condicidn de gire (11} para que el motor se ponga en marcha , es decir
solo puede arrancar e motor cuando se tiene condicion de giro (1) y alguno de los dos
sentidos {12 6 13 ), pero nunca los dos al mismo tiempo , ya que de lo contrario se activa
ta proteccion mencionada en la introduccion tedrica.
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HOJA DE RESPUESTAS DE LA PRACTICA No.7
5.- No se activa ninguna de las salidas Q ya que el circuito programado requiere
de la condici6n de giro (1) para poder tener un uno en cualquiera de sus salidas

6.- No sucede nada debido a que el interruptor activado es solo condicion de giro
y no se encuentra activada la activacion

7.- 11 por si solo no realiza ninguna funcién ya que requiere de un sentido de giro
que puede ser proporcionado por 12 6 13 { derecha 6 reversa )

9.- El motor gira hacia la derecha siendo activado por Q1 que responde a las
entradas de |1 con |2 simultaneamente

11.- El motor gira en reversa ya que es activado por Q2 que responde a las
entradas légicas de |1 e 13 puestas en uno simultineamente

13.- El motor no gira debido a que se acliva la proteccion proporcionada al motor
por medio de la programacién del LOGO

16.-
Bobina| Bobina| Motor Freno

11 12 13 A B

g 0 0 0 0 Desactivado | Activado

0 0o 1 0 0 Desactivade | Aclivado

0 1 0 0 0 Desactivado | Activado

0 1 1 0 0 Desactivado | Activado

i 0 0© 0 0 Desactivado | Activado

1 o0 1 0 1 Activado Desactivado
1 1 0 1 c Activado Desactivado
1 1 1 0 0 Desactivado | Activado

156



4.2 PRACTICA No. 10 “ DERECHA -REVERSA DE UN MOTOR
EN FORMA SEMI-AUTOMATICA

OBJETIVO

Debera realizarce el control en forma semiautomatica de un motor para el
funcionamiento Derecha-Reversa.

INTRODUCCION TEORICA

El control del gire de un motor {Derecha-Reversa) en forma semiautomatica se
logra con el empleo del circuito de la practica No.9 solo que en este circuito se cuenta con
un solo interruptor y los otros dos son sustituidos por dos bloques adicionales que
permitird la seleccion del giro , uno de los bloque que se adicionan es un bloque
generador de pulsos conectados a un bloque inversor y dos bloques de retardo de
activacion con ¢! fin de no traslapar los giros pero sin retroalimentacién .

Este circuito solo requiere de que se active el interruptor |1 para que comience a
funcionar el bloque generador de pulsos que serd el que de el sentido de giro mientras I
solo es 1a activacion .

En esta practica el circuito completo se compone de ;

1.- Etapa de mando. Constituida en este casc por un solo interruptor que sirve
como arrangue general del circuito.

2.- Etapa de programaciéon LOGO. Se realiza con ocho blogues de LOGO. Este
circuito queda como se muestra en la figura 4.2.1.

Al activar el interruptor 11 , empieza a correr el tiempo marcado como TA |, que al
presentar un 1 logico activa el blogue de retardo de activacion por medio del tiempo
marcado como TB. Al transcurrir el tiempo programado se activa la salida Q1 , mientras
que Q2 permanece en 0, esto debido al bloque inversor conectado después del blogque
generador de pulsos.

Al cambiar de estado el bloque generador de pulsos manda a G1 a 0 y manda un

1 para activar el blogue de retardo de activacion denotado por TC (Al terminar el tiempo
TC programado aparece un alto en la salida Q2 , mientras que Q1 permanece en Q0 ,
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Con un nuevo cambio de estado del bloque generador se vuelve a tener un 0 en
Q2, este cambio de estado activara de nueva cuenta el tiempo TB que al transcurrir
volvera a mandar un 1 a la salida Q1 , este ciclo se repite hasta que se le de condicién de
paro con €l interruptar 11 ,es por ello gque se le denomina control en forma semiautomatica.

1Sy 1 1— B
~ 1

.
1 L
}— J L

— [ —"

TC

Fig. 4.2.1. Etapa de programacion.
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El diagrama de tiempos del circuite Derecha-Reversa que se mugstra en la Fig.
4,2.2. En donde se observa que para el pulso positivo de TA se hatilita el relé de
activacion TB para Q1 y en el tiempo TA negativo se habilita e! relé de activacion TC, para
Q2 . Ademas el tiempo TB y TC deben ser menores que TA, para que se efectie lo
anterior.

S e B e B
S 1

TC

— —
Q2 J ] r

Fig. 4.2.2. Dlagrama de tiempos.

3.- Etapa de accion .Formada por el motor , freno magnético y bobinas de los
contactores. Al tener 1 en la salida Q1 energiza la bobina A gue libera al freno y permite el
giro del motor { en un sentido ) , mientras que la salida Q2 esta en 0. Como ya se
menciono cuando el bloque generador de pulsos cambia de estado , se produce un alto
en la salida Q2 que energiza la bobina B liberando e! freno y permitiendo el giro del motor
{ Reversa ) . Este circuito es el mismo que el de la practica No. 9.

El circuito con las tres etapas explicadas es el que se muestra en la figura 4.2.3.
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Fig. 4.2.3. Derecha- Reversa de un motor en forma semiautomatica.
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MATERIAL Y EQUIPO

- Modulo de LOGO 230RC
- Puntas de conexion

- 2 contactores

- Freno magnético

- Fuente de alimentacién

- Motor de arranque con capacitor EMS-8253

PROCEDIMIENTO

1.- Alambrar el LOGO con el circuito explicado anteriormente (figura 4.2.3)

2.- Programar el LOGO! con el circuito de la figura 4.2.1. Respetando los
siguientes tiempos: TA=20 seg. y TB=TC=5 segundos

3.- Para verificar el funcionamiento del LOGO no conectar las salidas Q1 y Q2 a
las bobinas de los contactores

4.-Encender la fuente de alimentacidn
5.- correr el programa del LOGO

6.- Activar 11 para comprobar el funcicnamiento del programa en forma practica
cexplique como es su funcionamiento en las salidas Q1 y Q2 respectivamente?

7.- Modifique los tiempos de TA, TB, y TC. de acuerdo con lo explicado ;Qué
observa?

8.- Resetear el programa (salir det programa)

9.- Después de haber comprobade el funcionamiento de! programa conecte las
salidas Q1(Derecha ) y Q2 (Reversa) a las bobinas del circuita de accidn {con los tiempos
 iniciales).

NOTA: Conecte el circuilo como se muestra en el diagrama de accion
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10.- Comprobar el funcionamiento descrito en la introduccion tedrica. ¢ que
espera obtener como resultado en el motor?

11 .- Ya terminada la practica desconecte el equipo. ¢explique como fue el
comportamiento del motor en la practica?

CONCLUSIONES

E1 control semiautomatico solo requiere la puesta en marcha ( por medio de [1} a
diferencia de! circuito anterior tos dos interruptores 12 e 13 son sustituidos por un blogue
generador de pulsos que da la seleccién derecha 6 reversa con un tiempo determinado
para el cambio de sentido de giro .

La adicién de los bloques de retardo de activacidn nos permite que ambas
salidas Q1 y Q2 nunca asuman el valor de 1 légico al mismo tiempo , ya que esto dafiaria
al motor.

Se debe tener cuidado en la eleccidn de los tiempo de TB y TC que tienen que
ser menores que TA, de 1o contrario el motor hunca giraria en ningun sentido,

11 también entra a la funcién “Y™ que habilita a la funcion de retardo de activacion
para Q2 , ya que de no hacerlo cuando |1 este abierto el generador simétrico tendra “0"
l6gico a ta salida que siguiendo las demas funciones habilitaran al retardo de activacién
para Q2 lo que ocasionara que el melor se encuentre girando en reversa.
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HOJA DE RESPUESTAS DE LA PRACTICA No. 10

6.- El circuito tarda determinado tiempo en encender fa salida Q1 debido a el
tiempo programado en TB al apagarse Q1 [a salida Q2 tarda igualmente ef tiempo que se
le halla asignado a TC los cuales responden a la sefal de entrada de el blogue generador
de putsos

7.- Funciona igual solo que tarda mayor o menor tiempo en cada uno de los
sentidos de giro del motor

9.- Se espera obtener el funcionamiento de paro , derecha y reversa actuando las
bobinas “A” (derecha) y “B” (reversa) respectivamente que activaran al motor en funcién
de {os tiempos ya programados

10.- El motor solo responde a los impulsos dados por las salidas Q1 (derecha) y
Q2 (reversa) cumpliendo asi el objetivo de la practica descrita anteriormente en la
introduccion tetrica
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4.3 PRACTICA No. 11 *“ DERECHA- REVERSA DE UN MOTOR
EN FORMA AUTOMATICA “

OBJETIVO

Se deberd realizar el controt en forma automética de un motor para el
funcionamiento Derecha-Reversa.

INTRODUCCION TEQRICA

El circuito lo explicaremos en tres etapas como sigue:

1.- Etapa de mando.- Constituida por un interruptor de emergencia I1.

2.- Etapa de programacion LOGO. Se tiene un blogue de reloj temporizado con 3
levas de entrada cada una de ellas programable para cierto dia y horas de encendido y
apagado, conjuntamente con un blogue Y ademas de un interruptor de emergencia que
debe estar normalmente cerrado para condiciones normales de operacion.

La programacion restante es la misma que la utilizada en la practica nimero 10
(generador de pulsos y retardo de activacion).

El reloj de temporizacion se programard inicialmente con los siguientes datos:

No1 No2 No3
Day = Mo Day = Mo Day = Mo
On =04:01 On =04:03 on =04:05
Off =04:02 Off = 04:04 Off =04:06

Al correr el programa se activara el reloj interno del LOGO con o cual se
efectuara la primera secuencia que pondra en funcionamiento ! blogue generador de
pulsos 1o que ocasiona que empiece a correr el tiempo programado en T1, que tal y como
ocurrio en la practica anterior, activara el bloque de retardo de activacion para la salida
Q1, y que con el tiempo T negalivo del bloque generador de pulsos quedara en 0 logico ,
teniéndose en la salida Q2 un nivel 1 i6gico .Este sera ¢! cicle de operacidn gue terminara
hasta que el reloj interno detenga la secuencia programada (Ne1).

Las salidas Q1 y Q2 volveran a operar cuando entre la segunda secuencia (No2)
programada y se detendra hasta que lo indique el reloj interno del LOGO. Lo mismo
suceder4 con la tercera secuencia {No3) .

En la figura 4.3.1 se observa la forma de conexidn de esta etapa



Fig. 4.3.1. Derecha- Reversa de un motor en forma autematica.
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3.- Etapa de accitn . Esta formada por las bobinas el freno magnético y el motor,
ta bobina A se conecta a !a safida Q1 y la bobina B a la salida Q2 , como en las dos
practicas anteriores.

Al tener un nivel 1 légico en Q1 se acciona fa bobina A del contactor que pone en
marcha el motor en un sentido {derecha), mientras que en Q2 se presenta un nivel 0
légico , al hacer el cambio Q1 pasa a 0 y Q2 presenta un nivel 1 légico con lo que se
activa la bobina B poniendo en marcha el motor en reversa .

El circuito completo de esta practica es el mostrado en la figura 4.3.1.
Debe observarse que en la activacién del blogue de retarde de activacién para
Q2 , que es la salida de la funcién “Y” entra la salida de otro bloque de funcidn *Y” que

viene del reloj de temporizacién , lo anterior es para evitar que cuando no haya leva
activada o pase del tiempo de programacion el motor se encuentre girando en reversa.
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MATERIAL Y EQUIPO

- Modulo de LOGO 230RC
- Puntas de conexidn

- 2 contactores

- Freno magnético

- Fuente de alimentacién

- Motor de arranque con capacitor EMS-8253

PROCEDIMIENTO

1.- Alambrar el LOGO con el circuito explicado en la introduccién tedrica

2.- Programar el LOGO para el control de un motor Derecha — Reversa en forma
automnatica (figura 4.3.1}

NOTA : Los tiempos de programacion para el bloque de reloj temporizado son :

No1 No2 No3
Day = Mo Day = Mo Day = Mo
On =04:01 On =04:03 On =04:05
Off =04:02 Off =04:04 Off =04:06

El tiempo programado para el blogue generador de pulsos T1 es de 20 segundos , para
los bloques de retardo de activacion el tiempo programado en T2 y T3 es de 5 segundos

3.- Para verificar el funcionamiento del circuito no conectar las salidas Q1 y Q2 a
las bobinas del circuito de accién y hacer coincidir el dia y hora del reloj interno del LOGG
con los tiempos programados en las levas del blogue de reloj de temporizacién (se
recomienda dar un retraso aproximado de 1 minuto con respecto a la primera leva del
bloque de reloj de temporizacién)

4.- Cierre el interruptor 11 Explique el comportamiento de las salidas Q1 y Q2

5.- Salga de! programa y apague la fuente de alimentacién

6.- Conectar las salidas Q1 a la bobina A (derecha) y la salida Q2 a la bobina B
(reversa)

7.- Encienda la fuente de alimentacion
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8.- Ajuste el reloj interno del LOGO (se recomienda tener un retraso de 1 minuto
con respecto a la primer leva del blogue de temporizacion)

9.- Correr ¢l programa

10.- Cerrar 1 4 Cual es el comportamiento del motor

11.- Después de terminar las secuencias programadas antetiormente abrir 11
para cambiar el dia y horas del reloj de lemporizacion (utilizando la funcién de
parametrizar)

12.- Después de programar los nuevos tiempos cerrar |1 y observar que sucede

13.- Ya terminada la comprobacion de la practica salir del programa y apagar la
fuente

CONCLUSIONES

E! reloj interno del LOGO se encuentra aclivo las 24 horas del dia aun estando
desenergizado . Al cerrar 11 se activa el programa siempre y cuando el reloj interno del
LOGO se encuentre sincronizado con el tiempo y dia programado en el bloque de reloj de
temporizacién , de no ser asi el programa no realizara el funcionamiento deseado hasta
que coincidan dia y hora programados.
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HOJA DE RESPUESTAS DE LA PRACTICA No. 11

4.- Al coincidir el reloj interno del LOGO con el dia y horas pregramados en el
blogue del reloj de temporizacién { primer leva No1 ), se activara el bloque generador de
pulsos que con el pulso positivo activara el bloque de retardo de activacién para la salida
Q1, mientras que Q2 permanece apagada . Con el pulso negativo del bleque generador
de pulsos se activa e! segundo bloque de retardo de activacion para la salida Q2 ,
manteniendo Q1 apagada , este ciclo se repetira hasta que termine el tiempo programado
en la primer leva {(No1) . El reloj interno seguird funcionando y cuando coincida con el
tiempo programado en la segunda leva (No2} se repetira el ciclo antes mencionado (de la
leva No1) para Q1 y Q2 , lo mismo ocurrird para la leva No3

10.- El motor responderd a las salidas Q1 (derecha} y Q2 (reversa)

12.- Si el tiempo de programacion es muy cercano al tiempo del reloj interno del
LOGO solo basta esperar a que se active la secuencia de levas . Cuando el tiempo de
programacion de las levas es muy distante (en dia y hora), se tendrd que esperar a que
esta programacién coincida con el reloj interno del LOGO , desde 1 dia hasta una semana
( se puede emplear la funcién de parametrizar para sincronizar el reloj interno del LOGO
con la programacion de levas)
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4.4 PRACTICA No. 12 “ SECUENCIA MANUAL DE DERECHA- REVERSA
DE UN MOTOR © ’

OBJETIVO

Seleccionar con el interruptor de ‘evas un modulo que contenga 1a operacidn mas
convenienle a nuestras necesidades .

INTRODUCCION TEORICA,

Con esta practica tratamos de demostrar como se pueden seleccionar tres
procesos distintos , uno a la vez , por medio de un secuenciador manual.

Las etapas que componen este circuito son :

1) Etapa de accionamientc {mando) . compuesta por el interruptor de tambor de
la practica 7 , marca Lab -Volt modelo EMS- 9212 .En donde emplearemos , de acuerdo a

su tabla de accion , los contactos marcados como H1 para la primer secuencia , OFF para
la segunda secuencia y L2 para la tercer secuencia.

2) Etapa de programacion . formada por los programas vistos en las practicas 9,
10y 11 {(LOGO 1, 2 y 3 respectivamente ) . Esta etapa se muestra en la figura 4.4.1 .
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SECUENCIA 1 L
(93]
LOGO 1
L Q2
N
SECUENCIA 2 L
I # }
LOGO 2
Q2
N
SECUENCIA 3 L
M
LOGO 3
—— Q2
N
v
N

Fig.4.4.1. Etapa de programacion.

3) Etapa de accién . formada por el motor, el freno y contactores (bobinas Ay B),
es la misma de las practicas anteriores.

El circuito completo se muestra en la figura 4,4.2. , donde los ¢ontactos utilizados
del circuito de accionamiento { interruptor de tambor) son :

Para la secuencia 1 empleamos el contacto marcadoe ¢on los nimeros 5y 6, que
accionara el LOGO # 1 ( H1 ), practica No. 9.

Para la secuencia 2 empleamos el contacto marcado con los nimeros 9 y 10 que
accionara el LOGO # 2 ( OFF ) , practica No. 10.

Para la secuencia 3 empleamos el contacto marcado con los nimeros 7 y 8, que
accionara el LOGO # 3 (L2}, practica No, 11.

171



-l
m
(<)
.
o o A_\ | € nH
o s o < b S
w
- o™~ (o] o
m o o
8 : : :
- = 4 a2 2 - w
w
1
o (=] ]
__ — L2
i —_— ———— -
‘ o r~ P w
L O IS I, ;0
=
-
o i
- w (oY)
I o] |

Fig. 4.4.2. Secuencla manual de derecha- reversa de un motor.
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MATERIAL Y EQUIFO

- 3 Mddulos de LOGO 230 RC

- Puntas de conexién

- 1 contactor

- Freno magnético

- Fuente de alimentacion

- Motor de arranque con capacitor EMS3-8253

- Interruptor de tambor (levas) EMS-9212

PROCEDIMIENTO

NOTA : para poder realizar esta practica es necesario traer apuntes y diagramas
de programacitn de fas practicas No.9, 10y 11

1.- Alambrar el circuito como se muestra en la figura 4.4.2

2.- Programar los modulos de LOGO en la forma siguiente :

LOGO #1 practica No. 9 Derecha - Reversa de un motor en
forma manual
LOGO # 2 practica No. 10 Derecha — Reversa de un motor en forma
semiautomatica
LOGO # 3 practica No. 11 Derecha - Reversa de un motor en forma
: automatica

3.- Para verificar el comportamienlo de! circuito desconecte las bobinas de las
salidas Q1 y Q2

4.- Colocar el interruptor de tambor en la posicién H2 , que no activa ningan
modulo de LOGC

5.- Encender la fuente de alimentacién
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6.- Seleccionar H1 4, Que sucede ?
7.- Correr el programa de este module para verificar su funcionamiento
8.- ¢ Se cumple con lo establecido , de acuerdo a la practica No. 9 ?

9.- Una vez comprobade el funcionamiento de esta practica ,salir del programa
(resetear) y accionar la leva a fa posicion H2

10.- Colocar la leva en la posicion OFF 4 Qué sucede ?
11.- Comprobar el funcionamiento de esta practica {practica No. 10)

12.- Una vez comprobado el funcionamiento de esta practica ,salir del programa
(resetear) y accionar la leva a la posicién H2

13.- Colocar la leva en la posicion L2 4, Qué sucede ?
14.- Comprobar el funcionamiento de esta practica (practica No. 11)

15.- Una vez comprobado el funcionamiento de esta practica ,salir del programa
{resetear) y accionar la leva a la posicién H2

16.- Apagar la fuente de alimentacién

17.- Con esto queda comprobada |a practica No. 12

CONCLUSIONES

Con esta préactica se vuelve a comprobar fa activacién manual de tres procesos
distintos , uno a la vez ,seleccionados de acuerdo a nuestra conveniencia por medio de un
interruptor de tambor ( levas ) .
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HOJA DE RESPUESTAS DE LA PRACTICA No. 12

6.- Se energiza el modulo de LOGO # 1 que nos permite controlar la Derecha —
Reversa de un motor en forma manual

8.- St se cumplen las condiciones de operacion de esta practica de acuerdo a los
apuntes realizados en la practica No. 7

10.- Se activa el LOGO # 2 programado con la practica No. 8 (control Derecha -
Reversa de un motor en forma semiautomatica )

13.- Se activa el LOGO # 3 programado con la practica No. 9 , (control
Derecha — Reversa de un motor en forma automatica }
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4.5 PRACTICA No. 13 “ SECUENCIA AUTOMATICA DE
DERECHA —REVERSA DE UN MOTOR *

OBJETIVO

Seleccionar con el reloj de temporizacién un modulo que contenga la operacion
programada de alguna practica .

Con esta practica tratamos de demostrar como se pueden seleccionar de forma

automatica tres procesos distintos por medio del reloj de temporizacién , que sustituye al
interruptor de tambor ( levas ) .

INTRODUCCION TEQRICA

En esta practica utilizaremos un modulo de LOGO 230RC adicional programacdo
con 3 bloques de reloj de temporizacion , para sustituir el secuenciador de levas utilizado
en la practica anterior .

Cada activacién del LOGO # 1 energizara un modulo de LOGO (2, 3, 4), donde
cada uno esta programado con una practica vista anteriormente .

Los médulos LOGO estardn programados de !a siguiente forma :

LOGO #1 sustituye al interruptor de tambor mediante la funcién de
RELCJ DE TEMPORIZACION.

LOGO #2 préctica No. 9 Derecha - Reversa de un motor en
forma manual

LOGO #3 practica No. 10 Derecha - Reversa de un motor en
forma semiautomatica

LOGO # 4 practica No. 11 Derecha - Reversa de un motor en
automatica

Las etapas que integran esta practica son :

1) Etapa de accionamiento . esta constituida por el LOGO # 1, el cual estar4
programado con tres bloques de reloj de temporizacién , cada blogue aclivara una salida
como se muestra en la figura 4.5.1 .
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L L -————— Salida Q1 aclivara ¢l LOGO! # 2
Salida Q2 activarael LOGO! # 3
LOGO #1
Salida Q3 activara el LOGO! # 4
N—————N

Fig. 4.5.1. Etapa de accionamiento.

2) Etapa de programacién . constituida por LOGO #2 ,LOGO #3 ,LOGO # 4,
que tendran programadas las practicas 9, 10y 11 respectivamente , como se observa en
la figura 4.5.2 .

Q1 DEL LOGO #1 L
- T al
LOGO 2
——— Q2
N
Q2 DEL LOGO #1
t L o
LOGO 3
Q2
N
Q3DEL LOGO #1 L
Qf
LCGO 4
——— Q2
N
A 4
N

Fig. 4.5.2. Etapa de programacion.

3) Etapa de accion . formada por el mator | ol freng iy contacicres {bobinas Ay B) | la
misma de las practicas anteriores .
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El diagrama compieto de esta practica es el mostrado en la figura 4.5.3.
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Fin _ 4,53 Secusncia gutlombtica de defecha - reversa de un motor
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MATERIAL Y EQUIPO

- 4 Modulos de LOGO 230RC
- Puntas de conexién

- 2 contactores

- Freno magnética

- Fuente de alimentacitn

- Motor de arranque con capacitor EMS-8253

PROCEDIMIENTO

NOTA : para poder realizar esta praclica es necesario traer apuntes y diagramas
de programacion de las practicas No. 9,10,11y 12

1.- Alambrar el circuito como se muestra en la figura 4.5.3

2.- Programar los modulos de LOGO como se mencicna en la introduccién
tefrica de esta practica

3.- Para verificar el comportamiento del circuito desconecte las bobinas de las
salidas Q1y Q2

4.- La programacion del LOGO # 1 se recomienda que se haga la misma que en
la practica No. 8

5.- También debe ajustar y sincronizar el reloj interno del LOGO # 4 con el
tiempo programado en el LOGO #1

6.- Esperar a que el tiempo del reloj interno del LOGO # 1 coincida con el tiempo
programado para la leva No 1 del primer bloque ; Qué sucede en ¢l instante que
coinciden estos tiempos ?

NQTA : Realice la comprobacién en un tiempo menor a 1 minuto para que pueda
salir del programa (resetear) el LOGO # 2 ,antes de que la salida del LOGO # 1 desactive
la energia de este modulo {03:01}

7.- Esperar a que el LOGO # 1 {salida del bloque B02) active el LOGC # 3
¢ Qué tiempo seré el de espera para la activacion del modulo ?
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8.- Al activarse el LOGO # 3 se dispondra de 1 minuto para comprobar esta
practica . También debe realizar esta comprobacién en un tiempo menor a 1 minuto y salir
del programa ya que en ese tiempo se activara el tiempo de apagado (Of), que
desenergizara el LOGO # 3

9.- Ya comprobada esta practica ; Qué tiempo esperara para que se active el
siguiente médulo (LOGO # 4)?

10.- Al accionarse el LOGO # 4 observar el comportamiento del mismao . Explique
11.- ¢, En que tiernpo se desaclivara el LOGO # 4 7
12.- ; Qué pasara una vez gue se haya desactivado el LOGO # 4 7

NOTA ; Al terminar la ultima secuencia desactive el LOGO de mando y apague

la fuente de alimentacion .

13.- Con esto queda comprobada 1a practica No. 13

CONCLUSIONES

Con esta practica se logré automatizar la eleccion de tres procesos distintos , uno
a la vez, de acuerdo a nuestras necesidades . Esta automatizacién se logrd adicionando
un modulo de LOGO 230RC con la programacion de blogues (B0O1 802 , BO3 ) con la
funcidon de RELOJ DE TEMPORIZACION para cada bloque .
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V EL LOGO 230RC COMO CONTROLADOR DE UN MOTOR

5.1 PRACTICA No. 14 “ CONTROL AUTOMATIZADO DERECHA -REVERSA
DE UN MOTOR EMPLEANDO SOLAMENTE EL MODULO LOGO 230RC “

OBJETIVO

Lograr el giro Derecha — Reversa de un motor sin elementos auxiliares como
bobinas y contactores |, reduciendo asi el empleo de equipo y el espacio utilizado .

INTRODUCCION TEORICA

Por las mismas caracteristicas de fabricacién del modulo LOGO 230RC , se
puede controlar motores sin la necesidad de contar con elementos adicionales como
bobinas ,contactores etc. , siempre y cuando la demanda de corriente del motor no
exceda los limites permitidos por el modulo . En las salidas pueden conectarse cargas de
diversos tipos, asegurdndonos de :

1) La maéaxima corriente de conmutacion depende de la carga y de la cantidad
de acciones o maniobras deseadas.

2) Para el estado Q=1 puede circular como maximo una corriente de 8BA para
cargas ohmicas y 2A en caso de cargas inductivas ( como en el caso de
motores).

La razon de lo anterior es que los platinos de los relevadores de salida del
maodulo son del tipo seco , y come sabemeos con cargas inductivas se puede crear un arco
de corriente entre los platinos , cuando la corriente es elevada.

Se puede limitar la corriente de salida un poco mas si a la salida del modulo
agregamos otro relevador para limitar la corriente , y con esto podemos soportar mas
corriente demandada por la carga ( aproximadamente 16 A ), como lo dicen los datos
técnicos del equipo.

Las caracteristicas técnicas del modulo nos permitirin determinar su correcta
aplicacion , por lo que a continuacion daremos estas especificaciones y con ello
podremos determinar su correcta aplicacién , y sobre todo no dafiar nuestro equipo. Estas
caracteristicas las mostramos en las tablas 1y 2.
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Caracteristicas técnicas generales :

Criterio Verificacién Valores
Dimensiones AxAxP en mm 72x30x55
Peso en gr#. 360
Condiciones ambientales
Temperatura ambiente Frio segin IEC 68-2-1 0as5°C
Montaje horizontal Calor segan |EC 68-2-2 0as5°C
Montaje verticat
Almacenaje/transporte -40a+70°C

Humedad relativa

Segun IEC €68-2-30

De 5 a 95% sin formacion de
rocio

Presidon atmosférica

De 795 a 1,080 hPa

Sustancias Nocivas

Segun IEC 68-2-42
Segiin |EC 68-2-43

S02 10 cm3/m3.4 dias
H20 1 cm3/m3 .4 dias

Condiciones ambientales mecanicas

Clase de proteccion

IP 20

Vibraciones Segun IEC 68-2-6 10 a 57 Hz (amplitud
constante 0.15mm)
57 a 150 Hz {aceleracitn
constante 2 g)
Choque Segun IEC 68-2-27 18 choques (semiseno 15

g/t 1ms)

Caida ladeada

Segiin |EC 68-2-31

Altura de caida 50 mm

Caida libre

Segan |EC 68-2-32

im

Tabla No. 1. Caracteristicas Técnicas generales.
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Criterio

Verificacion

Valores

Compatibilidad electromagnét

ica (EMC)

Descarga electrostatica

Segun IEC 801-2
grado de intensidad 3

8 KV descarga at aire
6 KV descarga mediante
contacto

Campos electromagnéticos

Segun IEC 801-3

Intensidad e campo 10 V/m

Supresidn radiointerf.

Segun EN 55011

Clase valor limite B grupo 1
Clase valor limite A en
operacion ASi

Emisién de perturbaciones
EMC

Segon EN 50081-2

Resistencia a interferencias

Segun EN &0082-2

Impuisos en rafagas

Segin I[EC 801-4
grado de intensidad 3

2 KV {conductores de
alimentacién y de
senalizacién)
Variantes B11: segun Asi
Complete Specification V2.0
del 27-11-95

Impuiso individual de gran
energia {surge)

Segun IEC 801-5
Grado de intensidad 2

0.5 KV {conductores
afimentacién} simétrico
1 KV (conductores
alimentacién) asimétrico

Indicaciones concernientes a la sequridad IEC / VDE

Dimensionamiento de los |EC 664, IEC 1131, Se cumple
entrehierros y las fugas EN 50178 Entw. 11/94 UL

508, CSA C22.2 VDE 0631
Rigidez dieléctrica Segun IEC 1131 Se cumple

Tabla No.1 (continuacién). Caracteristicas Técnicas generales.
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Caracteristicas téchicas particulares :

Descripcidn Valor

Fuente de alimentacion

Tension de entrada : valor nominal 116/120/230/240 V c.a.
Margen admisible segin :
VDE 0631 85a250Vca.
IEC 1131 B5a265vc.a.
Frecuencia de red admisible 47 a63 Hz

Consumo en caso de :

115V Tipico 40 mA
120V _ Tipico 40 mA
230V Tipico 26 mA
240V Tlpico 26 mA
Compensacion de fallos de tension :
115V Tipico 10 ms
120V Tipico 10 ms
230V Tipico 20 ms
240 V Tipico 20 ms
Potencia disipada en caso de ;
115V Tipico 2.5 W
120V Tipico2.5 W
230V Tipico3 W
240V Tipico 3 W
Tamponamiento del reloj a 25 °C Tipico 8¢ h
Exactitud del reloj de tiempo real Maximo +- 5 s / dia

Entrada digitales

Cantidad 6

Separaciébn galvanica no

Tension de entrada L1 en caso de valor nominal

115/230 V c.a.
Sefal 0 0ad0Vc.a.
Senal 1 . 79a265Vc.a.

Tabla No.2. Caracteristicas Técnicas particulares.
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Descripcién

Valor

Entradas digitales

Corriente de entrada para ;

Sefial 0 Tipico de 0.24 mA para
Sefal 1 230V ca.
Tiempo de retardo para :
Cambiode Oa 1 Tipico 50 ms
Cambicde 1a0 Tipica 50 ms
Longitud del conductor ( sin blindaje) 100 m
Salidas digitales
Cantidad 4

Tipo de salidas

Salidas de relé

Separacién galvénica no
Activacion de una entrada digital si
Corriente permanente por cada borne Maximo 8 A
Carga de lamparas incandescentes
{ 25,000 conmutaciones) en caso de :
230/240 Vca. 1000 W
1151120 V c.a. 500 W
Tubos fluorescentes (25,000 conmutaciones) Para 230/240 V c.a.
Con adaptador 10x58 W
Compensados convencionalimente 1x568W
No compensados 10x58 W

Resistencia a cortocircuitos

Contactor de potencia

cos 1 B16 600A
cos0.5a0.7 B16 900A
Conexidn de salidas en paralelo para aumentar [a No admisible
potencia
Proteccion de un relé de salida ( st asf lo desea) Maximo 16 A

Caracteristica B16

Tahla No.2 (continuacion). Caracteristicas Técnica
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Descripcidn valor
Frecuencia de conmutacién

Mecénica 10 Hz
Carga ohmica/carga de lamparas 2Hz

Carga inductiva 0.5 Hz
Proteccion contra inversion de polaridad | -

Tabla No.2 (continuacién). Caracteristicas Técnicas particulares.

Otra caracteristica importante es la capacidad de almacenamiento de estos
modulos y para o cual se tiene que la maxima cantidad de bloques funcionales posibles

en un programa es de 30, siempre y cuando sean puros bloques basicos, si se emplean

bloques de funciones especiales esta capacidad disminuye.

Los blogues funcionales para funciones especiales de cada programa requieren
una capacidad de almacenamiento especial. En los modulos LOGO se prevén a tal efecto
tres zonas de memoria distintas . Segun la funcién utilizada, se requiere en cada zona de
memoria una capacidad de almacenamiento diferente. Las zonas de memoria las

presentamos en la tabla No.3.

Zona me memotia

Significado

/\

Area donde se almacenan los valores prescritos
{ p.ej. valores limites del contador}

LOGO cuanta en esta zona de memaria con
capacidad para 27 unidades.

[ ]

Area donde se almacenan los valores reales
actuales { p.ej. estado del contador)

LOGQ cuenta en esta zona de memoria con
capacidad para 24 unidades

O

Area que utilizan las funciones de temporizacién
{ p.gj. retardo de desactivacion)

LOGO cuenta en esta zona de memoria con
capacidad para 10 unidades.
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En tabla No.4 se presentan en conjunto la capacidad de almacenamiento que
cada blogque funcional ocupa en cada zona de memoria.

Zona de memoria
Funcion A D Q

Funciones basicas 0 0 0
Retardo de activacion 1 1 1
Retardo de desactivacion 2 1 1
Relé de impulsos 0 1 0
Reloj de temporizacion 6 2 0
Relé con autorretencion 0 1 0
Generador de impulsos simétrico 1 1 1
Retardo de activacion 2 1 1
memorizable.

Contador adelante/ atras 2 2 0

Tabla No.4. Capacidad de memeoria de ¢ada bloque en el méodulo LOGQ 230RC.

Para determinar la capacidad de almacenamiento requerida para un circuito
deberan tenerse en cuenta siempre todas las zonas individuales de la memeoria. Como un
ejemplo tenemos el de la figura 5.1.1. que puede ser cualquier circuilo y el cual consta de
seis bloques 3 de funciones generales y 3 de funciones especiales , es decir de los 30
bloques disponibles como maxime se han empleado 6. La tabla de memoria para este
ejemplo es la presentada en 1a tabla No.5.
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BO3

No. t+— BO2
Na. 2
No. &

BO1
=1
o
. I
12
BO4
1| [—‘|
BO6
T | L >1 BOS
12
13— Q2

T'_ﬂ_ﬂ“

Fig. 5.1.1. Ejemplo de programacién de un circuito.

Zona de memoria

Bloque| Funcién ii D
No

BOt Funcidn O 0 0
BO2 Funcién Y 0 0
B03 Reloj de temporizacién 6 2
BO4 Retardo de activacién 1 1
BOS Generador de }mpuisos simétrico 1 1 -
BO6 Funcion Y 0 0
Posiciones de memoria ocupadas 8 4

por el programa

Limites de almacenamiento 27 24

Disponibles 19 20

Tabla No.5. Zonas de memoria para el ejemplo.
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De acuerdo a la tabla de memoria podemos observar que este programa si
funciona en LOGCQ , ya que nos sobra memaria.

Si al introducirse un programa no se admitiera ningln otro bloque , significaria
que se encuentra llena su zona de memeoria. El madulo solo le indicara aquellos blogues
que aun son admisibles en su memoria , si ya no cabe ningun blogue ya no seré posible
seleccionar ningun bloque. Si estuviera ocupada la zona de memoria serd necesario
optimizar el circuito 6 utilizar un segundo LOGO.

Todas las caracteristicas mencionadas anteriormente son muy importantes y
deben ser tomadas en cuenta para la correcta aplicacién del médulo. A continuacion
describiremos el circuito manejado para esta préctica.

El circuito contiene las siguientes etapas :

1} Etapa de mando . constituido por :

interruptor |1 , que da el arranque del motor
Interruptor 12 , da la condicion de paro

Interruptor 13, da la condicién de giro a la derecha
Interruptor 1 | da la condicién de giro en reversa

En esla etapa se debe de tener en cuenta que los interruptores de condicitn de
giro en Derecha y Reversa (I3 e 14 ) deben estar abiertos y jamas estar los dos cerrados
al mismo tiempo.

3} Etapa de programacién . esta etapa se muestra en la figura 5.1.2.

Como ya se ha visto en las practicas anteriores , la programacién se hace de las
salidas hacia las entradas , en ferma de bloques. En el circuito de la figura 5.1.2. se han
marcado el numere de blogues de que consta el gircuito.

El nimero de cada blogue se fue determinando conforme se introducia el
circuito completo, tamando en cuenta que se inicio con la salida Q1, después Q2, Q3 y Q4
respectivamente. Estas salidas nos representan :

Q1= giro a la derecha

Q2= giro en reversa

Q3= activacion del freno

Q4= arranque del motor

Ahora daremos una explicacién de lo considerado para desarrollar esta practica.
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Se tomo en cuenta Q4 ( arranque del motor) como una condicién de inicio para
las demas salidas , ya que para que exista giro ( a la derecha o en reversa) primero tiene
que arrancar el motor,

Partimas del circuito manejado en la practica No.4 { arranque del motor) |, vy de

donde como ya se vio anteriormente |1 da el arranque e 12 es el paro del motor, Q4 nos
representa arranque del motor.

=

" _/ BOS &

BO4

Q4

12

Los interruptores 13 {giro a la derecha} e 14 (giro en reversa) nos permitiran dar
inicio de giro al motor , y debemos tomar en cuenta que nunca deben estar activos los dos
al mismo tiempo , para lograr esta proteccién se dispuso de tres bloques como se muestra
a continuacion en donde observamos que la salida del bloque B06 solo podra ser 1
“logico” en cualguiera de las dos combinaciones siguientes :

13 en 1 (cerrado) e 14 en 0 { abierto) .- con esto se tendra giro a la derecha.
13 en 0 {abierto} e 14 en 1(cerrado).- con esto se tendra giro en reversa .

Para cualquier otra combinacién la salida de BO6 sera 0 “logico”.

13 -~ >1
| sBO7 &
BOS
&
14 ~ BOB
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La salida del bloque B06 la metemos al bloque BG4 para con esto estar en
condiciones de hacer girar e! motor, es decir Q4 solo sera 1 cuando 11 e 12 estén cerrados
v se tenga salida en BOG,

" - BOS

-

BO6

B4

Con lo anterior solo falta dividir esta salida {Q4) en dos para poder tener control
sobre las 2 bobinas del motor.

Si relacionamos Q4 con los dos interruptores de control de giro estaremos en
posibilidades de seleccionar la activacién de estas bobinas. Y lo haremos de la siguiente
forma :

Al relacionar Q4 con 13 { interruptor de giro a la derecha) que son condiciones
para el giro del molor en un sentido , y solo cuando se tenga Q4 e 13 en 1 "logico™ (
salida 1 en Q4 e |13 cerrado) se accionara la salida Q1 que va a una bobina del motor
para tener giro a la derecha.

4

| — | 801

o

Lo mismo debe ocurre para cuando se combina Q4 con 14 (interruptor de giro en
reversa) , Q4 con salida “1” e |4 cerrado , para tener salida en Q2 que accionara la
segunda bobina del motor para tener giro en reversa.

Q4 &
4 — BO2
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Para el caso en que los dos interruptores 13 e 14 estén ambos cerrados no se
tendra salida enr Q4 { como se vio anteriormente) por lo que Q1 y Q2 estarén en 0 "logico”
y no accionaran ninguna bobina del motor.

Solo nos falta la condicién de activacién del freno para el motor |, representado
por Q3. Al tener salida en Q4 ( 1 logico) nos permile activar las bobinas del motor ( en un
sentido o en otro), por lo que para estas dos condiciones (derecha 6 reversa) el freno
debe estar inactivo ( 0 légice) y para cualquier otra condicion en donde se tenga a Q4 con
un nivel 0 “ logico” el freno debe estar activo es decir en 1 “l6gico” . Como se puede
apreciar Q3 debe tomar el valor contrario a Q4 por lo que disponemos de un bloque
inversor para invertir el valor de Q4 y mandar este valor (Q3) al freno del motor.

Q4
804 BO3 Q3 ( al freno)

El diagrama complete es el siguiente :

f
n_ - 805 808 803 }———b Q3 (freno)
2 |
&
| » Q1 (derecha)
e i S 801
- 807
&

BO§

| Bog . » Q2 (reversa)
B02

Fig. 5.1.2. Etapa de programacion.
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La tabla de memoria se muestra a continuacion { tabla No. 6).

Zona de memoria

Blogue| Funcién A D O
No
BO1 Funcién Y 0 o 0
BO2 | Funciény 0 0 0
BO3 Funcién inversor 0 0 0
B04 Funcion Y 0 0 o
BOS Funcioén O 0 Y] 0
BO6 Funcién ¥ 0 0 0
BO7 Funcién O 0 0 0
BO8 Funcién Y negada 0 0 0
Posiciones de memoria ocupadas 0 0 0
por el programa
Limites de almacenarmiento 27 24 10

Tabla No.6. Zonas de memoria para el ¢circuito de la figura 5.1.2,

Como puede observarse de la tabla , anterior hay capacidad de memoria por lo
que si funciona el circuite. Ademas no se sobrepaso el limite méaxime de bloques

permitidos que es de 30, solo empleamos 8.
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3) Etapa de accion . integrada por el freno magnético y el motor de arrangque por
capacitor , como se observa en la figura 5.1.3,

—mm_lT’ o
Q2

freno
Q3

Fig. 5.1.3. Etapa de accidn.

Como se puede observar en la elapa de accién se han eliminado los contactores
lo que nos ocasionara abarcar menos espacio en este tipe de control ( comparado con las
practicas anteriores).

Ahora daremos las caracteristicas de corriente de! motor empleado en esta
practica , ya que como hemos mencionado el factor a cuidar el la corriente de operacion
del motor.

Los motores monofasicos son ruidosos ya que vibran cuando se encuentran
funcionando en una linea de alimentacién de 60 Hz . Esta vibracién no puede ser
eliminada por medic de elementos como las monturas de hule elastico. Para las
aplicaciones en donde se requiere eliminar este problema se emplea el motor de
operacion continua por capacitor en donde se eliminan gran parte de estas vibraciones
sobre todo cuando se trabaja a plena carga.

El capacitor empleado en este motor sirve para variar la fase de la corriente de

uno de los devanados , de modo que la corriente en un devanado esta dafasada 90 ° con
respecto a la corriente del otro devanado .
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Este motor tiene un bajo par de afranque motivo por lo cual Ia corriente es
menor, y de acuerdo a pruebas hechas en el motor empleado para esta practica esta
carriente es :

- Corriente de arranque @ 3.5 A

- Corriente nominal : 088 A

Con carga estas condiciones varian y la corriente de arranque se incrementa
considerablemente hasta 7 A . Al incrementar et par aumenta la cotriente de operacién

logrando rango de hasta 3 A .

La desventaja principal de este tipo de motor es que por su bajo par de arranque
no es conveniente para condiciones dificiles de arranque.

La razdn por la cua! se selecciono este motor es por la facilidad para poder

invertir su giro, mediante el arreglo de sus bobinas tal y como se ha manejado en las
practicas anteriores.
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CONCLUSIONES -

El presente trabajo nos ha permitido analizar |a operacién de un moduto programable que
en la actualidad tiene mucha demanda en la industria , ya que es una forma de control
moderna con la que se ha lograde tener una automatizacion de los sistemas productivos.
La correcta aplicacion de estos modulos dependerd de que tanto se conozca su
funcionamiento y forma de programarlos.

La Universidad Nacional siempre se ha preocupado por preparar ingenieros capaces de
solucionar problemas , y en la medida en que estemos mejor preparados seremos
capaces de lograrlo , razén por la cual considero que este trabajo permitird reforzar el
aprendizaje asi como cubrir las necesidades de ensefianza actuales en e! campo de la
Ingenieria Mecanica Eléctrica,

Este trabajo se encuentra dirigido a profesores y estudiantes de carreras afines a la
Electronica y que podran encontrar un apoyo para cuando se enfrenten a equipos como el
estudiado en este trabajo, ya que aqui encontrara las bases para el manejo del modulo
LOGO 230RC y con lo cual se estara en posibilidades de darle ia correcta aplicacion que
a los interesados convenga, siempre y cuando se respeten las caracteristicas de
fabricacion del mismo.

Durante 1a realizacion de este trabajo se pudieron comprobar algunas caracteristicas de
operacion del equipo en estudio y comprobamos que este tipo de elementos solo debe ir
conectado a los elementos de control ( como las bobinas del circuito de control de
arranque de los motores), ya que la demanda de cormriente es menor y puede ser
soportada por este tipo de modulos programables o PLC's.
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