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Bloque I: Introduccion a los automatismos

TEMA 1: Generalidades

1.1. Concepto.

1.2. Estructura general de un automatismo.
1.3. Tecnologias de implementacion.

1.4. Tipos de automatismos.

1.1. Concepto

+ ;Qué se entiende por automatismo?.

Toda maquina o conjunto de maquinas, que evolucionan
respetando unas condiciones de funcionamiento prefijadas,
con la minima intervencién humana posible.

+ ;Por qué es necesario automatizar?.

1) Encargarse de trabajos repetitivos, peligrosos y penosos.
2) Controlar la seguridad del personal e instalaciones.

3) Incrementar la produccion y productividad.

4) Disminuir el consumo de materia y energia.



1.2. Estructura general

P R
roceso o Cuadro o pupitre Pantallas
maquina de mando
Sensores Actuadores

@ ‘ ()rgano de ’ @
control

Interfase Interfase

1.3. Tecnologias de implementacién

Cableadas Programadas

Eléctrica Microcontrolador
Neumatica PC
Hidraulica PLC /API
Electronica




1.4. Tipos de automatismos

#+ Segun la combinacion de sus entradas

Sin memoria (Combinacional)

1) Si se cumplen las condiciones que hacen que una
salida esté activada, ésta lo estara.
2) Cuando no se cumplan estara desactivada.

Si el interruptor ‘ Lampara
esta cerrado encendida

1.4. Tipos de automatismos

Con memoria (Secuencial)

1) Si se cumplen las condiciones que hacen que una
salida se active, ésta se activara, y permanecera
activada aunque desaparezca la condicion.

2) Cuando se cumplen las condiciones de desactivacion,
se desactivara.

Si se pulsa el Activa el

pulsador de marcha I motor

Si se pulsa el
pulsador de paro

Desactiva el
motor




1.4. Tipos de automatismos

#+ Segun el momento de actuacion de las sefales

Asincronos

Son aquellos donde los cambios de las variables de
entrada actuan en el mismo instante en el que se

producen.

Si el interruptor ‘ Lampara
esta cerrado encendida

1.4. Tipos de automatismos

Sincronos

Los cambios se tienen en cuenta en funciéon de una senal
de reloj.

Si el interruptor Lampara
esta cerrado ‘ & ‘ encendida

|

Senal de
reloj




UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ALCOY
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA

Bloque I: Introduccion a los automatismos

TEMA 2: Componentes

2.1. Tipos de senales.

2.2. Elementos de proteccion.

2.3. Elementos de mando y maniobra.
2.4. Elementos de control.

2.1. Tipos de senales

Toda informacion procesada por un automatismo debe
ser de naturaleza eléctrica.

Medida de ‘ Transductor ‘ Seial
temperatura Eléctrica

Las sefales eléctricas tratadas pueden ser:

1) Todo o nada.
2) Analogicas.
3) Numéricas.



2.1.1. Senales “Todo o nada”

Son sefales que solo pueden adoptar dos valores: hay
sefal (V) o no hay senal (0).

Generalmente son a base de contactos.

L O Vj/y\_ ,

Cierre del confacto

2.1.2. Senales “Analoégicas”

Representan funciones continuas donde la evolucion de
la magnitud tiene su evolucion eléctrica.

Senales de Tension.

Magnitud 4
Fisica e 0allVv
e 0asV
e« 1as5V
Valordela x e-10 2 +10V
magnitud
Seiales de Intensidad.
>
52V tension (V) e 4a220mA
o) intensidad (mA)

104 mA



2.1.2. Senales “Numeéricas”

Corresponde a una evolucion discreta. Se parte de una
seflal analogica y se trocea en partes (depende de la
resolucion), utilizando un conversor (Analogico/Digital)

A/D.
A resolucion
10Vo620mA
Sefial 10/255~ 0,04V
analogica 20/ 255~ 0,08 mA
52V 6104 mA
Gréfica para el cambio
de escala
>
0 133 255

2.1.2. Senales “Numéricas’”

Funcionamiento del conversor A/D.

Senal
Analogica A/D

—p

133

Sefal Binaria de 8 Bits

——~ 1000010 1= 133 (Decimal)



2.2. Elementos de proteccion

¢, QUE es necesario proteger?

Instalaciones Personas

A

Sobreintensidad Contactos Indirectos

' - Interruptor diferencial

Sobrecarga Cortocircuito
- Fus,ibI,e _ NOTA: En Instalaciones
- Relé térmico o Eléctricas de BT se
- Interruptor magnetotermico. explicaran estos dispositivos
- Guardamotor

2.3. Elementos de mando y maniobra

Son elementos o componentes que se utilizan para realizar
el mando y la maniobra de un automatismo.

A continuacion se desarrollan los mas utilizados en el
disefio de automatismos electromecanicos.

+ Pulsadores.

<+ Interruptores o selectores
4+ Relés y contactores.

+ Temporizadores



2.3.1. Pulsador

+ Elemento que al presionar sobre él modifica el estado de
unos contactos y al dejar de presionar los contactos vuelven
a su estado inicial debido a un resorte.

Contacto de Accionado

apertura
Muelle I

ﬁ_a%l — PRy - B

" Contacto de

<+ Simbologia de contactos

14

N.A N.C Conm.

2.3.2. Interruptor o selector

4+ Elemento que al actuar sobre ¢l modifica el estado de unos
contactos y es necesario actuar de nuevo para que los
contactos vuelven a su estado inicial.

o

AT

N.A N.C Conm.

+ Simbologia de contactos




2.3.2. Tipos de accionadores

Accionador manwal,
simbolo genaral

Accionador manaal

prated ila

Mando de tirador
Mando rotatoric

Mamdo de pulsador

Mamda por afecio de
prcs mid ad

Mamdo par comtacto

Becionamisnto de
emergencia tpo “seta”

Manda de volante

Mamda de pedal

Mando de palanca

Mando de llave

Mamilo de manivels

Mapwilo de carredora o
raldana

Mando de leva

Mando omico para
prodecsiin

Mando por motar
eléeirico

Manido par mio] ebcbico

Bcclonamisnio por el
niwel de um fluido

2.3.3. Relés y contactores

%+ Principio general de funcionamiento.

T L
[]

1
32

NN

7 o

Simbologia

e

N.A N.C Bobina




2.3.3. Relés y contactores

4+ Relé auxiliar

Es un interface que consta de una bobina y contactos N.A y
N.C. Los contactos suelen soportar pequefas intensidades
(hasta 16 A), por lo tanto, suelen emplearse en el circuito de

mando.

i=0 13 123 |31 (41
mo | L !
K1 N\
A2
14 |24 |32 |42
NA NA NC NC

Bobina desactivada

i#0 13 123 31 |41
N L ! I
K1¢ [ __/
A2

14 ‘24 Tsz (42

Bobina activada

2.3.3. Relés y contactores

+ Contactor
Es un interface que consta de una bobina, contactos
principales y contactos auxiliares N.A y N.C. Los contactos
principales se alojan en el circuito de potencia y los auxiliares
en el circuito de mando.

ﬁa PR e POTTTY
© el L1,

NA NC Polos principales (NA)

Bobina desactivada Bobina activada



2.3.4. Temporizadores

+ Concepto

Esta constituido principalmente por una bobina y unos
contactos N.Ay N.C.

El cambio de estado de los contactos se produce en funcion de
un tiempo, es decir, el contacto N.A se cierray el N.C se abre.

Los tipos de temporizadores basicos son los siguientes:

a) Temporizado a la conexion.
b) Temporizado a la desconexion.

2.3.4. Temporizadores

+ Temporizado a la conexion

Simbologia > E":&—{—\l (—:7

Bobina Contactos

SA1 hﬁ\ KT1 (A\ A
Interruptor SA1 I I

Bobina KT1

kT X HL1 7 t
Lampara HL1 I l




2.3.4. Temporizadores

+ Temporizado a la desconexion

Simbologia > II:ZI— }—\l }—:7

Bobina Contactos

SA1 '—A\ KT1 )A\ A

Interruptor SA1

Bobina KT1

kt1[ J HU .
Lampara HL1

2.4. Elementos de control

Son elementos o0 componentes que suministran informacion al
automatismo de una determinada magnitud fisica.

A continuacion se desarrollan los mas utilizados en el disefio de
automatismos electromecanicos:

4+ Finales de carrera.
+ Sensor de proximidad inductivo y capacitivo.
+ Sensor optico.

Ademas como anadido:

+ Codigo de barras.



2.4.1. Finales de carrera

4+ Es un elemento de control de posicion con contacto fisico,
es decir, en la deteccion se produce contacto entre la pieza y
el sensor.

6  Muelle arqueado

7 Muelle de presion de contactos
Disco de retencion 8 Lé&mina de contacto

9

Muelle de compresion

Caja

Contacto normalmente abierto Perno de guia
Contacto normalmente cerrado

OB~ WwN -

2.4.1. Finales de carrera

<+ Simbologia de contactos.

+ Consejos de montaje.

1) Eleccion adecuada del elemento de ataque

2) Rigidez en el montaje del dispositivo sobre la maquina

3) Precision en el montaje. Establecer la holgura adecuada
entre el sensor y la pieza a detectar.



2.4.2. Sensor inductivo

%+ Es un elemento de control de posicion sin contacto fisico,
cuyo funcionamiento se basa en fendmenos inductivos.

[-~een e |

-~~~
~~
N

1

Deteccion No deteccion

Solo puede detectar materiales férricos

2.4.2. Sensor inductivo

<+ Simbologia normalizada.
+TBN(1)
@ BK(4)
= ==
— I

<+ Tipos segun su construccion.

Rasantes No Rasantes




2.4.2. Sensor inductivo

+ Esquema de conexiones.

PNP: Conexi6n de la carga al terminal negativo

@ BN(Q‘.‘ o +24VDC
BK(4) I i
" — U} . e
@ BN“):; o +24VDC
BK@4) Il L

PNP con contacto
normalmente abierto

PNP con contacto
normalmente cerrado

2.4.2. Sensor inductivo

+ Esquema de conexiones.

NPN: Conexion de la carga al terminal positivo

@ BN(E.‘L 2 o +24VDC
O
— —loug It
< o oV
@ ENG ' O +24V DC
Bke)
E
—/L n
BU(3) S oy B

NPN con contacto
normalmente abierto

NPN con contacto
normalmente cerrado




2.4.2. Sensor inductivo

+ Aplicaciones.

Transportador de la pieza

Cinta transportadora

Deteccion de transportadores metéalicos de piezas en una cinta

2.4.2. Sensor inductivo

%+ Aplicaciones.

Deteccion de un arbol de levas Deteccion de la posicion final de
la matriz de una prensa




2.4.3. Sensor capacitivo

%+ Es un elemento de control de posicion sin contacto fisico,
cuyo funcionamiento se basa en fendmenos capacitivos.

SOLAMENTE
AIRE

NO EXISTEN
CAMBIOS DE

CAPACITANCIA

2.4.3. Sensor capacitivo

EXISTEN
CAMBIOS DE
CAPACITANCIA

<+ Permite:

OBJETO

1) Detectar materiales conductores o no conductores de la

electricidad, aunque se encuentren en estado solido,

liquido o polvo.
2) Detectar metales, pero no férricos.
3) Regular la sensibilidad de deteccion mediante ajuste de

un potenciometro incorporado en el propio sensor.

4+ Inconvenientes:

1) Influencia de la variacion de humedad del aire que lo

circunda.



2.4.3. Sensor capacitivo

+ Tipos

1) Alimentacion en c.c.: A tres y cuatro hilos.
2) Alimentacion en c.a.: A tres y dos hilos.

4+ Simbologia
-!-Tsmm

@ - | BK(4)

1k
SRl

a )

— ' BU(3)
Q

2.4.3. Sensor capacitivo

%+ Aplicaciones

Deteccion de un par de suelas de Comprobacion del contenido de
goma una caja de botellas de leche




2.4.4. Sensor o6ptico

+ Consta basicamente de cuatro partes.

1) Emisor de Luz. 1 5

2) Receptor de Luz. p—— | 1
3) Sistema amplificador de -== :&: > @zl
sefales. . I

4) Dispositivo de conmutacion

+ Simbologia.
=+ [ BN(1)

¢
et o

—_

_cL BU(3)

2.4.4. Sensor 6ptico

<+ Tipo barrera.

Zona de recepcion Zona de emisigr

e
Emisor
Receptc:

© Zona de respuesta

1 El emisory el receptor se montan separados
2 Ladistancia maxima de deteccion es de 10 m



2.4.4. Sensor o6ptico

+ Reflexion sobre espejo.

;KE —~— Zona de recepeiz
£, T el /

et | [y i\ |

lmf:_,:.m, ...... i | N

Zona de respuesta
Zona de emisién

1 Elemisory el receptor se suministra en el mismo modulo
2 Ladistancia maxima de deteccion es de 5 m

2.4.4. Sensor 6ptico

%+ Reflexion directa.

Curva de respuesta
- /

Zona de emisidn

Tarjeta de verificac

1 El emisory el receptor se suministra en el mismo modulo
2 Ladistancia maxima de deteccion es de 1 m



2.4.4. Sensor o6ptico

+ Ventajas e inconvenientes: TIPO BARRERA.

Ventajas

- Amplio alcance de deteccion.
- Deteccion de pequefios objetos incluso a grandes distancias.
- No importa el tipo de superficie, ni el color del objeto a detectar.

Inconvenientes

- Necesidad de conexiones independientes emisor-receptor.
- Un fallo del emisor se evaltia como objeto presente.
- Mayor coste de montaje.

2.4.4. Sensor 6ptico

4 Ventajas e inconvenientes: REFLEXION SOBRE ESPEJO.

Ventajas

- Instalacion y ajustes mas sencillo que el tipo barrera.

- El objeto puede ser de cualquier tipo, siempre y cuando absorba la
cantidad de luz necesaria para que reaccione el sensor.

- Conexi6n conjunta de emisor-receptor.

Inconvenientes

- Los objetos transparentes, claros o muy brillantes pueden pasar
inadvertidos para el sensor.

- Un fallo del emisor se evaltia como objeto presente.




2.4.4. Sensor o6ptico

+ Ventajas e inconvenientes: REF LEXION DIRECTA.

Ventajas

- No se requiere reflector adicional.

- El objeto puede ser de cualquier tipo, siempre y cuando refleje la
suficiente cantidad de luz sobre el sensor.

- Conexion conjunta de emisor-receptor.

Inconvenientes

- No reaccionan ante determinadas formas de superficies.

- Materiales cuya superficie sea muy oscura, pueden originar problemas
de reflexion.

2.4.4. Sensor 6ptico

%+ Aplicaciones.

T

Verificacion de la rotura de una Prevencion de accidentes en una
broca prensa




2.4.4. Sensor o6ptico

+ Aplicaciones.

incomega Crecta

Compensacion de un rollo de tela Comprobacion de posicion de

perfiles

2.4.4. Sensor 6ptico

<+ Variantes de los sensores opticos.

Sensor de proximidad
opteelectronico

Cable de

fibra épﬁﬁ\

Rceptor

-~ =y (0L o

Indicador LED
Y
potencidémetro
de ajuste

Cable de fibra dptica ™




2.4.4. Sensor o6ptico

% Variantes de los sensores opticos.

Sensaor de proximidad
optoelectrénico

Cable emisar de fibra

Chbjeto
Cable receptor de /
. fibra dptica 7
Indicador LED
y
potenciémetro
de ajuste

- Se utilizan cuando los dispositivos convencionales ocupan excesivo
espacio.

- Instalaciones con riesgo de incendio y explosion.

- Instalaciones sometidas a altas temperaturas.
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Bloque I: Introduccion a los automatismos

TEMA 3: Normas de representacion
de automatismos

3.1. Esquema de potencia y esquema de mando.
3.2. Clasificacion de esquemas.
3.3. Normas de representacion.

3.1. Esquema de potencia y de mando

¢, Por qué es necesario tener un esquema de potencia y otro
de mando?

F 0 F 0
N T N T
E. Proteccion E. Proteccion
SA1 | i=10A SA1HA\| i=20 A
L2 v
Carga Carga
P=2300 W P = 4600 W

COS(p=1 COS(D=1




3.1. Esquema de potencia y de mando

F »

T

| E. Proteccion (Potencia)|
L g
E. Potencia

|

| T | . KM1 \

E. Proteccion

| L Carga

SA1 H\ i=20 A

Y ]

i
SA2 T
h?x\ r—\ | E. Proteccion (Mando) |
L Carga | E. Mando |

SA1 »—v\
P = 4600 W

cos(p = 1 | KM1 m

)

3.2. Clasificacidon de esquemas

+ Desde el numero de elementos representados por un
unico simbolo.

'~ "3~380V 50Hz.
—ir

Unifilar

Se representan varios cables
con un trazo unico y solo
un simbolo




3.2. Clasificacion de esquemas

+ Desde el numero de elementos representados por un

unico simbolo. g 3~.380V 50Hz.
L2
L3

Multifilar @Aeﬁ am1

Cada conductor se representa "B
por una linea y cada elemento 214 1e

por un simbolo '
11 |3 |s 11 la 5
KM1 & \0 10 KM2 o
2 74 T8 E Tz ih !'s

3.2. Clasificacidon de esquemas

+ Segun el emplazamiento de los simbolos.

L1 3N~-380V 50Hz.

L2
L3
N

]FUG

Representacion
conjunta




3.2. Clasificacion de esquemas

+ Segun el emplazamiento de los simbolos.

3N~380V 50Hz

L1
L2
L3
N
Representacion
Semidesarrollada
KM1

3.2. Clasificacidon de esquemas

+ Segun el emplazamiento de los simbolos.

3N~380V 50Hz

FU3 1N~220V 50Hz.

U=

*Lht

Representacion
Desarrollada




3.3. Normas de representacion

El técnico o diseiador de un proyecto cualesquiera, debe de
tener en cuenta que la ejecucion de las instalaciones las
realizara una tercera persona, para ello debe de
proporcionar la documentacion necesaria para llevar a cabo
tal fin. Esta documentacion consiste principalmente en la
elaboracion de planos, que con el objetivo de facilitar la tarea
de comprension, deberan seguir unas normas de
representacion estandarizadas.

Las reglas de representacion que vamos a seguir se rigen por
las normas UNE y IEC-CEI.

3.3.1 Identificacion de elementos

+ Segun la norma IEC-CEL

aaB
10N

Clase NUmero

Funcidén

Por ejemplo: KM1, KM2



3.3.1 Identificacion de elementos

+ Los mas empleados en el desarrollo de la asignatura
son los siguientes:

* FR: Relé térmico QF: Interruptor automatico
* FU: Cortacircuito fusible SA: Selector o conmutador

* GS: Fuente de alimentacion < SB: Pulsador

* HA: Senalizador acustico * SQ: Detector de posicion

« HL: Senalizador luminoso * ST: Detector de temperatura
* KA: Relé auxiliar SL: Detector de nivel

« KM: Contactor SP: Detector de presion

* KT: Temporizador YV: Electrovalvula

 M: Motor

3.3.2 Marcado de bornes

+ Reglas generales

 Para la identificacion de bornes se utilizan letras
mayusculas y numeros arabigos.

* Las marcas de bornes puestas sobre los aparatos deben ser
unicas dentro del mismo.

« Las marcas de bornes de impedancia seran siempre
alfanuméricas (A1-A2) y las de los bornes de los contactos
seran numéricas (13-14).

* El borne de entrada tendra el numero pequeio.

1



3.3.2 Marcado de bornes

+ Casos particulares

* Bobinas electromagnéticas.

Al Al Al A3

SR~ o e <

* Indicadores.
X1

X1
X1 X1 Hay
@ HL1 HL1 I @ it :

3.3.2 Marcado de bornes

+ Casos particulares

* Maquinas eléctricas.

%Iu 2 2% " -
) S
iU

1w v

* Contactos principales

KL (bheos? K2, (&8s’
; $2$4>?6 : $2$4§s




3.3.2 Marcado de bornes

+ Casos particulares

 Contactos auxiliares

CONTACTOS NORMALES CONTACTOS ESPECIALES

(NC) (NA) (Conmut.) (NC) (NA) (Conmut.)
7 5

2 A s 3 j A 2 5 . . f v
2 \ 4 29 o4 6 X 8 69 98
« Contactos auxiliares de elementos de proteccion

-

‘. l ) 4 .'_;.:‘ o Ll A . .
969 Q9. 9 P98 " 06 Q08

3.3.3 Marcado de conductores

+ Asignacion de colores

* Verde/Amarillo: Conductor de proteccion.

« Azul claro: Conductor de neutro.

* Negro, marron o gris: Fase, cualquier otro conductor,
excepto los anteriores.

* En corriente continua: Rojo (Positivo) y Negro (Negativo).

4+ Identificacion

3N — 400V S0Hz.
 IN — 230V 50 Hz.



3.3.4 Informacién complementaria

+ Leyenda

En un lateral del esquema o plano se identifica de forma
literal cada uno de los simbolos empleados (ver detalle).

<+ Referencias cruzadas

Tiene las siguientes funciones:

1) Representar en el plano todos los contactos y demas
elementos de mando.

2) Facilitar la localizacion rapida de todos los elementos
relacionados entre si.

Puede ser: Grafica o Tabulada

3.3.4 Informacién complementaria

+ Leyenda ﬂ

$1: PULSADOR GIRO A DCHA.

§2: PULSADOR GIRO A [ZDA.

$3: PULSADORPARD

113 113 113 K1M; CONTACTOR GIRO A DCHA.
5 82

J{K
) . " KaM: CONTACTOR GIRO A IZDA.
y \ B Ve sV & F1: RELE TERMICO
| | F2: CORTACIACUITOS FUSIBLE

21 2 H1: LAMPARA GIRO A DCHA.
1 kom XIM H2: LAMPARA GIRO A [ZDA.

o0 H3: LAMPARA AVISO AVER[A
At 1
C f | KIM |_‘P K2M H3
N A2 A2 X2




3.3.4 Informacién complementaria

4+ Referencias cruzadas mediante simbolos

1 2 3 4 -] + 8 7 8 -]

fat

10

[
=
FR1
ssf gqo8
®
-
jm

Ref. Cruzada “[,©

deKM10 = T I
Q.\‘ “sm :mu |\ } KM20 \ Kmo mzu

3

3.3.4 Informacién complementaria

+ Referencias cruzadas tabuladas

1 2 3 4 5 6 7 8 8

o

10
u _"-’3 ’;u-\-mm
j FA1
] TH
I FR2
] b
Ref. Cruzada {=,
de KM10 [ T =
l-\ “sst mm t usn: :‘u:o ;mu :Mao
| . . | %} '-’K" \‘I‘I;l:!
18 108 e
2 2 nL— n
KMz KM1
o 1 usom o usnzn - e
n 2 n n
un:;:n xmo :.le . L;:‘:
ﬁ:;xu EQK&H |_—fjmz "xm > HLa

G”l’
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Bloque Il: Disefio de automatismos cableados

TEMA 4: Generalidades

4.1. Elemento accionado y su codificacion.
4.2. Expresiones logicas. Algebra de Boole.

4.2.1. Funciones basicas.
4.2.2. Funcion cualesquiera.
4.2.3. Propiedades y reglas.

4.1. Elemento accionado y su codificacién

+ La representacion grafica del circuito de mando de un
sistema es la siguiente:

—_— — [
Pulsadores STk Lamparas
Interruptores —_— Control —_— Bobinas
Sensores Induct. Motores

— —

Entradas Salidas
.Condiciones?
FRASES




4.1. Elemento accionado y su codificacién

+ Las frases de funcionamiento podrian ser:

e Cuando se accione el pulsador se activa el motor.

* Cuando el sensor detecte la posicion “A” se para el
motor.

* Cuando el selector se encuentre en la posicion 1 se
enciende la lampara.

@ iProblema! II‘ Frases complejas poco operativas

:SOLUCION! — CODIFICAR VARIABLES Y FRASES

4.1. Elemento accionado y su codificacién

+ En primer lugar debemos codificar las variables
(Normas UNE, EN, IEC). Por ejemplo:

Pulsador de marcha = SB1

4+ En segundo lugar se debe reducir el texto de las frases de
funcionamiento que se van a utilizar. Generalmente, estas
frases definen situaciones que pueden adoptar dos estados
que a su vez son antagonicos u opuestos:

Cuando se pulse SB1 — SB1 Légica
— Positiva
Cuando no se pulse SB1 — SB1




4.2. Expresiones logicas. Algebra de Boole.

+ El comportamiento de un sistema se puede expresar
mediante expresiones o ecuaciones logicas.

Funcion “SI”

Tabla de verdad
13
SA1l -\A SA1 | HL1
14 0 0
1 1
X1
HL1 ()() Ecuacion de accionamiento
.’“ HL1 = SA1

4.2. Expresiones logicas. Algebra de Boole.

Funcion “NO”

Tabla de verdad
11
SA1l '—v—Z SA1 | HL1
12 0 1
1 0
X1
Ecuacion de accionamiento
HL1 C)()
'XZ HL1 = SA1




4.2. Expresiones logicas. Algebra de Boole.

Funcion “Y” (Producto 16gico)

Tabla de verdad

13

SA1 v—v\ SA1 | SA2 | HL1
14 0 0 0
13 0 1 0
14
1 1 1

Ecuacién de accionamiento

X2 HL1 = SA1 - SA2

4.2. Expresiones logicas. Algebra de Boole.

Funcion “O” (Suma logica)

Tabla de verdad

]13 ]13
SA1l »v\ SA2 »v\ SA1 | SA2 | HL1
14 14
9

0
0
1
1

0
1
0
1

|k [ | S

X1
Ecuacion de accionamiento
HLI C)()
X2 HL1 =SA1 + SA2
2




4.2. Expresiones logicas. Algebra de Boole.

Funcion O-Exclus. ” (Suma légica Exclusiva)

< O
Tabla de verdad
SA1 "VBS ---------- 7 SA1 | SA2 | HL1
14 12 0 0 0
11 13 0 1 1
SA2 "V‘z -------- \ 1 0 1
12 14
1 1 0

IXI ., . .
Ecuacion de accionamiento
HL1
X2

HL1=SA1®SA2

4.2. Expresiones logicas. Algebra de Boole.

Tabla de verdad

Funcion Cualesquiera

SA1 | SA2 | SA3 | HL1
] 0 0 0 0
13 11 0 0 1 0
SA3 SA2 —~ 0 1 0 0
14 12 0 1 1 0
P
1 0 0 1
13 1 0 1 1
SAL —v \ 1 1 0 0
14
1 1 1 1
X1
HL1 )() Ecuacidn de accionamiento
X2

$ HL1 = SAT - (SA2 + SA3)



4.2. Expresiones logicas. Algebra de Boole.

Propiedades

Reglas de De Morgan

A+A=1
A-A=0
A+A=A
A-A=A
A+1=1
A-0=0
A+0=A

i Imprescindible!
Tecnologia
cableada
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Bloque Il: Disefio de automatismos cableados

TEMA 5: Automatismos sin memoria

5.1. Introduccion.

5.2. Simbolo representativo. Monodo.

5.3. Ecuacion de accionamiento.

5.4. Representacion de esquema de mando.

5.1. Introduccion

+ Recordamos el concepto de este tipo de automatismos.

Sin memoria (Combinacional)

1) Si se cumplen las condiciones que hacen que una
salida esté activada, ésta lo estara.
2) Cuando no se cumplan estara desactivada.

Si el interruptor ‘ Lampara
esta cerrado encendida




5.2. Simbolo representativo. Monodo.

+ A partir de este grafico se obtiene facilmente las
ecuaciones sin tener que recurrir a la tabla de verdad.

S

S

* Los rectangulos representan los dos estados del
sistema logico.

* El rectangulo exterior representa el estado estable
(de partida).

5.2. Simbolo representativo. Monodo.

#+ Inclusion de VARIABLES CREADORAS Y ANULADORAS.

1) \Variables creadoras: son aquellas que hacen que la salida adopte el
estado “S”.
2) Variables anuladoras: son aquellas que hacen que la salida adopte el

estado “S”.
d Variables
a S anuladoras
Variables b ‘ S
creadoras c 1

|



5.2. Simbolo representativo. Monodo.

+ Generalizacion de un monodo para “n” variables.

r——— =" ml

[ !

|

M1 P1|P2 |

|

M2 |

S N e - S I J
Mi

Prioridad a la
desactivacion

Pj

|

L !

|

P1 M1| M2 |

|

P2 - !

] S .1l ____ N
Pj

Prioridad a la
activacion

5.2. Simbolo representativo. Monodo.

+ Otra forma de representacion de un monodo.

a

Variables b
creadoras —_—

. C
Variables <d—
anuladoras —_—

S

Prioridad a la
desactivacion

C
Variables d ’
anuladoras _—
. a
Variables <b—
creadoras —_—

Prioridad a la
activacion

0]

]




5.3. Ecuacion de accionamiento.

Prioridad a la desactivacion

+ Del monodo correspondiente a un sistema con prioridad a la

desactivacion, se deduce que:

S=(Mi+M3 +.co+ Mj))(P + Py +...+ Pj)

<+ Aplicando las reglas de De Morgan.

S =(M;+Mj + .t M{)-P Py P

+ Generalizacion matematica de la ecuacion.

= MDTT) P

5.3. Ecuacion de accionamiento.

Ejemplo de aplicacion
(Prioridad a la desactivacion)

Condiciones de funcionamiento

O La salida “S” estara activada cuando:

a)Se cierren los interruptores “a”y “b”.

b)Se cierre el interruptor “d”.
¢)No se cierre el interruptor “e”.

Q La salida “S” estara desactivada cuando:

a)Se cierre el interruptor “f”.
b)No se cierre el interruptor “g”.

S—(ab+d+e)fg

Q|

S=(ab+d+e)f-g




5.3. Ecuacion de accionamiento.

Prioridad a la activacion

4 Del monodo correspondiente a un sistema con prioridad a la activacion, se

deduce que:

S=(P|+P)+uetP)(M;+ My +..+ M)

4+ Aplicando las reglas de De Morgan.

E:(Pl +P) +eeee + PH(M + My +..+ M)

S=(P1+P2+...+P)+(MI1+M2+...+ Mi)

S Zﬁ'ﬁ‘...'P_j-i-(Ml-i- M2 +...+Mi)

<+ La generalizacion matematica es la siguiente:

s=3 Mi+[]}

5.3. Ecuacion de accionamiento.

Ejemplo de aplicacion
(Prioridad a la activacion)

Condiciones de funcionamiento

O La salida “S” estara activada cuando:

a)Se cierren los interruptores “a”y “b”.

b)Se cierre el interruptor “d”.
¢)No se cierre el interruptor “e”.

Q La salida “S” estara desactivada cuando:

a)Se cierre el interruptor “f”.
b)No se cierre el interruptor “g”.

lr

ab|d |e

Q|
w»

S

.

S=(@b+d +E)+(?-E)

S=(ab+d +§)+(?-g)




5.4. Representacion de esquema de mando.

£ . 4
Ecuacion de accionamiento ]13 13 1

abv\m di_v\m ehv_Zz
13

S=(ab+d+e)f-g b

Esquema de mando 12

(Tecnologia Eléctrica) 13
g\

14

X1

Q)

X2
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Bloque Il: Disefio de automatismos cableados

TEMA 6: Automatismos con memoria

6.1. Introduccion.

6.2. Simbolo representativo. Binodo.
6.3. Ecuacion de accionamiento.

6.4. Diagrama de funcionamiento.

6.1. Introduccion

+ Recordamos el concepto de este tipo de automatismos.

Con memoria (Secuencial)

1) Si se cumplen las condiciones que hacen que una
salida se active, ésta se activara, y permanecera
activada aunque desaparezca la condicion.

2) Cuando se cumplen las condiciones de desactivacion,
se desactivara.

Si se pulsa el Activa el

pulsador de marcha I motor

Si se pulsa el
pulsador de paro

Desactiva el
motor




6.2. Simbolo representativo. Binodo.

+ Un monodo puede utilizarse para disenar un sistema de
control con memoria utilizando una realimentacion de
la propia salida.

Variables M2
creadoras ]

Realimentacion X2,

P1
Variables P2
anuladoras|

6.2. Simbolo representativo. Binodo.

+ El Binodo se representa mediante una elipse. A diferencia
del monodo, cada estado queda identificado de forma
independiente por un binodo.

M1




6.3. Ecuacion de accionamiento.

+ La ecuacion de accionamiento en los sistemas de control
con memoria, puede plantearse de dos formas diferentes.
La utilizacion de una u otra dependera del diseiiador y del
tipo de tecnologia de control empleada.

Utilizando la realimentacion de la propia salida

S = (S + Zi M i )1_[1J P_J [Prioridad ala desactivacién]
il

6.3. Ecuacion de accionamiento.

Utilizando un planteamiento “Tipo Biestable”

4+ De los binodos se deduce que:

S=M;+Mj +....+ M; §=P1+P2+....+Pj

Ecuacion de activacion Ecuacién de desactivacion

%+ Generalizacion matematica de las ecuaciones.

S=2Mi  S=3p

El tipo de prioridad depende: de la tecnologia empleada, del dispositivo utilizado
y del disefio realizado




6.3. Ecuacion de accionamiento.

Ejemplo de aplicacion

Condiciones de funcionamiento

U Al pulsar “a” o “d”se activa “S”.
U Al pulsar “b” o “c” se desactiva “S”

Utilizando realimentacion

S=(S+a+d}5€

- |

Utilizando planteamiento biestable

S=a+d

S=b+c

6.4. Diagrama de funcionamiento.

OBJETIVOS:

# Tener un diagrama util para poder describir lo mas

preciso posible, utilizando una serie de reglas, como se
van activando y desactivando las variables de salida e
internas al ir modificandose de forma secuencializada las
variables de entrada.

# Se utiliza también para que el usuario (mantenimiento,

produccion e ingenieria) pueda ayudarle a entender el
funcionamiento del automatismo, comprender el
funcionamiento de planos y programas y facilitar la
deteccion de averias, etc.



6.4. Diagrama de funcionamiento.

-4

@ Estados del sistema (e.d.s.)
o —
m
ke |
b
N
2 }-(ko)
: |
s ke og
. Siendo “N” un nimero que se
4 corresponde con el orden de
Sucesion del estado dentro del
a proceso.
4—

6.4. Diagrama de funcionamiento.

Estados Operativos

(1) Salidas activadas

i

KOO

(2) Salidas desactivadas

Activan y Desactivan

m
b
d
(3) Variables internas
3 @ (marcas) que se
©
a




6.4. Diagrama de funcionamiento.

Variables de accionamiento

N-1

Variable de
Accionamiento

(Condicion)

Son las que condicionan el paso
de un e.d.s. a otro del Diagrama
de funcionamiento.

6.4. Diagrama de funcionamiento.

()

Secuencias alternativas

El proceso sigue uno de
entre varios caminos
posibles.

La prioridad se establece
de izquierda a derecha




6.4. Diagrama de funcionamiento.

Secuencias simultaneas

El proceso sigue por varios
caminos al mismo tiempo.

Para salir de una secuencia
simultanea es necesario que
todos los caminos finalicen su
recorrido.

6.4. Diagrama de funcionamiento.

+ Manejo de sistemas con memoria y sin memoria en
los D.F.

l 1
X
N-1 N-1 S
¥ ¥Mi—> 31
Salida
m m
2 Pj+—
Variables creadoras
O W)
|  Mi % >SS, |
" salida
2 Pj+—
Variables anuladoras f




6.4. Diagrama de funcionamiento.

Ejemplo de aplicacion

Condiciones de funcionamiento

U Al pulsar “a” o “d”se activa “S”.
U Al pulsar “b” o “c” se desactiva “S”

Utilizando realimentacion

S:(S+a+dy56

)
-
LW

Utilizando planteamiento biestable

S=a+d

S=b+c
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Bloque Ill: Disefio de automatismos programados

TEMA 7: Generalidades

7.1. Introduccion.

7.2. Ecuacion de accionamiento y ecuacion de
voltios.

7.3. Procedimiento general de diseno.

7.1. Introduccion.

4+ Diferencia entre un esquema cableado y programado

[ Tecnologia Cableada ]
¢ I13

" Dispositivo

SAT A\ 1

14 - 1 Programa
Tecn0|Og|a Si hay voltios en "1"
Programada Entonces, hay voltios en "2"

2

Al Al
KM1 [\ ] KM1 [\]
A2 A2

S <

i Tenemos que pensar en voltios!



7.2. Ecuacion de accionamiento y Ecuacion de voltios.

+ Posibilidades de implementacion de la ecuacion de
accionamiento KM1=SA1 en un sistema programado

CASO 1 : Se elige un contacto N.A.

SA1

KM1

Programa

Ecuacidn de voltios

Si hay voltios en "1"
1 Entonces, hay voltios en "2"

KM1, = SA1l

Ecuacién de accionamiento = Ecuacion de voltios

7.2. Ecuacion de accionamiento y Ecuacion de voltios.

CASO 2 : Se elige un contacto N.C.

SA1

KM1

Programa

Ecuacion de voltios

Si no hay voltios en "1"
1 Entonces, hay voltios en "2"

KM1, = SA1l

Ecuacién de accionamiento X Ecuacion de voltios




7.2. Ecuacion de accionamiento y Ecuacion de voltios.

4+ Posibilidades de implementacion de la ecuacion de
accionamiento KM1=SA1 en un sistema programado

CASO 1 : Se elige un contacto N.A.

SA1

KM1

Programa

Ecuacidn de voltios

Si no hay voltios en "1"
1 Entonces, hay voltios en "2"

KM1, = SA1

Ecuacién de accionamiento = Ecuacion de voltios

7.2. Ecuacion de accionamiento y Ecuacion de voltios.

CASO 2 : Se elige un contacto N.C.

SA1

KM1

Programa

Ecuacion de voltios

Si hay voltios en "1"
1 Entonces, hay voltios en "2"

KMI1, = SA1

Ecuacién de accionamiento X Ecuacion de voltios




7.2. Ecuacion de accionamiento y Ecuacion de voltios.

4+ Conclusiones:

e Cuando se eligen contactos normalmente abiertos, la
ecuacion de accionamiento coincide con la ecuacion
de voltios.

e Cuando se elige un contacto normalmente cerrado,
su estado logico en la ecuacion de voltios es inverso
en relacion a la ecuacion de accionamiento.

[ Ejemplo de aplicacion ]

SAly SA3=N.A
SA2y SA4=N.C

KM1 = SA1-SA2-(SA3+SA4) KM1,=SA1-SA2-(SA3+SA4)

7.3. Procedimiento general de diseio.

[ — —_——

Diagrama de
funcionamiento
Ecuaciones de Eleccion de
accionamiento contactos

Esquemas ( Ecuaciones de
voltios
Tec'nolc.)g|a [ Programas }
Eléctrica
Tecnologia

Programada
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Bloque Ill: Disefio de automatismos programados

TEMA 8: El automata LOGO.

8.1. Introduccion.
8.2. Cableado y direccionamiento.
8.3. Programacion de un LOGO.

8.1. Introduccion.

1 Terminales de alimentacion

2 Terminales de entrada

3 Conector de PC/Modulo

4 Teclado de servicio

5 Pantalla de visualizacion

6 Terminales de salida

7 Montaje sobre perfil DIN de 35
mm. mediante un simple “clack”




8.2. Cableado y direccionamiento de variables externas.

L1 T T T 11

Alimentacion

Entradas

_ et N N e
M 12 13 14 15 16

Innit Rua

f V
pRPZING
SIEMENS

- \  Entradas: I1......112

LOGO! 230RC EsC e Salidas: O1.....08
|

Direccionamiento

Output A~ "___ .
= a
Q1 Q2
—
L1, L2 L3

Grupos de salidas
(libres de potencial)

Q3

8.3. Programacioén de un LOGO.

+ La programacion del LOGO se realiza utilizando un
lenguaje grafico de funciones (FUP) o mediante
diagrama de contactos (KOP).

Diagrama de contactos Diagrama de funciones
14 (FR1) BOZ B0 21 (KM
14 (FR1 |2 (5E07 111581 21 (KM Il & =1 i}
I3 (560
12 (5B2) I
“—| }—Il -
1(se
24 (K1) I
12 (B2 B2
I &
-




8.3. Programacion de un LOGO.

+ Funciones y bloques.

El nimero de funciones y bloques depende del tipo de LOGO utilizado. En el curso
unicamente vamos a utilizar funciones simples, y que son suficientes para programar
los ejercicios que se han desarrollado con anterioridad en la tecnologia cableada.

M5BT
—i ’— Consulta afirmativa de voltios

HESE1)
<1 A» Consulta negativa de voltios

QEHLT)
4( ) Asignacién de una salida

SFOZ
Biestable con prioridad a la activacion

TO41

L Temporizador a la conexion
00:00s+

8.3. Programacién de un LOGO.

+ Ejemplo de Aplicacion de sistemas SIN MEMORIA o
COMBINACIONALES

Condiciones de
funcionamiento

U La salida “S” estara activada cuando:

a) Se accionen los interruptores “a” y “b”.
b) Se accione el interruptor “d”.

- L

¢) No se accione el interruptor “e”.

U La salida “S” estara desactivada cuando:

a) Se accione el interruptor “f”. .

Ecuacion de accionamiento # S=(a-bt+d+e)-f




8.3. Programacion de un LOGO.

Ecuaciéon de accionamiento

S=(@b+d+e)f-g

.

Ecuacion de voltios

“b”y*“e” :N.C

8.3. Programacién de un LOGO.

Sy =(ab+d+e)f-g

111a 12 tb1 I5 [f) I5 {g) 24 (53
| | I/'_. I/I | | .")
| | I | | | i

I3 (d)

—8

I (e




8.3. Programacion de un LOGO.

+ Ejemplo de aplicacion.

a
o s)
Condiciones de funcionamiento
a+d ||
b
U Al pulsar “a” o “d”se activa “S”. 1 @
U Al pulsar “b” o “c” se desactiva “S” \‘ ¢
b+c
Utilizando realimentacion Utilizando planteamiento biestable
S=(S+a+d)bc S=a+d

Ecuaciones de accionamiento § =b+cC

8.3. Programacién de un LOGO.

+ Ejemplo de aplicacion.

A: Utilizando realimentacion

Ecuacion de accionamiento

oy NG S=(S+a+d)bc

Ecuacion de voltios

+ Sy =(S+a+d)bc
® \)




8.3. Programacion de un LOGO.

A: Utilizando realimentacion

1 (a) 12 (b

I3 () @1 (5

14 (d})

f—e

Q1 (5)

f—

8.3. Programacién de un LOGO.

)

+ Ejemplo de aplicacion.

B: Utilizando Biestable

Ecuaciones de accionamiento

S=a+d

S=b+c

Ecuaciones de voltios

¥y




8.3. Programacion de un LOGO.

B: Utilizando Biestable

11(a3

<4 7d3

I/I
/] T

B3

1= () R Fem = -:-ff_
| /| I

12 ()

SFO0A 215]

i ()




