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Ing. Dario Llanga, Mg.
DOCENTE

Soy  Magister en  Sistemas de
Telecomunicaciones e Ingeniero en
Electrénica, Telecomunicaciones y Redes.
Con méas de 4 afios de experiencia
profesional en el ambito de redes y
telecomunicaciones, y méas de 3 afios en la
docencia en electronica y automatizacién
industrial, he demostrado un sélido
conocimiento y una destacada habilidad
para integrar teoria y practica en las areas
de especializacion.

Actualmente, me desempefio como
Docente e investigador en el Instituto
Superior Tecnolégico Pelileo, donde
contribuyo al avance del conocimiento. Mi
labor incluye la formacion de futuros
tecndlogos, asi como la supervision de
proyectos y tesis, reflejando mi
compromiso con la excelencia académica
y la innovacion tecnoldgica.

Este libro representa el esfuerzo de
consolidar afios de experiencia Yy
conocimientos en los campos de la
electrénica y el control industrial. A través
de una metodologia clara y accesible,
busco proporcionar a estudiantes y
profesionales una guia completa que
abarca desde los fundamentos teoricos
hasta las aplicaciones practicas avanzadas.

La pasion por la educacion y mi
dedicacion a la investigacion se
manifiestan en cada tomo de este libro,
ofreciendo un recurso valioso para
aquellos que desean profundizar en el
disefio y la implementacion de sistemas
electronicos y de control.




PROLOGO

La evolucidn tecnoldgica  ha
transformado radicalmente el
panorama de la ingenieria, donde la
electronica y el confrol industrial
desempenan un papel crucial en el
desarrollo de sistemas innovadores y
eficientes. Este libro nace con la
infencibn  de  proporcionar a
estudiantes, profesionales e
investigadores una guia completa
que integre dos dreas fundamentales
en el campo de la ingenieria: la
electronica y el control industrial.

La primera parte del libro se enfoca
en la electronica analdgica y digital,
cubriendo desde los elementos y
circuitos bdsicos hasta los sistemas
mas complejos. A fravés de una
metodologia clara y progresiva, se
presentan los conceptos esenciales
de resistencia, capacitancia,
inductancia, semiconductores, vy
circuitos integrados. Cada unidad
estd disenada para llevar al lector de
la teoria a la préctica, permitiéndole
aplicar los conocimientos adquiridos
en situaciones reales.

o

En la segunda parte, el enfoque se
traslada al control industrial, un drea
que es el corazdon de la
automatizaciéon vy la eficiencia en la
industria moderna. Aqui se exploran
desde los fundamentos del control
electromagnético hasta el diseno de
circuitos de control y fuerza, pasando
por la automatizacién bdsica con
autdbmatas programables. La
combinacién de estos conocimientos
permite al lector desarrollar
habilidades clave para el diseno y la
implementacion de sistemas
industriales robustos y eficaces.

Este libro es el resultado de mi pasion
por la ensenanza y mi compromiso
con el avance tecnoldgico. Alolargo
de mi carrera, he observado como la
integracion de la electronica y el
control industrial mejora la eficiencia
en diversas aplicaciones, lo que me
inspird a crear este recurso valioso
para quienes deseen profundizar en
estas dareas.
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UNIDAD UNO
ELEMENTOS ELECTRICOS -
ELECTRONICOS BASICOS

1.1. Infroduccion

En esta etapa inicial, exploraremos
los elementos esenciales que
constituyen el corazén de cualquier
circuito eléctrico o electrénico.
Desde la simbologia que nos permite
representar estos componentes
hasta las caracteristicas
fundamentales de resistencias,
condensadores e inductancias, este
capitulo sienta las bases para una
comprension sélida de la teoria vy
prdctica electrénica.

Comenzaremos desenfranando la
simbologia electrénica, el lenguaje
comUnmente utilizado para
representar los diferentes
componentes en esquemdticos y
diagramas. A continuacién, nos
adentraremos en el mundo de las
resistencias eléctricas, donde

exploraremos su comportamiento y
como se combinan en
configuraciones serie y paralelo
para alterar las caracteristicas de un
circuito.

Los condensadores y las
inductancias serdn los siguientes
protagonistas de nuestro vigje,
infroduciéndonos en el estudio de
almacenamiento de energia vy

campos magnéticos
respectivamente. Descubriremos
cdémo estos componentes

esenciales interacttan con las
corrientes y tensiones en un circuito,
y como se pueden combinar para
lograr efectos especificos.

En Ultima instancia, entenderemos
como los conceptos de resistencia,

Pagina | 10
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capacitancia e inductancia se abanico de posibiidades en el
infegran en configuraciones mads mundo de la electrénica.
complejas, permitiéndonos construir

y analizar circuitos que abren un

1.2. Simbologia Electronica

entre  ingenieros, técnicos vy
aficionados a la electronica.

DU geRgnRs
{ S

e

Los simbolos mds utilizados para
representar diagramas de sistemas
combinacionales y secuenciales se
encuentran en la Tabla 1.1. Los
sistemas combinacionales utilizan
puertas logicas para  realizar

operaciones fundamentales,
mientras que los sistemas
= secuenciales utilizan puertas

* o0 | C GNONBRS

TE

biestables o bdsculas.

(% o qum—,
+  MBUICTS |, , WNOUES | TRGSPTOMINS

Estas puertas ldgicas generan una
funcién I6gica, validan una tabla de
verdad y dan una breve explicacion
de la tarea que realizan en la tabla
que ofrecemos. Es importante
senalar que un mismo simbolo
puede recibir mds de dos entradas,
aunque la mayoria de los simbolos
de la loégica combinacional solo
presentan dos enfradas.

La simbologia electréonica es un
sistema de representacion grdfica
que representa componentes vy
conexiones en un circuito eléctrico o
electréonico  mediante  simbolos
estandarizados. Estos  simbolos
simplificados permiten una
comunicacion eficiente y universal

Sistemas combinacionales

Simbolo clasico Simbolo ANSI Funcion lagica Tabla de la verdad Descripcion

| S
I ( NOT =1 1] B vt s o
3 S a — 1 XS . i Operaclon negacion: La salida adquiere e estado
| ’ §u3 ! v opuesto al de la entrada

=] OR } 0. 0 i -
d \ y | < : ‘1 : Operacion suma: La salida adquiere el estado 1" siem-
D 4 b—{ s=as+bh = 0 1 pre que cualquiera de las entradas esté en ‘1’

Pagina | 11
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abl|s
3— NOR I 3
a s T R ¢ 110 Operacion suma negada: La salida adquiere el estado
b B S 10 0 ‘0" siempre que cualquiera de las entradas esté en "1’
r1 0
a b| S
3 | 00 i 3
‘ s | N 0 1 :]J Operacion producto: La salida adquiere el estado 0
b — v giaraiel 10 0 siempre que cualquiera de las entradas esté en ‘0’
o i il
ab| §
a — L NAND 0o 1 Operacion producto negado: La salida adquiere el
b 'S & ‘—“> ‘-l' ) : estado 1" siempre que cualquiera de las entradas esté
; b— | S=a-b 0 en’0
1110
= XOR abj s
iy 3= D0 0 Operacion semisuma: La salida adquiere el estado
b _JI 5 1 5| s§=3:b+a-b T ‘0" siempre que todas las entradas esién en el mismo
] b— 101 estado
S=3a@®b il (R
NXOR 1 b S
- 9 B4 3 001 1 Operacion semisuma negada: La salida adquiere el
t :} -5 1 = S=a-b+a'b 0 1] 0 estado '1” siempre que todas las entradas estén en el
: b= b 10410 mismo estado
5=2@b ;0 8 il
Sistemas secuenciales
Simbolo clasico Simbolo ANSI Tabla de la verdad Descripcion
S R ; : .
§—1 = —B =4 00 Biestable SR sensible por nivel: La salida O adquiere
‘ 0 1 el estado “1" cuando S = 1" y el estado 0" cuando R =
R —0 AN 1 0 1", La combinacion S = R = ‘0" no provoca cambio en la
1479 No se usa salida y la S = R = "1" estd prohibida
S ) 3 K% Biestable SR sensible por flanco de subida: La salida
=1 —a *ES —0 00 Q adquiere el estado ‘1" cuando S="1"y Clk pasa de ‘0
(k—p> —>Clk & A 3 ‘1" La salida Q adquiere el estado ‘0’ cuando R = 1"y
= =N R —Q 10 (lk pasa de ‘0" a "1". La combinacidn S = R = "0’ no pro-
T NO se usa

voca cambio en la salida y 1a S = R="1" estd prohibida

Tabla 1.1 Simbologia de electrénica combinacional y secuencial
Durdn, J. (2012). Automatismos Eléctricos E Industriales

La Tabla 1.2 muestra algunos
dispositivos que se utilizan para
implementar los disenos electréonicos
de sistemas combinacionales vy
secuenciales. Estos dispositivos, que
se denominan circuitos integrados y
se infegran en placas de circuito
impreso, son un componente

esencial de los circuitos electréonicos
de control. Se alimentan
normalmente con una fuente de
alimentacion de 5 voltios y emiten
senales de corriente muy bajas (en
miliamperios), que con frecuencia
requieren amplificacién adicional.

Pagina | 12
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Patillaje Encapsulado Descripcion

REFEAT
S AE=H

Circuito integrado SN74LS00: Posee 4 puertas
NAND. Alimentacion Vec = +5 V respecto de Gnd
El estado “1” (tension entre 3,5V y 5V) da 0,4 mA
méximo, y el estado "0’ (tension entre 0V y 0,8 V)
da 8 mA

Circuito integrado SN74LS02: Posee 4 puertas
NOR. Alimentacion Vcc = +5 V respecto de Gnd. El
estado 1" (tension entre 3,5 Vy 5V) da 0, .

[- ‘J__l lqj; i s T Py
I \ ‘ maximo, y el estado "0’ (tensioén entre 0 Vy 0,8 V)

LT el LT T TsT eI 12T da 8 mA
i Gircuito integrado (D4043: Posee 4 biestables SR

Alimentacion Vdd de +2 V a +18 V respecto de Vss
Corriente de salida 1 mA. Estado "1 a nivel Vdd y

st @- mlcn C =

. 4 estado ‘0" a nivel Vss. La tabla de |a verdad es:

(e FEaEa

R2 @—— 5 16 X X (e} oc*
0 (o] 1 NC**

82 @— taren ® @ 1

R3 @—« 3 1 (o] 1 1
o} 1 1 0]

> @__.(:) s 1 1 1 \

R4 (19— ¢

ENABLE :}‘— 13) NC
l" Nola: = Salida en circuito abierto, *" Salida no
g cambia y A entrada no permitida

Tabla 1.2 Dispositivos electrénicos usados en sistemas combinacionales y secuenciales
Durdn, J. (2012). Automatismos Eléctricos E Industriales

Las puertas légicas NAND o NOR implementaciones bdsicas en la
pueden ser utilizadas para expresar Tabla 1.3. Estas implementaciones se
cualquier funcion logica que define crearon exclusivamente con puertas
el funcionamiento de un sistema NAND o NOR.

digital. Presentamos algunas

Funcion logica Realizacion Funcion logica Realizacion
NOT AND ¢ e
B ~
e £
Funcion lagica Realizacion Biestable Realizacion
E) =
1
—f__JF T
0R = SR i

(0]

b S=a+h (

Tabla 1.3 Simbologia bdsicas a partir de puertas NAND y NOR
Durdn, J. (2012). Automatismos Eléctricos E Industriales

Pagina | 13
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1.3. Resistencia Electrica

INTRODUCCION denominados resistencias,
incluyendo la interpretacion del
valor 6hmico a través del codigo de

La electricidad es una fuerza
omnipresente que impulsa gran

parte de nuestro mundo moderno. colores, asi como SUS
Desde la iluminaciéon en nuestros configuraciones basicas de
hogares hasta la electrénica que conexion, ya sea en sene o en
usamos a diario, la electricidad paralelo.

desempena un papel fundamental La resistencia eléctrica es
en nuestra vida cofidiana. Sin esencialmente la oposicidon que los
embargo, para asegurarnos de que materiales ofrecen al flujo de
esta poderosa fuerza sea segura y corriente. Esto nos permite
util, debemos comprender cémo comprender cémo  incluso  los
confrolarla, y la resistencia eléctrica conductores eléctricos mds
desempena un papel esencial en efectivos presentan cierta
esfe proceso. resistencia. Esta resistencia es tan
Se explicardn los conceptos vy alla en los  materiales  no
definiciones de la resistencia conductores (aislantes) que

practicamente impiden cualquier
paso de corriente. Ademds, las
dimensiones fisicas de un material,
como su longitud y grosor, afectan
su resistencia. Un  experimento
sencillo muestra que, aunque las
dimensiones del conductor sean
idénticas, los valores de corriente

eléctrica, que se mide en ohmios
(Q), asi como el Ohmetro, el
instrumento  fundamental  para
medirla. Ademds, es importante
comprender en detalle los
elementos indispensables en
electricidad y electrénica

Pagina | 14




pueden variar segun el fipo de
material utilizado, incluso con el
mismo  voltaje  aplicado.  Este
fendmeno pone de manifiesto el
efecto de la resistividad eléctrica,
que es crucial para comprender
coémo los materiales interactian con
la corriente eléctrica.

Resistencias

La resistencia eléctrica, a pesar de
ser considerada una oposicion al
flujo de corriente en algunos casos,
también posee ellleNeN
aplicaciones. La resistencia,
también conocida como resistor, es
un componente crucial para la
mayoria de los dispositivos
electronicos. Este componente es
asequible y se encuentra en todas
las facetas de la electronica, desde
amplificadores de sonido

hasta tecnologia de telefonia, radio,
television 'y computadoras.  En
resumen, las  resistencias  son
fundamentales en el drea de la
electricidad y la electréonica, y su
simbolo se presenta en la Figura 1.1,
desempenando un papel vital en
innumerables aplicaciones.

|-

W\~

La figura 1.2 muestra como funciona
este tipo de componente; aparecen
los tipos mds comunes utilizados en
dispositivos electréonicos.

Estos componentes se fabrican con
la intencién de lograr valores de
resistencia especificos. Por ejemplo,
se pueden encontrar resistencias

GUIA DE ESTUDIO

con valores como: 1 Q, 2.2 Q, 47 Q,
560 Q, 8200 Q, etc.

Estos componentes hacen posible la
regulacion de la corriente en
circuitos eléctricos y electrénicos y el
alcance de valores de tension
especificos.

I

~ : o b
Figura 1.2 Aspecto de resistencias.
Hermosa, A.(2013). Electrénica Aplicada.

El ohmio (Q) es Ila wunidad
fundamental, pero también se usa el
factor kQ, que significa 1000 Q.

Ejemplo 1.1: Cuales son las
expresiones de valores de las
siguientes resistencias: 1k8, 2.2k,5ké,
51k y 820k.

Solucion:

1k8 = 1.800 Q
22k=2k2=2.200Q
5ké = 5,6 k=5.600 Q

51 k=51.000 Q
820 k = 820.000 Q

1.3.1. Coédigo de colores

resistencia

La mayoria de las resistencias
electrénicas utilizan un sistema de
codificacion de colores para
mostrar el valor de resistencia. Todas
las resistencias, excepto las de alta
potencia, como las resistencias
bobinadas, utilizan este método.
Este sistema pinta bandas de colores
alrededor del cuerpo de Ia
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resistencia, y cada color fiene un
nUmero. De esta manera, tanto el
valor nominal de la resistencia como
su tolerancia, que es el margen de
variacion aceptable, se pueden
representar.  Este  sistema  de
codificacion estd detallado en la
Figura 1.3.

—

L

i Multiplicador
22 cifra
P 1°cifra
Figura 1.3 Estructuracion del cdédigo de
colores en las resistencias.
Hermosa, A.(2013). Electronica Aplicada.

Tolerancia

1.3.2. Resistencias en Serie

La Figura 1.4 muestra cémo la
conexion de componentes en serie
implica conectar los componentes
uno detrds de otro, creando una
cadena. Al unir resistencias en serie,
aumentamos la resistencia total al
extender la longitud de un
conductor. Como resultado, en un
montaje en serie, el valor de la
resistencia total esigual ala suma de
los valores de todas las resistencias
conectadas, lo que se puede
escribir de la siguiente manera:
RT=R1+R2+R3+--+RN

R1 R2 R3 RN
- —1 ——————

Figura 1.4 Las resistencias conectadas en
serie forman la resistencia toftal.

Como resultado de la conexién en
serie, podemos obtener una
resistencia total mayor que el valor
mds alto de las resistencias
individuales utilizadas. Esto significa
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que, al combinar resistencias en
serie, prdcticamente  podemos
lograr cualquier valor de resistencia
que deseemos.

La intensidad es la misma en todas
las resistencias porque el valor de la
corriente que circula es el mismo en
cualquier punto del circuito, ofra
caracteristica de los montajes serie
en general.

Ejemplo 1.2: La Figura 1.5, El efecto
resistivo resultante de unir una
resistencia de 12 Q, una de 82 Q vy
otra de 4,7 Q es:

R1 R2 R3
_— — —
12 82 4,7

RN
—
98,7

Figura 1.5 La resistencia de 98,7 Q fiene el
mismo efecto resistivo que las tres resistencias

en serie.

Solucion: Se procede a sumar de la
siguiente manera:RT=12+82+4,7 =
98,7 Q.

Caracteristicas del circuito serie:

La corriente que fluye a través de los
componentes es la misma en todos
ellos y la resistencia total esigual a la
suma de los valores de resistencia de
fodos los componentes de la
cadena.

IT=11+12+13
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1.3.3. Resistencias En Paralelo

Como se muestra en la Figura 1.7, en
este tipo de configuraciéon, los

terminales de cada resistencia se
conectan en forma paralela a los
terminales de las otras resistencias
utilizadas. El aumento de la seccion
fransversal de un conductor es igual
a conectar resistencias en paralelo,
lo que reduce el valor de la
resistencia total y mejora la
circulacién de la corriente eléctrica
a través del circuito.

El valor total de la resistencia en un
montaje paralelo siempre es menor
que el valor de la resistencia mds
baja del montaje.
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En una configuracion en paralelo,
cada wuna de las resistencias
permitird el flujo de corriente. Cada
uno de ellos hard que la circulacion
de corriente sea mas facil, al igual
gue aumentar la seccion transversal
de un conductor. Como resultado,
una corriente mayor puede fluir a
través del circuito al conectar mas
resistencias en paralelo.

La formula siguiente se ufiliza para
calcular el valor de resistencia total
de un circuito paralelo:

. 1
TS 11 1
R tTRtY TRy

Ejemplo 1.3: La Figura 1.8, El efecto
resistivo resultante de unir una
resistencia es:

[] M [] R2 [] RS = [| RN,

Figura 1.8 La resistencia de 12,87 Q tiene el
mismo efecto resistivo que las tres resistencias
en paralelo.

Solucion: Aplicando la formula el
resultado es 12.87 ohmes.

R 1
T=T 1 1
RTR, TR
. 1
TS 1 1
o1 ta7t27
Ry =12.87 0

Observa coémo el valor equivalente
total es mds bajo que el valor de la
resistencia mds baja.
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1.4. Condensadores

INTRODUCCION

Los condensadores son partes
cruciales en la electronica que
juegan un papel importante en el
almacenamiento vy liberacién de
energia eléctrica. Los
condensadores electrénicos,
también conocidos como
capacitores, son dispositivos
esenciales para una amplia gama
de aplicaciones electrénicas
porque estdn disenados para
acumular carga eléctrica vy liberarla
cuando sea necesario.

Esta guia te introducird en el
fascinante mundo de los
condensadores electrénicos.
Explorard cémo funcionan, sus varios
tipos, aplicaciones y cémo se utilizan
en circuitos eléctricos y electronicos.
Estards preparado para aprovechar
al mdximo sus habilidades en
proyectos y disenos electronicos a
medida que progresas en tu
comprension de los condensadores.

FUNCIONAMIENTO DEL CONDENSADOR

Los condensadores, al igual que las
resistencias, son  componentes
importantes que se utilizan con
frecuencia en las industrias de la
electricidad y la  electrénica.
Muchos dispositivos  eléctricos vy
electréonicos incluyen
condensadores en su diseno. Las

resistencias y los condensadores son
componentes esenciales que se
encuentran en todos los dispositivos
eléctricos y electronicos y son
esenciales para una amplia gama
de aplicaciones.

Un condensador principalmente

sirve  para almacenar  carga
eléctrica, medida en culombios.
Podemos imaginarlo como un
"almacén de electricidad", en el
que, si comparamos con el aspecto
hidrdulico, podria ser un tanque de
agua o incluso un vaso. En este simil,
el agua amacenada en el
recipiente equivale a los culombios
acumulados en el condensador. Es
importante tener en cuenta que un
culombio es una unidad de carga
eléctrica y representa una gran
cantidad de electrones.

Es importante tener en cuenta que a
medida que cede corriente, la
carga almacenada en un
condensador  disminuye |y  su
descarga puede ser muy rapida. Los

condensadores no producen
electricidad por Si MismMos;
simplemente almacenan la

electricidad vy la liberan cuando se
necesita. La Figura 1.9 muestra la
simbologia mds comuiUn para
representar un condensador.
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a)

Figura 1.9 Simulaciones comunes para
condensadores. a) El condensador en su
conjunto. b) Condensador de tipo
electrolitico.

La Figura 1.10 muestra cémo la
apariencia fisica de los
condensadores puede variar segun
sus caracteristicas. La apariencia de
los condensadores varia segun
muchos factores, pero en general,
en funcidon del voltaje que deben
soportar, los condensadores suelen
ser mds grandes.

f vensne

, Wy

| BB @
YRR R ‘

| =

Figura 1.10 Aspecto prdactico de
condensadores comerciales
https.//solectroshop.com/

CARGA DEL CONDENSADOR

Se puede comprobar el efecto del
almacenaje de carga eléctrica del
condensador mediante el montaje
sencillo que se muestra en la figura
1.11.

Al cerrar el interruptor, la fuente de
tensiébn continua la transferencia de
electrones para que cada una de
las placas del condensador
adquiera la polaridad del polo de la
fuente de tension a la que estd
conectada. Mienfras se carga el
condensador, circula una cierta
corriente. Debido a su capacidad
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para retener cargas, cuando se
abre el interruptor, el condensador
presenta un voltaje prdacticamente
igual al de la fuente de tensidn entre
sus terminales.

Debido a que el condensador y la
fuente tienen la misma magnitud de
tension, no hay circulacion de
corriente por el circuito cuando el
condensador estd totalmente
cargado.

La Unica circulaciéon de corriente en
el circuito ocurre durante el tiempo
de carga del condensador.

20
o

V1
+ 45V = C1
— uF

Figura 1.11 Al conectar un voltgje al
condensador, este se carga, mientras que, al
desconectarlo, hay una corriente entre sus
terminales que es aproximadamente igual a
la fuente de voltgje.

1.4.1. Tipos De Condensadores

De acuerdo con las caracteristicas
de construccion y el material
dieléctrico empleado, existen
diversos tipos de condensadores.
Bdsicamente, podemos clasificarlos
en:

Condensadores de Ceramica

Utilizan cerdmica como dieléctrico.
Son compactos y se emplean en
aplicaciones de alta frecuencia.
Tienen una amplia gama de valores
y son adecuados para aplicaciones
generales en electronica.
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Estos condensadores ufilizan un
dieléctrico liquido o en gel. Se
dividen en dos subtipos:

Condensadores Electroliticos de
Aluminio: Nelg! ampliamente
ufilizados debido a su alta
capacidad y son ideales para
aplicaciones de illigelele} %
desacoplamiento.

Condensadores Electroliticos de
Tantalo: Tienen un rendimiento
superior en aplicaciones de alta
precision y alta temperatura.

El poliéster actia como dieléctrico y
es adecuado para usos de baja
frecuencia.

Se utillizan polipropilleno como
dieléctrico para aplicaciones de
alta calidad en frecuencias bajas y
audio.

Utilizan poliestireno como dieléctrico
y son ideales para aplicaciones de
alta  precision y  frecuencias
elevadas.

Estos condensadores de tantalio no
electroliticos son compactos vy
adecuados para aplicaciones de
alta frecuencia y precision.

Emplean papel impregnado en
aceite como dieléctrico y se utilizan
en aplicaciones de alta potencia y
alta tension.
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Indica el terminal positivo (+) Indicacion de Terminal negativo

5 (-]  Terminal positivo (+)
a)
Figura 1.12 a) Un condensador electrolitico
de 2200 nF fiene un terminal indicado
positivo (+). b) Un condensador de 1000 uF
fiene un terminal negativo (-) indicado.
Hermosa, A.(2013). Electronica Aplicada.

1.4.2. Condensadores
Paralelo

Cuando los condensadores se
conectan en paralelo, se conectan
los terminales positivos de todos los
condensadores enfre si y los
terminales negativos enfre si. En este
tipo de configuracion, la tensidén en
todos los condensadores es la
misma, mientras que las
capacidades se suman
algebraicamente.

En ofras palabras, al conectar
condensadores en paralelo, la
capacidad total QT se calcula
sumando las capacidades
individuales (C1, C2, C3, ...) de la
siguiente manera:

QT =Q1+Q2+Q3+--+QN

Cc2 |:>$CT

Figura 1.13 La suma de las capacidades de
los dos condensadores, se puede obtener
mediante la utilizacién de dos
condensadores en paralelo.

Una de las ventajas de la conexién
en paralelo es que aumenta la
capacidad total del sistema. Esto es
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Ut en aplicaciones donde se
necesita una mayor capacidad
para almacenar energia eléctrica.

1.4.3. Condensadores En Serie

un arreglo en serie de
condensadores tiene maAs
capacidad que el condensador con
la menor capacidad del arreglo. Sin
embargo, la tensibn mdaxima del
arreglo es mayor que la tension
nominal del condensador con la
mayor capacidad en conjunto
porque la suma de las tensiones
individuales de cada uno de los
condensadores es la  tension
mdaxima que el arreglo puede
soportar. Esto hace que esta
configuracion sea Util en ciertas
ocasiones porque permite obtener
capacidad y capacidad de soporte
de tensidon, algo que no seria posible
utilizando un solo condensador.

Por ejemplo, si  tenemos 3
condensadores en serie como la
siguiente figura 1.14.

c1 c2 c3
Al Al Al

V[l Vu VU

VU

Figura 1.14 La suma de las tensiones de cada
condensador es igual a la tension total de
capacidad que se produce al conectar
varios condensadores en serie.

Podemos deducir los siguiente:

c 1
T=T 1 1
atoto

Se puede observar que la férmula
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empleada para encontrar el valor
total en configuraciones de
condensadores en serie es similar a
la que se utiliza para encontrar el
valor total en circuitos con
resistencias conectadas en paralelo.
La suma de las tensiones mdaximas
de cada uno de los condensadores
es la tension mdaxima que el circuito
puede soportar.

Ver =Ver + Ve + V3

Ejemplo 1.4: ;Cudl es la capacidad
total en el circuito serie de ftres
condensadores que se muestra enla
figura 1.15%

1 2 C3
A A |l
0.1uF 2uF 470nF

Figura 1.15 Condensador equivalente para
los tres condensadores conectados en serie.

Solucién:
c 1
T=T 1 1
ot
oo 1
T 1 1

0.1x10-5 T 2x10-5 T 270x10-7

Cr =79.19 nF

Como resultado final tenemos que la
capacidad resultante es igual a
79.19 nF.
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1.5. Inductancia

INTRODUCCION

La propiedad fundamental de los
componentes eléctricos es la
inductancia, que se basa en el
fendbmeno de la  induccion
electromagnética. Este concepto,
que fue desarrollado por primera vez
por Michael Faraday y desarrollado
matemdticamente  por  Joseph
Henry, es fundamental para la teoria
y la préctica de los circuitos
eléctricos.

El inductor y el capacitor son dos
componentes pasivos que se ufilizan
con frecuencia en  circuitos
eléctricos y electronicos. Estos, junto
con la resistencia y las fuentes de
alimentacion, forman redes de gran
utilidad con una amplia gama de
aplicaciones, tanto en sistemas de
comunicaciones como en
computacién y control. Este capitulo
aborda los conceptos

fundamentales de estos
componentes, sus caracteristicas
bdsicas, los modelos matemdaticos
que los describen y los circuitos
bdsicos, asi como los métodos para
su andlisis.

Inductancia

La letra L representa la inductancia,
una medida de la capacidad de un
componente  para  almacenar
energia en un campo magnético
cuando una corriente eléctrica lo
afraviesa. Se puede representar en
henrios (H).

aWINN
== VVVVV T

Figura 1.16 Simbologia de un inductor o
bobina.
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El inductor, hecho de alambre
enrollado sobre si mismo, es un
componente pasivo que fiene la
capacidad de almacenar energia,
especialmente energia magnética,
cuando una corriente eléctrica lo
afraviesa. Consiste en un alambre
de un grosor conocido, de una
longitud determinada y enrollado
con un numero determinado de
vueltas. El campo magnético que se
crea adlrededor de este conductor
portador de corriente es energético.
Este componente también se
conoce como inductor o bobina.

1.5.1. Inductores en Serie

Se refieren a la disposicion de
inductores conectados uno fras otro
en un circuito eléctrico. Esta
configuracion es comun en diversas
aplicaciones, especialmente en
circuitos de filtrado, donde se
requiere una respuesta especifica a
diferentes frecuencias de senal.
LT=L1+L2+ .-+ LN

N

oML /1Yl o4

En serie los inductores, sus valores de
inductancia se suman, lo que
significa que la inductancia total del
conjunto es mayor que la de cada
inductor individual. Esto puede ser
Util para alcanzar valores especificos
de inductancia que no se pueden
lograr con un solo inductor.

1.5.2. Inductores en Paralelo

Los inductores deben colocarse de
manera que SUS terminales
correspondientes estén conectados
enfre si cuando se conectan en
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paralelo. Esta configuracion es
comUnmente utilizada en
aplicaciones donde se requiere una
mayor corriente o una menor
inductancia total que la de un solo

inductor.

Lyl
Ly Ly

L1

Figura 1.18 Inductor en paralelo.

La inductancia total de un arreglo
de inductores en paralelo es menor
que la de cada inductor individual.
Esto se debe a que la inductancia
fotal se reduce debido a la
presencia de multiples caminos para
gue la corriente fluya a través de los
inductores. Matemdticamente, la
inductancia total de inductores en
paralelo se calcula sumando las
inductancias reciprocas de cada
inductor individual.

Ejemplo 1.5: 3Calcula el valor de la
inductancia total de la Figura 1219.

L1

1mH

Figura 1.19 Arreglo de Inductores ejemplo 1.5.
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Solucién:
Lp = 4mH + 2mH + 6mH
Lp = 12mH

Ly

-1 1
Z+ +E

»—\WTIHH

Lr=—3 1 1

1x10-3 T 12x10-3 T 10x10-3
Ly = 84507 uF

FeET"TssseseseEEeEEEEEEEEEEEEEEE

: PRACTICA 1. |

| Tema: de Circuitos RLC en Serie y Paralelo en el Software Proteus |
| Resultado de aprendizaje: |

| El estudiante serd capaz de simular y analizar circuitos RLC en serie y |
paralelo,

Objetivo:

Simular dos circuitos RLC: uno en configuracidn serie y otro en
| configuracién paralelo, utilizando el software Proteus. Se medird la |
| tension en cada componente y las variaciones en la corriente del

circuito cuando se modifique la frecuencia de la fuente de
| alimentacion. |

| INSUMOS: |

Software Proteus |
Fuente de corriente alterna (AC)

Resistencia (R) |
Inductor (L)

Condensador (C) |
Osciloscopio virtual

Multimetro virtuall |

L--——---——---—----—----—---J
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CUESTIONARIO UNIDAD 1

sEn qué tipo de dispositivos se pueden encontrar resistencias?

Q) Dispositivos de sonido.

b) Dispositivos de comunicacion.
c) Dispositivos de iluminacion.

d) Dispositivos electronicos.

5Qué sucede con la carga almacenada en un condensador a medida que
cede corriente?

a) Permanece constante.
b) Se convierte en volfios.
C) Disminuye.
d) Aumenta.

5Qué es la resistividad eléctrica?

Q) La oposicidn que los materiales ofrecen al flujo de corriente.

b) La medida de la electricidad en culombios.

C) La cantidad de resistencia en un material depende de sus dimensiones
fisicas.

d) El efecto de los materiales en la interaccién con la corriente eléctrica.

s5Cudles son las configuraciones bdsicas de conexién de las resistencias?
qa) En ohmios y en culombios.

b) En culombios y en voltios.
C) En serie y en paralelo.
d) En voltios y en amperios.

sQué funcion principal tiene un condensador?

a) Almacenar carga eléctrica.

b) Controlar la intensidad de la corriente.
C) Generar electricidad.

d) Ofrecer oposicion al flujo de corriente.

5Qué es un culombio?

Q) Una unidad de carga eléctrica.

b) Una unidad de medida para la resistencia eléctrica.
C) Una herramienta para medir la resistencia eléctrica.

d) Una unidad de medida para la resistividad eléctrica.

5Qué papel desempena la resistencia en los dispositivos electronicos?

qa) Conftrolar la intensidad de la corriente.
b) Almacenar carga eléctrica.

C) Ofrecer oposicion al flujo de corriente.
d) Generar electricidad.
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5Qué es la resistencia eléctrica en términos fisicose

Q) La cantidad de resistencia en un material depende de sus dimensiones
fisicas.

b) El efecto de los materiales en la interaccion con la corriente eléctrica.

C) La oposicidn que los materiales ofrecen al flujo de corriente.

d) La medida de la electricidad en culombios.

2CoOmo se interpreta el valor Shmico en las resistencias?

a) A través del codigo de colores.

b) A fravés de la medida en culombios.
c) A través de la medida en ohmios.

d) A través de la medida en volfios.

2Qué es la resistencia eléctrica?

Q) La fuerza omnipresente que impulsa gran parte de nuestro mundo
moderno.

b) La oposicidn que los materiales ofrecen al flujo de corriente.

C) La medida de la electricidad en culombios.

d) La cantidad de resistencia en un material depende de sus dimensiones
fisicas.

5Qué es un Shmetro?

a) Un componente esencial en la mayoria de los dispositivos electrénicos.
b) Una unidad de medida para la resistividad eléctrica.

C) Una herramienta para medir la resistencia eléctrica.

d) Un componente que alimacena carga eléctrica.

5Qué es un condensador?

Q) Un componente esencial en la mayoria de los dispositivos electronicos.
b) Una herramienta para medir la resistencia eléctrica.

C) Un componente que mide la resistencia eléctrica.

d) Un componente que alimacena carga eléctrica.
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UNIDAD DOS
SEMICONDUCTORES Y CIRCUITOS
INTEGRADOS

INTRODUCCION

Los semiconductores permiten el
control preciso de corrientes
eléctricas, lo que ha
desencadenado una avalancha de
innovaciones desde SU

descubrimiento. Desde los modestos
diodos vy ftransistores hasta los
sofisticados microprocesadores que
potencian computadoras y
dispositivos moviles, los
semiconductores son el fejido
conectivo de la era digital.

En este capitulo, nos adentraremos
en un conjunto de componentes
electronicos fundamentales que
constituyen los cimientos de la
tecnologia moderna. Desde los
diodos que regulan el flujo de
corriente hasta los fransistores que
actian como interruptores vy
amplificadores, cada uno de estos
elementos desempena un papel
crucial en la creacién y operacion
de dispositivos electréonicos.

Comenzaremos por definiry explorar
conceptos fundamentales en el
dmbito electrénico,

proporcionando una base soélida
para el entendimiento de los
elementos a analizar. A partir de ahi,
exploraremos el fascinante mundo
de los diodos y descubriremos sus
diversos tipos y  aplicaciones
prdcticas.

Continuaremos hablando  sobre
sensores  electronicos  cruciales,
como los sensores de luz vy
temperatura. Estos sensores son
cruciales para una variedad de
aplicaciones, desde sistemas de
iluminacion inteligente hasta
dispositivos de monitoreo térmico.

El enfoque se trasladard luego hacia
los fransistores, elementos cruciales
en la construccidon de circuitos
l6gicos, amplificadores y mucho
mdas.  Analizaremos  tanto  su
estructura como los diferentes tipos
qgue existen, desvelando su rol
fundamental en la electrénica
moderna.

Para finalizar, nos adentraremos en
el mundo de los relés, componentes
electromagnéticos con
aplicaciones comunes en el control
de dispositivos de alta potencia.
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2.1. Semiconductores

2

Los semiconductores son materiales
que tienen caracteristicas Unicas
que les permiten alterar el flujo de
corriente. Son materiales como el
galio, el arsénico, el germanio, el
silicio o una combinacién de estos
elementos poco conocidos. En el
proceso conocido como dopaje,
agregamos una variedad de
impurezas a un semiconductor, o
convirtiendo ligeramente en positivo
o0 negativo y alterando su
comportamiento. Su caracteristica
principal no es la de actuar como
una resistencia, sino la de tener la
capacidad de proporcionar U
obtener electrones. En el primer
Caso, hablamos de
semiconductores de fipo N, mientras
que, en el segundo, hablamos de
semiconductores de tipo P. El diodo,

\ .

-

4

v = /
\——" (S (/,,/'f

o<t /‘7‘_ \ g

el transistor y los circuitos integrados
son algunos de los dispositivos
electréonicos nuevos que se han
desarrollado gracias a la
combinacion de varias capas de
semiconductores, de diferente tipoy
grosor. Estas propiedades especiales
son el resultado de la combinacion
de estas capas de semiconductores.

2.1.1. Semiconductores N Y P

El silicio debe pasar por procesos
fisico-quimicos para que sed
adecuado para la fabricacién de
componentes electronicos, como
diodos. Esto implica la infroduccion
controlada de materiales con
diferente estructura atdmica en la
matriz del semiconductor intrinseco,
un proceso conocido como dopaije.
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Esta técnica permite obtener
materiales semiconductores con
distintfos niveles de conductividad.
Como resultado, se producen
semiconductores llamados tipo Ny
tipo P. Estos semiconductores se
utilizan mds tarde en la creacion de
componentes electrénicos como
fransistores, diodos, firistores, circuitos
intfegrados y otros.

Estructura Semiconductores

Para comprender completamente
por qué Si (silicio), Ge (germanio) y
Gas (arseniuro de galio) son los
semiconductores mds utilizados en
la industria electrénica, es esencial

Capa de valencia
(Cuatro electrones de valencia)

GUIA DE ESTUDIO

tener una comprension detallada
de las estructuras atdmicas de cada
uno de ellosy de como se entrelazan
los d&tomos para  formar una
estructura cristalina.

Los electrones, protones y neutrones
son las tres particulas bdsicas que
componen cada dtomo. En la
estructura entrelazada, los protones
y neutrones se combinan en el
nucleo cenfral, mientras que los
electrones orbitan alrededor del
nucleo en trayectorias fijas. La figura
2.1 muestra el modelo que Niels Bohr
propuso para representar estos tres
materiales.

Electron

de valencia -

i =y
e - : o @ — e 3
=g ] Y. A S N
- s Y S SR, . W
7 . Capas < s % N 0 ‘.
e o | 5 | o @ + [ o | (BB e l
1 ElectronesQ 3 5.3 )
NS en orbita LA NL. 2 Y
2 - A7 \ X i, == o & )
EEmewty. o7 Niicleo b S o -
BCE i SRR
e
Silicio Germanio
(a) (b)
Tres electrones Cinco electrones
de valencia de valencia
- S —
o pe — ~o_ ~_\  5 e A
s o e\ Y. _—e—
o = L N / & ==
> % % - B '
® | ) K e ° . \
[ ¢ G ) ¢ ] .¢i+‘,°T,
% . - o o L (] . - ©
L] . - . g
N == © . e pe
P o—* = o O ~
Galio Arsénico

(c)
Figura 2.1 Estructura atémica del (a) silicio; (b) germanio, y (c) galio y arsénico.
Boylestad, R. Nashelsky, L.(2009). Electrénica: Teoria de Circuitos y Dispositivos Electrénicos

Pagina | 31




INTRODUCCION

Los diodos, pequenos pero
poderosos dispositivos electronicos,
desempenan un papel fundamental
en la fecnologia moderna.

En el mundo de la electronica,
funcionan como puertas de un solo
senfido: permiten que la corriente
fluya en una direccion especifica
mientras bloguean su paso en la
direccion opuesta.

Esta habilidad de control direccional
ha sido utilizada para una variedad
de propositos, incluida la
rectificacion de la corriente en
fuentes de alimentacion y la
creacion de senales de
radiofrecuencia.

EL DIODO

La figura 2.2 muestra un efecto que
produce el diodo, uno de Ios
componentes mds importantes de la
electrénica, cuando se une un
material semiconductor de tipo P
con otro de tipo N para formar una
unidbn  PN. La electrénica de

GUIA DE ESTUDIO

semiconductores se basa en este
fendmeno. Todos los componentes
electrénicos, como: se fabrican a
partir de una combinacién precisa
de materiales Ny P.

e Diodos (rectificadores, zener,
LED...)

e Transistores (bipolares y FET-MQOS)

e Tiristores (SCR, triac...)

« Componentes opto electréonicos

e Circuitos integrados

Silicio P Silicic
(Huecos) (Electrones)
+ ©

Figura 2.2 El componente diodo se produce
cuando un material P se une a un material N.

En electrénica, el diodo esuno de los
componentes mds importantes. Se
distingue por tener dos terminales: el
dnodo y el cdtodo. Su
representacion  grdafica  y la
apariencia prdctica de un modelo
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comercial ampliamente utilizado se
muestran en la Figura 2.3.

Anodo Cdtodo

(A) N (K)

1N 4007

Figura 2.3 El diodo Aspecto y simbolo de un
modelo comercial.
Hermosa, A.(2013). Electronica Aplicada.
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2.2.1. El Diodo En Polarizacion
Inversa

El Cudndo el terminal cdtodo tiene
una polaridad positiva en relacion al
dnodo, el diodo estd en polarizacion
inversa. En esta situacion, el diodo
actia como un aislante y actia
como un interruptor  abierto,
impidiendo el flujo de corriente.

~¢— ]_Flujo de portadores minoritarios

e BEGA

may oritarios

= @ GOQGGPGP -

p ~——— n

CORFRFD @ D
2+ RO

+
(o]
\ 4

o—r|” |l—o

e i—— L +
(Opuesta)

(b)

Figura 2.4 La unidn p-n polarizada en inversa incluye (a) la distribucion interna de la carga en
condiciones de polarizacion en inversa; (b) la polaridad y la direccion de la corriente de

saturacion en inversa.

Boylestad, R. Nashelsky, L.(2009). Electrénica: Teoria de Circuitos y Dispositivos Electrénicos

2.2.2. El Diodo En Polarizacion
Directa

Solamente cuando el diodo esta
polarizado directamente, es decir,
cuando el terminal dnodo tiene una
polaridad positiva en comparacion
con el terminal catodo, puede fluir
corriente. En este modo, el diodo

actua como un conductory permite
que la corriente fluya a fravés del
circuito. Como se muestra en la
Figura 2.5, se aplica el potencial
positivo al material fipo p y el
potencial negativo al material tipo n
para establecer la condicion de
polarizaciéon directa o "encendida".
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o ]mavorilarios ID = ImayoritarioS - Is
+ -b
5
Region de empobrecimiento _..ID
Ip "
Oo— p H L—o
{13 p |
* aad + — .
Vb (Similar)

(a)

(b)

Figura 2.5 La unidon p-n polarizada en directa incluye (a) la distribucion interna de la carga en
condiciones de polarizacion en directa; (b) la polarizacién directa y la direccion de la corriente

resultante.

Boylestad, R. Nashelsky, L.(2009). Electronica: Teoria de Circuitos y Dispositivos Electrénico

Ejemplo 2.1: 3Cudl es el valor de la corriente en el diodo en una polarizacion
directa de acuerdo con el circuito de la figura 2.6 ¢

R1
10kQ
———AMN—

—— VCC1
- 9V

A

7 D1
1N4001

Figura 2.6 El esquema eléctrico del circuito y su instalacion en la protoboard.

Solucion:

Veremos como funciona un simple
circuito con un diodo comun. Estos
son los recursos que requerimos:

. Un diodo 1N4005 o el 1N4007.
. Un resistor de 10 kQ.

J Un protoboard.

. Jumpers para las conexiones.
. Una bateria de 9 V con clip.
. Un multimetro.

Como se muestra en la figura 2.6,
dado que el diodo estd en

polarizacion directa, el componente
debe permitir que circule como si
fuera un interruptor cerrado, con
una caida de tensiéon igual a 0 voltios
en sus extremos. Si aplicamos la ley
de Ohm, deberiamos esperar una
corriente equivalente a:
vV 1

I=E=m=0.9mz‘1
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INTRODUCCION

Un fransistor BJT, o Bipolar Junction
Transistor, es un componente
semiconductor que se Uutiliza en
circuitos electréonicos para
amplificar 'y conmutar senales
eléctricas. Se compone de fres
capas semiconductoras dopadas,
generalmente de silicio, que forman
dos uniones PN.

BC547 B
1
1
f I
: W
123
BC547B - NPN
| 1 [EMISOR
N N N 2 |BASE
3 | COLECTOR
1 2 3

2.3. Tran;isjores BJT

e H J
Ll ,
. LASRE
4 < o
& v /"

GUIA DE ESTUDIO

Figura 2.7 Modelo comercial y simbologia de
un fransistor  (NPN);  un componente
fundamental de la electrénica

Las siglas "BJT" significan "transistor
bipolar de unién", lo que nos informa
sobre su constitucion fisica.

23.1. Tipos De Transistores BJT

Los fransistores bipolares tienen fres
patillas, que se denominan emisor
(E), base (B) y colector (C).

colector (C).

NPN (Negativo-Positivo-Negativo)

La capa central de un transistor NPN
es de fipo P, mientras que las capas
exteriores son de fipo N. Cuando se
aplica un voltaje adecuado a la
base (B), la corriente fluye del emisor
(E) al colector (C).
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La capa central de un tfransistor PNP
es de fipo N y las capas exteriores
son de tipo P. Cuando se aplica un
voltaje adecuado a la base, la
corriente fluye del emisor al colector.

2.3.2. Caracteristicas Y
Conceptos Clave
Relacionados Con Los
Transistores Bjt

Es la corriente que va desde la base
al emisor. La corriente que fluye del
colector al emisor se puede
conftrolar confrolando esta
corriente.

Es la corriente que va del colector al
emisor. La corriente de base regula
esta corriente.

Es la relacidon entre la corriente de
base y la corriente de colector.
Representa el aumento de la
amplificacion del transistor. (B =
IC/IB).

Es el voltaje necesario para polarizar
directamente la unidn base-emisor y
permitir que la corriente fluya del
emisor a la base.

Se refiere al estado en el que el
fransistor opera normalmente,
donde la corriente fluye del emisor all
colector.

GUIA DE ESTUDIO

Region de Saturacién

Ocurre cuando el fransistor estd
completamente encendido y Ila
corriente del colector estd en su
punto mdaximo.

Regién de Corte

Ocurre cuando el fransistor estd
completamente apagado y hay
poca corriente en el colector.

23.3. ENCAPSULADO DE LOS
TRANSISTORES

Para que la forma vy las dimensiones
sean precisas, se han estandarizado
varios paquetes. Los transistores de
metal parecen pequenas cajas de
atun, algunos son de pldstico negro
con un lado redondeado, algunos
tienen una aleta para enfriar
(formato TO220), algunos son de
metal y de grandes dimensiones,
algunos parecen calentarse mucho
(formato TO35), etc.

Los formatos SMD de montgje
superficial son mds pequenos.
Aunque las disposiciones de las
patillas varian segun el modelo, los
paguetes estan estandarizados. Las
hojas de especificaciones son la
Unica manera de saber como estdn
dispuestas.

TO-220 TO-126 TO-92

Figura 2.8 Los transistores tienen una
variedad de formas y patillas dispuestas en
una variedad de combinaciones.
https://www.tecnologiaypedagogia.net

Pagina | 36



https://www.tecnologiaypedagogia.net/

GUIA DE ESTUDIO

Ejemplo 2.2: Si VBB = 12 V y RB = 22 kW, la intensidad de base serd:

[J] RC
RB Q1
—1 2N2222
22k

T VCC

12v

Figura 2.9 Ejercicio de transistor.

Solucién:

Es importante considerar que la unidn base-emisor actia como un diodo de
muy baja potencia; es decir, al polarizarse de manera directa, aparece una
tension tipica de aproximadamente 0,7 V

Vg —Vgg 12-0.7

Ip = R, 22000 = 0.00054=0.5mA

La corriente que circula suele ser muy baja, generalmente en el rango de
microamperios (WA) a pocos miliamperios (MA).
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2.4. Rele

INTRODUCCION

Un relé de estado sdlido (SSR) es un
dispositivo semiconductor que hace
las mismas cosas que un relé
electromagnético normal, pero sin
componentes moviles. Un SSR utiliza
componentes semiconductores
como un optoacoplador y un triac o
tiristor para realizar la misma funcion
en lugar de un electroiman.

2.4.1. Caracteristicas Y
Ventajas De Los Relés De
Estado Solido

Sin Partes Moviles: Los SSR tienen una
vida Ut mds larga y son menos
susceptibles a desgastes y fallas
mecdnicas porque no tienen partes
mecanicas moviles.

Rapidez de Conmutacion: Los SSR
pueden cambiar de estado mucho
mds  rapido que los  relés
electromagnéticos, lo que es
esencial en aplicaciones de alta
frecuencia o alta velocidad.
Aislamiento Eléctrico: La entrada vy
salida de un SSR estan
completamente aisladas
eléctricamente. Esto significa que la

senal de conftrol puede estar a un
potencial completamente diferente
que la carga que estd siendo
conmutada.

Reduccién de Ruido Eléctrico: Al no
haber partes mecdnicas que se
muevan, no se genera el ruido
electromagnético asociado con los
relés electromagnéticos.

Bajo Consumo de Energia: Los SSR
requieren menos energia para su
operacion que los relés
electfromagnéticos, lo que puede
resultar en una mayor eficiencia
energética.

Alta Fiabilidad: Debido a la ausencia
de partes moviles, los SSR tienen una
probabilidad mucho menor de falla
en comparacion con los relés
electromagnéticos.

Tamano Compacto: Los SSR son mds
pequenos y ligeros que los relés
electromagnéticos, lo que los hace
convenientes para disenos
electronicos mds pequenos.

Amplia Gama de Aplicaciones: Se
utilizan como control de motores,
sistemas de calefaccion, sistemas de
control de iluminacién, dispositivos
meédicos, sistemas de energia solar y
muchas otras.
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INTRODUCCION A Los CIRCUITOS
INTEGRADOS

Los circuitos infegrados, también
conocidos como chips o microchips,
son dispositivos electronicos con
muchos componentes electrénicos
conectados en una placa de silicio
pequena. Estos componentes
incluyen resistencias,
condensadores, fransistores y ofros
elementos que pueden realizar
funciones complejas en un espacio
fisico muy reducido. Los
amplificadores de sonido, las fuentes
de tensién reguladas, los circuitos de
radio y television especificos, las
memorias RAM, los
microprocesadores y ofros pueden
ser circuitos integrados.

Conexion del Chip

Chip de Silicio

con los terminales

\ Terminal

metdlico

Figura 2.10 Visualizacién real del circuito
integrado NE555
https://www.tecnologiaypedagogia.net/

2.5. Temporizador 555

GUIA DE ESTUDIO

El chip se fabrica sobre un sustrato
de material semiconductor, que
sirve como base. En este sustrato, se
crean simultdneamente todos los
componentes necesarios para un
circuito completo durante el mismo
proceso de fabricacion.

La Figura 2.10 muestra el aspecto
real de un circuito infegrado NE555,
gue es el modelo mds popular, junto
con una vista de su estructura
interna.

ENcAPsuLADOS DE CI

Los encapsulados de los circuitos
integrados  (Cl) son dispositivos
electronicos que integran multiples
componentes electronicos en un
solo encapsulado, como
resistencias, condensadores,
fransistores, etc. Estos encapsulados
pueden tener diferentes formas y
tamanos, lo que determina su
funcionalidad y aplicaciones.

Los amplificadores de sonido, las
fuentes de tensidbn reguladas, los
circuitos de radio y television
especificos, las memorias RAM, los
microprocesadores y ofros pueden
ser circuitos integrados.

Pagina | 39




2.5.1. El Circuito Integrado 555
El CI 555 es ampliamente
reconocido por su versatilidad y uso
extendido, ya que puede ser
ajustado para operar en dos modos
diferentes: como  multiviobrador
astable o) monoestable. El
temporizador 555 no necesita un
circuito de disparo externo para

oscilar continuamente entre dos
estados inestables en el modo
astable.

Estructura interna funcional

Jmbral

i
cc) 1

2y
3

Vee L
R
Voltaje @ G?

de control

GUIA DE ESTUDIO

La Figura 2.11 muestra la estructura
intferna y el diagrama de pines del
circuito infegrado, que muestra su
configuracion tipica (DIL de 8 pines).
Esta configuracion se basa en dos
comparadores de voltaje, un
fransistor, una etapa de salida y un
biestable.  Un  divisor  resistivo
formado por tres resistencias R (de 5
KQ) genera dos voltagjes de
referencia: 2 y V2. Los
comparadores utilizan estos voltajes
como puntos de referencia. Los dos
comparadores tienen la tarea de
supervisar el estado del biestable SR
y, en consecuencia, el estado de
salida (pin 3).

Etapa

de salida alida

F/F

Descarga

Entrada
de (lispam @
Reiniciar Vet
N
GND | 1 8 | vee
TRIGGER | 2 7 | DISCHARGE
OUTPUT| 3 6 | THRESHOLD
RESET| 4 5 | CONTROL VOLTAGE

Figura 2.11 Detalles del temporizador 555

Boylestad, R. Nashelsky, L.(2009). Electronica: Teoria de Circuitos y Dispositivos Electrénicos

Funciones bdsicas de sus patillas

Para disenar o  comprender
aplicaciones con el 555, se deben
conocer las siguientes funciones
fundamentales:

Tension umbral: Las patillas 3 (salida)
y 7 (descarga) se ponen a0V (tierra)
cuando la tensién umbral (patilla 6)
supera 2/3 de la tension de
alimentacion (VCC).
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Patilla 3 = Ov

2
Tensién Umbral > §Vcc = patilla7 = 0v

Tensién de disparo: La salida (patilla
3) se pone a nivel alto (= VCC)
cuando la tensidn en la patilla 2 estd
por debajo de 1/3 de VCC vy el
transistor de descarga se bloquea es
decir la patilla 7 se pone en estado
de alta impedancia, colector
abierto.

1
Tension Umbral < §Vcc
Patilla 3 = Vcc
=
Patilla 7 = Colector Abierto

Reset: La salida (patfilla 3) pasa a
nivel bajo (0 V) cuando se activa el
reset la patilla 4 se pone a0V, vy el
transistor de descarga se satura es
decir la patilla 7 queda a tierra.

Reset = Patilla 4 = 0 Patilla 3 = 0v
= = =
ese artia v Patilla 7 = Ov

+V

o

Figura 2.12 555 para generar senales de reloj.

Hermosa, A.(2013). Electréonica Aplicada.
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Tensiéon de control: Aplicar una
tension externa a través de esta
enfrada permite cambiar los niveles
de tension de referencia. Es Util para
realizar modulaciones y controles de
frecuencia por voltaje. Esta entrada
se desacopla a masa cuando no se
utiliza mediante un condensador
tipicamente de 100 nF.

2.5.2. Multivibrador Astable
Un circuito de reloj o multivibrador
estable es ofra aplicacion del
circuito integrado temporizador 555.
El siguiente andlisis detalla las partes
de la unidad 555 y cémo se utilizan
sus diferentes enfradas y salidas. Un
circuito estable que utiliza un resistor
y un capacitor externos para ajustar
el intervalo de temporizacién de Ia
senal de salida se muestra en la
Figura 2.12.

R o s i |
Ra I ]
—O é : - : Sakda
O 2 : >_‘— R alH . _:.3_..0
1 [] Biestable 1 I ||
$—O—ind 2 !
1 s SICLR I
I (@) I
' 0 .
P I
O T I
I l\l 1
100 nF I o | 1
C | !
l----- - - - - - ~------'
i 4
(o]
+V

(29
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Diagrama de ondas

El diagrama de ondas que muestra
el funcionamiento del modo estable
se encuentra en la figura 2.13. La
descarga del condensador (C) solo
ocurre a fravés de la resistencia RB
(que se conecta a tierra a través del
transistor interno), mientras que la
carga se readliza a través de las

Salida
(Patilla 3)

GUIA DE ESTUDIO

resistencias RA + RB. Las constantes
de tiempo de carga y descarga son
inherentemente diferentes debido a
esta configuracioén, lo que resulta en
una forma de onda asimétrica. En
este caso, el nivel alto dura mds que
el nivel bajo. Como resultado de
este proceso de carga y descarga,
el voltaje del condensador se
muestra en forma de onda en el
diente de sierra.

Tension en el
condensador (Patillas 2 y 6)

Figura 2.13 Diagrama de ondas
Hermosa, A.(2013). Electréonica Aplicada

Funcionamiento del circuito

El diograma de formas de onda
ayuda a comprender como
funciona un circuito. La senal umbral
en la patilla 6 se activa cuando el
voltaje del condensador (C) alcanza
aproximadamente el 2/3 de VCC.
Esto hace que la salida de la patilla
3 cambie a un nivel bajo (0 V). En
este punto, el tfransistor se satura y el
condensador comienza a descargar
RB. La senal de disparo en la patilla 2
se activa cuando la tension en el
condensador durante su descarga
alcanza aproximadamente el 1/3 de
VCC. En este punto, la salida se
eleva a un nivel alto (VCC), el
fransistor enfra en estado de corte y
el condensador comienza A«
cargarse huevamente. Este ciclo se
repite peridédicamente, y los valores
de las resistencias RA, RB y el

(tensidn disparo)

capacitor C determinan los tiempos
de carga y descarga.
Al aumentar significativamente RB
en comparaciébn con RA, por
ejemplo, si RB es 100RA, se puede
lograr una forma de onda de salida
casi simétrica. Los tiempos de carga
y descarga en esta configuraciéon
practicamente no dependen de RA.
Se puede encontrar el tiempo en el
que la senal de salida estd en un
nivel alto (t1), que coincide con el
proceso de carga del condensador
desde el 1/3 hasta el 2/3 de VCC,
utilizando la siguiente férmula:
t1 = 0,69(RA + RB)C
El tiempo del nivel bajo de la senal
de salida (t0) es:
t0=0,69 RB C

Por lo tanto, la férmula de

frecuencia es:
1 1 1

f=7= to+t; 069(R,+ 2R,)C
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Ejemplo 2.3:

Segun la Figura 2.14, determine la
frecuencia y tracé la forma de onda
de la salida del circuito.

e BV)
RA }
7.5kQ 3
—7 4
Rp Temporizador

> 555

R

C Ve
0. IuF -E)
0.01 pF

7.5kQ

Salida (7,

Figura 2.14 Mulnv:brodor astable para el ejemplo

Multivibrador
Monoestable

2.53.

Un multivibrador monoestable es un
circuito que tiene un estado estable
y ofro transitorio. En este estado, la
salida permanece en un nivel
estable hasta que recibe un impulso
de activaciéon externo. Una vez
activado, el circuito cambia
temporalmente  a su  estado
fransitorio durante un periodo de
tiempo predefinido, después del
cual vuelve automdticamente a su
estado estable inicial.

Este tipo de multivibrador se utiliza
comUnmente en aplicaciones de
temporizacion y generacién de
pulsos, donde se requiere un pulso
de salida de duracion controlada en
respuesta a un estimulo externo.

GUIA DE ESTUDIO

Solucién:

Taita = 0.7(R4 + Rp)C
Taitqa = 1.05ms
Tbaja = 0.7(Rp)C
Thaja = 0.525ms
= (Talto + Tbajo)

T =1575ms

1
f=¥5635HZ

C se descarga € s¢ carga

Tiempo (ms)

1.05 1.575 2.625 3.15
, '
Vo ,
5=
4 = )
3 :— T‘il]]u jhﬂw
2
1
0} e e » Tiempo (ms)
1.05 1575 2.625 3.15 o
T:l.b’msbl

Operacion monoestable

Como muestra la Figura 2.14, el
temporizador 555 también puede
usarse como un circuito de disparo o
multivibrador monoestable. El
circuito  monoestable se activa
cuando se infroduce una senal de
enfrada de disparo negativa, lo que
hace que la salida del terminal de
conexion 3 aumente durante un
periodo de tiempo determinado
por:
Taita = 1.1(R1)C

Segun la Figura 2.10, el flanco
negativo de la enfrada de disparo
activa el comparador 2, lo que
provoca el circuito biestable y eleva
la salida del terminal de conexion 3.
Durante este proceso, el resistor RA
carga al capacitor C hacia el nivel

Pagina | 43




GUIA DE ESTUDIO

de VCC, manteniendo la salida en Salida :

un estado alto. El comparador 1 do dusparo H\f;:;ﬂ:f:dgffgﬂ N
acftiva el circuito biestable cuando el flanco negativo
el voltaje a través del capacitor Alta -

alcanza el umbral de 2/3 de VCC. Salids ol = II_TEAC}_’
Esto hace que la salida cambie a un +ee

nivel bajo. Al mismo fiempo, el
fransistor de descarga se activa,
permitiendo que el capacitor se [

descargue casi por completo hasta R4
que se active nuevamente el ciclo 8
de disparo. — 4

La senal de entrada de disparo y la Temporizador
forma de onda de salida producidas $—06
por el temporizador 555 cuando se
configura como un  circuito 2 1 5
monoestable se muestran en la |—J
Figura 2.15. Este circuito tiene

intervalos de tiempo que van desde Biitiadi
microsegundos hasta segundos, lo de disparo
que lo hace adecuado para una

variedad de aplicaciones que Figura 2.15 Temporizador 555 como

requieren intervalos de tiempo monoestable o
precisos y ojus’robles. Boylestad, R. Nashelsky, L.(2009). Electronica:

Teoria de Circuitos y Dispositivos Electrénicos

~
2)

Salida

Ejemplo 2.4: % ¢
Segun la Figura 2.16, determine el o
valor de la resistencia (R,) y el valor . RA
del capacitor para obtener un [I] U1 100k
temporizador de 10 segundos. 10 -
Solucion: *qr g aof? O sou
Aplicando la ecuacién y dando un oe -
valor inicial por ejemplo al capacitor — ov
de 100 uF se obfiene el valor de la 5
. . . 2 R = ™ ]
resistencia como: ©
Tatta = 1.1(R4)C of L A e
Wi o T 1000k .
Ry =——=909,1 Kk Ohms = 100 k [I —
47 11¢C ? oo
Figura 2.16 Multivibrador monoestable para
el ejemplo
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2.6. Reguladores Lineales Y
Conmutados

Tension continua
con rizadoy no

estabilizada
+

23022325V Tensién alterna |
(ej. 15 V)

Tension de
salida regulada

—— Regulador e ———l

f =50 Hz

HF AYd | A

Figura 2.17 El circuito de regulacion de voltaje se conecta a la salida del circuito de rectificacion.
Hermosa, A.(2013). Electronica Aplicada.

oL

FUENTES DE ALIMENTACION REGULADAS

2.6.1. Reguladores Lineales
Dado que prdcticamente todos los
dispositivos y equipos electréonicos Los reguladores lineales  son
requieren una fuente de dispositivos que  controlan  la
alimentacion estabilizada y corriente a través de un elemento
protegida, los circuitos reguladores de regulacion (generalmente un
de tensidon son esenciales en el transistor) para mantener una salida
campo de la electrénica. Debido a de voltaje constante. En
su facilidad de uso, bajo costo vy aplicaciones de alta corriente o en
eficacia en la regulacion del voltaje casos donde hay una gran
de salida, los circuitos integrados (Cl) diferencia de voltaje entre la
reguladores de voltaje se presentan enfrada vy la salida, funcionan
como una solucién muy atractiva en disipando la energia excedente en
este contexto. forma de calor. Esto puede limitar su

eficiencia.

Estos reguladores de voltaje de

circuitos integrados (Cl) son una Caracteristicas de los Reguladores

forma conveniente y confiable de Lineales

mantener una salida de voltaje

constante, independientemente de Simplicidad: Los reguladores lineales
las variaciones en el voltaje de son generalmente mas simples en
enfrada o de carga. Ademds, su diseno y consfruccion en
dissho compacto vy su facil comparacién con los reguladores
intfegracién en circuitos impresos conmutados.

(PCB) los hacen altamente versatiles

y adecuados para una amplia Baja interferencia electromagnética
gama de aplicaciones electronicas. (EMI): Son conocidos por generar

menos ruido eléctrico, lo que puede
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ser beneficioso en aplicaciones
sensibles al ruido.

Costo: Porlo general, los reguladores
lineales son mds econdmicos en
términos de costos iniciales en
comparacion con los reguladores
conmutados.

Menor eficiencia: Los reguladores
lineales suelen tener una eficiencia
mas baja porque disipan la energia
sobrante como calor,
especialmente en aplicaciones de
alta corriente o donde se requiere
una gran diferencia de voltaje entre
la enfrada vy la salida.

Como se muestra en la figura 2.18, el
circuito de aplicaciéon bdsico es
extremadamente simple. Se

requieren solo dos condensadores
de desacoplo: uno en la entrada
(330 nF) y ofro en la salida (100 nF)
para que funcione correctamente.

Estos condensadores se utilizan para
evitar picos de tensidén y transitorios
potenciales que pueden surgir
como resultado de la conexion vy
desconexion de la carga, picos de
la red, oscilaciones del circuito, etc.

LM78XX

TO-220

Output Current up to 1A

Output Voltages of 5. 6. 8. 9. 10, 12, 15, 18, 24V
Thermal Overload Protection

Short Circuit Protection

MC78XX/LM78XX

GUIA DE ESTUDIO

Es necesario que la tensidn de
entrada sea al menos 2 V mas alta
que la tensidon de salida para que
regule, y tenga en cuenta que la
potencia disipada del regulador no
debe serinferiora 15 W.

2.6.2. Reguladores
Conmutados

Los reguladores conmutados,
también conocidos como fuentes
de dalimentaciéon conmutadas o
conmutadores de modulacion de
ancho de pulso (PWM), controlan la
salida de voltaje mediante el control
del ciclo de trabajo de un interruptor
de potencia. Un interruptor de
potencia como un transistor MOSFET
es un ejemplo de un inferruptor
conmutado. Al reducir las pérdidas
de energia y el calentamiento, esta
técnica de conmutacion permite
una mayor eficiencia energética.

Caracteristicas de los Reguladores

Conmutados

Alta eficiencia: Debido a su
capacidad para  minimizar la
disipacion de energiaq, los
reguladores conmutados suelen ser
mucho mds eficientes que los
reguladores lineales.

Menor tamano y peso: La eficiencia
mejorada permite el diseno de
sistemas mds compactos y livianos
en comparacion con los
reguladores lineales.

Mayor complejidad: Los reguladores
conmutados  suelen  ser mdads
complejos en diseno y construccion
que los reguladores lineales, lo que
puede resultar en costos de
fabricacion mds altos y una mayor
complejidad de diseno.
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Interferencia electromagnética generar niveles mas altos de ruido
(EMI) potencial: Debido a la eléctrico, lo que puede requerir
conmutacion rdpida de voltaje, los medidas adicionales para mitigar la
reguladores conmutados pueden interferencia electromagnética.
Ejemplo 2.5:

Disena el circuito regulador para el ejemplo 2.4 para alimentar al circuito
integrado 5585.

Solucién:

Para proporcionar un voltaje fijo de 5V para alimentar la parte del
preamplificador se debe ufilizar un ClI 7805 como se muestra en la siguiente
figura 2.19:

Etapa de regulacion de potencia: Etapa de ajuste del tiempo:

u2
7805

=

3

o
=2 ' 3

\' VO O +5v
RA

D1 N u1 100k
LED-GREEN 10k @

4\ V1
C_ ov Lo L s idRr § foy = QO sout
R3 0.330F 0.1uF e |

680

0O +5v

GND

[Io T 1oonF 3
==
o C

100uF

Figura 2.19 Circuito regulador

Componentes:
1. Regulador de voltaje 7805
2. Capacitores (0.33uF, 0.1uUF)

Montaje:
3. Conecte la enfrada del 7805 a una fuente de 9V DC.
4, Conecte un capacitor de 10uF entre la entrada del 7805 y tierra.
5. Conecte un capacitor de 0.1uUF entre la salida del 7805 vy tierra.
6. La salida del 7805 proporcionard 5V regulados.
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2.7. Amplificador Opera.c.:‘ipal

b Y "

INTRODUCCION
un amplificador operacional,
también conocido como

amplificador operacional, es un
dispositivo amplificador diferencial
que ofrece una ganancia muy alta
ademds de una alta impedancia de
enfrada y una baja impedancia de
salida. Los amplificadores
operacionales se utilizan para una
variedad de propdsitos, incluida la
alteracion de la polaridad y la
amplitud de una senal de voltaje, la
creacion de osciladores, los circuitos
de filtrado y una variedad de
circuitos de instrumentacion.

Entrada | —————— 4
Entrada no inversora

Sahda

Entrada 2 ——m8™———
Entrada inversora
Figura 2.20 Amplificador operacional bdsico.

FACTOR DE GANANCIA

La ganancia se obtiene por la

GUIA DE ESTUDIO

El sigo negativo indica que la senal
en la salida serd la opuesta a la
enfrada (se confirma que una senal
positiva aplicada a la entrada
produce una tensidbn negativa a la
salida y viceversa).

2.7.1. Amplificador No Inversor

La caracteristica de un amplificador
no inversor (V+) se basa en que la
senal recibida en esta entfrada se
refleja con la misma polaridad en la
salida en comparacién con la ofra
entrada, sin sufrir ningun efecto de
inversion.
La ganancia para este fipo de
amplificador es:
R + Ry R

Ay = R 1+ R,
Y el diagrama de conexion para
este tipo de amplificador se observa

Pagina | 48




en la siguiente figura 2.21.

Vin : 1\ 7 Vo

LA~ LmaseN

) @: RF

(2]
AN
—

1

T
R
Figura 2.21 Amplificador No Inversor.

Ejemplo 2.6:

La figura 2.22 muestra coémo se
aplica una senal de entrada de 0,01
V a la entrada no inversora. Como
resultado de una ganancia de 1000,
la salida serd de 10 V.

Solucién:

V, = V;y Ay = 0.001 x 1000 = 10V

La salida siempre es positiva cuando
la senal de entrada es positiva,
mientras que la salida siempre es
negativa cuando la senal de
enfrada es negativa. No hay
inversion de fase; la senal de salida
siempre refleja la misma polaridad
que la senal de entrada.

GUIA DE ESTUDIO

A, = 1000

+12 WV

Tension positiva
vV -0,01V

V=0V

V, =0,01- 1000 - 110V

Tension positiva

O

Tension negativa

0,01V

v

v

ov V, - 0,01+ 1000 - 10V

Tension negativa

Figura 2.22 Ejemplo Amplificador no inversor.

2.7.2. Amplificador Inversor

Por el contrario, el efecto de
inversion de fase ocurre cuando Ia
polaridad de la senal aplicada en la
enfrada inversora (en comparacion
con la ofra enfrada) se refleja en la
salida con una polaridad opuesta.
Por esta razon, se le llama "entrada
inversora". La Figura 2.23 muestra
esta caracteristica. La senal de
enfrada se amplifica, pero con una
polaridad diferente. Es importante
senalar que la masa (0 V) se utiliza
como referencia y que la otra
enfrada estd conectada a la fierra.

Y el diagrama de conexion para
este tipo de amplificador se observa
en la siguiente figura.

Vo

Figura 2.23 Amplificador Inversor.
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PRACTICA 2.

Tema: Simulacion e implementacion de un sistema de control para
encender una bombilla de 110V AC cuando no hay luz ambiente,
vtilizando un sensor de luz (LDR) y un sistema de control basado en
amplificadores operacionales, fransistores, relés, y un circuvito de
regulacién de voltgje.

Resultado de aprendizaje:

El estudiante serd capaz de disenar, simular y analizar un circuito de
encendido automdtico de una bombila en ausencia de luz,
implementando un LDR como sensor de luz, y utilizando diferentes
etapas como regulacién de voltaje, acoplamiento de impedancias, y
preamplificacion con un relé.

Objetivo:

El objefivo es implementar un circuito en Proteus que encienda una
bombilla de 110V cuando los niveles de luz ambiente sean bajos. La
simulacion estard dividida en las siguientes etapas: El objetivo es
implementar un circuito en Proteus que encienda una bombilla de 110V
cuando los niveles de luz ambiente sean bagjos. La simulacion estard
dividida en las siguientes etapas:

. Etapa de Regulacion: Proporcionar un voltaje fijo de 5V para
alimentar los componentes de control y sensado.
. Etapa de Sensado: Detectar la cantidad de luz ambiente

mediante un divisor resistivo con un LDR para generar una senal
variable que serd procesada por el sistema.

. Etapa de Acoplamiento de Impedancias (Seguidor de Tension y
Comparador): Acondicionar la senal de salida del divisor resistivo
para poder utilizarla como senal de control en el comparador.

. Etapa de Driver o Preamplificador: Activar la bobina de unrelé de
SV para controlar la potencia que enciende |la bombilla.
. Etapa de Potencia: Encender una bombilla de 110V AC utilizando

el relé controlado por el transistor.

L--------------------------J
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CUESTIONARIO UNIDAD II

sEn qué tipo de aplicaciones se utilizan comUnmente los transistores de efecto
de campo (FET)?

a) Amplificadores de senal

b) Osciladores

C) Interruptores electronicos

d) Amplificadores de potencia

sEn qué tipo de aplicaciones se utilizan cominmente los amplificadores
operacionales?

Q) Generadores de pulsos

b) Circuitos de rectificacion

C) Proteccion contra sobretensiones
d) Amplificacién de audio

sQué tipo de ftransistores actian como interruptores o amplificadores de
corriente?

a)  IGBT

b)  MOSFET
c)  FET

d)  BJT

2Cudl es una caracteristica importante de los amplificadores operacionales en
términos de amplificacion de senales débiles?

Q) Generar senales de radiofrecuencia

b) Bloguear la corriente en ambas direcciones
C) Alta impedancia de enfrada

d) Baja impedancia de salida

sEn qué modo de operacion el integrado 555 produce una senal de onda
cuadrada ajustable?

Q) Astable

b) Inestable

C) Biestable

d) Monoestable

2Cudl es una aplicacion comun de los diodos en circuitos electronicos?

Q) Filtfros activos
b) Amplificacién de audio
C) Proteccion contra sobretensiones
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d) Generadores de pulsos

5Cudl es una caracteristica clave de los amplificadores operacionales?

a) Alta impedancia de salida

b) Baja impedancia de entrada

C) Bloguear la corriente en ambas direcciones
d) Generar senales de radiofrecuencia

5Qué tipo de senal genera el integrado 555 en modo astable?

Q) Onda senoidall

b) Onda triangular
C) Onda cuadrada
d) Onda sinusoidal

3Cudl es la funcion principal de los diodos en un circuito electronico?

Q) Bloguear la corriente en ambas direcciones
b) Proteger contra sobretensiones

c) Amplificar senales débiles

d) Generar pulsos y tfemporizadores

5Qué funcion cumple el integrado 555 en un circuito electrénico?

Q) Amplificar senales débiles
b) Rectificar corriente
C) Proteger contra sobretension
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UNIDAD TRES
SISTEMAS DE NUMERACION

Los codigos digitales y el sistema
binario  de numeraciéon  son
esenciales en la informdatica vy, de
manera  mds amplia, en la
electréonica digital. El sistema binario
de numeracién y su relacidon con
otros sistemas de numeracion, como
el decimal, hexadecimal y octal, son
el objetivo principal de este capitulo.

3.1. Sistema
Decimal

Debido a que tfodos usamos el
sistema decimal todos los dias, todos
estamos familiarizados con él. Sin
embargo, incluso si estamos
familiarizados con los nUmeros
decimales, podemos no
comprender completamente  su
estructura de pesos. La estructura de
los nUmeros decimales se discutird
en esta seccion para facilitar la

comprension  del  sistemma  de
numeracién binario, que es crucial
en el campo de las computadoras y
la electrénica digital.

En el sistema decimal, los pesos
asociados a los digitos, son:

107..10°| 10° 10% 10! 10° | <= Valor posicional de los digitos

a’..a' a® a® a' a’ <« Digito decimal

... 10000 | 1000 100 10 1 <= Valor posicional

wa' a’ a? al a° <« Digitos

El valor de cada posicion aumenta
en potencias de 10 de derecha a
izquierda; el valor de cada posicion
es siempre diez veces mayor que el
de la posicion a su derecha. Por
ejemplo, la expresion 132 indica que
se foma un grupo de 100 (1 x 100),
fres grupos de diez cosas (3 x 10) y
dos unidades (2 x 1), lo cual se
puede representar
matemdticamente como:

100 10 10°
1 3 2 |=(1x100)+ (3 x10)+(2x 1) =132

132 = 1x10? + 3x10" + 2x100
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Ejemplo 3.1: Exprese la suma de los valores de cada digito para el nUmero
decimal 47.

Solucion Como indican sus respectivas posiciones, el digito 4 fiene un peso de
10, que es 10%. El digito 7 tiene un peso de 1, que es 10°

47= (4 x101) + (7 x 10°)
47=(4x10)+ (7x1)=40+7

Ejemplo 3.2: Exprese la suma de los valores de cada digito para el niumero
decimal 568,23

Solucioén El digito 5 de la parte entera tiene un peso de 102, el digito 6 tiene un peso
de 10!, el digito 8 tiene un peso de 100; el digito 2 de la parte fraccionaria tiene un
peso de 107, y el digito 3 de la parte fraccionaria tiene un peso de 1072 la
expresion seria:

568,23 = (5% 102) + (6 x 101)+ (8 x 10°)+ (2 x 10~1)+ (3 x 10~2)
568,23 = (5x100) + (6 x 10)+ (8 x 1)+ (2x 0,1 )+ (3% 0,01 )
568,23 = 500 + 60 + 8 + 0,2 + 0,03

3.2. SISTEMA BINARIO

NN

tiene diez. Los bits, o digitos binarios,

INTRODUCCION "

son 1y 0. La posicion de un 1 oun O
Simplemente  ofra  forma  de en un nUmero binario muestra su
representar magnitudes es el sistema peso o valor dentro del niUmero, de
de numeracion binario. Debido a manera similar a cémo la posicion
que solo tiene dos digitos, es menos de un digito decimal muestra el valor
complejo que el sistema decimal. El de ese digito. Los pesos de un
sistema binario fiene dos digitos, nUmero binario estdn determinados
mientras que el sistema decimal por las potencias de dos.
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Potencias positivas de dos
(numeros enteros)

Potencias negativas de dos
(numeros fraccionarios)

2 o 2 2 2 2 % 23 P UF 22 P ¥y o 2
256 128 64 32 16 & 4 2 1 V2 V4 18 V16 1/32 164
0.5 025 0.125 0.0625 0.03125 0.015625
Figura 3.1 Pesos binarios.
La Figura 3.1 muestra las potencias Método de la suma de peso:

de dos y sus pesos decimales
equivalentes para numeros enteros
binarios de 8 bits y niUmeros binarios
fraccionarios de 6 bits. Observa que,
para cada potencia positiva de dos,
el peso se duplica y para cada
potencia negativa de dos, el peso se
reduce a la mitad.

Conversion Binaria A

Decimal

3.2.1.

Sumando los pesos de todos los bits
a 1y descartando los pesos de todos
los bits a 0 se puede encontrar el
valor decimal de cualquier niUmero
binario.

Ejemplo 3.3: Convertir el nUmero
entero binario 1101101 a decimal.

Solucién: Para obtener el nUmero
decimal, primero se calcula el peso
de cada bit, que estd a 1.

Peso: 20 g g g kol ot
Numerobinario:1 1 0 1 1 0 1
1101101 = 2% 4+ 2% 423422 421 420
= 64+32+8+4+1=109
3.2.2. Conversion Decimal A

Binario

Ahora examinaremos dos métodos
para convertir un niUmero decimal
en un numero binario.

Determinar el conjunto de pesos
binarios cuya suma es igual al
nUumero decimal es una manera de
enconfrar el nUmero  binario
equivalente a ese nUmero decimal.

Ejemplo 3.4: Aplicando la suma de
pesos convertir a binario los nUMeros:
(@) 12 (b) 25 (c) 58 (d) 82  Solucién:
@)]12=8+4=2+2 - 1100
B)25=16+8+1=2*+2"+2"° —» 11001
¢)58=32+16+8+2=2"+2*+2*+2' -111010

d)82=64+16+2=2+2*+2' — 1010010

Método de la division sucesiva por 2:
La divisidon sucesiva por dos es un
método sistemdtico para convertir
numeros enteros decimales a
binarios.

Ejemplo 3.5. Convertir a binario el
siguiente nUmero decimal: 19

Solucion: Y _,
2
£ |
—
9
Z o4 1
2 |
4
1o 0 -
2 |
—
2
271 :
—
|
=0 | T
2

10011
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El sistema de numeracion
hexadecimal consta de dieciséis
caracteres y se ufiliza
principalmente para representar o
escribir nUmeros binarios de manera
simplificada. Esto se debe al hecho
de que la conversidn entre binario y
hexadecimal es muy simple. Como
probablemente haya notado, los
numeros binarios largos pueden ser
dificiles de leer y escribir porque un
bit puede ser omitido o franspuesto
facimente. Debido a que las
computadoras y los
microprocesadores solo
comprenden los 1s y los 0Os, al
programar en "lenguaje maquina" es
necesario usar estos digitos.

El sistema  hexadecimal  estd
formado por dieciséis caracteres
numéricos y alfabéticos, lo que
significa que es un sistema en base
dieciséis. Como se muestra en la
Figura 3.1, la mayoria de los sistemas
digitales procesan grupos de datos
binarios que son multiplos de cuatro
bits, lo que hace al numero
hexadecimal muy apropiado.

El sistema de numeracion
hexadecimal consta de diez digitos
numéricos y seis  caracteres

y” S O\
\ ga
GUIA DE ESTUDIO ‘

alfabéticos. Al principio, puede
parecer extrano que las letras A, B,
C, D, Evy F se usen para representar
numeros. Sin embargo, tenga en
cuenta que cualquier sistema de
numeracion es solo un conjunto de
simbolos secuenciales.
Decimal Binario Hexadecima

I
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

Tabla 3.1 Sistema Hexadecimal

3.3.1. Conversion Binario-
Hexadecimal

La conversidn de un nUmero binario
a un numero hexadecimal es
bastante simple. Consiste en dividir
un nUmero binario en grupos de
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cuatro bits, comenzando por el bit
md&s a la derecha, y luego
reemplazar SU equivalente
hexadecimal para cada grupo de
cuatro bits.

Ejemplo 3.6: Convertir a
hexadecimal los nUmeros binarios:
(a) 1100101001010111

(b) 111111000101101001

Solucion:

(@) 1100101001010111

[ s i i

[ o i i i

3 F 1 6 9 =3F169,,
Para completar el grupo de cuatro
bits de la izquierda, en el ejercicio
(b) se agregaron dos ceros.

3.3.2. Conversion
Hexadecimal-Binario

El proceso inverso se utiliza para
convertir un nUmero hexadecimal
en un numero binario,
reemplazando cada simbolo
hexadecimal por el grupo de cuatro
bits correspondiente.

Ejemplo 3.7: Determinar los nUmeros
binarios correspondientes a los
siguientes nUmeros hexadecimales:
(a) 10444,
(b) CF8E,
Solucion:

@l 0 A

l

—

—— —— —— ——

1100111110001110

En el apartado (a), el MSB se
enfiende que tiene fres ceros
delante del 1 para formar un grupo
de 4 bits.

GUIA DE ESTUDIO

3.3.3. Conversion
Hexadecimal-Decimal

Una forma de encontrar el
equivalente decimal de un nUmero
hexadecimal es convertirlo primero
a binario y luego a decimal.

Ejemplo 3.8: Convertir los siguientes
nUumeros hexadecimales a decimal:
(a) 1Cy46

(b) 48544

Solucién: Recuerde que primero se
hace la conversion del nUmero
hexadecimal a binario y luego a

decimal.
(@ 1 C
ol

00011100 =2 +2° +2° =16 4+8+4 =28,
() A g
Ll

101010000101 =2" +2° 427 42 +2° = 2048+ 512 +128 + 4 +1 = 2693,

3.3.4. Conversion Decimal-

Hexadecimal

Se obtiene dividiendo un nUmero
decimal por 16 para obtener los
restos de las divisiones. El digito
menos significativo (LSD) es el primer
resto producido. Cada division de 16
dard un resto que serd un digito del
numero hexadecimal
correspondiente.

Ejemplo 3.9: Convertir el nUmero
decimal 650 en hexadecimal
mediante el método de la division
sucesiva por 16.

Solucion:
Resto
hexadecimal
650
—=40.625 - 0625 X 16=10= A
16
§:254>03><1(787 8
J”_l
2
—=0.,125—0125X16=2= 2
16
Parar cuando la parte entera 2 8 A
del cociente sea cero. T T
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INTRODUCCION

El sistema octal, al igual que el
hexadecimal, ofrece una forma
conveniente de expresar codigos y
numeros binarios. Sin embargo, se
utiliza con menos frecuencia que el
sistema hexadecimal para
representar magnitudes binarias en
entradas y salidas de computadoras
y microprocesadores.

Los digitos 8 y 9 no se usan para
contar en octal, pero otros son
iguales. El subindice 8 representard
un numero octal para diferenciarlos
de los nUmeros decimales vy
hexadecimales.

3.4.1. Conversion Octal-
Decimal

Cada digito en el sistema octal
representa una potencia de ocho,
comenzando con el digito mds a la
derecha, que equivale a 8°. Para
convertir un nUmero octal a su
equivalente decimal, multiplicar
cada digito por su valor de posicion
correspondiente y luego sumar los
resultados.

EJEMPLO 3.10: Determinar el nUmero
decimal correspondiente al
siguiente nUmero octal:

GUIA DE ESTUDIO

(CI) 2374g

Solucion:

Peso: 83 82 gt g°

Numero octal: 2 37 14

23745 = (2x8%) + (3x8%)+ (7x8Y)+ (4x8°)

23745 = (2% 512) + (3 X 64) + (7 X 8) + (4 x 1)
23745 = 1024+ 192 + 56 + 4= 23744

3.4.2. Conversion Decimal-

Octal

El método de division sucesiva por 8
para convertir un niUmero decimal a
uno octal es similar al proceso para
convertir nUmeros decimales a
binarios o hexadecimales.

Ejemplo 3.11: Determinar el nUmero
octal correspondiente al siguiente
numero decimal:

(a) 395

Solucioén:
Resto
359

8

= 44 875 0875 X 8 = 7
44

=)5— 05 X8= 4
7 |

S = 0,625 —0.625 X 8= 5

o0 | n

7 |

Parar cuando el cociente de la 54 7 Numero octal
&
parte entera sea cero

>

MSD LSD
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GUIA DE ESTUDIO

CUESTIONARIO UNIDAD llI

2Qué potencia representa el digito 5 en el nUmero octal 7532
A. Sesenta y cuatro

B. Ocho

C. Unidades
D.

Doscientos cincuenta y seis

sCudntos digitos se utilizan en el sistema de numeracion octal?
A. 12
B. 10
C. 8
D. 6
5Cudl es la caracteristica principal del sistema hexadecimal en informdtica?
A. Representacion de bytes
Representacion de bits

B.
C. Representacion de kilobytes
D.

Representacioén de megabytes

En el sistema decimal, squé representa el digito 7 en el nUmero 7532
A. Millares

B. Centenas
C. Decenas
D. Unidades

sCudl eslarelacion entre la posicion de un digito y su valor en el sistema binario?
A. Potencia de dos

B. Potencia de cinco

C. Potencia de diez
D.

Potencia de quince

sCudntos digitos componen el sistema de numeracion decimal?
A. 16
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B 10
C. 8
D. 5

2Qué sistema de numeracion requiere menos digitos para representar un

numero en comparacién con los demds?

A. Hexadecimal
B. Octal

C. Binario

D. Decimal

sCudntos digitos tiene el sistema de numeracién binario?

A. 8
B. 16
C. 4
D. 2

sCudntos digitos conforman el sistema de numeracion hexadecimal?

A. 8

B. 10
C. 16
D. 20

5Qué valor representa el digito F en el nUmero hexadecimal 2F3A?2
A. Dieciséis

B. Cuatro mil ciento ochenta vy seis

C. Unidades
D.

Doscientos cincuenta y seis
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GUIA DE ESTUDIO

UNIDAD CUATRO

&

(]

4.1. Infroducci
on

Las compuertas logicas, que son
dispositivos electréonicos
fundamentales en la electrénica
digital, realizan operaciones légicas
bdsicas mediante senales binarias (0
y 1). Se utilizan para manipular vy
procesar informacién digital en

computadoras y sistemas
electronicos.

COMPUERTAS FUNDAMENTALES

Estas operaciones logicas son
cruciales para el diseno vy
funcionamiento de circuitos
digitales, ya que permiten la
manipulacion de datos y la toma de
decisiones basadas en condiciones
l6gicas. Por ejemplo, solo cuando
todas sus entradas estdn en estado
alto (1), una compuerta AND
produce una salida alta (1), mientras
que una compuerta OR produce
una salida alta (1) cuando al menos

COMPUERTAS LOGICAS

z N '/. < .-\

una de sus entradas estd en estado
alto (1). Por ofro lado, una
compuerta NOT (inversora) produce
una salida opuesta a su entrada.

Los circuitos digitales que utilizan

compuertas l6gicas incluyen
procesadores, memorias,
dispositivos de entrada/salida y una
variedad de aplicaciones
electronicas, incluidos  sistemas
embebidos, redes de comunicacion
y confrol automdtico. En resumen,
las compuertas légicas son partes
importantes de la electréonica digital

que permiten realizar operaciones

l6gicas bdsicas para el
procesamiento  de  informacion
binaria.

4.1.1. Funcidn Légica

Una variable binaria es una funciéon
l6gica Cuyo estado estd
determinado por oftras variables
binarias relacionadas a través de
operaciones logicas.

f=ABC
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4.1.2. Expresion Logica

El uso del dlgebra de Boole para
representar matemdticamente una
funcion logica implica la apariciéon
de variables binarias que estdn
relacionadas mediante
operaciones Como
ejemplo:

f=ABC + ABC + ABC

l6gicas.

4.1.3. Tabla De Verdad

El estado légico que asume una
funcidn para cada una de las
combinaciones de variables como
resultado de todas las operaciones
l6gicas se representa graficamente
en una tabla de verdad.

GUIA DE ESTUDIO

Estas expresiones en el dlgebra de
Boole representan circuitos fisicos, a
diferencia de las expresiones
matemdticas cldsicas.

Un circuito de ejemplo que ilustra
estas ideas se encuentra en la Figura
4.1. La funcion logica es el estado de
la [dmpara, representado por L. La
expresion logica de esta funcién en
dlgebra es:

L=A(B +C)

Lo tabla de verdad también
proporciona el estado que asume la
funcion (Idmpara encendida o
apagada) para todas las
combinaciones posibles entre los tres
interruptores.

L=A(B+C)
N,

-~ =

B
O_

A
—O0 ¢

C

O_

Variables de entrada

-

Variable de salida

|

Expresion logica
algebraica:

> L=A(B+C)

f—}%

c|lB|Aa]|Ff
olof| o] o
ol o | 1 0
ol1|o0o ]| o
ol 1| 1 1
1]lo0|l o] o
1|10 1 1
1|l1]lo0}| o0
1|1 1

J

Figura 4.1 Un circuito Iégico con contactos, como interruptores, ejecuta la funcidon Iégica

representada en la tabla de verdad.
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INTRODUCCION

Uno de los componentes mads
importantes ufilizados  en la
construccion de todas las funciones
l6gicas es la puerta logica AND. Una
puerta AND puede recibir dos o mds
enfradas y realizar la operacion de
multiplicacién légica.

Un circuito que readliza una
operacién  légica  bdsica  se
denomina "puerta". Por ejemplo,
una puerta AND tiene dos o mds
entradas y una sola salida, como lo
muestran  los  simbolos  16gicos
estandar de la Figura 4.2.

Las entfradas en cada uno de estos
simbolos estdn ubicadas a la
izquierda vy las salidas a la derecha.
Es importante destacar que, aunque
en la figura se muestran puertas con
dos enfradas, una puerta AND
puede tener cualquier niUmero de
entradas mayor a dos.

GUIA DE ESTUDIO

A A
B s 6. f=AB
7408
A L
& |3 f=AB
B 2

74509

Figura 4.2 Simbolos puerta AND con dos
enfradas

La operacion producto logico es
realizada por la funcion AND. Su
expresion logica es:

f=AB

4.2.1. Funcionamiento De La
Puerta AND

Solo cuando todas las enfradas
estdn en nivel ALTO, la puerta AND
genera una salida en nivel ALTO. Si
alguna de las entradas estd en nivel
BAJO, la salida también lo estd.
Como resultado, el objetivo principal
de una puerta AND es identificar
simultdneamente cudndo ciertas
condiciones de enfrada son
verdaderas, es decir, cuando todas
sus entradas estdn en nivel ALTO, vy
luego generar una salida en nivel
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ALTO para indicar que esas
condiciones son verdaderas. La
Figura 4.3 muestra una puerta AND
de 2 entradas con las cuatro
combinaciones de entrada posibles
y sus respectivos resultados.

BAJO(0)

6 BAJO(0)
BAJO(0)

ALTO(1) 3. BAJO(O)
BAJO(0)
BAJO(0) s BAJOW)
ALTO(1)
ALTO(1)

8. ALTO(1)
ALTO(1)

4.2.2. Tabla De Verdad De La
Puerta And

Como se muestra en la Tabla 4.1
para una puerta AND de dos
enfradas, una tfabla de verdad
puede ser ulilizada para mostrar la
funcion légica de una puertq,
donde se detallan todas las
combinaciones de enfrada junto
con sus respectivas salidas.

Esta tabla se puede ampliar para
incluir  cualquier cantidad de
entradas que desee. Aunque los
términos "nivel ALTO" y "nivel BAJO"
brindan un contexto fisico a los
estados de enfrada y salida, los
simbolos 1 y 0 se utilizan para
presentar la tabla de verdad, ya que
un nivel ALTO corresponde a 1,
mientras que un nivel BAJO se asocia
con 0 en la légica positiva. La Unica
condicion para que la salida de
cualquier puerta AND, sin importar la

GUIA DE ESTUDIO

cantidad de entradas, sea de nivel
ALTO es que todas las entradas sean
de nivel ALTO.

ENTRADAS  SALIDAS
A B | f
0 o | o
0 1 | o0
1 o | o
1 I |

1= ALTO, 0=BAJO
Tabla 4.1 Tabla de verdad puerta AND.

La siguiente féormula sirve para
calcular el numero total de
combinaciones posibles de entradas
binarias para una puerta:

N =2"

donde N es el nUmero de posibles
combinaciones de entrada y n es el
numero de variables de enfrada:

Ejemplo 4.1:

Desarrollar la tabla de verdad de
una puerta AND de 3 enfradas.

Solucién:

Aplicando la formula existen ocho
posibles combinaciones de entrada
(23=8). La Tabla 4.2 muestra las ocho
combinaciones de fres bits de
entrada. Si los fres bits de enfrada
son 1, la salida siempre serd uno.

ENTRADAS SALIDAS
B C

_._._._.oooo>
- 0O 000000 ™™

0 O
0 1
1 0
11
0 O
0 1
1 0
11

Tabla 4.2 Tabla de verdad del gjercicio 4.1
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Ejemplo 4.2:

Simular un circuito l6gico que utilice una compuerta AND de dos entfradas,
demostrando el comportamiento de la compuerta al recibir distintas
combinaciones de senales de entrada, y visualizar el resultado mediante un LED
gue se encenderd solo cuando ambas entradas estén en estado alto (1).

Solucion:

Observa en la figura 4.3 que el LED solo se enciende cuando ambas enfradas
(A'y B) estdn en estado alto (1). Esto confirma que la compuerta AND requiere

que ambas enfradas sean verdaderas para producir una salida verdadera.

Vee

D1

LED-RED

D2

LED-RED

o T—
0 O
oT—

D1 D2

LED-RED

LED-RED

L]

2m

|:| R1 [e R2
220 220

Figura 4.3 Simulacion de la compuerta AND.

R3
220

D3

LED-RED

R3

7408 220

D3

LED-RED

Veo

D1

LED-RED

D2

LED-RED

R2
220 D3
[ ]

R3
7408 220

LED-RED
u

D1

LED-RED

D2

LED-RED

I

=3

R3

7402 220

220
D3
LED-RED
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INTRODUCCION

La Ofro de los componentes
fundamentales  utfilizados  para
construir todas las funciones légicas
es la puerta OR. Una puerta OR
puede tener dos o mds entfradas y
realizar la operacidn de suma
l6gica.

Las puertas OR tienen dos o mds
entradas y una salida, como se
muestra con los simbolos Idgicos
estdndar, como se muestra en la
Figura 4.4, donde se muestran
puertas OR con dos entfradas. Es
importante tener en cuenta que una
puerta OR puede tener cualquier
numero de entradas igual o mayor
que dos.

ADE/HB A >
— X
B B

Figura 4.4 Simbolos I6gicos estandar de la
puerta OR con dos enfradas

La funcion OR redaliza la operacion
suma légica. Su expresion logica es:

GUIA DE ESTUDIO

f=A+B

4.3.1. Funcionamiento De La
Puerta OR

Una puerta OR funciona para
producir una salida de nivel ALTO
cuando al menos una de sus
enfradas es de nivel ALTO. Solo
cuando todas las entradas estdn en
nivel BAJO se establece la salida en
nivel BAJO. Como resultado, la
funcion de una puerta OR es
determinar si una o mds de sus
enfradas estdn en nivel ALTO vy
generar una salida en nivel ALTO
para indicar esta condicion.

El nivel de salida activo o verdadero
de la puerta OR se representa con el
nivel ALTO. La Figura 4.5 muestra las
cuatro combinaciones de entrada
posibles para una puerta OR de dos
entradas.
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BAJO(0)

& BAJO(0)
BAJO(0)

ALTO(1) i ALTO(1)
BAJO(0)

BAJO(0)

8. ALTO(1)
ALTO(1)

ALTO(1)

8. ALTO(1)
ALTO(1)

4.3.2. Tabla De Verdad De Una
Puerta OR

La Tabla 4.3 contiene informacion
detallada sobre el funcionamiento
l6gico de una puerta OR de dos
entradas. Esta tabla de verdad se
puede ampliar para incluir cualquier
cantidad de entradas; sinimportar la
cantidad de enfradas, siempre que
al menos una de las entradas sea un
nivel ALTO, la salida serd un nivel

ENTRADAS | SALIDAS |
A | B

f
0
1
1
1

1= ALTO,  0=BAJO

Un circuito integrado que incorpora
puertas OR logicas es el 7432.

GUIA DE ESTUDIO

Figura 4.6 Circuito integrado con puertas
I6gicas OR.

Ejemplo 4.3:

Desarrollar la tabla de verdad de
una puerta OR de 3 entradas.

Solucion:

Aplicando la formula se obtiene
ocho posibles combinaciones de
entrada (23= 8). La salida es siempre
1, excepto cuando los tres bits de
entrada son O.

ENTRADAS SALIDAS
B C

A
0
0
0
0
1
1
1
1

— e e o o ) ) O =h

0 O
0 1
1 0
[
0 O
0 1
1 0
11

Tabla 4.4 Tabla de verdad del ejercicio 4.4
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Ejemplo 4.4:

Simular un circuito légico que utilice una compuerta OR de dos entradas,
demostrando el comportamiento de la compuerta al recibir distintas
combinaciones de senales de entrada, y visualizar el resulfado mediante un LED
gue se apagard solo cuando ambas entradas estén en estado bajo (0).

Solucion:

Observa en la figura 4.7 que el LED solo se enciende cuando ambas enfradas
(A 'y B) estdn en estado bajo (0). Esto confirma que la compuerta OR requiere
que ambas enfradas sean falsas para producir una salida falsa.

D3
LED-GREEN

D3
LED-GREEN

D1
LED-RED

D2
LED-RED

D2

LED-RED

D1

LED-RED

D3
LED-GREEN

Figura 4.7 Simulacion de la compuerta OR.
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4. 4 Compuertq NOT

INTRODUCCION

La operacidon de inversion o
complementacion se lleva a cabo
por el inversor, también conocido
como circuito NOT. Esto implica
pasar de un nivel logico al nivel
contrario. Un 1 se convierte en 0O,
mientras que un 0 se convierte en 1.
Los simbolos l6gicos comunes del
inversor se muestran en la Figura 4.8.
Los simbolos rectangulares y los
simbolos distintivos estan disponibles.
Los simbolos rectangulares son
comunes en las documentaciones
de empresas.

Figura 4.8 Simbolos de la puerta inversora

Cuando aparece en la entrada o en
la salida de un elemento légico, el
indicador de negacién es un
"circulo" que indica inversibn o
complementacion. Cuando
aparece a la enfrada o salida de un
elemento logico, el "tridngulo” es un
indicador de polaridad o de nivel.

Esta operacion se aplica a una sola
variable, y su expresion logica es
igual a la variable en cuestidon, con
una rayita encima.

f=12

44.1. Tabla De Verdad Del
Inversor

Un inversor recibe un nivel ALTO vy su
salida recibe un nivel BAJO. Sin
embargo, cuando se proporciona
un nivel BAJO a la enfrada, su salida
indica un nivel ALTO. La Tabla 4.5
muestra los resultados de cada
posible entrada en términos de

niveles y bifs.
ENTRADA SALIDA
A | f
0 1
1 0
1= ALTO, 0=BAJO

Tabla 4.5 Tabla de verdad del inversor.

Circuito Integrado

Un circuito infegrado con inversores
(7404)

Pagina | 73




GUIA DE ESTUDIO

Ejemplo 4.5:

Simular un circuito légico que utilice una compuerta NOT, demostrando el
comportamiento de la compuerta al recibir senales de entrada, se deberia
visualizar el resultado mediante un LED que se encenderd solo cuando la
entrada esté en estado bajo (0) y viceversa.

Solucién:

Observa en la figura 4.9 que el LED solo se enciende cuando la entrada (A) estdn
en estado bajo (0). Esto confirma que la compuerta NOT pasa de un nivel légico
al nivel contrario.

D2
LED-RED

D2
LED-RED

R2
220 LDEl RED ZR;E D1
: LED-RED

Figura 4.9 Simulacién de la compuerta NOT

4.5. Compuerta NAND

abreviatura de "NOT-AND". La Figura

INTRODUCCION 4.10 muestra el simbolo estdndar
Debido a su capacidad para para una puerta NAND de dos
funcionar como una  puerta enfradas, asi como su equivalente,
universal, la puerta NAND es un utilizando los simbolos de una puerta
componente I6gico ampliamente AND seguida de un inversor.
utilizado. Esto significa que las . o

puertas NAND se pueden combinar _}’;B

para realizar las funciones de las N—

puertas AND, OR e inversora.

O
La funcidon légica que implica una A B —]

operacién AND con una salida Figura 4.10 Simbolos de la puerta NAND
complementada o negada se
representa con "NAND", que es una
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La funcién logica NAND su expresion
es:
f=AB

GUIA DE ESTUDIO

potenciales se muestra en la Figura
4.12.

_q
=
=]
=]

NAND1:A
BAJO(0) 1] L o
CIRCUITO INTEGRADO BAJO(0) -2 1
La Figura 4.11 muestra un circuito 7400
infegrado con puertas ldégicas NAND NAND1:B
ALTO(1) ]
7400. 6 ALTO(1)
- o BAJO(0) 5|
>[5 |7 ’? =2[|° ’: NAND1:C
» BAJO(0) 10|
8 ALTO(1)
L‘_Iﬂ) |__I ALTO(1) 2]
— —} NAND1:D
ALTO(1) 13|
b' _‘r_:‘)>| ALTO(1) 12_ L BAJO(0)

Figura 4.12 Funcionamiento de la puerta
H Iil Iil H |:| Iil tl g NAND de 2 entradas.
G
Figura 4.11 Circuito infegrado con puertas

I6gicas NAND. Tabla De Verdad Del NAND

45.1. Funcionamiento De La ENTRADAS SALIDAS

Puerta NAND A B | f

0 0 1

La puerta NAND solo produce una 0 1 1
salida a nivel BAJO cuando todas las 1 0 1
1 1 0

entradas estdn a nivel ALTO.
Cuando cualquiera de las entradas
estd a nivel BAJO, la salida estard a
nivel ALTO. La operacién logica de
una puerta NAND de dos entradas
para las cuafro combinaciones

1= ALTO, 0=BAJO

Tabla 4.6 Tabla de verdad de una puerta
NAND de dos enfradas.

Ejemplo 4.6:

Una planta de fabricacion tiene dos tanques para almacenar un liguido quimico
especifico que se necesita para un proceso de fabricacién. Cada tangue tiene
un sensor que mide cudndo el nivel de liquido disminuye al 25% del total.
Cuando los tangues estan llenos por encima del 25%, 1os sensores generan una
tensiéon de 5 V. El sensor produce un nivel de 0 V cuando el volumen de liquido
del tanque cae por debajo del 25%. Un diodo emisor de luz verde (LED, diodo
emisor de luz) es necesario en el panel indicador para indicar que el nivel de
ambos fanques estd por encima del 25%. Como se muestra, una puerta NAND
puede implementar esta funcion.

Solucion: La Figura 4.13 muestra una puerta NAND con dos entradas y una salida
conectada a los sensores de nivel del tanque. Si el nivel del tanque Ay el nivel
del tanque B superan un cuarto del total, el LED se enciende.
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+}

Tanque A | . ;
Sensor de nivel

o

Tanque B | el 25

— 4 Sensor de nivel

Figura 4.13 Ejercicio propuesto

Ejemplo 4.7:
Simular un circuito légico que utilice una compuerta NAND de dos entradas,
demostrando el comportamiento de la compuerta al recibir distintas
combinaciones de senales de entrada, y visualizar el resultado mediante un LED.
Solucion:
Vc:\\ 77777
D1 D2
U
NAND:A NAND:A
s R3 T R
R1 " R1 "
= ’ﬂ o3 = E o3
VR A . Ve .
lDFl!JRFD lDF%RFD D1 D2
P4
1° NAND:A 1® 1° NAND:A
"‘-mu -R-3 = : R3
R1 - | . 220
[] 0 !I] e D3 ” - !I] Rz D3
Figura 4.14 Simulacion de la compuerta NAND.
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4.6. Comppert

-

INTRODUCCION

Al igual que la puerta NAND, la
puerta NOR puede funcionar como
una puerta universal, lo que la
convierte en un componente ldgico
muy Util. Esto significa que las puertas
NOR se pueden combinar para
realizar las operaciones de las
puertas AND, OR e inversor.

El férmino NOR es una confraccion
de NOT-OR y se refiere a una funcion
OR que tiene la salida invertida. La
Figura 4.15 muestra el simbolo l6gico
estdndar para una puerta NOR de 2
enfradas y su equivalente con
simbolos de puerta OR después de
un inversor y un simbolo rectangular.

B
1 | — >1
4 - P
B B —

Figura 4.15 Simbolos I6gicos estdndar de la
puerta NOR

La funcidén NOR, que tiene negacion,
se obtiene a tfravés de la puerta OR

con un inversor en la salida, por lo
que su expresion es:
f=A+B

Circuito Integrado

Un circuito integrado con Puertas
l6gicas NOR (7402) se muestra en la
figura 4.16.

FIEELFEELR

]

Q

— o~ [a2] =t w Y] ~ 2

Figura 4.16 Circuito infegrado con puertas
I6gicas NOR.

4.6.1. Funcionamiento De La
Puerta NOR

Cuando cualquiera de sus entradas
estd a nivel ALTO, la puerta NOR
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produce una salida a nivel BAJO. La
salida solo se pondrd a nivel ALTO
cuando todas sus entradas estén a
nivel BAJO.

NOR1-A
BAJO(0) -2
1 ALTO(1)
BAJO(0) -2
7402
NOR1:B
ALTO(1) -5
2 BAJO(O)
BAJO(0) -8
ﬁ%mc
BAJO(0)
10 BAJO(0)
ALTO(1) 8
ﬁ%mn
ALTO(1)
13 BAJO(0)
ALTO(1) 12

7402
Figura 4.17 Funcionamiento de la puerta
NOR de 2 entradas.

Ejemplo 4.8:

GUIA DE ESTUDIO

Esta accidn genera un nivel de
salida que es diferente al que
produce la puerta OR. El nivel BAJO
es el nivel activo o verdadero de
salida en una puerta NOR, como lo
muestra el circulo en la salida. La
tabla 4.7 muestra el funcionamiento
de una puerta NOR de dos entradas.

Tabla De Verdad Del NOR

ENTRADAS SALIDAS

A B | f

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1| 0
1= ALTO,  0=BAJO

Tabla 4.7 Tabla de verdad de una puerta
NOR de dos entradas.

Simular un circuito légico que utilice una compuerta NOR de dos enfradas,

demostrando el

comportamiento de

la compuerta al recibir distintas

combinaciones de senales de entrada, y visualizar el resultado mediante un LED.

Solucion:

D1 D2
LED-RED LED-RED

o

:)
o T—T
)
oT—T

NOR:A
2

IE

D3

LED-GREEN

D1 D2
LED-RED LED-RED

R3
R1 220
220

D3
LED-GREEN
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D2
LED-RED

NOR:A

R3
220

D3
LED-GREEN

D3

LED-GREEN

Figura 4.18 Simulacion de la compuerta NOR.

Ejemplo 4.9:

Un circuito es necesario como parte del sistema de monitorizacién funcional de
un avién para indicar el estado del fren de aterrizaje antes de tomar fierra.
Cuando se activa el interruptor para "bajar el fren de aterrizaje”, un LED verde se
enciende si los fres mecanismos de aterrizaje estdn correctamente extendidos.
Si cualquiera de los mecanismos falla al extenderse antes de aterrizar, un LED
rojo se enciende. El sensor correspondiente produce una tensidon a nivel BAJO
cuando uno de los mecanismos se extiende. Su sensor produce una tensidon a
nivel ALTO cuando uno de los mecanismos del tren de aterrizaje se refrae.
Implementar un circuito que satisfaga estas condiciones.

Solucién: La alimentacién del circuito se activa Unicamente cuando se acciona
el interruptor para bajar el fren de aterrizaje. Se emplean dos puertas NOR para
cumplir con los requisitos, segun se ilustra en la Figura 4.15. Cada puerta NOR
actua como una puerta negativa-AND, detectando un nivel bajo de los
sensores de los mecanismos de aterrizaje. Cuando las fres enfradas estdn en
nivel bajo, indicando que las ruedas estan extendidas correctamente, la salida
es un nivel alto que enciende un LED verde. La otra puerta NOR verifica si alguna
rueda no se ha desplegado; si esto ocurre, la salida en nivel bajo enciende un
LED rojo de advertencia.
+

Sensores del tren de aterrizaje

Extendido = BAIO 7

Retraido = ALTO LED rojo

N\ ey ’
N Tren retraido

- »
e = |
[ 4

Ic LED verde

N o .
N Todo el tren extendido

Figura 4.19 Diagrama del gjercicio
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Las puertas XOR, fambién conocidas
como OR-exclusiva, se construyen
combinando ofras puertas légicas
previomente discutidas. No
obstante, debido a su relevancia en
diversas aplicaciones, se consideran
elementos lo6gicos fundamentales
con un simbolo propio y exclusivo.

En la Figura 4.20 se muestran los
simbolos estdndar para la puerta
OR-exclusiva (XOR). La puerta XOR
tiene sélo dos entradas.

A _
f=A®8 4 —1 - v
B B -

Figura 4.20 Simbolos de la
puerta OR—-exclusiva.

Circuito Integrado

Un circuito intfegrado con puertas
|6gicas EXOR (7486) se muestra en la
figura 4.21.

Figura 4.
l6gicas E

<N
Q=

4.7.1. Funcionamiento De La
Puerta XOR

La puerta XOR genera una salida en
nivel alto Unicamente cuando sus
dos entradas tienen niveles l6gicos
opuestos. Esto se puede describir
con dos entradas, Ay B, y una salida,
F. La Figura 4.22 muestra las cuatro
combinaciones posibles de entradas
y sus correspondientes salidas en
una puerta XOR. En esta operacion,
el nivel alto indica una salida activa
o verdadera, que solo ocurre
cuando las entradas son diferentes.
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XORTA
1 :
D
2
T4L586
XOR1:B
4 D
) 5]
5
Loii-c
9 :
8
Ko
ALTO(1) 22
ALTO(1) 13

74L586

Figura 4.22 Niveles I6gicos posibles para una
puerta OR-exclusiva.

Tabla De Verdad Del XOR

BAJO(0)

BAJO(0)
BAJO(0)

ALTO(1)
BAJO(0)

ALTO(1)

BAJO(0)

ALTO(1)
ALTO(1)

1. BAJO(0)

ENTRADAS SALIDAS

A B | f
0 o0 0
0 1
10 1
1 0
1= ALTO,  0=BAJO

Tabla 4.8 Tabla de verdad de puerta XOR.

Ejemplo 4.11:

GUIA DE ESTUDIO

Ejemplo 4.10:

Un sistema consta de dos circuitos
idénticos que operan en paralelo.
Cuando ambos circuitos funcionan
correctamente, sus salidas son
iguales. Sin embargo, si uno de los
circuitos falla, las salidas se vuelven
opuestas en ese momento. Se
requiere establecer un método para
detectar cudndo ocurre un fallo en
uno de los circuitos.

Solucion: Las salidas de los dos
circuitos se conectan a las entradas
de una puerta XOR, como se ilustra
en la Figura 4.23. Si ocurre un fallo en
alguno de los circuitos, las entradas
de la puerta XOR tendrdn niveles
opuestos, lo que genera un nivel alto
en la salida de la puerta. Este nivel
alto indica que uno de los circuitos
ha fallado.

Circuito A

O3 i Fallo)

Circuito B

Figura 4.23

Simular un circuito l6gico que utilice una compuerta XOR de dos entradas,

demostrando el

comportamiento de

la compuerta al recibir distintas

combinaciones de senales de entrada, y visualizar el resulfado mediante un LED.

Solucion:
Vee L
D1 ‘ D2
LED-RED LED-RED
[+] |:| [+]
[} [+]
[ ] ® L] ® XOR:A
1N
4 on ' =3
n L R3
” R1 R2  74LS86 220
220 220
| - D3
L]

T .

LED-GREEN

. D1 l D2
LED-RED LED-RED

i
R1 R2 741586
” 220 ” 220

D3
LED-GREEN
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D1 D2
LED-RED LED-RED

N
]
[ ] ® L] ® XOR:A

1o

=3

om
[ ] L R3
H R1 ” R2 74586 220

220 220
L L] D3
[

Figura 4.24 Simulacion de la compuerta NOR.

LED-GREEN

D1 D2
LED-RED LED-RED

«|® o ® XOR:A
AN
u3
om
[ | L R3
H R1 [] R2 7S 220
220 220
L] L} D3
LED-GREEN
L]

4.8. Compueria XNOR

INTRODUCCION

Los simbolos estandar de la puerta
XNOR (NOR-exclusiva) se muestran
en la Figura 4.25. La puerta XNOR
tiene dos entradas, al igual que la
puerta XOR. El simbolo de puerta
XNOR tiene un circulo en su salida, lo
que indica que su salida es opuesta
ala de la puerta XOR. La salida de la
puerta XNOR es un nivel BAJO
cuando los dos niveles logicos de
entrada son opuestos.

A 3 |
=1 p X
B 5 |
Figura 4.25 Simbolos de Ila puerta

NOR-exclusiva.

4.8.1. Funcionamiento De La

Puerta XNOR

La Figura 4.26 muestra las cuatro
combinaciones de entrada vy salida
potenciales para la puerta XNOR.
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XNOR1:A
:ﬁgg jz>3_ ALTO() Tabla De Verdad Del EXOR

;z:om-e ENTRADAS SALIDAS
ALTO(1) = N, BAJO( A B | X
BAJO(D) -8 ) 0 0 1

LWoRr1:c 0 1 0
o0 ) e s e

KWor1:D 1= ALTO, 0=BAJO
ALTO(1) 22 1L ALTO(1) Tabla 4.9 Tabla de verdad de la puerta
ALTO(1) 43 NOR-exclusiva.

4077

Figura 4.26 Niveles I6gicos de XNOR.

Ejemplo 4.12:

Simular un circuito 16gico que utilice una compuerta XNOR de dos entradas,
demostrando el comportamiento de la compuerta al recibir distintas
combinaciones de senales de entrada, y visualizar el resultfado mediante un LED.
Solucién:

D1
LED-RED

D2
LED-RED
[+ |] [+
[+] [+
° o @ XNOR:A
1
3
u
ny R3
|:| R1 [] R2 4017 220
220 220
" D3
LED-GREEN
Ll
. D1 l D2
LED-RED LED-RED
| ® XNOR:A
1y
3
o
R3
H R1 ] R2 4077 220
220 220
D3
LED-GREEN
Ll

Figura 1.27 Simulacion de la compuerta XNOR.

o ®
LED-RED

D2
LED-RED
)| N
[+]
[ ] L [ ] LJ XNOR:A
1m0y
3
n -.ﬁ”) R3
[] R1 [] R2 4017 220
220 220
n n D3
LED-GREEN
Ll
. D1 l D2
LED-RED LED-RED
[ ] ° [ ] ° XNOR:A
1N
n L 28 R3
H R1 [] R2 4077 220
220 220
n n D3
LED-GREEN
Ll
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--------------------------1

PRACTICA 3.

Tema: Compuertas Logicas Bdasicas (AND, OR, NOT)
Resultado de aprendizaje:

El estudiante capaz de implementar y verificar el funcionamiento de las
compuertas logicas bdsicas (AND, OR, NOT) en un circuito fisico
utilizando una protoboard, entendiendo cémo funcionan las entradas y
salidas légicas, y relacionando su comportamiento con las tablas de
verdad correspondientes.

Objetivo:

Implementar las compuertas l6gicas bdsicas (AND, OR, NOT) en una
protoboard para visualizar su comportamiento y verificar sus tablas de
verdad usando interruptores y LEDs.

INSUMOS:

Compuerta AND (IC 7408)

Compuerta OR (IC 7432)

Compuerta NOT (IC 7404)

Protoboard

Interruptores (SPST) x 2

Resistencias de 220Q x 3 (para los LEDs)

LEDs x 3 (para mostrar las salidas de cada compuerta)
Cables de conexiéon

Fuente de alimentacién de 5V

Resistencias de 10kQ x 2 (para evitar entradas flotantes en los
interruptores)

AND OR NOT OR

L--------------------------J
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GUIA DE ESTUDIO

CUESTIONARIO UNIDAD IV

5Cudl es la operacioén légica que realiza la compuerta AND?2
A. Conjuncién

B Exclusion

C. Disyuncion
D

Negacion

5Qué operacion logica realiza la compuerta XNOR?
A. Negacioén

B Conjuncioén

C. Disyuncion
D

Exclusidon

5Cudl es la salida de una compuerta NAND si sus enfradas son 0y 12

A. NOR
B 1
C. 0
D XOR

5Cudl es la compuerta que es la negacién de la compuerta OR?

A. AND
B NOR
C. NAND
D XOR

5Cudl es la operacion légica que realiza la compuerta OR?
A. Conjuncioén

B Disyuncion
C. Negacion
D

Exclusidon
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sCudl es la salida de una compuerta OR si sus enfradas son 0y 02

A. XOR
B 0
C. 1
D NOR

5Cudl es la salida de una compuerta AND si sus entradas son 1y 02

A. 0
B 1
C. NOR
D XOR

3Qué operacion logica realiza la compuerta XOR?
A. Conjunciéon

B. Disyuncion
C. Negacion
D.

Exclusidon

sCudl es la salida de una compuerta NOR si sus entradasson 1y 12

A. XOR
B NOR
C. 0
D 1

5Cudl es la compuerta que es la negacién de la compuerta AND?
A. XOR
B. NAND
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UNIDAD CINCO
LOGICA COMBINACIONAL

INTRODUCCION entradas actuales en lugar de los
Una parte importante de la eventos previos.

electronica digital es la légica LoS circuitos l6gicos
combinacional, que se encarga del combinacionales se  construyen
diseno y andlisis de circuitos digitales utilizando compuertas légicasy otros
cuya salida en un momento dado dispositivos l6gicos, y se utilizan para
depende Unicamente de las implementar  funciones  légicas
enfradas  presenfes en  ese especificas. Estas funciones pueden
momento, sin tener en cuenta el incluir operaciones bdsicas como
historial de entradas. En otras AND, OR, NOT, asi como
palabras, en la logica operaciones mds complejas como
combinacional, la salida de un decodificadores, codificadores,
circuito  solo depende de las multiplexores, demultiplexores,

comparadores, sumadores, etc.

5.1. Algebra Booleana

El dlgebra de Boole constituye las se presentaron en el capitulo
bases matemdaticas fundamentales anterior.

de los sistemas digitales. Para

estudiar y analizar los circuitos 5.1.1.  Suma Booleana
l6gicos, es fundamental tener una

comprension bdsica del dlgebra Enla Unidad 4 demostré que la suma
booleana. Las expresiones y booleana es equivalente a la
operaciones booleanas operacion  OR.  Sus  reglas
relacionadas con las puertas 6gicas fundamentales, asi como su relacion
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con la puerta OR, se presentan a
continuacioén:

0+0=0 0+1=1 1+0=1 1+1=1

Figura 5.1 Suma booleana

5.1.2. Multiplicaciéon Booleana

En la unidad 4 se revisdé que la
multiplicacion booleana es
equivalente ala operacion AND. Sus
reglas fundamentales, asi como sus
relaciones con AND, se presentan a
continuacion:

0°0=0 0+1=0 1+0=0 1lel=1
| | | | |

O U U

Figura 5.2 Multiplicaciéon booleana

Ejemplo 5.1:

Determinar los valores de A, B, Cy D
que hacen que el tférmino suma A +
B+ C + D seaigual a cero.

Solucién:

Para que el término suma sea O,
cada uno de los literales del término
debe serigual a 0. Por tanto, A=0, B
=1 (para que B=0)y D =1) para que
D =0).

A+B+C+D=0+1+0+1
A+B+C+D=04+0+0+0
A+B+C+ D=0

5.1.3. Postulados
Fundamentales Del

Algebra De Boole

P —

GUIA DE ESTUDIO

Se encuentran en
operaciones

simples, que

las siguientes
sirven

como base para la simplificacion de
funciones. Es fundamental tener una
comprension clara de ellas.

°
e
+
o
1l
b

>

(11

o -
x
W

i

>

- 4
=
0

°
b
(@]
11
o

Y Y

A=0 O—t
1 O—

'

[ ]
oy
+
b
1]
by

A=0

A=0

'
&

[
e
+
e
I}

A=0
X=1

A=

b
oS
Il
o

A1 O

'

e A-A=A

A0 O—
A=0 O—d

X=0

Y

TN o S—

A=0

>
"

A=0 O—
0 O—i

>
i
o

A=1 O—m
10

X=1

A=1

A=1

A=1

>
il

-A=0

A=D O——ri

>
W
=}

A=1 O—T'
A=1 O—

X=1

Y Y

Figura 5.3 Reglas bdsicas del Algebra de

Boole

Propiedad Conmutativa

Como su nombre lo indica, esta

caracteristica
conmutaciéon  de
variables:

permite la

términos vy
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ABCD=DCBA

A+B+C+D=C+D+A+B

A B
AB B+A
8 A
A O—1 8 O—
AB BA
B O— A O—1

Figura 5.4 Aplicacion de la ley conmutativa
de la suma y la multiplicacién.

Propiedad Asociativa

Esta propiedad, permite asociar
variables. Tiene aplicacion, por
ejemplo, para deducir circuitos
basados en puertas de dos
entradas:

A+B+C=C+(A+B)

CBA=C(BA)

AEC)

B & (ABC

Figura 5.5 Aplicacion de la ley asociativa de
la suma y la multiplicacién.

Propiedad Distributiva

A(B+C)=AB+AC

A+(BC)=(A+B)(A+C)

A 48

B

BC A

X
A c

Figura 5.6 Aplicacion de la ley distributiva.

AC

GUIA DE ESTUDIO

En el primer caso su demostracion es
obvia. Y en el segundo caso,
aplicando postulados se demuestra
facilmente:

A+ (BC)=(A+B)(A+C)
(A+B)(A+C)=A4A+ AC+ BA+ BC
(A+B)(A+C)=A+AC+BA+BC
(A+B)(A+C)=A(1 +C+B)+BC

(A+B)(A+C)=A1+BC

(A+B)(A+C)=A+(BC)

Las propiedades distributivas
pueden dar lugar a simplificaciones.

Ley de absorcién

Se basa en las expresiones:
A+ (AB)=4A
A(A+B)=A

Ejemplo 5.2:
Demuestra la siguiente igualdad:
Ae(A+B)=A
Solucién:
Aplicando la ley distributiva se fiene
que:

A (A+B)=AeA+AB
Como A ¢ A = A, la expresion
anterior la podemos escribir como:

A+AeB
Factor comun a la
Ultima expresion, tenemos:

A (1+B)

Como una de las reglas de la suma
indicaque 1 + B =1, tenemos:
Ae(1+B)=As]
Finalmente, una de las reglas
derivadas del producto afirma que
Ael=A
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5.2. Teoremas De Demorgan

INTRODUCCION

DeMorgan, un matematico
contempordneo de Boole, formuld
dos teoremas fundamentales en el
dlgebra de Boole. Estos teoremas
proporcionan la base matemdatica
para demostrar la equivalencia
entre las puertas NAND vy la
negacion de OR, asi como entre las
puertas NOR y la negacion de AND,
como se explicd en el Capitulo 4. Los
teoremas de DeMorgan permiten
fransformar funciones producto en
funciones suma vy viceversa, lo cual
es especialmente Ut en la
constfruccion de circuitos
empleando un solo tipo de puerta
l6gica. Este es uno de los principios

mas importantes del dlgebra de
Boole, con una gran relevancia
practica. Se fundamenta en las
siguientes expresiones:

AB=A + B
Segun el primer teorema de
DeMorgan, negar una conjunciéon es
equivalente a negar las
disyunciones.

A+B=AB
Segun el segundo teorema de
DeMorgan, la negaciéon de una
disyunciéon es igual a la conjuncion
de las negaciones; o, el

complemento de una suma es igual
al producto de los complementos.

A O— — __ A = =

NAND

A g =
B
NOR

NEGATIVA OR

A O—(
B O—(

NEGATIVAAND

B

2|

Figura 5.7 Equivalencias de las puertas Idgicas que ilustran los teoremas de DeMorgan
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5.3. Sis’remas Comblnqaonales

B

Lo AN 3‘”"”
L

S ) [T

Los sistemas combinacionales son especifico solo depende de las
una categoria  importante  de condiciones de enfrada.

circuitos electronicos en la Estos sistemas se  denominan
electrénica digital. Estos sistemas se sistemas combinacionales cuando
distinguen por producir una salida su respuesta, es decir, sus salidas,
basada Unicamente en las entradas depende exclusivamente de las
actuales sin tener en cuenta el diversas combinaciones que se
historial de entradas. En ofras pueden formar con sus variables de
palabras, la salida de un sistema enfrada.

combinacional en un instante

ENTRADAS B S_|ste|_nas =) Y  SALIDAS
combinacionales

Figura 5.8 Sistema combinacional

En el contexto de la l6gica booleana Existen dos formas candnicas
y los sistemas combinacionales, la principales:

forma candnica de una funcién Forma candnica suma de productos
l6gica se refiere a una expresion (SOP, Sum of Products)

l6gica en la que cada enfrada y su Forma candnica producto de sumas
complemento aparecen (POS, Product of Sums)

exactamente una vez en cada
término de la expresion.
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Los decodificadores son dispositivos
cruciales en electronica digital que
convierten una senal de entrada
codificada en una o mds senales de
salida correspondientes. Estos
dispositivos son comunes en una
amplia gama de aplicaciones,
incluidos los sistemas de
visualizacion, confrol y
procesamiento de datos.

A3 T » @
Ao g —_— Q2
Az > B Q3
=1
ENTRADAS 8 SALIDAS
An—. g —_— Q
—_ "

Figura 5.9 Representacion de un
decodificador

GUIA DE ESTUDIO

La funcidon principal de un
decodificador es detectar una
combinacion especifica de bits en
sus enfradas vy, posteriormente,
senalar la presencia de este cddigo
mediante un nivel de salida
especifico.

Un decodificador es un circuito
combinacional con A=n entradas y
Q= 2n salidas digitales, con solo una
salida activa y el resto en reposo.

Tipos de decodificadores:

. Decodificador 1:2
. Decodificador 2:4
. Decodificador 3:8
. Decodificador 4:16

Pagina | 94




GUIA DE ESTUDIO

5.4.1. El decodificador4 A 16

ENTRADA SALIDAS
Ay Ay A3 As| Qo Q1] Q2] Q3| Q4] @s| Qs| Q7| Qs| Q9| Aiq Qi Q17 g Q14 Qs
0O 0 0 0|01 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] 1 1 1 ] ] ]
O 0 0 1 1101 1 1 ] 1 ] 1 ] 1 111 1 1 ]
O 0 1 O0/]1 1101 1 ] 1 ] 1 1 1 1 1 ] ] ]
0O 0 1 1 1 ] T10] 1 ] 1 ] 1 ] 1 1 ] ] ] ]
O 1 0 O0]1 1 1 1101 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
O 1 0 1 1 1 1 1 1101 ] 1 1 1 1 1 ] ] ]
0 1 T 01 1 1 1 1 110 1 1 ] 1 111 1 1 ]
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T10O]f 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 01 ] 1 ] 1 ] 1 1101 1 1 ] ] ] ]
1T 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1101 111 1 1 ]
1T 0 1 011 1 1 1 1 1 1 1 1 1101 1 1 1 ]
T 0 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 ] 1 1 T10f 1 1 1 ]
1 T 0 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1101 1 ]
1 T 0 1 1 1 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] 1 1 110 1 ]
T 1 T 0|1 1 1 1 1 ] 1 ] 1 1 1 111 1101
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 110

Tabla 5.1 Tabla de verdad para un decodificador de 4-lineas a 16-lineas con salidas activas a nivel
BAJO.

El 74HC154 es un circuito integrado 16 lineas, lo que significa que puede
que pertenece a la familia de tomar una entrada de 4 bits vy
dispositivos  l6gicos digitales.  Es seleccionar una de las dieciséis
especificamente un lineas de salida correspondientes.

decodificador/demultiplexor de 4 a

23
sinary | A° 1
ADDRESS { A1 24

npuTs | A2 2L
A3 20 |

EER E R R

=

=<

-
=
X1

[AANANAN AN

s
3l
<N

I=
o
on

CHIP [ C31 lG-C Pad 24 = Ve
SELECT { " } Pad 12 = GND
neuts | C5212G
Figura 5.10 Diagrama de pines y simbolo Iégico para el decodificador 1 de 16 74HC154.
https://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/1407309/SS/74HC154.ntml
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5.4.2. El Decodificador Bcd A

Decimal

Un dispositivo electronico digital que
convierte un  nUmero  binario
codificado decimal (BCD) en su
equivalente decimal es un
decodificador BCD a decimal.
Cada digito decimal en el sistema
BCD se represenfa con  su
correspondiente cddigo binario de
cuatro bits.

El procedimiento de
implementaciéon es parecido al que
hemos visto anteriormente para el
decodificador de 4 a 16, pero solo se
requieren diez puertas
decodificadoras porque el cddigo
BCD solo representa los diez digitos
decimales del 0 al 9.

EnlaTabla La Tabla 5.2 contiene una
lista de los diez codigos BCD y las

GUIA DE ESTUDIO

funciones de decodificacién
correspondientes. Las puertas NAND
se utilizan para implementar cada
una de estas funciones vy
proporcionar salidas activas a nivel
BAJO. Las puertas AND se utilizarian
para decodificar si se requerian
salidas activas a nivel ALTO.

Digito Codigo BCD
Decimal Ay | Ay | Az | Ay
0 O[O0 0O
1 O]l 0|01
2 ofo| 1|0
3 OO0 1|1
4 Ol 1{0fO
5 O] 101
6 Ol 1{1|0O0
7 O 111
8 11000
9 O[O0 0O

Tabla 5.2 Funciones de decodificacion BCD.
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Figura 5.11 Simulacién de El decodificador BCD a decimal 74HC42
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5.43. El Decodificador Bcd A
7-Segmentos

Un dispositivo electronico  digital
conocido como decodificador BCD
de 7 segmentos convierte un
numero binario codificado decimal
(BCD) en senales de confrol
apropiadas para mostrar el digito
decimal correspondiente en un
display de 7 segmentos. El diagrama
l6gico de un decodificador bdsico
de 7 segmentos se muestra en la

Ejemplo 5.3:

Simula el funcionamiento de un decodificador de 7 segmentos y su aplicacion
para mostrar nUmeros decimales en una pantalla de 7 segmentos.

Solucion

GUIA DE ESTUDIO

Figura 5.16.
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Figura 5.16 Simbolo de un decodificador
BCD a 7- segmentos
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Figura 5.13 Simulacion de un decodificador BCD a 7-segmentos
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INTRODUCCION

Los contadores digitales son circuitos
electrénicos utilizados para contar
eventos o pulsos de senales digitales.
Se utilizan en una amplia gama de
aplicaciones, desde dispositivos
simples como temporizadores hasta
sistemas complejos como
procesadores de computadoras, vy
son componentes esenciales de
sistemas digitales. Aqui hay una
descripcion general de los
contadores digitales:

Los contadores digitales son circuitos
electrénicos utilizados para contar
eventos o pulsos de senales digitales.
Se utilizan en una amplia gama de
aplicaciones, desde dispositivos
simples como temporizadores hasta
sistemas complejos como
procesadores de computadoras, vy
son componentes esenciales de
sistemas digitales. Aqui hay una
descripcion general de los
contadores digitales:

5.5.1. Funcionamiento Basico:

GUIA DE ESTUDIO

Flip-flops: Los contadores digitales
ufilizan flip-flops como elementos
bdsicos de almacenamiento. Los
flip-flops pueden estar configurados
para cambiar de estado en
respuesta a una senal de reloj.

Secuencia de Conteo: Los flip-flops
se conectan en cascada para
formar una secuencia de conteo.
Cada flip-flop representa un bit en el
contador y su estado cambia en
respuesta a un pulso de reloj.

Entrada de Reloj: Un pulso de reloj
sincroniza el cambio de estado de
los flip-flops en el contador.
Dependiendo del diseno del
contador, el pulso de reloj puede
provenir de una fuentfe interna o
externa.

Modo de Conteo: Dependiendo de
su configuracién, los contadores
pueden contar hacia arriba
(incrementar) o hacia abagjo
(decrementar). Algunos contadores
también  pueden contar en
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direcciones o} modos

predeterminados.
5.5.2. Contador Asincrono

Un contador digital asincrono no
estd sincronizado por un solo pulso
de reloj. En cambio, las senales de
enfrada y salida de los otros flip-flops
en la secuencia afectan el cambio
de estado de cada flip-flop.

GUIA DE ESTUDIO

Contador asincrono binario de 2 bits

Un contador asincrono binario de
dos bifs es un circuito digital que
cuenta en base binaria utilizando
dos flip-flops JK conectados en
cascada. Como se muestra en la
figura 5.14, estos flip-flops cambian
de estado de manera asincrona. En
otras palabras, un solo pulso de reloj
Nno sincroniza el cambio de estado
de un flip-flop con el cambio de
estado del ofro.

FFO:A FF1:A
TALSTI TALSTI
14m 12 ® 14m 2 0l
CLK N 2 o——H 2 @ 0
1ok 1% oLk
3= K - ﬁ LEK! s K - ﬁ =13

Y

Figura 5.14 Contador asincrono binario de 2 bits.

Funcionamiento:

Flip-Flops JK: EI contador se forma
con dos flip-flops JK. En el contador,
cada flip-flop representa un bit. La
configuracion de los flip-flops
permite que cambien de estado en
respuesta a condiciones |dgicas
especificas en sus entradas (J, K).

Configuraciéon abierta: La formacion
de una secuencia de conteo binario
y la retroalimentacién son posibles
gracias a la conexién de la salida Q
del primer flip-flop a la enfrada CLK
del segundo flip-flop.

Diagrama de tiempos.

Observa la salida Q de cada flip-flop
y aplica cuatro impulsos de reloj a
FFO. La Figura 5.15 muestra los

cambios de estado en las salidas del
flip-flop en respuesta a los impulsos
del reloj. Ambos zapatos de tacon
alto estdn conectados en modo de

basculacion (J=1,K=1).
CLK 1 I 2 4
1 | 1
{_).. l '
Salidas § O, (LSB) J‘i '—i
O, (MSB) | l

Figura 5.15 Diograh’;o de tiempos del
contador asincrono binario de 2 bits

Como se muestra en la Tabla 5.3, la
secuencia de los estados del
contador es una secuencia de
numeros binarios.
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Impulso del Contador asincrono binario de 3 bits
Reloj Q| Q: , o
ciaimente To 10 Un cgn’rodor 05|r'1cro.no b.In.CII’IO de
: ol fres bits es un circuito digital que
5 11 o cuenta en base binaria utilizando
3 11 tres flip-flops JK conectados en
4{nuevo ol 1 cascada. El cambio de estado de
ciclo) cada flip-flop no estd sincronizado
Tabla 5.3 Secuencia de estados binarios con los demds por un solo pulso de
para el contador de 2 bits. reloj; cada flip-flop representa un bit
en el contador.
Fe=="="=="=="="=="=-==-="="===-============ 1

' PRACTICA 4. |

Tema: Circuito Digital con Entradas Binarias y Salidas en LED
Resultado de aprendizaje:

| El estudiante podrd disenar un circuito digital basado en condiciones |

| l6gicas utilizando entradas binarias, generar las expresiones booleanas |
correspondientes, reducirlas y llevarlas a la prdctica en una

| protoboard. |

| Objetivo: |

Disenar e implementar un circuito digital que procese un nimero

| binario de 4 bits (A, B, C, D) y active una senal de salida (S1, S2, S3) que |

| controle LEDs de diferentes colores segun las siguientes condiciones: Si |
el niUmero binario es menor o igual a 5, enciende un LED verde (S1). Si

| el nUmero binario es mayor que 5y menor o igual a 10, enciende un |
LED amairillo (S3). Si el nUmero binario es mayor que 10, enciende un LED

| rojo (52). |
| MATERIALES: |
| . Protoboard
. Puertas l6gicas (AND, OR, NOT) o un CI 74LS series. |
| 3 leds (verde, amarillo y rojo) |
. Resistencias de 220Q para los LEDs.
| ° 4 resistencias de 10kQ para las entradas binarias (A, B, C, D). |
. Interruptores (o pulsadores) para las entradas binarias (A, B, C, D).

L---——---——---—---——---——--J

P&gina | 100




CUESTIONARIO
UNIDAD V




GUIA DE ESTUDIO

CUESTIONARIO UNIDAD 5

5Cudl es la funcion de los decodificadores en los sistemas digitales?

A. Generar senales analdgicas
B. Convertir senales digitales en analdgicas
C. Disenar sistemas digitales

Convertir senales digitales en senales especificas de salida

5Cudl es la relacion entre la Algebra Booleana, los decodificadores y el disefio
de sistemas digitalese

A. No tienen relacion

B. La Algebra Booleana facilita el diseno de sistemas digitales vy
decodificadores

C. Los sistemas digitales no requieren decodificadores
D. Los decodificadores no utilizan Algebra Booleana
2Qué representa la Algebra Booleana en las I6gicas combinacionales?
A. Operaciones matemdaticas
Manipulacion de senales binarias
C. Generacion de senales analdgicas
Diseno de sistemas digitales
2CoOmo operan las compuertas logicas en un decodificador?
A. Multiplicando las entradas
Restando las entradas
C. Generando las salidas correspondientes
D. Sumando las enfradas
2Qué funcion cumplen las l6gicas combinacionales en la electronica digital?
A. Generar senales analdgicas
Disenar sistemas digitales
C. Convertir senales digitales en analdgicas

Convertir senales digitales en senales especificas de salida
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2Cudl es la base tedrica sobre la cual se construyen las légicas
combinacionales?

A. Operaciones matematicas
Manipulacion de senales binarias

C. Generacion de senales analdgicas
Diseno de sistemas digitales

sPor qué son importantes los decodificadores en la conversion de senales
digitales?

A. Para mantener las senales digitales iguales

B. Para convertir senales digitales en senales especificas de salida
C. Para eliminar las senales digitales

D. Para generar senales analdgicas

3Cudl es el papel de las l6gicas combinacionales en la electronica digital?
A. Generar senales analdgicas
Convertir senales digitales en analdgicas
C. Disenar sistemas digitales
Convertir senales digitales en senales especificas de salida
5Cudl es la tabla de verdad de un decodificador de 2 a 4 lineas?
A. 00 - 1000, 01 -0100, 10-0010, 11 - 0001
00-1111,01-0000, 10-1010, 11 -0101
C. 00-0011,01-1100,10-1010, 11 -0101
00-0101,01-1010,10-1111, 11 - 0000
2Como funciona un decodificador segun la fabla de verdad?
A. Genera salidas aleatorias
Genera salidas especificas segun la enfrada
C. No tiene tabla de verdad

No genera salidas
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¢En qué tipo de dispositivos se pueden encontrar resistencias?

a) Dispositivos de sonido.

b) Dispositivos de comunicacion.
c) Dispositivos de iluminacion.

d) Dispositivos electrénicos.

¢Qué sucede con la carga almacenada en un condensador a medida que

cede corriente?

a) Permanece constante.
b) Se convierte en voltios.
c) Disminuye.
d) Aumenta.

¢ Qué es la resistividad eléctrica?

a) La oposicidn que los materiales ofrecen al flujo de corriente.

b) La medida de la electricidad en culombios.

c) La cantidad de resistencia en un material depende de sus dimensiones
fisicas.

d) El efecto de los materiales en la interaccién con la corriente eléctrica.

¢Cudles son las configuraciones basicas de conexion de las resistencias?

Q) En ohmios y en culombios.
b) En culombios y en voltios.
) En serie y en paralelo.

d) En volfios y en amperios.

¢ Qué funcion principal tiene un condensador?

Q) Almacenar carga eléctrica.

b) Controlar la intensidad de la corriente.
C) Generar electricidad.

d) Ofrecer oposicion al flujo de corriente.

¢ Qué es un culombio?

Q) Una unidad de carga eléctrica.

b) Una unidad de medida para la resistencia eléctrica.
C) Una herramienta para medir la resistencia eléctrica.

d) Una unidad de medida para la resistividad eléctrica.
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¢ Qué papel desempeiia la resistencia en los dispositivos electronicos?

Q) Controlar la intensidad de la corriente.
b) Almacenar carga eléctrica.

c) Ofrecer oposicion al flujo de corriente.
d) Generar electricidad.

. Qué es la resistencia eléctrica en términos fisicos?

a) La cantidad de resistencia en un material depende de sus dimensiones
fisicas.

b) El efecto de los materiales en la interaccidon con la corriente eléctrica.

c) La oposicidon que los materiales ofrecen al flujo de corriente.

d) La medida de la electricidad en culombios.

¢Como se interpreta el valor 6hmico en las resistencias?

Q) A través del codigo de colores.

b) A través de la medida en culombios.
C) A fravés de la medida en ohmios.

d) A fravés de la medida en voltios.

¢ Qué es la resistencia eléctrica?

a) La fuerza omnipresente que impulsa gran parte de nuestro mundo
moderno.

b) La oposicidn que los materiales ofrecen al flujo de corriente.

C) La medida de la electricidad en culombios.

d) La cantidad de resistencia en un material depende de sus dimensiones
fisicas.

¢ Qué es un 6hmetro?

a) Un componente esencial en la mayoria de los dispositivos electrénicos.
b) Una unidad de medida para la resistividad eléctrica.

c) Una herramienta para medir la resistencia eléctrica.

d) Un componente que almacena carga eléctrica.

¢ Qué es un condensador?

qa) Un componente esencial en la mayoria de los dispositivos electronicos.
b) Una herramienta para medir la resistencia eléctrica.

C) Un componente que mide la resistencia eléctrica.

d) Un componente que almacena carga eléctrica.
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¢En qué tipo de aplicaciones se utilizan comUnmente los transistores de efecto
de campo (FET)?

a) Amplificadores de senal

b) Osciladores

c) Interruptores electronicos

d) Amplificadores de potencia

¢En qué tipo de aplicaciones se utilizan comunmente los amplificadores

operacionales?

a) Generadores de pulsos
b) Circuitos de rectificacion
c) Proteccidén contra sobretensiones

d) Amplificacién de audio

(Qué tipo de transistores actian como interruptores o amplificadores de
corriente?

a) IGBT

b) MOSFET

c) FET

d) BJT

¢Cudl es una caracteristica importante de los amplificadores operacionales en

términos de amplificaciéon de senales débiles?

a) Generar senales de radiofrecuencia
b) Bloguear la corriente en ambas direcciones

c) Altaimpedancia de entrada

d) Baja impedancia de salida
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¢En qué modo de operacion el integrado 555 produce una seial de onda
cuadrada ajustable?

a) Astable

b) Inestable

c) Biestable

d) Monoestable
¢Cudl es una aplicacién comuin de los diodos en circuitos electréonicos?

a) Filtros activos

b) Amplificacion de audio

c) Proteccién contra sobretensiones

d) Generadores de pulsos

¢Cudl es una caracteristica clave de los amplificadores operacionales?
a) Altaimpedancia de salida

b) Bajaimpedancia de entrada

c) Bloquear la corriente en ambas direcciones
d) Generar senales de radiofrecuencia
¢ Qué tipo de seial genera el integrado 555 en modo astable?
a) Onda senoidal
b) Onda triangular

c) Onda cuadrada

d) Onda sinusoidal

¢Cudl es la funcion principal de los diodos en un circuito electronico?

a) Bloguear la corriente en ambas direcciones

b) Proteger contra sobretensiones
c) Amplificar senales débiles

d) Generar pulsos y temporizadores

¢ Qué funcion cumple el integrado 555 en un circuito electrénico?
a) Amplificar senales débiles
b) Rectificar corriente

c) Producir pulsos de temporizacién con una gran precision

d) Proteger confra sobretensiones
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¢ Qué potencia representa el digito 5 en el nUmero octal 753?
a) Sesentay cuatro
b) Ocho
c) Unidades

d) Doscientos cincuenta y seis

¢Cuantos digitos se utilizan en el sistema de numeracion octal?
a) 12
b) 10
c) 8
d) 6

¢Cudl es la caracteristica principal del sistema hexadecimal en informatica?

a) Representacion de bytes

b) Representacion de bits
c) Representacion de kilobytes

d) Representacion de megabytes

En el sistema decimal, ;qué representa el digito 7 en el nGmero 753?
a) Millares
b) Centenas
c) Decenas
d) Unidades

¢Cudl eslarelacion entre la posicion de un digito y su valor en el sistema binario?

a) Potencia de dos

b) Potencia de cinco
c) Potencia de diez

d) Potencia de quince

¢Cuantos digitos componen el sistema de numeraciéon decimal?
a) 16
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b) 10
c) 8
d) 5

¢Qué sistema de numeracion requiere menos digitos para representar un
nUmero en comparacion con los demas?

a) Hexadecimal

b) Octal

c) Binario

d) Decimal

¢Cuantos digitos tiene el sistema de numeracién binario?
a) 8
b) 16
c) 4
d) 2

¢Cuantos digitos conforman el sistema de numeracion hexadecimal?
a) 8
b) 10
c) 16
d) 20

¢ Qué valor representa el digito F en el nUmero hexadecimal 2F3A?
a) Dieciséis
b) Cuatro mil ciento ochenta vy seis
c) Unidades

d) Doscientos cincuenta y seis
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UNIDAD IV

¢Cudl es la operacion légica que realiza la compuerta AND?
a) Conjuncién
b) Exclusion
c) Disyuncion

d) Negacion

¢ Qué operacion légica realiza la compuerta XNOR?
a) Negaciéon
b) Conjuncidn
c) Disyuncion

d) Exclusion

¢Cudl es la salida de una compuerta NAND si sus entradas son0y 1?
a) NOR
b) 1
c) O
d) XOR

¢Cudl es la compuerta que es la negacion de la compuerta OR?
a) AND
b) NOR
c) NAND
d) XOR

¢Cudl es la operacion légica que realiza la compuerta OR?
a) Conjuncion
b) Disyuncion
c) Negacion

d) Exclusion

¢Cudl es la salida de una compuerta OR si sus entradas son 0y 0?
a) XOR
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b) O
c) 1
d) NOR

¢Cudl es la salida de una compuerta AND si sus enfradas son 1y 0?
a) O
b) 1
c) NOR
d) XOR

¢ Qué operacioén légica realiza la compuerta XOR?
a) Conjuncion
b) Disyuncion
c) Negacion

d) Exclusion

¢Cudl es la salida de una compuerta NOR si sus entradas son 1y 1?
a) XOR
b) NOR
c) O
d) 1

¢Cudl es la compuerta que es la negacion de la compuerta AND?
a) XOR
b) NAND
c) NOR
d) OR
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UNIDAD V

¢Cudl es la funcion de los decodificadores en los sistemas digitales?
a) Generar senales analégicas
b) Convertir senales digitales en analdgicas
c) Disenar sistemas digitales

d) Convertir senales digitales en senales especificas de salida

¢Cudl es la relacion entre la Algebra Booleana, los decodificadores y el diseio
de sistemas digitales?
a) No tienen relacién

b) La Algebra Booleana facilita el diseno de sistemas digitales vy

decodificadores

c) Los sistemas digitales no requieren decodificadores

d) Los decodificadores no utilizan Algebra Booleana

¢ Qué representa la Algebra Booleana en las I6gicas combinacionales?
a) Operaciones matemdticas

b) Manipulacion de senales binarias

c) Generacioén de senales analégicas

d) Diseno de sistemas digitales

¢Coémo operan las compuertas légicas en un decodificador?
a) Multiplicando las entradas
b) Restando las entradas

c) Generando las salidas correspondientes

d) Sumando las entradas

¢ Qué funcion cumplen las I6gicas combinacionales en la electrénica digital?
a) Generar senales analdgicas

b) Disenar sistemas digitales

c) Convertir senales digitales en analdgicas

d) Convertir senales digitales en senales especificas de salida
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¢Cudl es la base tedrica sobre la cual se construyen las légicas
combinacionales?
a) Operaciones matemdticas

b) Manipulacién de senales binarias

c) Generacion de senales analégicas

d) Diseno de sistemas digitales

¢Por qué son importantes los decodificadores en la conversion de sehales
digitales?
a) Para mantener las senales digitales iguales

b) Para convertir senales digitales en senales especificas de salida

c) Para eliminar las senales digitales

d) Para generar senales analdgicas

¢Cudl es el papel de las l6gicas combinacionales en la electrénica digital?
a) Generar senales analdgicas
b) Convertir senales digitales en analdgicas

c) Disenar sistemas digitales

d) Convertir senales digitales en senales especificas de salida

¢Cudl es la tabla de verdad de un decodificador de 2 a 4 lineas?
a) 00-1000, 01 -0100, 10-0010, 11 -0001
b) 00-1111,01-0000, 10-1010, 11 -0101
c) 00-0011,01-1100,10-1010,11-0101
d) 00-0101,01-1010,10-1111, 11 - 0000

¢Como funciona un decodificador segun la tabla de verdad?
a) Genera salidas aleatorias

b) Genera salidas especificas segun la entrada

c) No tiene tabla de verdad

d) No genera salidas
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UNIDAD |
1 TEORIA DEL CONTROL

ELECTROMAGNETICO

1

1.1 Introduccidn Y Definiciones
Generales Sobre Aparatos De
Maniobra

INTRODUCCION

Los aparatos de maniobra juegan un
papel clave en los sistemas de
confrol industrial, facilitando la
operacion, automatizaciéon y
proteccion de los circuitos
eléctricos. Desde los interruptores
bdsicos hasta los complejos
contactores y relés temporizados, su
correcta utilizacion permite que los
procesos industriales funcionen de
manera eficiente, segura vy
automatizada.

En cualquier sistema industrial, la
capacidad para conftrolar y dirigir el
flujo de energia y el funcionamiento
de las mdquinas es esencial para
garantizar un proceso eficiente,
seguro y confiable. Los aparatos de

maniobra  son los  dispositivos
encargados de realizar estas tareas.

A fravés de  su correcta
implementacion, es posible
controlar motores, equipos

eléctricos, sistemas de iluminacion y
maquinaria  pesada. En  este
contexto, el control
electromagnético ha sido uno de los
pilares  fundamentales en la
automatizacién  industrial. Los
aparatos de maniobra permiten,
enfre ofras cosas, conectar vy
desconectar circuitos, proteger
equipos y usuarios confra fallas
eléctricas, y automatizar procesos
industriales, lo que reduce Ia
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1.1.1 Definiciones Generales
Sobre Aparatos De Maniobra

Los aparatos de maniobra son
dispositivos utilizados para iniciar,
detener, regular y proteger circuitos
eléctricos y dispositivos asociados,
cComo motores, resistencias,
ldmparas y ofros equipos eléctricos.
Estos aparatos son fundamentales
en sistemas de control industrial
porgue permiten que las
operaciones se realicen de manera
automatizada o manual.

Existen diferentes tipos de aparatos
de maniobra, y cada uno cumple
una funcion especifica dentro del
sistema de control. A continuacioén,
se describen los mds comunes:

Son los dispositivos
mds bdsicos de maniobra, y se
utilizan para conectar o}
desconectar un circuito eléctrico
manualmente. Los interruptores
pueden ser de varios tipos, como
unipolares, bipolares o fripolares,
dependiendo del niUmero de fases
que interrumpen.

Son dispositivos de
mando que se ulilizan para enviar
una senal momentdnea. Los
pulsadores pueden ser normalmente
abiertos (NO) o normalmente
cerrados (NC), y su funcion es enviar
una senal para el arranque o paro
de un proceso.

cambio entre diferentes circuitos o
frayectorias de corriente. Se utilizan
para cambiar la conexion de un
equipo de una linea a ofra, o para
alternar entre modos de operacion,
como manual y automdatico.

GUIA DE ESTUDIO

Relés: Son dispositivos
electromecdnicos o electrénicos
que permiten controlar un circuito
eléctrico utilizando otfro circuito de
baja potencia. Los relés son
esenciales para la automatizacion,
ya que permiten la conmutacion de
cargas grandes sin la necesidad de
un contacto manual.

Contactores: Son dispositivos de
mayor capacidad que los relés y se
utilizan para contfrolar grandes
cargas, como motores trifdsicos. A
diferencia de los interruptores, 10s
contactores permiten la conexién vy
desconexion remota del circuito, lo
que los convierte en un
componente vital en sistemas de
confrol automatizado.

Temporizadores: Son dispositivos
de control que permiten retrasar la
conexion o desconexion de un
circuito eléctrico. Los
temporizadores pueden ser de tipo
ON DELAY (refraso a la conexién) u
OFF DELAY (retraso a la
desconexion), y se utilizan en una
amplia variedad de aplicaciones,
como sistemas de iluminacién,
motores, y otros equipos eléctricos.

1.1.2 Clasificacién De Los
Aparatos De Maniobra

Los aparatos de maniobra pueden
clasificarse en varias categorias
segun su funcion:

Aparatos de mando: Dispositivos
que permiten el control manual o
automadtico de un circuito, como los
pulsadores y conmutadores.

proteccion:
Dispositivos disenados para proteger
los circuitos y los equipos contra
sobrecargas, cortocircuitos y otros

Aparatos de
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fallos eléctricos. Entre estos se
incluyen los relés térmicos,
interruptores automadticos y fusibles.

GUIA DE ESTUDIO

manual constante. Uno de los
aspectos fundamentales en los
automatismos cableados es la clara

distincién enfre el circuito de
potenciay el circuito de conftrol, que
juntos permiten que los dispositivos
operen de manera segura vy
eficiente.

Aparatos de senalizacion:
Dispositivos ufilizados para mostrar el
estado operativo de una mdaquina o
sistema, como pilotos luminosos,
alarmas y zumbadores.

Circuito de Maniobra

1.1.3 Los Automatismos

Cableados Estd compuesto por un conjunto de

dispositivos, componentes y

En el mundo del control industrial, los elementos eléctricos que facilitan la

automatismos  cableados  son conexion, desconexion o regulacion
sistemas que permiten la de la energio eléctrica proveniente
automatizacion de procesos de la red hacia los dispositivos
industriales a tfravés del cableado de receptores, como motores
dispositivos eléctricos y eléctricos, l|dmparas o bancos de

electromagnéticos. Estos sistemas
estdn disenados para controlar
automdticamente  mdquinas o
procesos, eliminando la intervencion

condensadores, entre ofros. En la
siguiente figura 1.1 se resume la
definicién de aparato de maniobra.

Energia de la red eléctrica

(230/400 V)
, Accion de
dideres controlsobre W . e
] el circuito
de usuario § | cigcuito de mando, | e potencia | Gircuit ‘ RECEPHDS

. e | : 5 lécti
—» (ifcuito de control |————»7  de potencia |:"> (n? cig{g? Té?\ggacrgs
0 controlador 0 actuador : 4 :

efc.)

Circuito de maniobra

Figura 1.1 Diagrama circuito de maniobra
Durdn, J. (2012). Automatismos Eléctricos E Industriales

Circuito de Potencia esla parte del
sistema que maneja directamente la
energia que se suministra a la carga,
como un motor, un sistema de Fuente de
iluminacion o  cualquier  ofro
dispositivo eléctrico que requiera de
una fuente de alimentacién para
funcionar. Es aqui donde fluye la
corriente  eléctrica  de mayor
intensidad.

Componentes principales del
circuito de potencia:

alimentacion:
Proporciona la energia necesaria al
circuito. Puede ser corriente alterna
(AC) o corriente continua (DC),
dependiendo de la aplicacion.
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Carga: El dispositivo que se quiere
controlar, como un motor o una
[dmpara.

Contactores: Actiuan como
interruptores electromagnéticos que
permiten la conexidon o desconexion
de la alimentacién hacia la carga.

Proteccidn: Dispositivos como
interruptores termomagnéticos vy
fusibles que protegen el circuito ante
sobrecargas o cortocircuitos.

Circuito de Control: Es el que
gestiona las érdenes de mando que
permiten el funcionamiento del
circuito de potencia. A diferencia
del circuito de potencia, el circuito
de control maneja senales de bajo
nivel de corriente y voltgje,
encargdndose de la loégica de
mando.

Componentes principales del
circuito de control:

GUIA DE ESTUDIO

Pulsadores: Se utilizan para enviar
6rdenes de inicio (marcha) o
parada al sistema.

Relés: Son dispositivos
electromagnéticos que permiten la
apertura o cierre de circuitos
eléctricos bajo el control del circuito
de control.

Temporizadores: Se emplean para
establecer retardos en el tiempo de
funcionamiento del sistema.

Sensores: Detectan cambios en las
condiciones del entorno, como
temperatura, nivel de agua, o
posicion de un objeto, y envian esa
informacién al circuito de control.

Senalizacién: Indicadores visuales
(como luces piloto) o acusticos que
informan sobre el estado del sistema
(activo, en fallo, encendido,
apagado).

__________________________ -
V 4
PRACTICA 1.1 !
|
Tema: Encendido y Apagado de un Bombillo utilizando un Interruptor Simple I
|
Resultado de aprendizaje: |
Los estudiantes aprenderdn a disefar y simular un circuito bdsico en CadeSimu |
para encender y apagar un bombillo usando un interruptor simple, mejorando I
su capacidad para conectar componentes, verificar el funcionamiento del
circuito, y resolver problemas comunes. I
Objetivo: :
El estudiante simulard y verificard el funcionamiento de un circuito bdsico que I
contfrole el encendido y apagado de un bombillo utilizando un interruptor
simple, empleando el sofftware CadeSimu. I
. . |
Equipos y materiales: |
Software CadeSimu I
__________________________ J
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1.2 La Simbologia En Los

=)

La simbologia es una herramienta
clave enla documentacién y diseno
de sistemas automatizados. En los
automatismos, comprender vy ufilizar

correctamente los simbolos
electronicos y eléctricos asegura la
correcta implementacion y
mantenimiento de los sistemas de
conftrol. Este tema aborda tanto la
simbologia electronica como la
simbologia electrica,
proporcionando una base sdlida
para el diseno y la interpretacion de
diagramas en automatismos.

1.2.1 Simbologia Electrénica

La simbologia electrénica
proporciona un lenguaje visual
estandarizado para representar 1os
componentes y dispositivos utilizados
en circuitos electrénicos.  Los

Automatismos

simbolos incluyen resistores,
capacitores, inductores, diodos,
LEDs vy transistores, entfre ofros. Cada
componente fiene un simbolo
especifico que indica su funcion vy
caracteristicas en el circuito. Por
ejemplo, el simbolo de un resistor
puede representar una resistencia
fiia o variable, mientras que el
simbolo de un diodo muestra la
direccion de la corriente que puede
atravesar. Estos simbolos permiten la
creacion de diagramas claros vy
comprensibles para el diseno vy
andlisis de circuitos electrénicos.

La tabla 1.1 recoge los simbolos mds

habituales usados en la
representacion de esquemas de
sistemas combinacionales y

secuenciales.
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Simbolo clasico

3 —
b —| )

Simbolo clasico

e =5
R —Q
& | =)
Ck—| .
= —1Q

Tabla 1.1 Simbologia Electrénica

Simbolo ANSI
a4 — 1 >—S
a—

=1 +—S
=]
a_

21 P-5S
e
d_

& S
b—|
(]'—‘

& PS5
b —
d—

1 S
b —|
a—

=1 LS
b—

Simbolo ANSI

5 —Q
—R L(j
~ I8 —Q
—>Clk
—R L_Q
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Sistemas combinacionales

Funcion légica Tabla de la verdad Descripcion
a )
NOT 0 ) = e X
Operacion negacion: la salida adquiere el estado
=3 110 opuesto al de la entrada.
ab| §
= 8 ? ? Operacion suma: La salida adquiere el estado 1" siem-
Sz ai ] 10| 1 pre que cualquiera de las entradas esté en "1
1
a b| S
) &
oA 8 L] (1) Operacion suma negada: La salida adquiere el estado
S =3%h 10 0 ‘0" siempre que cualquiera de las entradas esté en '1'.
| 0
a b S
i 2 (IJ g Operacion producto: La salida adquiere el estado '0°
§ =3+ b 10 0 siempre que cualquiera de 1as entradas esté en ‘0’
|| 1
ab S
NAND 00 1 Operacion producto negado: La salida adquiere el
L I estado 1" siempre que cualquiera de las entradas esté
S=a-b 1041 en 0"
I8 0
XOR Al s
00 0 Operacion semisuma: La salida adquiere el estado
§=a-b+a-b 1 ‘0" siempre que todas las entradas es:én en el mismo
1o estadn
S=al®b I [
NXOR ab|s
- 00| 1 Operacion semisuma negada: La salida adquiere el
S=a-b+a'b 0 7] @ estado “1” siempre que todas las entradas estén en el
s 101 0 mismo estado.
S=3@®b 19 1
Sistemas secuenciales
Tabla de la verdad Descripcion
§ R | G @ : ; * g
R R Biestable SR sensible por nivel: La salida  adquiere
01 )0 1) b el estado 1" cuando S = "1 y el estado ‘0’ cuando R =
10 10 "1". la combinacion S = R = ‘0" no provoca cambio en la
11 NO/SE US3 salidaylas =R ="1"estd prohibida.
SR C| Q Q Biestable SR sensible por flanco de subida: a salida
0 0 =F [0 O Q adquiere el estado 1" cuando S="1"y Clk pasa de ‘0’
(00 R [ a ‘1. La salida Q adquiere el estado ‘0’ cuando R = 1"y
I Clk pasa de "0 a "1 La combinacion S = R ="0" no pro-
11 - Noseuss voca cambio en la salida y 1a S = R="1" est prohibida.

Durdn, J. (2012). Automatismos Eléctricos E Industriales
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1.2.2 Simbologia Eléctrica

La simbologia eléctrica es
fundamental para la representacion
y comprensidn en diagramas vy

esquemas. Utiliza simbolos
estandarizados para mostrar
componentes y conexiones,

facilitando el diseno, la instalacién y
el mantenimiento de instalaciones
eléctricas. Esta simbologia asegura
una comunicacion clara y precisa
enfre  profesionales del dreaq,
evitando errores y malentendidos.

Los simbolos para  tensiones
muestran las fuentes de voltaje enun
circuito, indicando  tfanto la
polaridad como el fipo de corriente
(AC o DC). Las tomas de tierra estén
representadas por simbolos que
indican la conexiéon a tierra como se
muestra en la tabla 1.2

Los conductores se representan
mediante lineas que conectan los
diferentes componentes del circuito.
Las tomas de tensibn, como los
terminales de conexion, se
simbolizan para mostrar puntos de
acceso o conexion de voltaje en el
sistema como se muestra en la tabla
1.3

Los contactos eléctricos, como los
utilizados en interruptores y relés, se
representan  con simbolos que
muestran su estado (abierto o
cerrado) y su funcidn en el circuito.

GUIA DE ESTUDIO

Estos simbolos permiten visualizar
como se controla el flujo de
corriente en diferentes condiciones
como se muestra en la tabla 1.4.

Simbologia de Pulsadores,
Mandos y Accionamientos
Eléctricos

Los pulsadores se simbolizan para
mostrar su funcidén de encender o
apagar dispositivos, como  se
muestra en la tabla 1.5.

Simbologia de
Eléctricos

Interruptores

Los inferruptores se simbolizan para
mostrar su capacidad de abrir o
cerrar un circuito. Los simbolos
indican el tipo de interruptor (simple,
conmutador, doble, etc.) y su
configuracion en el sistema eléctrico
como se muestra en la tabla 1.6.

Simbologia de Relé Eléctrico

Los relés se representan con simbolos
que muestran  sus  contactos
principales y auxiliares, asi como la
bobina que controla el
funcionamiento del relé. Esta
simbologia es esencial para
entender como los relés gestionan la
activacién de diferentes partes del
circuito como se muestra en la tabla
1.7.

Simbologia de Otros
Componentes Eléctricos de Uso
Comoin

Incluye simbolos para ofros
dispositivos comunes, como se
muestra en la tabla 1.8.
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Tensiones y tomas de tierra

Tension continua

Tension alterna

Tension rectificada con componente alterna
Polaridad positiva
Polaridad negativa

Neutro

Toma de tierra

Toma de tierra con proteccion

Toma de masa o chasis

Simbolo

Y@+ - -k 0

Tabla 1.2 Simbologia de Tensiones y Tomas de Tierra
Durdn, J. (2012). Automatismos Eléctricos E Industriales

Conductores y tomas de tension

Conductor principal o auxiliar

Grupo de conductores en formato implicito

Grupo de conductores en formato explicito

Conexidn flexible

Conductor apantallado

Conductores trenzados

Conexian de conductores

Conexion daoble de conductores

Regleta de conexion

Tabla 1.3 Simbologia de Conductores y Tomas de Tension

Simbolo

+

G

|
12
B —
N 3(1K120) + 1 X70

1 3N ~ 380V 50 Hz

—_—

i

——
e A
| |

| 1
HEEEE

Durdn, J. (2012). Automatismos Eléctricos E Industriales
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Comentario

£l valor de tension puede indicarse a la derecha
del simbolo:

El valor de tension y frecuencia pueden indicarse a la
derecha del simbolo. El nomero de fases y la presen-
tia de neutro pueden indicarse a la izquierda del
simbolo:

3/N 220 V 50 Hr N\

Marcado de tensién continua no filtrada
Marcado de polarndad en continua
Marcado de polaridad en continua

Marcado de linea de neutro

Marcado de toma de tierra.

Marcado de toma de tierra con proteccion.

Marcado de toma de masa o chasis.

Comentario

Se representa por un trazo Unico, con tantos trazos oblicuos
como cables contenga el grupo o con un razo oblicuo y un
nimero d2 conductores.

Se puede indicar la denominacion de la linea, la naturaleza
de la tension y la seccion de los conductores. En el ejemplo
se trata de una linea trifasica de 380 V, 50 Hz con hilos de
120 mm”y una linea de neutro de seccion 70 mm?.

Tres conductores.
Conexion en Ty conexion con el simbolo de unidn.

Unidn doble con y sin simbolo de unidn.

Regleta con terminales de conexidn. Pueden anadirse marcas
para identificar los terminales.
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Contactos

Contacto normalmente abierto (NA)

Contacto normalmente cerrado (NC)

Contacto conmutado

Contacto conmutado cen posicién de corte

Contacto inversor antes de apertura

Contacto de cierre adelantado respecta del con-
junto

Contacto con cierre retrasado respecto del con-
junto

Contacto de apertura retrasada respecto del con-
junto

Contacto de apertura adelantada respecto del
conjunto

Contacto de cierre retardado respecto del disposi-
livo accionadar

Contacto de apertura retardada respecto del dis-
positivo accionado

Contacto de cierre y apertura retardada respecto
del dispositive accionador

Base de conexion

(lavija de conexion

Base y clavija de conexion

Conector a presion

Tabla 1.4 Simbologia de Contactos Eléctricos

Durdn, J. (2012). Automatismos Eléctricos E Industriales

Simbolo
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Comentario

Contacto de cierre. Puede ser empleado como
interruptor general.

(ontacto de apertura.

Se produce primero la apertura del contacto NC y
después el cerre del contacto NA.

Contactos NA-NA con posicion intermedia de
corte.

Se produce primero el cierre del contacto NA y
después la apertura del contacto NC.

En un conjunto de contactos, ése se cierra antes.

En un conjunto de contactos, éste se cierra des-
pugs.

En un conjunto de contactos, éste se abre des-
pueés.

En un conjunto de contactos, éste se abre antes

El contacto se cierra con retraso respecto a la acti-
vacion del dispositivo que lo controla.

El contacto se abre con retraso respecto a la acti-
vacion del dispositivo que lo controla

El contacto se cierra y abre con retraso respecto
3 la activacion y desactivacion del dispositivo que
lo controla.

Contacto hembra

Contacto macho.

Contacto hembra y macho.
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Pulsadores

Contacto de cierre con mando ma-
nual

Pulsador de cierre manual y retorno
automatico.

lirador con contacto al cierre y retor-
no automatico

Pulsador rotativo con contacto al cie-
fre y retorno automatico

Pulsador de emergencia con enclava-
miento no automatico

Simbolo

GUIA DE ESTUDIO

Mandos y accionamientos
Mando de transmision mecanica, hi-
drdulica, magnética, etc.

Mando de accion retardada

Mando de accion adelantada.

Retorno automatico
Retorno no automatico
Accionamiento mecdnico manual

Mando rotatorio

Mando de tirador
Mando de pulsador
Mando de emergencia

Mando por accion térmica

Mando por accién electromagnética

Mando por efecto magnético

Mando por energia hidrdulica o neu-
matica
Mando por reloj eléctrico

Manda por motor electrico

Tabla 1.5 Simbologia de Pulsadores, Mandos y Accionamientos Eléctricos

Simbolo
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Interruptores Simbolo Comentario

Interruptor

Interruptor final de carrera

Contactor

Interruptor quardamotor

Interruptor automatico

Seccionador

:

Q
e Vot N o 1 o |

Simbolo general de interruptor.

Accionado mecénicamente.

Accionado por el campo magnético creado por
una bobina.

Interruptor de apertura automatica protegido con-
tra fallos de tension y/o corriente anormalmente
elevada.

También llamado disyuntor, provoca la desco-
nexién automatica al paso de corrientes anormal-
mente elevadas.

Cerrado admite el paso de corriente nominal y
abierto garantiza el corte sin la formacion de arcos
eléctricos




e

Seccionador conmutada

—O0—

Interruptor seccionador

e

Ao—

Interruptor seccionador con apertura automatica

Seccionador con fusible

A

Interruptor con fusible

&

Tabla 1.6 Simbologia de Interruptores Eléctricos
Durdn, J. (2012). Automatismos Eléctricos E Industriales

Relés Simbolo

Dispositivo de mando electromagnético

Relé con dos devanados separados

Relé de conexion lenta

Relé de descanexion lenta

Relé de accion térmica

Relé de accion electromagnética

+ & 4+ 8 =4 1+

Relé de intensidad mdxima
Relé de tension maxima

Tabla 1.7 Simbologia de Relé Eléctrico
Durdn, J. (2012). Automatismos Eléctricos E Industriales
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Deriva la corriente hacia una linea u otra. Posee
una pesicion de corte intermedia.

Permite la apertura y clerre de circuitos bajo ten-
sion. No admite cortocircuitos.

Seccionador protegido contra corrientes anormal-
mente elevadas.

Seccionador protegido contra corrientes anormal-
mente elevadas.

Interruptor protegido contra corrientes anormal-
mente elevadas

Comentario

Simbolo general de un dispositivo de mando, por
ejemplo: relé térmico.

Se puede emplear indistintamente cualquiera de
los simbolos indicados.

Dispositivo de mando de un relé de conexidn
retardada

Dispositivo de mando de un relé de desconexion
retardada

Dispositivo de mando de un relé térmico.

Dispositivo de manda de un relé activado por
accion electromagnética

Relé activado por sobrecarriente.

Relé activado por sobretension




Componentes de uso general

Amperimetro

Voltimetro

Vélvula

Fusible

Dispositiva luminoso. Lampara

Dispositivo luminoso intermitente

Bocina

Sirena

Timbre

Zumbador

Pila, bateria 0 acumulador

Simbolo

4%5{56?§Q§®m$@@

GUIA DE ESTUDIO

Componentes de uso general Simbolo

Diodo rectificador.

Puente rectificador.

Tiristor (SCR)

Fotodicdo. Diodo sensible a la luz.

Inductancia. Cualquiera de las dos
representaciones es valida

Resistencia

Resistencia shunt

Potenciometro

Fotorresistencia (LOR).

Condensador|

Transformador de intensidad.

S+ b 4D e

Tabla 1.8 Simbologia de Otros Componentes Eléctricos de Uso Comun
Durdn, J. (2012). Automatismos Eléctricos E Industriales
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PRACTICA 1.2

Tema: Identificacion y Uso de Simbolos Eléctricos
Resultado de aprendizaje:

Los estudiantes deberian ser capaces de identificar y utilizar
correctamente los simbolos eléctricos en CadeSimu. Deberdn haber
disenado vy simulado un circuito bdsico, comprendiendo la
representacion y conexion de los componentes eléctricos mediante la
simbologia estandar.

Objetivo:

El objetivo de esta actividad es que los estudiantes identifiquen y utilicen
correctamente los simbolos eléctricos en un entorno de simulacion. Los
estudiantes aprenderdn a representar y conectar componentes
eléctricos bdsicos en CadeSimu utilizando la simbologia estdndar.

Equipos y materiales:

Software CadeSimu

£ CADe SIMU - [TAREA AUTONOMA2 cad] e X
[ Achive Editar Dibujar Modo Ver Bamas Ventana Ayuda )

DEEE 'bE AR R0 » m - 4
Pl iWMBOTHosn|fimwppRE @@ —
N [
~
jm] + N
O‘ X K
= u
. u
% " |
Z
AH sE-7 -
12 15 .
4+ KT £ - |
16 18
]
13 13 —
-5|[—3\ -KT1 _
14 14 -
. "
a1 a e X
w1 [ ] 2 =
a2

L]

4

X=60. ¥=90(32) 5 Edicion Stop
L Il BN BN BN BN BN B BN B B BN BN B BN BN BN B BN BN BN B BN BN B B . J
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1.3 Dispositivo de Mando
qumos

Los dispositivos de mando son
esenciales en el control industrial, ya
gue permiten la interaccién entre el
operador 'y los sistemas de
automatizacioéon. Estos dispositivos se
encargan de iniciar, detener o
modificar el funcionamiento de un
circuito o sistema. Se dividen en tres
categorias principales segun  su
forma de operacion: elementos de
mando manuales, detectores
automaticos, y sensores.

SIMBOLOGIA

Los simbolos de mandos mecdnicos
como inferruptores de mando,
finales de carrera, selectores, etc.
van acompanados de una letra que
significa la clase de elemento (-S) y
un nUmero de orden (1,2,3...).

La simbologia para representar este
tipo de mandos en los esquemas
estd basada en los contactos
abiertos y/o cerrados y el sistema de

/|

accionamiento, como se muestra la
siguiente figura 1.2.

Accionamientos Co mactcs
A

Pulsador I_ -
Interruptor |_ v‘ ___________________ ;
Pedal \/L -

Figura 1.2 Simbologia de los mandos

1.3.1 Elementos de Mando
Manuales

Los elementos de mando manuales
requieren la intervencion directa de
un operador para sU
funcionamiento. Son ampliamente
utilizados en aplicaciones
industriales para controlar maquinas
o procesos. Algunos de los mds
comunes son:
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Interruptores corriente hacia un  dispositivo.
Pueden ser de distintos tipos, como
de palanca, pulsador o deslizante.

Todos los interruptores cuentan con
un mecanismo de enclavamiento
mecdanico que les permite
permanecer en una posicion fija
hasta que se acciona nuevamente
el elemento de control. A

Figura 1.2 Interruptor selector Siemens continuacién, en la tabla 1.9 se
hﬂos://WWYV.OutomoTlon24.§s/|nTerrngor— muestran algunos simbolos utilizados
selector-unidad-completa-siemens-sirius- . .
act-35u1150-2bf60-1mad para representar los distintos tipos de
Se utilizan para abrir o cerrar circuitos inferrupfores.
eléctricos, contfrolando el flujo de
Elemento Simbolo Identificador
Cl
Interruptor rotativo de un solo contacto fv\ S
=t
2 &
Interruptor rotativo de doble camara de con- |
: F ___ S
tactos (uno abierto y otro cerrado) v\ﬁ N
2 &
cl
Interruptor tipo pulsador de un solo contacto EV\ S
=
Interruptor de llave de contacto normalmente Q£ J S
cerrado ~

Tabla 1.9 Simbolos de varios tipos de interruptores

contactos que pueden activar
distintas funciones denfro de un
circuito, su simbologia se muestra en
la siguiente tabla 1.10.

Conmutadores

Permiten la seleccion de diferentes
posiciones de control, con multiples

Elemento Simbolo Identificador

Conmutador rotativo de dos circuitos dos posi-

ciones Fv | >
Conmutador rotativo de dos circuitos tres posi- o
‘ F-Nr--- S
ciones
1

Tabla 1.10 Simbolos de conmutadores
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Pulsadores

Son dispositivos  que, al @ ser
presionados, permiten el paso de
corriente. Se clasifican en
normalmente  abiertos  (NA) vy
normalmente cerrados (NC), segun
su estado de reposo.

Los botones de los pulsadores @ ,

pueden tener diversos colores, pero
es fundamental prestar especial
atencion al verde, que se emplea
para el arranque, y al rojo, que se

U'TI|IZCI p,CII’O la detencion, la Figura 1.3 Pulsadores Siemens
simbologia se muestra en la https://electricoindustrial.com.ec/producto/
siguiente tabla 1.11. pulsador-plastico-siemens-sirius-act-22mm/
Elemento Simbolo Identificador
(ap]
Pulsador con contacto normalmente abierto | S
(pulsador de marcha) E- ;
Pulsador con contacto normalmente cerrado E- . S
(pulsador de parada) o~
SEEEEN
Pulsador de doble camara con contacto abier- | S
to y contacto cerrado E- _\S -~
o (V]
— ad
Tabla 1.11 Simbolos de Pulsadores
Todos estos dispositivos de confrol paro, seleccion de modos de
manual generalmente se instalan en operaciéon o activacion de circuitos
cajas, ya sean de pldstico o de emergencia.

metdlicas, las cuales pueden
albergar mds de un componente.
Ademds, estos dispositivos son vitales
para operaciones como arranque-
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1.3.2 Detectores Automaticos

Los detectores automdadticos

funcionan sin la intervencion del
operador, respondiendo de manera
automatica a cambios en el entorno
o en el sistema. Dentro de esta
categoria, se encuentran:

Detectan la posicion de una
mdaquina o un objeto en
movimiento, actuando cuando se
alcanza una determinada posicion
lilglelR

También llamados interruptores de
posicion su simbologia se muestra en
la tabla 1.12.

Detectan variaciones de
temperatura y se activan para
encender o apagar un sistema,
como en sistemas de calefaccion o
refrigeracion.

GUIA DE ESTUDIO

ia
° .;E:U’} i
:
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Y

]
@ un
-3

Figura 1.5 Termostatos Siemens
https://www.siemens.com/es/es/productos/
building-technology/hvac/termostatos-
ambiente.html

Presostatos

Monitorean cambios de presidon en
un sistema, activando dispositivos
cuando se sobrepasan  ciertos
umbrales de presion.

Figura 1.6 Presostatos Siemens
https://mall.industry.siemens.com/mall/es/es
/Catalog/Product/emlfo=BP7%3AQBM81-10

Estos detectores son claves en
aplicaciones que requieren
monitoreo constante y respuestas
automdaticas, como el control de
niveles, temperaturas o presiones en
procesos industriales.
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Los dispositivos que incluyen convertidores, los cuales fransforman magnitudes
eléctricas en no eléctricas, o transductores, que convierten magnitudes no
electricas en eléctricas, se identifican con la lefra -B.

Elemento Simbolo Identificador
™
Interruptor de posicion. Contacto normalmen- | S
te abierto
~
Interruptor de posicién. Contacto normalmen- S
te cerrado
o
o) —
— ad
Interruptor de posicién con doble camara de | S
contacos | N7
~ o
— al
o™ —
. - W
Interruptor de posicion. Otra forma de repre- S
sentacion S U
<t o
— [aV]

Tabla 1.12 Simbolos de Finales de Carrera

En general, todos ellos permiten abrir y/o cerrar circuitos cuando se actia sobre

SU accionamiento.

Elemento Sensor Simbolo ‘ Identificador
o ~—
~— | (aV]
Interruptor de pedal ~ / S S
<| «
N

Interruptor de palanca

Sensor tirador

®
=
N\—O

21

22 !

|
221 21
-~ ¢ W 4 T

< B =
> o™

Presostato (interruptor por presién) E]_ ) SN, B
X <|
\%»;f“ -«
» -
A [oV]

Interruptor por flotador d>_ N B
<|
— —

Tabla 1.13 Detectores Electromecdnicos

Pdgina | 139




1.3.3 Sensores

Los sensores son dispositivos que
transforman  una variable fisica
(como temperatura, luz, presion o
proximidad) en una senal eléctrica
que puede ser procesada por un
sistema de  confrol. Pueden
clasificarse en varios tipos:

Detectan la presencia de un objeto
sin  conftacto fisico, utilizando
tecnologias como la induccidén
electromagnética, ultrasonidos o
infrarrojos. Son muy utilizados en
lineas de produccién y en sistemas
de control de acceso. Enla figura 1.7
tfenemos un sensor inductivo y su
simbologia en la figura 1.8.

Como los termopares o termistores,
qgue convierten la variacién de
temperatura en una senal eléctrica
para el confrol de procesos
térmicos.

Detectan la presencia o ausencia
de objetos utilizando haces de luz,
generalmente infrarrojos. Se
emplean en aplicaciones de
deteccion rdpida y precisa en lineas
de produccion.

Estos sensores permiten alos sistemas
industriales recopilar datos en
tiempo real para la toma de
decisiones automdticas o manuales,
siendo esenciales para la eficiencia
y la seguridad en el entorno de
trabajo.

Figura 1.7 Sensor Inductivo
https://www.inmaelectro.com/productos/si
emens/sensores/565/sensor-inductivo-bero/

Figura 1.8 Simbologia del sensor Inductivo
NA-NC

Ejemplo 1.1: Cual es el simbolo para
un pulsador con dos contactos, uno
NA vy ofro NC.

Solucion:

113

-S |:_ _« _—
114

Figura 1.9 Simbologia del ejercicio 1.1.
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1.4 Dispositivos de Regulacion
y Actuadores

En los sistemas de control industrial,
los dispositivos de regulacion y los
actuadores desempenan un papel
clave para mantener el control y la
automatizacidn de procesos. Los
dispositivos de regulacion permiten
ajustar 'y mantener pardmetros
especificos dentro de un sistema,
como presidon, temperatura, flujo o
velocidad. Por ofro lado, los
actuadores son los encargados de
convertir una senal de control en
movimiento fisico o mecdnico,
ejecutando una accidén especifica
dentro del sistema.

1.4.1 Dispositivos de
Regulacion

Los dispositivos de regulacion tienen
la funcidn de mantener constantes
ciertos pardmetros de un sistema,
garanfizando la estabilidad vy
eficiencia  del proceso. Estos
dispositivos actian en funcién de

una senal de control proveniente de
sensores o sistemas de monitoreo. A
continuacién, se describen los mds
comunes:

Controladores de Temperatura:
Estos  dispositivos  regulan  la
temperatura dentro de un sistema
industrial. Utilizan termostatos,
sensores de temperatura o}
resistencias para  mantener la
temperatura dentro de un rango
preestablecido.

\\

Coey

RWF10

Figura 1.10 Siemens Controlador de
Temperatura 'y Presion RWF10
Siemens
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Variadores de Frecuencia (VFD):
Estos  dispositivos  regulan la
velocidad de motores eléctricos
ajustando la frecuencia de la
corriente  de alimentacion. Son
ampliamente utilizados para
conftrolar la velocidad y el par motor
en aplicaciones como bombas,
ventiladores y compresores.

Figura 1.11 Variadores de Velocidad SIEMENS
Sinamics V20 440 VAC Trifdsico
Siemens

1.4.2 Actuadores

Los actuadores son dispositivos que
reciben una senal de control y la
convierten en una accién fisica,
como el movimiento lineal o rotativo
es decir convierte una sendl
eléctrica en ofra no eléctrica. Son
una parte fundamental en los
sistemas de confrol automatizados,
ya que ejecutan las decisiones que
toman los controladores.  Los
actuadores se pueden clasificar en
varias categorias segun el tipo de
energia que utilizan:

Actuadores Eléctricos: Utilizan
energia eléctrica para generar
movimiento. Algunos ejemplos son:

GUIA DE ESTUDIO

Motores Eléctricos: Estos
convertidores de energia eléctrica
en energia mecdnica permiten
mover equipos, como  cintas
fransportadoras, bombas o)
ventiladores.

Figura 1.12 7.5 KW 10 HP Siemens AC Mofor,
1500 rom
Siemens

Ut |V1 |W1 |PE

Figura 1.13 Simbologia motor Trifdsico.

Servomotores: Utilizados en sistemas
que requieren confrol de precision,
como robots industriales o mdaquinas
CNC. Los servomotores permiten
controlar la posicion, la velocidad y
el par con gran exactitud.

Actuadores Neumaticos: Utilizan aire
comprimido para generar
movimiento. Se utilizan en
aplicaciones que requieren alta
velocidad de respuesta y fuerza
constante, como en prensas
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neumadaticas o sistemas de sujecion.
Ejemplos de actuadores neumdaticos
son los cilindros de simple o doble
efecto, que convierten la energia
del aire comprimido en movimiento
lineal.

_

Figura 1.14 Actuadores neumdticos compactos
https://www festo.com/co/es/

Ejercicio 1.2:

GUIA DE ESTUDIO

Utilizan
fluidos bajo presidn (generalmente
aceite) para generar movimiento.

Actuadores  Hidrdulicos:

Son mds potentes que los
actuadores neumdticos y se utilizan
en aplicaciones que requieren
grandes fuerzas, como gruas,
excavadoras y prensas hidraulicas.
También existen cilindros hidraulicos
que permiten realizar movimientos
lineales precisos con alta potencia.

Actuadores Electrénicos: Son
ufilizados en sistemas mMaAs
avanzados y precisos, como los
actuadores piezoeléctricos, que

generan movimiento a partir de una
pequena corriente eléctrica, ideal
para aplicaciones de precision en la
industria microelectrénica o médica.

Disena un sistema en el software CadeSimu que utilice un actuador lineal
eléctrico para controlar el desplazamiento de expandir y contraer. Al accionar
un interruptor, el actuador debe expandirse hasta que un final de carrera sea
accionado, deteniendo asi el actuador en su posicion extendida. Al accionar
ofro interruptor, el actuador debe contraerse hasta que se accione ofro final de
carrera, deteniendo el actuador en su posicidn contraida.

Solucién: En la figura 1.15 se muestra el control

X

L
L
>
2

wm‘u_r“

)

e
—

\
- \
a HHR
|
L
4 1 [Bctuador inedl eléctico
\ \
‘ )"\;’\\ 2 |'“\f\ Nombre:
2 2 Funcide
11
11 _ Captadores
2 O 7 Captador 1

Ss1 O -

Caplador 2
Captador 3
Caplador 4
Captados 5

" Inductivo
" Capaciivo

Figura 1.15 Actuadores lineal
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1.5 Elementos De Senalizacion
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Los elementos de senalizacion son
componentes fundamentales en los
sistemas de conftrol industrial, ya que
proporcionan informacioén visual o
acuUstica sobre el estado de una
maquina o proceso. Estos
dispositivos permiten a los
operadores identificar rédpidamente
el funcionamiento correcto o
detectar anomalias en el sistema.
Los elementos de senalizacion se
dividen en dos grandes categorias:
senalizaciones luminosas, opticas y
senalizaciones acusticas.

1.5.1 Seﬁqlizgciones
Luminosas y Opticas

Las senalizaciones luminosas son uno
de los métodos mds comunes para
proporcionar informacién en un
enforno industrial. Mediante el uso
de luces de distintos colores vy
pafrones, se comunica el estado de
una mdAquina o proceso en tiempo
real. Estos dispositivos ayudan a
mejorar la seguridad vy la eficienciaq,

alertando a los operadores sobre el
estado operativo o la necesidad de
intervencion. Los tipos mds comunes
son:

Pilotos luminosos: Pequefias luces
que indican estados binarios, como
encendido/apagado,
marcha/paro, o) condiciones
normales/anémalas.  Los  pilotos
suelen tener colores codificados:
rojo para advertencias o fallos,
verde para indicar funcionamiento
normal, amarillo para precauciones,
y azul o blanco para otras funciones
especificas.

Figura 1.16 Luces Piloto LED CAMSCO 22mm
https://www.camsco.com.tw/
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Elemento

Simbolo Identificador

Lampara de sefalizacion en general

Ldmpara intermitente

12@1

L

2

Pulsador con sefalizacion luminosa

13

E-QX) - :

14

Tabla 1.14 Simbologia de Luces Piloto

Torres de sehalizacion o balizas
luminosas: Utilizadas en mdaquinas o
dreas de produccion, estas torres
tienen varios niveles con luces de
colores que indican diferentes
estados operativos. Su funcidon es
proporcionar una senal visual clara a
larga  distancia, alertando  al
personal sobre posibles  fallos,
condiciones de espera o)
funcionamiento normal.

Y l !
-
Figura 1.17 Simbologia de Torres de senalizacion

o balizas luminosas
Siemens

Pantallas graficas o displays: En
sistemas mds avanzados, se utilizan
pantallas electronicas para mostrar
informacion detallada sobre el
estado del proceso o mdaquina. Estos

dispositivos pueden mostrar textos,
simbolos o grdficos en tiempo real,
proporcionando informacion
precisa sobre el rendimiento del
sistema o posibles fallos.

1.5.2 Senalizaciones Acusticas

Las senalizaciones acusticas
complementan a las visuadles,
especialmente en entornos donde
los operadores no siempre fienen
visibilidad directa de los equipos o
cuando necesitan estar alertados
con urgencia. Estas senalizaciones
son Utiles en lugares con alta
contaminaciéon visual o donde Ia
atencion de los operadores debe
dirigirse de forma inmediata a una
anomalia.

Zumbadores o sirenas: Son los
dispositivos mds comunes en la
senalizacion acustica. Emiten un
sonido que varia en volumen e
intensidad, dependiendo de la
gravedad del evento. Los
zumbadores suelen utilizarse para
advertir sobre fallos graves en el
sistema, como sobrecalentamientos,
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problemas de seguridad o paradas
de emergencia. Ver tabla 1.15.

Timbres industriales: Se utilizan
para senalar eventos operativos de
menor urgencia, como el fin de un
ciclo de produccién o un cambio en
las condiciones de la mdquina. Los
timbres emiten un sonido menos
intrusivo pero sonoros, lo que permite
a los operadores estar al tanto de las
condiciones de trabajo sin crear una
sensaciéon de alarma. Ver tablal.16.

GUIA DE ESTUDIO

Altavoces o sistemas de
megafonia: En algunos entornos
industriales, es necesario
proporcionar instrucciones
especificas o alertas detalladas. Los
altavoces permiten alos supervisores
o sistemas automatizados emitir
mensajes verbales o) tonos
personalizados para una
comunicacion mds clara y precisa.
Ver tablal.17.

Elemento Simbolo Identificador
Sirena 4:: H

o
Zumbador D{‘ H

Y

Tabla 1.15 Simbologia de Zumbadores o sirenas:

Elemento Simbolo Identificador
Timbre (]%‘ H
o
Silbato H
A AV

Tabla 1.16 Simbologia de Timbres y silbatos

Elemento

Simbolo Identificador

Bocina

2ﬁ1
T

Tabla 1.17 Simbologia de Altavoces o sistemas de megafonia
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1.6 Teorla General De Reles

Los relés electromagnéticos son
dispositivos fundamentales en 1os
sistemas de confrol  industrial,
actuando como interruptores
controlados  eléctricamente que
permiten la conexiéon y desconexion
de circuitos de mayor potencia. Su
capacidad para aislar el circuito de
control del circuito de potencia los
hace indispensables en
aplicaciones donde se requiere un
alto nivel de seguridad vy
confiabilidad.

¢QUE Es UN RELE?

Un relé es un interruptor
electromecdnico confrolado a
distancia mediante una pequena
corriente eléctrica. Estd compuesto
principalmente por un electroimadn,
un conjunto de contactos eléctricos
y un resorte. Cuando el electroimdn
es energizado por una corriente de
control, genera un campo
magnético que  mueve  los
contactos, cerrando o abriendo el

circuito de potencia. Los relés
permiten que una senal de bagja
potencia contfrole circuitos de
mayor corriente sin que ambos estén
directamente conectados.

A1 |13

K |
A2 14

Figura 1.18 Simbologia de Relé con un
contacto normalmente abierto

Figura 1.19 Relay Encapsulados 8 Pines
Redondos 2 polos (2NA/2NC) 12v relé
https://megatronica.cc/producto/relay-
encapsulados-8-pines-redondos-2-polos-2na-
2nc-12v-rele/
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1.6.1 Funcionamiento de un
Relé

El principio de funcionamiento de un
relé se basa en el uso de un
electroimdn. Al aplicar una corriente
eléctrica en la bobina del relé, se
genera un campo magnético que
afrae una armadura movil. Esta
armadura, conectada a  los
contactos moéviles del relé, cambia
sU posicion para cerrar o abrir el
circuito de salida. Existen dos tipos
principales de contactos en los relés:

Cuando el relé no estd energizado,
estos contactos permanecen
abiertos y no permiten el paso de
corriente. Al energizarse el relé, los
contactos se cierran y permiten el
flujo de corriente.

Estos
contactos estan cerrados cuando el
relé no estd energizado, permitiendo
el flujo de corriente. Al energizarse el
relé, los contactos se abren,
interrumpiendo la corriente.

GUIA DE ESTUDIO

1.6.2 Tipos de Relés

Existen diferentes ftipos de relés,
cada uno disenado para
aplicaciones especificas en el
control de circuitos eléctricos.
Algunos de los mds comunes
incluyen:

Relé Electromagnético: El tipo mas
bdsico y utilizado. Utliza un
electroimdn para accionar los
contfactos.

Relé de Estado Sdélido (SSR): No
tiene partes moviles, sino que utiliza
componentes semiconductores
para redlizar las funciones de
conmutacion. Son mads rdpidos vy
duraderos, pero mds costosos.

Relé Temporizador: Integra un
sistema de retardo de fiempo para
activar o desactivar un circuito tras
un intervalo predeterminado. Son
comunes en aplicaciones que
requieren secuencias femporizadas,
como el arranque de motores.

L

/ y
f J f /
- = — = —_ -

/ \ {/.’
|16 (26

e S

Figura 1.22 Simbologia Relé Temporizado a la
conexion

Relé de Sobrecarga Térmica:
Disenado para proteger motores
eléctricos de sobrecargas. Este tipo
de relé detecta el aumento de
temperatura en el circuito vy
desconecta el motor si se exceden
los limites de seguridad.

ENE

RN
(96 |98

Figura 1.23 Simbologia Relé Térmico

Pagina | 148




1.6.3 Aplicaciones de los Relés

Los relés se utilizan en una amplia
gama de aplicaciones industriales y
domeésticas, debido a su capacidad
para controlar cargas elevadas
desde circuitos de baja potencia.
Algunas de las aplicaciones mdads
comunes incluyen:

Control de motores eléctricos: Los
relés permiten encender o apagar
motores de gran potencia sin
necesidad de que el operador
interactle directamente con el
circuito de potencia.

Ejemplo 1.3:

GUIA DE ESTUDIO

Proteccion de circuitos: Los relés
de sobrecarga térmica protegen los
motores y otros dispositivos de danos
por sobrecalentamiento.

Automatizacion industrial:  En
sistemas de automatizacion, los relés
se ufilizan para secuenciar acciones
y activar diferentes partes de un
proceso en el orden correcto.

Sistemas de seguridad: En
entornos donde la seguridad es
critica, los relés se utilizan para
desactivar equipos en caso de
emergencia o fallo del sistema.

Simular en CadeSimu: Uso de Relé para el Control de una Ldmpara.

Solucién:

Seleccionamos los componentes: Un relé electfromagnético (con contactos
NO), Un pulsador NO (Marcha), Un pulsador NC (Paro), Una Iadmpara.
Conectamos el pulsador Marcha a un extremo de la bobina delrelé, se conecta
el pulsador Paro en serie con el circuito de alimentacién de la bobina, se
conectalalédmpara alos contactos NO delrelé, como se observa en la siguiente

figura.

+ L
X XO

13

-S Ej,r

14
A1 i
®[_] |

A2

13

14

N
X O

+ @

Figura 1.24 Simula Uso de Relé para el Control de una Ldmpara.
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1.7 El Temporizador O Relé
Temporizado
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Los temporizadores, también activa el temporizador, este inicia la
conocidos como relés cuenta regresiva. Cuando el tiempo
temporizados, son dispositivos predefinido ha transcurrido, el
esenciales en los sistemas de control circuito se activa o cierrq,
industrial que permiten la activacion permitiendo el paso de corriente.

o desactivacion de una carga
(como motores, bombas, luces, etc.)
después de un intervalo de tiempo
predefinido. Estos se utilizan para
retrasar e} programar el
funcionamiento de un circuito,
brindando un control mds preciso
sobre los procesos. Existen varios
tipos de temporizadores, entre los
mdads utilizados se encuentran los
temporizadores ON Dalay, OFF
Delay y ON/OFF Delay, cada uno de
ellos con caracteristicas especificas.

Figura 1.25 Relé temporizador modular Zelio
Time 24-240 V CA/CC

1.7.1 Temporizador ON Delay Schneider Electric

El temporizador ON Delay retfrasa el Funcionamiento

encendido de una carga o circuito

después de que se haya dado la Al recibir la senal de entrada, el
senal de activacion. Una vez que se temporizador comienza a contar el
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tiempo. Tras el tiempo programado,
los contactos cambian de estado
de abiertos a cerrados o viceversa,
como se observa en la siguiente
figura 1.26 el diagrama de tiempo
del temporizador.

Bobina e t
>

Conexion de la Bobina del
Temporizador

Ci

Figura 1.26 Diagrama de tiempo del
temporizador On Delay

Este fipo de temporizador es ideal
para situaciones donde es necesario
un retardo antes de que un
dispositivo comience a operar,

GUIA DE ESTUDIO

Simbologia

En los esquemas, los componentes
de un temporizador se representan
con el simbolo literal KT. La letra K
indica que se trata de un relé,
mientras que la T senala que es un
dispositivo de temporizaciéon. En la
tabla 1.18 se resume sus simbologias.

Aplicaciones comunes
e Aranque secuencial de
motores.

e lluminacién con retardo.

e JSistemas de seguridad que

requieren una confirmacion
temporal antes de activar un

mecanismo.
como por ejemplo el arranque
escalonado de motores para evitar
picos de corriente.
Elemento Simbolo Identificador

Temporizador a la conexion (bobina)

<

K] a
o
<

Contactos de temporizador a la conexién

17
15

KT

18
16

Tabla 1.18 Simbologia de temporizadores On Delay

Ejemplo 1.4:

Disenar y simular en CadeSimu el
circuito de maniobra para controlar
una lampara con las siguientes
condiciones: Utilizar dos pulsadores
marcha y paro (Auto
enclavamiento) que al pulsar
MARCHA la lampara debe
encenderse  después de 10
segundos. Al pulsar PARO la lampara
debe apagarse.

Solucion:

-0
x

Temporizadores X

[Temparizacor s Is conemén
S1 E- >
KT € \ Ve
Nombee: [T ~
Funciex [ I
Conesién1: AT
Coneién2 [R2 ¥

S2E \ KT\

Temporizaciin

a | &N
L
3

o ©xise

A1 X1

& & H ‘,-\) [ Cancel

) JA." 'Fz
zo-

X

Figura 1.27 Simulacién temporizador On-
Delay.
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1.7.2 Temporizador OFF Delay

El temporizador OFF Delay actia de
manera opuesta al temporizador ON
Delay. En este caso, la accién de
temporizacion comienza cuando se
corta la senal de activacion.
Después de recibir la orden de
apagado, el temporizador inicia una
cuenta regresiva, y solo después de
que el fiempo ha transcurrido, la
carga o el circuito se apaga.

Figura 1.28 Siemens 3RP15311AP308K -OFF-
DELAY
Siemens

Funcionamiento

La senal de entrada activa el
circuito y este permanece cerrado.
Cuando se corta la senal, el
temporizador comienza a contar el
tiempo. Tras finalizar el tiempo

GUIA DE ESTUDIO

configurado, el circuito se abre o
desactiva, como se observa en la
siguiente figura 1.29 el diagrama de
tiempo del temporizador.

RETARDO A LA DESCONEXION

Bobina
KT1
‘ 1"— 5 - Diagrama 1
seconds'
Contactos
niactos | L

Figura 1.29 Diagrama de tiempo del
temporizador Off Delay

Este tipo de temporizador es Util en
situaciones donde, después de
desactivar un sistema, se necesita un
tiempo exitra de operacidén, como
mantener un ventilador encendido
para enfriar un motor después de
apagarlo.

Simbologia

En la tabla 1.19 se resume las
simbologias.

Aplicaciones comunes

e Ventilacion post-operacion.

e Sistemas de evacuacién de
gases o liquidos.

e Confrol de iluminacién en
escaleras o corredores.

Elemento Simbolo Identificador
Temporizador a la desconexién (bobina) I:::I KT
(qV]
<
~N W
Contactos de temporizador | KT
a la desconexion
©®| ©

Tabla 1.19 Simbologia de temporizadores Off Delay
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Ejemplo 1.5:

En una fdbrica de chocolates existe una banda transportadora que funciona
con un motor monofdsico y estd controlada a través de un interruptor (ON-OFF)
a 24Vcc. Redlizar el diseno y simulacidn para que cuando el operador
seleccione el interruptor en OFF la banda transportadora deje de funcionar a los
5 minutos.

Solucién:

Temponzadores ®
[Temporczadar ala desconesin
Veusica
+ . Wonbee: [T W
24V MVeo ¢ Funcide: f
Coneitn . [} @
Conewinz (2 @
Temperizaciin
© x015e
s F3\ W ol (2
e _,l\ 1059

@ xB0Seg

A1 13
KT li K \*. ( . 2
A2 A2 ‘14 - -
A /
N /
—
=

0 aNo

Figura 1.30 Simulacion temporizador Off-Delay.

Relé temporizador On/Off Delay

1.7.3 Temporizador ON/OFF

De|qy Babina m;
El temporizador ON/OFF Delay N ;m

combina las funciones de retardo en : . |
el encendido y retardo en el Contacto M
apagado. Permite tanto demorar el 1

inicio de una operacion como
retrasar su finalizacion. Es un
dispositivo versatil que puede ajustar

Figura 1.31 Diagrama de tiempo del
temporizador On/Off Delay

ambos  fiempos (ON 'y OFF) de Este tipo de temporizador es Ufil
manera independiente segun  las cuando se requiere un confrol fotal
necesidades del proceso. sobre los tiempos de encendido y
. . apagado, proporcionando
Funcionamiento flexibiidad en los  procesos
industriales.
Al activarse, el temporizador espera
el fiempo de ON Delay antes de Simbologia
cerrar el circuito. Después de la
activacién, cuando se da la senal En la figura 1.20 se resume las
de apagado, el temporizador simbologias.

ejecuta el tiempo de OFF Delay
antes de abrir el circuito.
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e Sistemas que necesitan
tiempos programados de

Aplicaciones comunes operacion y descanso.
e Procesos automdaticos de
e Control de calefaccidn o llenado 'y vaciado de
refrigeracién en procesos fanques.
industriales.
Elemento Simbolo Identificador
. . <
Temporizador con doble funcion
., -, . KT
a la conexion/desconexiéon (bobina)
[aY]
<
~
. b —
Contacto de temporizador |
KT
conex/desconex
) ©

Tabla 1.20 Simbologia de temporizadores On/Off Delay

1.8 Teoria General De
Contactores

Interior Unidon mecanica entre Bornes
del contactor el martillo y los contactos de los contactos
/

gt

/
B

Resorte

Contactos de fuerza Contactos
auxiliares

Bornes

de la bobina Culata Martillo
(parte fija) (parte movil)

Figura 1.32 Partes del Contactor
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Los contactores son dispositivos
electromecdnicos ampliamente
utilizados en el control industrial para
manejar el encendido y apagado
de circuitos eléctricos,
especialmente aquellos que
involucran cargas de alto voltaje o
corriente, como motores frifdsicos,
bancos de condensadores, o
iluminacién industrial. Un contactor
es capaz de manejar corrientes
mucho mayores que los relés
convencionales, y su capacidad de
conmutacién lo convierte en un
componente clave en el diseno de
circuitos de control y potencia.

18] 32 513

SIEMENS |
. e el

i
P

1.8.1 Partes de un Contactor

Un contactor estd compuesto por
varios  elementos clave que
permiten suU funcionamiento
eficiente y seguro. Lo podemos
diferenciar generalmente en
bobina, circuito magnético vy
contactos.

Esta es la parte
electrommagnética del contactor. Al
aplicarle corriente, genera un
campo magnético que mueve el
nucleo del contactor, permitiendo
que los contactos se cierren o se
abran.

GUIA DE ESTUDIO

Figura 1.34 Bobina del Contactor
https://www.eivinueza.com.ec/automatizac
ion-y-control/bobinas-para-
contactor/bobina-de-contactor-2.html

Circuito Magnético

Martillo

Resorte
de retorno

Bobina

Culata

Base
del contactor

Figura 1.35 Circuito Magnético

La Culata: Es la parte fija y en ella se
aloja la bobina del contactor

Martillo: Es la parte que se mueve
cuando el campo magnético
generado por la bobina lo atrae. Al
ser accionado, permite el cierre de
los contactos principales.

Resorte de retorno: Este
componente asegura que el martillo
regrese a su posicion original una vez
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qgue la corriente en la bobina se
corta. Este movimiento abre los
contactos, inferrumpiendo el paso
de la corriente.

Carcasa: La carcasa del contactor
protege los componentes internos
del ambiente externo, asegurando
que el polvo, la humedad y otros
factores no afecten su rendimiento.

Contactos eléctricos

Contactos principales o de fuerza:
Estos contactos se encargan de
manejar la carga. Cuando el
contactor es activado, los contactos
principales cierran el  circuito,
permitiendo el paso de corriente
hacia la carga.

Contactos auxiliares: Los contactos
auxiliares no manejan directamente
la carga, pero son importantes en el
circuito de confrol. Pueden ser
normalmente  abiertos (NA) o
normalmente cerrados (NC) y se
utilizan para senalizacion,
interbloqueos o para confrolar otras
funciones secundarias.

2 - La bobina
excita el electroiman

1 - Accidn sobre
el interruptor

<=

2

-y e

Resorte

3 - El martillo es atraido por la culata

Figura 1.37 Funcionamiento del Contactor
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Contactos abiertos

<
©
Contactos auxiliares
Contactos de fuerza

Figura 1.36 Contactos Eléctricos

1.8.2 Funcionamiento del
Contactor
El principio bdsico de

funcionamiento de un contactor es
el electromagnetismo. Cuando se
aplica corriente a la bobina, ésta
genera un campo magnético que
afrae al martillo. Este movimiento
provoca el cierre de los contactos
principales, lo que permite que la
corriente pase hacia la carga.
Cuando la corriente en la bobina se
inferrumpe, el campo magnético
desaparece y el resorte de retorno
devuelve al martilo a su posicion
inicial, abriendo los contactos
principales y desconectando la
carga del circuito.

- El dispositivo mecanico desplaza los contactos

5 - Los contactos abiertos se cierran y los cerrados se abren
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1.8.3 Simbologia del
Contactor

La simbologia eléctrica es esencial
para la representacion grafica de
contactores en los esquemas de
control. La simbologia especifica
puede elglelg ligeramente
dependiendo de los estdndares,
pero estos elementos son universales
en la mayoria de los diagramas de
conftrol industrial.

Marcado de bobinas de mando

Se identifican generalmente con las
letras ATy A2.

Un devanado Dos devanados

o s 1

Marcado de contactos principales

Los contactos principales son los que
gestionan el flujo de corriente hacia
la carga. Los bornes de entrada y
salida de los contactos principales
suelen identificarse con los nUmeros
1L1, 3L2, 5L3 para las fases de
entrada, y 2T1, 4712, 613 para las
salidas, en el caso de motores
trif&sicos.

1 13 1 13 1|5 1 13 15 |7
§25\4 ¥|2 43\6 XZ\;X}G\S

BIPOLAR TRIPOLAR TETRAPOLAR
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Marcado de contactos auxiliares

Estos contactos se utilizan para
senalizacién o funciones de control
secundarias. Se identifican
comUnmente con los nUmeros 13 y
14 para los contactos normalmente
abiertos (NA), y 21 y 22 para los
contactos normalmente cerrados
(NC). Estos nuUmeros permiten
identificar faciimente si el contacto
estd en estado de apertura o cierre
bajo condiciones normales.

Los contactos auxiliares de los
contactores y los contactos de los
auxiliares de mando como
pulsadores, relés, interruptores,
finales de carrera, etc. se marcan
con dos cifras que indican:

e Lacifra de unidades, lamada
cifra de funcién que Indica la
funcidon del contacto.

e La cifra de decenas indica el
orden de numeracién de los
contactos en el contactor.

1.8.4 Categoria de Operacion
o Servicio

Los contactores se clasifican segun
la categoria de operacion o servicio,
la cual se refiere al tipo de carga
que pueden manejar y las
condiciones bajo las cuales operan.
Algunas de las categorias mas

comunes son:

AC-1: Para cargas resistivas sin
induccion  significativa.  Ejemplo:
calefaccion eléctrica.

AC-2: Para el control de motores de
rotor anillado. Este tipo de operacion
implica arranque y parada del
motor mediante el contactor.
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AC-3: Para el contfrol de motores de
jaula de ardilla, donde el contactor
es ufilizado para arrancar y detener
el motor, mientras que las corrientes
de inrush pueden ser significativas
durante el arranque. Es una de las
categorias mds utilizadas en la
industria.

AC-4: Para el control de motores
donde el contactor debe manejar
operaciones frecuentes de

Funcion

(ifra unidades del contacto

1-2 De apertura (NC)
3-4 De cierre (NA)
1-2-4 Conmutado

De apertura especial
5-6 (temporizado, disparo de
térmico...)

De cierre especial (tem-
7-8 porizado, disparo de tér-
mico...)

Conmutado especial (tem-
5-6-8 porizado, disparo de tér-
mico...)

Tabla 1.22 Simbologia de los contactos auxiliares

GUIA DE ESTUDIO

arranque, parada y reversion del
motor. Esta categoria estd disenada
para aplicaciones exigentes con
picos de corriente elevados, como
el frenado eléctrico.

La eleccion de la categoria de
operacion es fundamental para
asegurar que el contactor sea
capaz de manejar de manera
eficiente y segura el tipo de carga
con la que va a trabajar.

Ejemplo

(Las decenas indican el orden del contacto en el aparato)

1 41 51 61

E== P
12 42 52 62
13 43

Ly 4

1 Jn 21
sy 00 e
12 ’14 ’71(2 ‘14 22 ’24

15 15
16 16
17

-

A
i
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PRACTICA 1.8

Tema: Arranque Directo de un Motor Trifasico
Resultado de aprendizaje:

El estudiante serd capaz de disenar, cablear e implementar un circuito
de control para el arranque directo de un motor trifdsico, utilizando un
contactor, dos pulsadores (marcha vy paro), enclavamiento vy
senalizacion luminosa, aplicando las normas de seguridad y asegurando
el correcto funcionamiento del sistema.

Objetivo:

Utilizando pulsadores de marcha y paro con enclavamiento. Ademds, se
incorporard senalizacién luminosa para indicar el estado del motor
(encendido o apagado). Durante la prdctica, los estudiantes deberdn
disenar tanto el circuito de control como el de potencia, asegurando una
correcta implementacion y respetando las normativas de seguridad
eléctrica.

Equipos y materiales:

e Contactor trifGsico

e Pulsador normalmente abierto (NA) para marcha

e Pulsador normalmente cerrado (NC) para paro

e Motor trifdsico de baja potencia para simulacion

e Inferruptor termomagnético para proteccion del circuito de
pofencia

e Ldmpara piloto verde para indicar motor encendido

e Ldmpara piloto roja para indicar motor apagado

e Cableado de control y potencia

e Fuente de alimentacion (24V, 110V o 220V segun la bobina del
contactor)

e Multimetro para pruebas y medicidon

e Simulador CadeSimu para la simulacion del circuito antes de su
implementacion practica

L--------------------------J
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UNIDAD 2

2 DISENO DE CIRCUITOS DE
CONTROL Y FUERZA

r

INTERUT BBZAGER @
MURMATIC PRATHECTIOO
g

INTERUPPTOR TERMOMAGNETI|CO

INTERUPTOR DEFERNCIAL

INTERUIPTOR
PROTECTIOD

1t (4]

ﬁ:‘g% sa‘
2.1 Elementos de
Proteccion

En los sistemas eléctricos industriales,
los elementos de proteccion juegan
un rol crucial en la seguridad
operativa, ya que se encargan de
desconectar el suministro eléctrico
ante fallos como sobrecargas,
cortocircuitos o fugas de corriente.
Los elementos de proteccion que
revisaremos son: el inferruptor
termomagnético, el interruptor
diferencial, el guardamotor y el relé
térmico. A continuacién,
analizaremos el funcionamiento y
simbologia de cada uno de ellos.

2.1.1 Interruptor
Termomagnético

INTERUPTOR
“RERMOTIC | MIFERINTIC
PRCTECTION

e

SIEMENS

Figura 2.1 Interruptor automdtico 3P, 63A,
Curva Tipo C
Siemens

Funcionamiento
El inferruptor  termomagnético

combina dos mecanismos de
proteccion en un solo dispositivo:
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Proteccién térmica: Ante una Accionamiento Contactos
sobrecarga, un bimetal dentro del | | o
interruptor se calienta, lo que 1 ! ’
provoca su deformacién y apertura H} Disparador
. . , térmico
del circuito después de un corto [
tiempo. Este mecanismo protege ‘L— :j :I’
contra incrementos graduales de AN
corriente. ‘ ‘
| =
Protecciéon magnética: En caso de Disparador
. . . magnético
un corfocircuito, un electroiman
genera un campo magnetico que Figura 2.2 Simbologia del interruptor
actta de manera instantdneaq, termomagnético

abriendo el circuito de forma répida
y protegiendo contra danos graves.

El simbolo del interruptor
Ambas protecciones actian en termomagnético se representa en la
conjunto para cortar el flujo de tabla 2.1, acompanada por los
corriente y evitar dafios en el sistema simbolos  que  representan  los
y el equipo. circuitos de proteccién térmica y

magnética.
Simbolo Del Interruptor
Termomagnético:
| Elemento Simbolos Identificador
Interruptor ! Q
magnetotérmico
unipolar
Interruptor Q
magnetotérmico bipolar
Interruptor Q
magnetotérmico tripolar
Interruptor Q
magnetotérmico
tetrapolar
Tabla 2.1 Simbologia de los interruptores termomagnético
Caracteristicas Del Interruptor Las principales caracteristicas del
Termomagnético: interruptor termomagnético son las

siguientes:
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Numero de Polos: Puede tener 1, 2, 3
0 4 polos, dependiendo de la
aplicacion y del fipo de red
eléctrica.

e Monopolar: Protege solo un
conductor.

e Bipolar: Protege dos
conductores  (normalmente
fase y neutro).

e Tripolar: Protege tres fases (en
sistemas trifasicos).

e Tetrapolar: Protege tres fases
y el neutro.

Intensidad Nominal (In): Se refiere a
la corriente  mdxima que el
interruptor puede soportar de
manera confinua sin dispararse. Las
infensidades nominales mas
comunes van desde 6 A hasta 125 A,
dependiendo del uso (doméstico o
industrial).

Poder de Corte: Es la capacidad del
interruptor de intferrumpir  una
corriente de cortocircuito sin sufrir
danos. Se expresa en kiloamperios
(kA).

Tipo de Curva de Disparo:
Representa la velocidad con la que
el interruptor reacciona ante
sobrecargas o cortocircuitos. Existen
varios fipos de curvas de disparo:

Curva B: Adecuado para proteger
circuitos con cargas resistivas, como
la iluminacion. Se dispara cuando la
corriente excede de 3 a 5 veces la
intensidad nominal.

Curva C: Se utiliza para circuitos con
cargas mixtas, como motores. Se
dispara cuando la corriente excede
de 5 a 10 veces la intensidad
nominal.

GUIA DE ESTUDIO

Curva D: Ideal para cargaos
inductivas o muy capacitivas, como
tfransformadores o grandes motores.
Se dispara cuando la corriente
excede de 10 a 20 veces la
intensidad nominal.

2.1.2 Interruptor Diferencial

Funcionamiento
Diferencial

Interruptor

WY

Figura 2.3 Interruptor diferencial
Siemens

El interruptor diferencial tiene como
objetivo detectar fugas de corriente
hacia  fierra.  Este  dispositivo
compara la corriente que entray la
que sale de un circuito. Si defecta
una diferencia, lo que indica una
fuga de corriente a tierra, abre el
circuito de manera instantdnea
para evitar descargas eléctricas.
Este dispositivo protege
principalmente a las personas, ya
que puede detectar situaciones de
riesgo como contactos directos o
indirectos con partes acfivas.

Simbologia Interruptor Diferencial

El interruptor diferencial se
representa con un simbolo que
incluye el circuito de comparaciéon
de corrientes y una senal de
interrupcion.
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Elemento Simbolos Identificador
Interruptor diferencial 1 13 Q
bipolar FE’} -

2 4
Interruptor diferencial Q

tetrapolar

Faa,\;1\3\|5\7

2

3

6 |8

Tabla 2.2 Simbologia de los interruptores Diferencial.

Caracteristicas Del

Diferencial

Interruptor

Las principales caracteristicas que
definen un interruptor diferencial
son:

* Intensidad nominal: intensidad de
la instalacidon en la cual va a ser
instalado.

* Tensidn nominal: tension de la
instalacién en la que va a ser
instalado.

+ Sensibilidad (Aln): es el minimo
valor de la intensidad de defecto
que provoca

la apertura del interruptor
diferencial. En funcién de este valor,
podemos clasificar los diferenciales
como:

- Baja sensibilidad: Al» > 300 mA.
Aplicacion en industrias que no
requieren

altos niveles de proteccion.

— Alta sensibilidad: Alentre 10 y 30
mA. Los de 30 mA son los que se
utilizan

habitualmente en viviendas
instalaciones en general.

e

* NUmero de polos: los diferenciales
se fabrican bipolares y tetrapolares.

2.1.3 Guardamotor

Funcionamiento Guardamotor

Figura 2.4 Guardamotor
Siemens

El guardamotor es un dispositivo de

proteccion disenado
especificamente  para  motores
eléctricos. Combina proteccion

térmica y magnética, ademds de
incluir una protecciéon ante fallos de
fase. Este dispositivo  detecta
sobrecargas, cortocircuitos y
desequilibrios entre las fases, lo que
lo convierte en una solucién integrall
para proteger motores. Si se detecta
un fallo, el guardamotor corta la
alimentacion del motor para evitar
danos.
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2.1.4 Relé Térmico
Funcionamiento

El relé térmico protege contra
sobrecargas prolongadas. Su diseno
incluye un elemento bimetdlico que,
al sobrecalentarse debido a un
exceso de corriente, se deforma y
desconecta el motor. Este fipo de
proteccion es especialmente Util en

GUIA DE ESTUDIO

sostenida. El relé térmico no corta el
circuito instantdneamente,
permitiendo que el motor maneje
pequenos picos de corrienfe sin
desconectarse.

Simbologia

El relé térmico se simboliza con
contactos que muestran un retardo
en la apertura (NC) y se coloca en

aplicaciones donde las sobrecargas serie con los contfactores de un
ocurren de forma gradual vy motor.
| Elemento Simbolos Identificador
Laminas bimetdlicas 1 13 |s F
2 |4 |6
Contactos auxiliares 95 |97 F
7—/-\ 4
96 98

Tabla 2.3 Simbologia del Relé térmico.

2.2

Los esquemas de circuitos de
automatismos industriales son
fundamental en el control de

maquinas y sistemas automatizados.
Se revisardn las representaciones
graficas de los automatismos vy
cémo disenar distintos tipos de

circuitos de confrol y potencia
utilizados en la industria.
2.2.1 Representacion de

Esquemas de Avutomatismos
Industriales

Los esquemas de automatismos
industriales  son diagramas que
permiten visualizar la forma en que
se intferconectan los componentes
de un sistema eléctrico o de confrol.
Estos diagramas se basan en la

Esquemas De Circuitos

simbologia eléctrica normalizada, y
son cruciales para entender cémo
inferactUan los dispositivos  de
control, senalizacion y proteccion.

Diagrama unifilar

Representa una linea por cada fase
o hilo del sistema, permitiendo la
simplificacion de esquemas.

Diagrama multifilar

Muestra todas las conexiones
eléctricas entre los componentes, lo
que lo hace mds detallado y Ufil
para andlisis técnicos.
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Figura 2.5 Esquema unifilar y multifilar

Esquemas De Fuerza Y Mando

Los esquemas de fuerza y esquemas
de mando  son dos  tipos
fundamentales de diagramas
utilizados en el diseno de sistemas
eléctricos y automatizacion
industrial.

Esquemas de Fuerza (Circuitos de

Potencia)

Los esquemas de fuerza son
diagramas que representan la parte
de un sistema eléctrico que maneja
la potencia necesaria  para
alimentar una carga, generalmente

GUIA DE ESTUDIO

de alto consumo, como motores,
resistencias o maquinaria industrial.

Esguemas de Mando (Circuitos de
Control

Los esquemas de mando
representan la parte del sistema que
controla la légica de operaciéon del
circuito de fuerza. Estos diagramas
muestran los dispositivos de control y
su interconexion, y son responsables
de determinar cudndo y cémo se
activan los dispositivos de potencia.

R 1= 7Y

PUL1 E_?‘l RT1 [?
12

KM E

REE

'”L 3r.\‘ )

N

anNg

Figura 2.6 Esquema control y potencia

2.3 Diseno de Circuitos de
Conirol Bdsico

Un circuito de control bdsico se
refiere a la interaccién entre los
dispositivos de mando (como
pulsadores, interruptores, relés) y los
actuadores (motores, Idmparas,
solenoides), que operan siguiendo
una légica predeterminada.

2.3.1 Conexion Y Proteccion
Del Circuito De Mando/Control

El circuito de mando debe disponer
de un elemento protecciéon contra
cortocircuitos. Este puede ser el
mismo que se utiliza en el circuito de
fuerza.

Estas son algunas formas de
proteger confra sobrecargas vy
cortocircuitos el circuito de mando:
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. Mediante un
magnetotérmico
independiente.

interruptor
monopolar

* Mediante un fusible.

2.3.2 Senalizacion Del Estado
De Los Contactores

En muchas ocasiones es necesario
senalizar el estado de un contactor.
Esto permite al operario detectar, de
un simple vistazo si una mdqguinag,
estd en funcionamiento o no.

Este tipo de senalizacion se puede
realizar de varias maneras, pero la
mds sencilla se hace mediante
pilotos, ubicados en las puertas de
los cuadros eléctricos, o balizas
luminosas.

Las ldmparas de senalizacion se
conectan en paralelo con las
bobinas de los contactores o relés
de los que se desea saber su estado
de funcionamiento.

GUIA DE ESTUDIO
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Figura 2.7 Senalizacion de la bobina de un
contactor

2.3.3 Los
Basicos

Automatismos

Son fundamentales en la
automatizacion industrial, ya que
permiten controlar diferentes
dispositivos eléctricos de manera
eficiente y segura. Estos sistemas se
pueden manejar manualmente o
mediante senales automdticas, y su
diseno varia segun las necesidades
de control. A continuacién, se
revisardn varios tipos de mandos vy
configuraciones comunes:

Control Manual Mediante un
Conmutador

Este tipo de automatismo bdsico
implica el uso de un conmutador
que permite confrolar manualmente
el encendido y apagado de un
dispositivo, como una ldmpara o
motor. El conmutador puede estar
en una de dos posiciones (I o O),
donde una de ellas activa el
dispositivo y la otra lo apaga. Este
tipo de control es Ut para
aplicaciones simples en las que solo
se requiere una ubicacidn de
confrol.
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Figura 2.8 Esquema de Confrol Manual
Mediante un Conmutador

Mando por Impulsos Desde un
Punto

El mando por impulsos permite
confrolar un dispositivo mediante
pulsos breves, generalmente
utilizando un pulsador momentdneo.
Al presionar el pulsador, se envia un
impulso que activa el dispositivo, y al
soltarlo, el dispositivo sigue en
funcionamiento o se apaga
dependiendo del diseno del
circuito. Este sistema se suele ufilizar
en aplicaciones donde se desea un
confrol temporal sin mantener un
pulsador o interruptor en una
posicion fija.

A1l
-KM
A2

O

N

Figura 2.9 Esquema de Mando por Impulsos
Desde un Punto
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Mando por Impulsos Desde Dos
Puntos

En este caso, el sistema permite
controlar el dispositivo desde dos
ubicaciones diferentes. Cada
pulsador envia un impulso al
dispositivo  para encenderlo o
apagarlo. Este diseno es Util cuando
se desea controlar un dispositivo
desde diferentes lugares, como el
control de la iluminacién en una
escalera desde la parte superior e
inferior.

51 F— 52 F—
12 12
A1
K[ ]
A2
O
N

Figura 2.10 Esquema de Mando por Impulsos
Desde mds de un Punto

Mando con Retroalimentacion
con Prioridad Paro Sobre Ila
Marcha Desde un Punto

Este tipo de automatismo incluye
una retroalimentacién en el sistema
de control, de manera que el estado
actual del dispositivo (encendido o
apagado) afecta al siguiente ciclo
de operacion. En este caso, el
sistema oforga prioridad al paro
sobre la marcha, lo que significa que
el dispositivo solo puede encenderse
cuando se ha asegurado que estd
apagado.
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Figura 2.11 Esquema de Mando con
retroalimentacion

Mando con Retroalimentacion
con Prioridad Marcha Sobre el
Paro Desde Dos Puntos

Aqui se anade retroalimentacion,
pero con prioridad en la marcha

GUIA DE ESTUDIO

sobre el paro. Esto significa que si se
emite una senal de marcha mientras
el dispositivo estd parado, este se
activard automdticamente.
Ademds, el control se puede realizar
desde dos puntos diferentes,
permitiendo mayor flexibilidad en el
mando.

13 13
s2 £ .83 Ei\

14 14 13

o ]

0
N

Figura 2.12 Esquema de Mando con
retroalimentacién mds de dos puntos.

2.4 Diseno de Circuitos de
Control y Potencia

El diseno de los circuitos de control y
potencia es fundamental para

garantizar el correcto
funcionamiento de los equipos en
instalaciones industriales. Los

circuitos de potencia se encargan
de la distribucion y control de la
energia que alimenta a los motores
O cargas, mientras que los circuitos
de control determinan cémo vy
cudndo los elementos de potencia
deben activarse.

241 Arranque Directo De

Motores

Este es el método mds simple para
poner en marcha un motor. Implica
conectar directamente el motor ala
red de alimentacion mediante un
contactor, protegido por un
inferruptor termomagnético y unrelé
térmico.
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Figura 2.13 Arranque directo de un motor.

2.4.2 Inversor De Giro Para
Motores De Corriente Alterna
(CA)

Este tipo de circuito permite cambiar
el sentido de rotacion de un motor

GUIA DE ESTUDIO

trifGsico mediante la inversion de dos
de sus fases. Se utiliza con dos
contactores (uno para cada
direccién de giro) y un circuito de
enclavamiento  que evite la
activacién simultdnea de ambos
contactores.

2.4.3 Arranque Estrella-
Tridngulo
Es un método para reducir la

corriente de arrangque en motores
de induccion ftrifdsicos. El circuito
comienza conectando el motor en
configuracion estrella para luego,
fras un periodo de tiempo, cambiar
a la configuracion fridngulo. Esto se
realiza mediante fres contactores y
un temporizador.
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Figura 2.14 Esquema de giro de mofor.
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Figura 2.15 Esquema de Mando de arranque estrella - triangulo.
L1

Figura 2.16 Esquema de Fuerza de arranque estrella - tfriangulo.
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2.5 Diseno De Circuitos
Secuenciales
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Los circuitos secuenciales son
aquellos en los que las salidas
dependen no solo de las entradas
actuales, sino también del estado
anterior del sistema. Estos circuitos se
utilizan cuando se requiere que 1os
procesos se activen o desactiven en
una secuencia especifica. Ejemplos
de este tipo de circuitos son:

Control de cinta fransportadora:
Donde diferentes sensores detectan
la posicidon de un objeto y activan o
desactivan motores, cilindros o
vdlvulas en secuencia.

Control de mdaquinas de
empaquetado: Que requiere
multiples etapas de activacion enun
orden especifico, como el llenado,
cerrado y etiquetado del producto.

El disehno de estos circuitos suele
implicar el Uso de relés

70rovioo} oo €D
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€D norvatingg fenee
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temporizadores, contadores y
l6gicas de enclavamiento,
permitiendo un control preciso sobre
las secuencias de operacion.

2.5.1 Circuito de Semadaforo
Utilizando Temporizadores ON
Delay

El diseno de un semdforo utilizando
temporizadores ON Dalay es un
ejemplo cldsico de un circuito
secuencial en el que las senales
cambian de manera ordenada vy
programada, respetando los
tiempos definidos para cada color
de luz (rojo, amarillo y verde). A
continuacién, se explica cdémo
implementar este circuito utilizando
tfemporizadores  ON Delay vy
contactores para simular el
comportamiento de un semdforo.
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Figura 2.17 Esquema de circuito del semdforo.

Componentes Utilizados:

e Temporizadores ON Delay:
Tres temporizadores para
manejar el tiempo de
encendido de cada color.

e Contactores: Para acftivar y
desactivar cada ldmpara.

e Lluces indicadoras: Rojo,
amarillo y verde.

e Relés: Para enclavar el ciclo
secuencial.

e Fuente de alimentacion: Para
energizar el circuito.

Funcionamiento del Circuito

Inicio del ciclo: Al energizar el
circuito, se activa el temporizador T1
(Temporizador ON Delay) que
enciende la luz roja. Esta luz se
mantendrd encendida durante un

periodo de fiempo programado
(por ejemplo, 10 segundos).

Cambio a amarillo: Al finalizar el

tiempo de T1, se desactiva la luz roja
y se activa T2, el temporizador que
confrola la luz amarilla. Esta luz
permanece encendida durante un
periodo corto, generalmente entre 2
y 3 segundos.

Cambio a verde: Al finalizar T2, se

activa T3, que enciende la luz verde
por un tiempo determinado (por
ejemplo, 8 segundos).

Reinicio del ciclo: Después de que el

temporizador T3 finalice su ciclo, el
proceso vuelve alinicio, reactivando
el temporizador T1 para encender la
luz roja nuevamente. El ciclo
continla repitiéndose de manera
secuencial, como se observa en la
figura 2.17.
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PRACTICA 2.1

Tema: Arranque de un Motor Trifdsico Estrella-Tridngulo
Resultado de aprendizaje:

El estudiante serd capaz de disenar, cablear y simular un circuito de
arranque de un motor trifésico utilizando el método estrella-tringulo,
identificando las conexiones correctas y comprendiendo el
funcionamiento de cada componente involucrado.

Objetivo:

Implementar un circuito de control y potencia para el arranque estrella-
tridngulo de un motor ftrifGsico. Deberdn utilizar los componentes
necesarios como contactores, relés térmicos y temporizadores para
permitir el arranque en estrella y el cambio automdtico a tridngulo,
asegurando la proteccion del motor y garantizando la secuencia
correcta de maniobra.

Equipos y materiales:

e Interruptor termomagnético

e Motor trifdsico

e 3 Contactor tripolar

e 1 Temporizador

e 1 Relé térmico

e Pulsadores de arranque y paro

e Ldmparas de senalizacion, Verde: Indicar motor en marcha, Roja:
Indicar motor apagado o parada por seguridad.

e Cableado eléctrico — Cables de alimentacién y control.

e Fuente de alimentacion

e Conectoresy borneras

L--------------------------J
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3.1 Elecciony colocacion de
cuadros eléctricos

El cuadro eléctrico es uno de los
componentes mds importantes en
las instalaciones industriales y
residenciales. Su funcién principal es
centralizar la distribucion de la
energia eléctrica de manera
eficiente 'y segura, permitiendo
proteger tanto a las personas como
a los equipos conectados. La
elecciéon adecuada y la correcta
colocacién de un cuadro eléctrico
son fundamentales para garantizar
la fiabilidad, la proteccion y la
gestion efectiva de la energia en
cualguier sistema.

3.1.1 Eleccion de Cuadros

Eléctricos

Para elegir un cuadro eléctrico de
manera adecuada, es necesario
considerar diversos factores técnicos
y de seguridad:

Capacidad de carga

El cuadro debe tener suficiente
capacidad para manejar la carga
total de la instalacion eléctrica,
calculando los valores de corriente y
potencia de los  dispositivos
conectados.

Tamano y espacio

Dependiendo de la cantidad de
dispositivos 'y componentes, el
cuadro debe tener suficiente
espacio para alojar interruptores,
contactores, relés, y ofros
componentes sin sobrecargarlo.
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Los cuadros eléctricos se clasifican
en funcién de diversos criterios. En
este apartado, abordaremos dos
clasificaciones importantes: segun el
mafterial constructivo y el fipo de
montaje funcional.

Clasificacion __segun el Material
Constructivo

Dependiendo del material con el
que estan fabricados, los cuadros
eléctricos se dividen en dos grandes
grupos: metdlicos y aislantes.

Cuadros Eléctricos Metdlicos: Estos
cuadros estdn fabricados con
materiales metdlicos como el acero,
aluminio, o aleaciones especiales.
Sonresistentes y duraderos, lo que los
hace aptos para instalaciones
industriales o entornos agresivos
donde se requiera una mayor
proteccion mecdnica. Ademds,
cuentan con una excelente
capacidad de disipacién de calor.

Cuadros Eléctricos Aislantes: Estdn
fabricados con materiales no
conductores, como pldstico,
poliéster reforzado con fibra de
vidrio o policarbonato. Son ideales
para instalaciones en dreas donde
no se requiere una alta resistencia

GUIA DE ESTUDIO

mecdnica o proteccién contra
interferencias electromagnéticas.

Clasificacion _segiun el Montaje
Funcional

En cuanto a su diseno y capacidad
de montaje, los cuadros eléctricos se
pueden clasificar en:

Cuadros Mono modulares: Los
cuadros mono modulares son
aquellos disesnados para albergar un
solo modulo o circuito.
Generalmente  se  utilizan  en
instalaciones pequenas o en
aplicaciones especificas donde no
se requiere una gran cantidad de
circuitos. Son compactosy faciles de
instalar, y se emplean comUnmente
en aplicaciones domeésticas o
comerciales pequenas.

Cuadros Multimodulares: Los
cuadros multimodulares estan
disenados para alojar mudltiples
modulos o) circuitos. Son
ampliamente ufilizados en
instalaciones industriales o)

comerciales de mayor envergadurag,
donde es necesario gestionar varias
lineas de distribucién y proteccidn.

Ambiente de instalacidon

Es importante considerar si el cuadro
serd instalado en un entorno con
condiciones adversas como
humedad, polvo o presencia de
gases, lo que requerird un cuadro
con proteccidén especial.

La proteccidn de los cuadros
eléctricos es esencial para
garantizar ] seguridad y
funcionamiento  adecuado en
entornos especificos. Dos normas
claves en la proteccidon de cuadros
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eléctricos son la clasificacion [P
(Ingresos Protection) y la
clasificacion IK.

Clasificacion IP (Ingress Protection)

La clasificacion IP es un estandar
internacional (IEC 60529) que define
los niveles de proteccion que
proporciona un cuadro eléctrico
contra el ingreso de sélidos (como
polvo) y liquidos (como agua). Se

Primer Proteccion contra sdlidos

Segundo

GUIA DE ESTUDIO

identifica mediaonte dos nUmeros
(por ejemplo, IP55), donde:

Primer digito: Indica el nivel de
proteccion contra sélidos, como
polvo o particulas.

Segundo digito: Indica el nivel de
proteccion contra liquidos, como
salpicaduras o inmersion.

Interpretacion de los nUmeros de la
clasificacion IP:

Proteccién contra liquidos

Digito

0 Sin proteccidn

Digito

0 Sin proteccién

1 Objetos sélidos de mas de

1 Goteo vertical de agua

50 mm

2 Objetos sdélidos de mas de 2 Goteo de agua inclinado hasta 15°
12,5 mm

3 Objetos sdlidos de mas de 3 Chorros de agua (hasta 60° de la
2,5mm vertical)

4 Objetos solidos de mas de 4 Salpicaduras de agua desde
1 mm cualquier direccidon

5 Proteccién limitada contra

5 Chorros de agua desde cualquier

polvo (sin dafio) direccién
6 Proteccion total contra el 6 Chorros potentes o inmersién
polvo temporal

7 Inmersién en agua hasta 1 metro
durante tiempo limitado

8 Inmersién prolongada bajo presién

Tabla 3.1 Clasificacion IP

Ejemplo 3.1: Que significa IP55

Soluciéon: El nUimero 5 indica
proteccion limitada contra el polvo
(enfrada no perjudicial).

El segundo 5 indica protecciéon
confra chorros de agua desde
cualquier direcciéon

Clasificacion 1K (Resistencia a

Impactos)

La clasificacion IK mide la resistencia
mecdnica de un cuadro eléctrico a
impactos externos. Este sistema de

clasificacién se estandariza
mediante la norma IEC 62262 y utiliza
valores que van del IKOO al IK10,
segun la canfidad de energia que
puede soportar el cuadro sin sufrir
danos.

Ejemplo 3.2: Que significa IK10

Solucion: El cuadro eléctrico puede
resistir un impacto de hasta 20
Joules, lo que equivale a una caida
de un objeto de 5 kg desde 40 cm.

En conclusion, la Clasificacion IP Es
fundamental para instalaciones que
requieren proteccién contra polvo y
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agua, como entornos industriales,
exteriores o en zonas humedas.
Mientras que la clasificacion IK es
crucial en ambientes donde los
cuadros eléctricos puedan estar
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expuestos a golpes, vibraciones o
impactos mecdnicos, como en
fabricas, talleres, o instalaciones
publicas.

IK0O 0 Sin proteccion

1KO1 0,14 Resistencia a impactos ligeros (0,14 J)
1K02 0,2 Resistencia a impactos ligeros (0,2 J)
IK03 0,35 Resistencia a impactos ligeros (0,35 J)
IKO4 0,5 Resistencia a impactos ligeros (0,5 J)
IKO5 0,7 Resistencia a impactos ligeros (0,7 J)
IK06 1,0 Resistencia a impactos moderados (1,0))
IKO7 2,0 Resistencia a impactos moderados (2,0))
IK08 5,0 Resistencia a impactos moderados (5,0))
1IK09 10,0 Resistencia a impactos severos (10,0 J)
IK10 20,0 Resistencia a impactos severos (20,0 J)

Tabla 3.2 Clasificacion IK.

3.1.2 Colocacion de Cuadros
Eléctricos

Una vez seleccionado el cuadro
eléctrico adecuado, su correcta
colocacién es esencial para el buen
funcionamiento del sistema:

Ubicacién accesible y segura: El
cuadro debe colocarse en una zona
facimente accesible para el
personal de mantenimiento, pero
protegida para evitar accesos no
autorizados. Debe estar senalizado
y, si es posible, en una sala técnica o
zona destinada  exclusivamente
para este fin.

Altura de instalacion:
Generalmente, los cuadros
eléctricos deben instalarse a una
altura adecuada que permita su
manejo sin esfuerzo, a una altura
promedio de 1,4 a 1,8 mefros desde
el suelo.

Espacio libre alrededor: Es
recomendable dejar un espacio
libre alrededor del cuadro

(aproximadamente 1 metro) para
permitirla apertura total de la puerta
y facilitar las intervenciones de
mantenimiento.

Proteccion contra factores
externos: Si el cuadro se encuentra
en dreas expuestas al polvo,
humedad o a condiciones adversas,
se debe optar por cuadros con
clasificaciéon IP (Ingress Protection)
adecuada. Para ambientes
industriales, una clasificacion IP54 o
IP65 es comun.

Conexion a fierra: Es crucial
asegurar que el cuadro esté
conectado a una buena toma de
tierra  para prevenir descargas
eléctricas y cumplir con los requisitos
de seguridad.

3.1.3 Aspectos Clave de la
Instalacion

Seguridad eléctrica: El cuadro
eléctrico debe contar con los
dispositivos de proteccion
adecuados, como interruptores
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automaticos, diferenciales y garantfizar la seguridad de la
sistemas de puesta a tierra, para instalacion.

3.2 Cableado Adecuado

El cableado de cuadros eléctricos es tipos mds comunes de conductores
un proceso fundamental en el utilizados en cuadros eléctricos
montaje y funcionamiento de incluyen.

sistemas de control y distribucion
eléctrica. Se revisardn aspectos
clave como los tipos de conductores
eléctricos, las normativas
relacionadas con su identificacion, y
la correcta identificacion de los
elementos dentro de un cuadro
eléctrico.

3.2.1 Los Conductores , o
Figura 3.2 Conductores eléctricos.

Electricos https://zmscable.es/descubriendo-cable-
aluminio-revestido-cobre/

Los conductores eléctricos son los

cables o alambres que transportan Conductores de cobre

la corriente eléctrica desde la fuente

de alimentacion hasta los Son los mds comunes debido a su
dispositivos o cargas que la alta conductividad eléctrica y su
consumen. En un cuadro eléctrico, resistencia a la corrosién.

se deben seleccionar

adecuadamente los conductores Conductores de aluminio

segun la potencia, tensidon y tipo de
corriente que maneje el sistema. Los
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Utilizados en instalaciones donde se
requiere reducir el peso y el costo del
cableado.

Conductores de tierras o neutros

Usados para garantizar la seguridad

GUIA DE ESTUDIO

mantenimiento, la seguridad vy el
diagndstico de fallos. Existen normas
que especifican cdémo deben
identificarse los conductores,
garantizando la coherencia vy
faciitando la comprensién  del
cableado.

en la instalacion eléctrica,
conectando los equipos a tierra y
evitando sobrecargas.

La Norma UNE 20434 se establecen
las reglas para identificar los
conductores en la siguiente tabla 3.3
Los conductores eléctricos deben estd  organizada y  describe
estar correctamente dimensionados correctamente la designacion de
para soportar las corrientes previstas conductores eléctricos. La tabla
y garantizar la seguridad y eficiencia cubre aspectos como:

de la instalacion. El uso de calibres .
e Normas armonizadas (por

inadecuadas puede llevar a }
sobrecalentamiento y fallos ejempl.o, H para  cables
eléctricos. armonizados)

e Tensidn nominal (tensidén de
3.2.2 Normas para la 100/100 V hasta 450/750 V)

e Aislamientos (goma natural,
PVC, silicona, etc.)

e Cubiertas exteriores (frenza
de fibra, goma, PVC, efc.)

e Seccion del conductory si es
flexible o rigido.

Identificacion de Conductores
Eléctricos

En la instalacion de un cuadro
eléctrico, la identificacion
adecuada de los conductores
eléctricos es vital para el
Posicién  sigh  significado |
1 H Cable seglin normas armonizadas
2 01,03,05,07 Tension nominal:
-01:100/100V
- 03:300/300 V
- 05:300/500 V
-07:450/750V
Aislamiento:
- R: Goma natural
- S: Goma de silicona
- V: Policloruro de vinilo (PVC)
- V2: Mezcla de PVC (servicio a 90°C)
- V3: Mezcla de PVC (servicio a baja temperatura)
-V4: PVC reticulado
4 C4 Pantalla de cobre en forma de trenza
5 J,RS,V,V2,V4, Cubierta exterior:
V5 - J: Trenza de fibra de vidrio
- R: Goma natural
- S: Goma de silicona
-V:PVC

3 R,S5V2,V3,V4
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- V2: Mezcla de PVC (servicio a 90°C)
-V4: PVC reticulado
- V5: Mezcla de PVC resistente al aceite
6 Ninguno, H Forma del cable:
- Ninguno: Cable cilindrico
- H: Cable plano, con o sin cubierta, cuyos conductores
pueden separarse
7 -F,-H,-R,-U Tipo de cable:
-F: Cable flexible para servicios méviles (clase 5 de UNE
21022)
-H: Extra-flexible (clase 6 de UNE 21022)
-R: Rigido de seccidn circular, varios hilos
-U: Rigido de seccidn circular, un solo hilo
8 N Numero de conductores
9 XG Presencia de conductor de tierra:
- X: Sin conductor amarillo/verde
- G: Conductor amarillo/verde

10 mm? Seccidén nominal en mm?

Tabla 3.3 Normas para la Identificacién de Conductores Eléctricos
Norma UNE 20434

Ejemplo 3.3 juegan un papel crucial para
asegurar la integridad y
funcionalidad del circuito. Estos
elementos permiten la conexion
segura y organizada de los cables
Solucién dentro de cuadros eléctricos,

armarios de control y dispositivos. En
g esta seccién, revisaremos los

2Qué caracteristicas presenta un
conductor eléctrico, cuyo cdédigo
de identificacién es HO7RN-F 3G2.5 2

H '(A‘;;:;;;:;(\j;)’ BT e[ JSnElern principales elementos de cableado
7 Tensién nominal de 450/750 V Y conexién,. desde los regle’re.rps
: . hasta los sistemmas de conexion
R Als!anjlc?nto de caucho natural rapida
o sintético '
N Cubierta de goma resistente
E Cable flexible, compuesto por Regletero
multiples hilos
Tres conductores, uno de ellos El regletero es un componente que
3G es de tierra (verde/amarillo) permiTe la conexidn de varios cables
Seccién de cada conductor: 2.5 de forma organizada. Se utiliza para
2.5 mm? la distribucién de energia y para unir
Tabla 3.4 Caracteristicas del cable cables de diferentes partes del
circuito. Los regleteros ayudan a
evitar conexiones desordenadas,
3.2.3 Ele_',“emos de cableado permitiendo un mantenimiento mas
y conexion facil y una mejor visualizacion del

) o esquema eléctrico.
En los sistemas electricos, los

elementos de cableado y conexion

Pagina | 182




GUIA DE ESTUDIO

Marcado de Bornes

El marcado de bornes es una
practica fundamental para la
correcta identificacion de los puntos
de conexion en los cuadros
eléctricos. Los bornes pueden
marcarse mediante efiquetas con
codigos alfanuméricos que
identifican la funcién de cada
conexion, facilitando el diagndstico
y la resolucion de problemas.

Las firas de bornes son dispositivos
modulares que permiten la conexion
de cables en el interior de cuadros y
armarios eléctricos. Cada borne
individual en la tira estd disenado Figura 3.5 Marcado de bornes.

para recibir un cable y proporcionar https://www.phoenixcontact.com/es-
una conexion segura. Estos son es/productos/material-de-
esenciales en aplicaciones donde rotulacion/marcado-de-bomas

es necesario realizar mdultiples
conexiones de forma segura vy
ordenada. Los conductores de
neutro y proteccion pueden tener
bornes con multiples agujeros para
conectar a ellos cables de diferentes
secciones.

Marcado de Cables

El marcado de cables es necesario
para identificar rdpidamente las
conexiones dentro del sistema. Los
cables pueden etiquetarse
utilizando varios métodos, como
efiquetas adhesivas, bridas de
identificacién o marcadores
termorretrdctiles.  Estos métodos
permiten una rdpida inspeccion
visual y reducen los errores durante
las tareas de mantenimiento o
modificacion del sistema.

Etiquetas: Las etiquetas adhesivas se
colocan directamente sobre los
cables y contienen informacion
relevante para la identificacion del
circuito.
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proporcionando una superficie de
contacto mas firme y previniendo
que los hilos se separen. Son piezas
cilindricas de cobre estanado en
cuyo interior se inserta el extremo del
conductor. La fijacién del casquillo
al cable se hace por presion con
tenazas especiales de crispar.

Bridas de Identificacién: Estas bridas
no solo agrupan cables, sino que
ademdads incluyen un espacio para el
etiquetado, brindando una solucion
doble: orden y efiquetado.

Figura 3.8 Tipos de punteras.

Terminales

De ojal: Utllizados para conexiones
atornilladas, brindan una conexion

Las terminaciones de cables son segura v resistente.

cruciales para garantizar la correcta

conexién y continuidad del sistema. De horquilla: Facilitan el
Existen diferentes  tipos  de desensamblaje rdpido, ya que
terminaciones, dependiendo del pueden insertarse y refirarse sin
tipo de conexién que se va a realizar necesidad de desmontar por
y del tipo de terminal. completo.

Tipo Faston: Conectores de acople
radpido, utilizados en aplicaciones
donde se requiere una conexion
rdpida y segura.

Casquillos o Punteras

Se utilizan para terminar los extremos
de los conductores flexibles,
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De horquilla Manguito Terminal
de empalme de ojal

47/

Tipo Faston De lamina De pin afilado

Figura 3.9 Tipos de terminales.

Sistemas de Conexion Rapida

Los sistemas de conexion rdpida
permiten realizar conexiones
eléctricas sin la necesidad de
tornillos u otros mecanismos de
sujecion. Estos sistemas son muy
eficientes, especialmente en
instalaciones donde se requiere
modificar o} reemplazar
componentes de manera frecuente.

Peines

Aparamenta

Figura 3.10 Peines de Conexion.
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Peines de Conexidon

Se Ulilizan para  distribuir o
alimentacidbn a  varios bornes
simultdneamente. Estan disenados
para reducir el tiempo de conexidn
y mejorar la seguridad, ya que
minimizan el riesgo de conexiones
incorrectas.  Los  peines  estdn
aislados y permiten conectar de
forma rdpida y eficiente mdultiples
bornes dentro de un cuadro
eléctrico.

Bornes de reparto de insercion
directa

Llamadas también bornes de resorte
o bornes de presion. A diferencia de
las bornas tfradicionales que

requieren la fijacibn del cable
mediante un tornillo, estas utilizan un
mecanismo de resorte  para
mantener el cable en su lugar. Estas
bornas ofrecen varias ventajas en
términos de rapidez, facilidad de uso
y seguridad.
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3.3 Maedidas de Seguridad en
la Colocacion de Cuadros
Eléciros

”

La instalacion de cuadros eléctricos
es una tarea fundamental en el
desarrollo de sistemas de confrol y

distribucion eléctrica. Para
garantizar la seguridad tanto del
instalador como de los usuarios del
sistema, es crucial seguir una serie de
medidas de seguridad durante el
montaje y la colocacion de los
cuadros eléctricos. Estas medidas
incluyen tanto aspectos técnicos
como normativos, y tienen como
objetivo prevenir accidentes y fallos
eléctricos.

Desconexion del suministro

Antes de iniciar cualquier trabajo en
el cuadro eléctrico, es esencial
desconectar el suministro eléctrico
en su totalidad. Ademds, se debe
colocar un blogueo con un
candado en los interruptores de

proteccién para evitar que alguien
restablezca accidentalmente la
corriente durante la instalacion.

Uso de EPI (Equipos de Proteccion
Individual)

El instalador debe utilizar equipo de
proteccion personal adecuado
como guantes aislantes, calzado de
seguridad, gafas de proteccion y
ropa resistente al fuego. Este equipo
protege contra posibles descargas
eléctricas, cortocircuitos y ofros
accidentes que puedan ocurrir
durante la instalacion.

A la hora de prevenir los riesgos
eléctricos, ademds de la proteccion
que incorporan las instalaciones,
debemos tener muy presentes dos
fipos de equipos:
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e Los equipos de proteccion
individual (EPI).

e Los equipos de proteccion
conftra riesgos eléctricos, que
no tienen cardcter de uso
individual.

Esta diferencia lo podemos revisar
enla tabla 3.5 ya que nos subraya la
importancia de diferenciar entre los
equipos de proteccidn personal vy
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aquellos elementos que, aunque
Utiles, no cumplen la funcién directa
de proteger al operario de manera
individual frente a riesgos eléctricos.

Revision de las normativas

Toda instalacion debe cumplir con
las normas locales vigentes y ser
inspeccionada por un profesional
certificado.

Guantes aislantes Si Los guantes aislantes los lleva el operario para
protegerse del riesgo eléctrico.

Calzado aislante Si El operario los utiliza individualmente para
protegerse del riesgo eléctrico.

Banqueta aislante Si No es de uso individual; se coloca en el entorno
de trabajo, no sobre el operario.

Pértiga aislante Si No es usada por el operario directamente, sino
para manipular elementos a distancia.

Destornillador con Si Aungue estd aislado, no es un equipo de

aislamiento de 1.000 V proteccién individual; su funcidn es operativa,
no de proteccién personal.

Tabla 3.5 Equipos de proteccion para la prevencion de los riesgos eléctricos

3.4 Verificacion y Pruebas del
Cuadro Eléctrico

cuadro
realizar

Una vez instalado el
eléctrico, es fundamental
pruebas de verificacidn para
garantizar que funcione
correctamente y que todos los
sistemas de proteccién y control
operen de manera eficiente.

3.4.1 Prueba de continvidad

Verificar que no haya cortes en las
conexiones y que todas las rutas de
corriente estén bien establecidas.

3.4.2 Pruebas de aislamiento

Asegurarse de que los componentes
no presenten fugas de corriente
entre fases o hacia la tierra.

3.4.3 Ensayos de operacion

Simular el funcionamiento del
sistema para comprobar que los
interruptores, relés y otros dispositivos
actian segun lo esperado.

Pagina | 187




GUIA DE ESTUDIO

FeEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE"E

PRACTICA 3

Tema: Preparacion de un mazo de cables y Engastado de terminales de
gran seccion

Resultado de aprendizaje:

El estudiante serd capaz de disenar, cablear y simular un circuito de
arranque de un motor trifésico utilizando el método estrella-tringulo,
identificando las conexiones correctas y comprendiendo el
funcionamiento de cada componente involucrado.

Objetivo:

Realizar un mazo de cables con cinta helicoidal, que presumiblemente
deberia ir en el interior de un cuadro eléctrico, y preparar todas las
terminaciones de los conductores con terminales y punteras.

Equipos y materiales:

e Tijeras de electricista

e Tenaza de engastar (crimpar) terminales

e 1,5m de cable flexible de 1,5 mm?2

e 1 mde cable flexible de 2,5 mm?2

e 1 mde cable flexible de 4 mm2

e 2 m de cinta helicoidal

e 14 terminalesy punteras para las secciones de los conductores utilizados
en la actividad

e 50 cm de cable flexible 10 mm?2

e 2terminales de ojal para cable de 10 mm?2

L--------------------------J
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UNIDAD 4
4 AUTOMATIZACION BASIC

A

2 e ! U

INTRODUCCION

En el dmbito de la automatizacion gestidn de procesos industriales. Esta
industrial, los autdbmatas unidad explorard la evolucion de
programables, conocidos como PLC estos dispositivos desde sU
(Programable Logic Controllers), se surgimiento, asi como su relevancia
han convertido en una pieza actual en la industriac moderna.

fundamental para el control vy

4.1 Introduccion a los
avtomatas programables

4.1.1 La Automatizacion Antes secuencial de procesos industriales.
de los Autématas Estos sistemas, aunque efectivos en
Programables sU momento, presentaban una serie

de limitaciones, como la
Antes de la aparicion de los complejidad de los circuitos, el
autématas programables, la elevado numero de componentes y
automatizacion industrial se lograba las dificulfades  para  realizar
mediante sistemas basados en relés modificaciones.

electromecdnicos. Estos relés, junto
con interruptores, temporizadores y
otros dispositivos, permitian el control
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Los sistemas basados en relés
también eran propensos a fallos
debido al desgaste mecdnico de los
componentes y, cuando se requeria
una modificacion en el proceso de
control, era necesario redisenar y
reconfigurar fisicamente el circuito.

4.1.2 El Primer Avutomata

Programable

A finales de la década de los 60, la
industria  automotriz, en particular
General Motors, se enfrentaba a la
necesidad de un sistema de control
mas flexible y eficiente. La soluciéon
llegd en 1968 con la creacion del
primer autdbmata programable por
la empresa Bedford Associates. Este
primer dispositivo  fue llamado
"Modicon" (Modular Digital
Controller), y su propdsito era
reemplazar los complejos sistemas
de relés.

GUIA DE ESTUDIO

Esto resultaba en tiempos de
inactividad prolongados y un alto
coste de mantenimiento. Un
ejemplo claro se puede verificar en
la siguiente imagen que se
diferencia un control con y sin PLC.

=AY
Dz:
el 5
F1 'H
S
ste-of s2E-)
L T [ERES|
24 Voo
Automata Programable
i
Tz MAY - -

N

Figura 4.2 El OEC POP-8
General Motors

El Modicon 084, como se le conocia,
permitié la programacion mediante
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l6gica secuencial, reduciendo la
necesidad de cambiar el cableado
fisico. Este dispositivo no solo redujo
el fiempo y los costes de
mantenimiento, sino que también
faciité la flexibiidad en la
produccion, permitiendo realizar
cambios en la secuencia de control
simplemente modificando el
programa. Este avance marco el
inicio de la era de la automatizacion
programable.

Figura 4.3 Modelos de PLC.
Siemens

Aumento de la capacidad de
procesamiento

Los PLC modernos cuentan con
procesadores mucho mds répidos vy
potentes, lo que permite el control
de procesos mds complejos.

Integraciéon de comunicaciones

Con el desarrollo de redes
industriales, los PLC  pueden
comunicarse entre si y con ofros
sistemas, lo que facilita la
infegraciéon en arquitecturas de
conftrol distribuidas.
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4.1.3 Evolucidn de los
Automatas Programables

Desde la aparicion del primer
autémata programable, los PLC han
experimentado una notable
evolucion tanto en su capacidad
como en sus aplicaciones. Las
primeras generaciones de PLC se
centraron en la ejecucion de tareas
de control secuencial, basadasenla
l6gica de relés y temporizadores. Sin
embargo, con el tiempo, se fueron
incorporando mads funcionalidades y
mejoras tecnologicas.

Mejora en la programacién

Mientras que los primeros PLC
utilizaban lenguajes basados en
diagramas de escalera (Ladder), las
versiones mas recientes soportan
una variedad de lenguajes de
programacion estdndar como el
texto estructurado y el diagrama de
blogques de funciones.

Conectividad Yy monitoreo

remoto

Con el avance de la tecnologia, los
PLC ahora permiten la supervision y
confrolremoto a través de interfaces
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de wusuario basadas en web o
mediante dispositivos moviles.

Mejoras en la
durabilidad

robustez y

Los PLC estdn disenados para
frabajar en entornos industriales
rigurosos, con proteccion frente a
condiciones adversas como el
polvo, la humedad y las vibraciones.

GUIA DE ESTUDIO

Integracién con tecnologias de la
Industria 4.0

Los autdbmatas programables
modernos se estdn adaptando a las
nuevas exigencias de la industria
digital, permitiendo la recoleccion
de datos en fiempo real y la
implementacién de sistemas de
mantenimiento predictivo y andlisis
avanzados.

4.2 La estructura de los

INTRODUCCION

Los autdmatas programables (PLC)
son dispositivos esenciales en la
automatizacién industrial debido a
su capacidad para controlar vy
supervisar procesos de forma flexible
y eficiente. Para comprender mejor
su funcionamiento, es fundamental

avtomatas

S

analizar tanto su estructura interna
como externa, asi como los
elementos clave que intervienen en
la ejecucion de programas. Esta
seccion examina los componentes
bdsicos de los PLC, su arquitectura y
como gestionan las instrucciones en
tiempo real a través del ciclo de
exploracion.
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Actuadores y preactuadores
Digitales Analdgicos
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Figura 4.4 Estructura general de un PLC

4.2.1 Estructura Interna del PLC

1=

La estructura interna  de un L '
a U‘I‘é m O"‘o progrc ma ble es*l'é alimentacion Memoria Entrada/Salida
formada por una serie de mddulos y [ [
cpmpgrjen’res que permiten la Microprocesador 1 ?
ejecucion de tareas de control de - L1

H H — Control d
manera precisa y eficiente. Los W Comunicaciones ejga:’sié:
principales elementos que 7S 72
constituyen la estructura interna de JL J}
un PLC se muestran en la siguiente h ’
figura 4.5 Figura 4.5 Estructura interna un PLC
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La CPU es el cerebro del autbmata
programable. Es responsable de
procesar las instrucciones del
programa de control, ejecutar las
operaciones légicas y matematicas,
y coordinar la comunicacion entre
los distintos mddulos del sistema. La
CPU también administra el ciclo de
exploracion, que garantiza que
fodas las senales de entrada y salida
sean monitoreadas y actualizadas
en tiempo real.

La memoria del PLC almacena tanto
los programas de confrol como los
datos generados durante la
operacion. Se divide en:

* Memoria de programa:
Almacena el cdédigo que
define el comportamiento del
autémata.

e Memoria de datos: Guarda
los valores de las variables de
enfrada/salida,
temporizadores, contadores y

registros internos que
cambian durante el ciclo de
operacion.

e Memoria ROM: Aimacena el
sistema operativo del PLC y
suele ser inalterable.

*  Memoria RAM: Se utiliza para
el almacenamiento temporal
de datos y es volatil.

Este moédulo permite la conexion del
PLC con oftros sistemas de conftrol,
sensores, actuadores o con redes
industriales. Proporciona inferfaces

GUIA DE ESTUDIO

para que el PLC se comunique con
dispositivos externos, otros PLC o
sistemas SCADA (Supervision, Conftrol
y Adquisicion de Datos), utilizando
protocolos Ccomo Modbus,
Ethernet/IP o Proficuas, entre otros.

Médulo de entradas y salidas

(1/0)

Las entradas y salidas son los puntos
a fravés de los cuales el autdbmata
interactUa con el entorno fisico. Las
entradas reciben senales de
dispositivos Ccomo sensores,
interruptores o pulsadores, mientras
qgue las salidas envian senales de
conftrol a actuadores como motores,
vdlvulas o luces indicadoras. Estos
modulos pueden ser digitales o
analégicos, dependiendo del tipo
de senal que gestionen.

Control de expansion

En sistemas grandes, los PLC a
menudo necesitan ampliar  su
capacidad mediante moddulos de
expansion. Estos modulos permiten
agregar mas entradas, salidas o
funcionalidades especializadas sin
necesidad de cambiar la CPU o
reconfigurar todo el sistema.

4.2.2 Estructura Externa del
PLC

Los PLC pueden clasificarse segun su
estructura externa en dos tipos
principales: compactos y modulares.

PLC compactos

Son autdmatas en los que todos los
componentes  (CPU, memoriq,
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enfradas/salidas, y modulos de
comunicacion) estan integrados en
una sola unidad. Son adecuados
para aplicaciones sencillas, donde
la expansion no es necesaria. Los
PLC compactos ofrecen una
soluciobn econdmica y fdacil de
instalar, pero su capacidad de
adaptacién es limitada.

Figura 4.6 PLC Compacto Simatic §7-1200
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SIEMENS
PLC modulares

En este tipo de autdmata, los
diferentes componentes  (CPU,
modulos de entradas/salidas, fuente
de alimentacion, etc.) estdn
dispuestos en moddulos separados
gue se conectan enfre si a través de
un bastidor o riel. Este diseno
modular permite que el sistema
crezca y se adapte segun las
necesidades especificas de la
aplicacién, lo que los hace ideales
para procesos industriales mas
complejos que requieren mayor
flexibilidad y escalabilidad.

x
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Figura 4.7 PLC Modular SIMATIC §7-300
SIEMENS

4.2.3 Memoria de los
Automatas

La memoria de los PLC es un
elemento esencial para almacenar
tanto el programa de control como
los datos que se generan durante la

>

ejecucion. Existen varios tipos de
memoria, cada una con una
funcion especifica:

Memoria ROM
Memory)

(Read-Only
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Almacena el firmware o el sistema
operativo del PLC, que es el
conjunto de instrucciones bdsicas
que permiten el funcionamiento del
autdbmata. Esta memoria no puede
ser modificada por el usuario.

Se utiliza para almacenar datos
temporales, como los valores de las
entradas/salidas o) los
temporizadores. Dado que es volatil,
su contenido se pierde al apagar el
PLC, aunque los autdmatas mds
avanzados cuentan con baterias
para preservar estos datos durante
cortes de energia.

Permite almacenar de forma
permanente los programas escritos
por el usuario, sin riesgo de pérdida
en caso de fallo eléctrico. Es Uil para
aplicaciones que requieren que el
programa de control se mantenga
inalterado a lo largo del tiempo.

4.2.4 Ejecucion de Programas
y Ciclo de Exploracién

La ejecuciéon de un programa en un
PLC sigue un proceso ciclico
conocido Ccomo ciclo de
exploracion o ciclo de escaneo, el
cual se compone de varias fases
secuenciales que se repiten
continuamente mientras el PLC estda
en operacion

En esta fase, el PLC lee las senales
que provienen de los dispositivos de

GUIA DE ESTUDIO

entrada y las almacena en su
memoria de datos. Estas senales
serdn utilizadas para determinar las
acciones a tomar en el programa.

Ejecucion del programa

Una vez que se han registrado las
enfradas, la CPU ejecuta el
programa de conftrol linea por linea,
realizando las operaciones légicas y
aritméticas necesarias.
Dependiendo de las condiciones de
las enfradas, el PLC decidird las
acciones que debe tomar con
respecto a las salidas.

Actualizacion de salidas

Tras la ejecucidon del programa, el
PLC actualiza el estado de las
salidas, enviando senales a los
actuadores o dispositivos de salida
correspondientes (motores, valvulas,
etc.).

Diagnoéstico y comunicacion

Durante el ciclo, el PLC también
realiza tareas de autodiagndstico
para verificar que tfodos  sus
componentes estén funcionando
correctamente. Ademds,
intercambia informacién con otros
dispositivos o sistemas  si estd
conectado a una red.

Reinicio del ciclo

Al finalizar la actualizacién de
salidas, el PLC repite el ciclo,
volviendo a leer las entfradas vy
ejecutando nuevamente el
programa. El tiempo de ciclo varia
segun la complejidad del programa
y el numero de dispositivos
conectados al PLC.
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4.3 Entradas y Salidas de los
PLC

Temperatury
sensor

INTRODUCCION

En los autdmatas programables
(PLC), las enfradas y salidas son los
puntos de conexion entre el sistema
de contfrol y el entorno fisico,
permitiendo al PLC recibir
informacién desde sensores 0
dispositivos 'y, a su vez, enviar
comandos a actuadores e}
maquinas. Estos puntos de
interaccion pueden ser de dos tipos
principales: digitales o analdgicos,
dependiendo de la naturaleza de
las senales que gestionan. Esta
seccion explora las caracteristicas
de cada tipo de entrada y salida, asi
como sus aplicaciones mads
comunes en los sistemas industriales.

LAS ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES

Son aquellas que gestionan senales
que solo tienen dos estados posibles
encendido o apagado, alto o bajo,
1 o 0. Estas senales binarias son
tipicas en situaciones donde los

Startter motor

v mondoir'ga
\/ stainturntor
Teapisun
Scenor

dispositivos se encuentran en una
condicién claramente  definida,
como abierto/cerrado o)
activado/desactivado.

4.3.1 Entradas Digitales

Las entradas digitales permiten al
PLC leer el estado de dispositivos
binarios, tales como interruptores,
botones, finales de carrera o
sensores de proximidad. Cada
entrada digital estd asociada a una
direccion especifica en la memoria
del PLC, y el estado de la senal de
enfrada se interpreta como un valor
I6gico "1" (si estd activada) o "0" (si
estd desactivada).
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Interruptores de presion, Sensores de
nivel, Sensores fotoeléctricos,
Botones de parada de emergencia.
Etc. Las enfradas digitales
tipicamente funcionan con senales
de 24 VDC o 120/230 VAC, aunque
la  especificacion de  voltaje
depende del tipo de PLC y del
sistema de conftrol utilizado.

Conexion de Sensores Activos a una
Entrada Digital

Los sensores activos suelen estar
equipados con fres terminales:
alimentacion positiva (+VCC), tierra
(GND) y senal de salida.

Pasos para la conexion:

1. Alimentacion del sensor:
Conectar el terminal de
alimentacion  positiva  del
sensor al voltaje de
alimentacion adecuado,
generalmente 24V DC, que es
el estdndar para muchos
sensores industriales.

GUIA DE ESTUDIO

2. Conexion a tierra (GND):
Conectar el terminal de tierra
del sensor a la fierra del
sistema o al borne de GND
del PLC.

Senal de salida: Conectar la
senal de salida del sensor a la
enfrada digital del PLC.

o VGcAutomata programable
L+ M|[11 12 13 14 15 16 17

VIO o

Figura 4.9 Conexidn de Sensores Activos a
una Entrada Digital

Conexion de Sensores Pasivos a una
Entrada Digital

Los sensores pasivos generalmente
fienen dos ferminales: uno
conectado a la senal de entrada
del PLC y ofro conectado ala fuente
de dalimentaciéon o a la fierrq,
dependiendo de la configuracion.

Pasos para la conexion:

1. Fuente de alimentacion:
Conectar uno de los
terminales del sensor pasivo al
voltaje de alimentacion o ala
fierra, dependiendo de si la
enfrada digital del PLC
requiere una senal PNP
(sourcing) o NPN (sinking).
Conexion de senal: El ofro
ferminal del sensor pasivo se
conecta directamente a la
enfrada digital del PLC.
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Cuando el sensor cierra el
circuito, la entrada recibird la
senal esperada (ya sea tierra
o voltaje positivo).

o VocAutomata programable
L+ M|11 12 13 14 15 186 17

QIO

Sensores
pasivos

Figura 4.10 Conexién de Sensores Pasivos a
una Enfrada Digital

Conexidon en Entradas a 120-230
VAC

Se conecta a la red de corriente
alterna que alimenta la instalacion.
No son tan habituales como las de
24 Vcc, pero algunos fabricantes
desarrollan este tipo de entradas,
sobre todo, para ser utilizadas en
instalaciones de viviendas.

Automata programable
H 12 13 14 15 16 I7

@@‘@@@@@@@
| | |

Captadores

L1
230 Vca «

Figura 4.11 Conexion en Entradas a 120-230
VAC
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4.3.2 Salidas Digitales

Las salidas digitales permiten al PLC
controlar dispositivos que operan en
un estado de encendido o
apagado. Estas salidas envian
senales binarias para activar o
desactivar actuadores como relés,
ldmparas  indicadoras, motores
pequenos o electrovdlvulas. De
manera similar a las entradas
digitales, las salidas estan asignadas
a direcciones de memoria
especificas que el programa del PLC
puede activar o desactivar segin las
condiciones definidas.

Ejemplos de dispositivos de salida
digital

Ldmparas indicadoras, Relés de
potencia, Motores pequenos (a
través de contactores),
Electrovdlvulas, Las salidas digitales
pueden ser de dos tipos:

Salidas de transistor

Usadas en aplicaciones de baja
corriente y alta velocidad. Estas
salidas, también denominadas a
colector abierto, se utilizan para
activar actuadores de corriente
confinua. El diagrama se puede
visualizar en la figura 4.12

P&gina | 200




Alimentacion c.c.
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Figura 4.12 Mddulo de salidas con transistores

Salidas de relé

Usadas en aplicaciones que
requieren  mayor corriente vy
aislamiento eléctrico.

Alimentacion
(CC o CA)

' Circuitps internos del automata programable ;

Las salidas a relés son libres de
tension, lo que permite su uso con
cualguier tipo de corriente, ya sea
continua (CC) o alterna (CA), y para
diversas tensiones, incluso dentro de
una misma aplicacion como se
observa en la figura 4.13.

Figura 4.13 Mddulo de salidas con relés

Es comUn que los contactos de los
relés de salida estén conectados a
un borne comun. Esto significa que
todos los actuadores conectados a
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ese blogue comun de relés deben
ser del mismo tipo de corriente vy
operar a la misma tension como se
observa en la figura 4.14.
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Alimentacion
(CCoCA)
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Figura 4.14 Modulo de salidas a relés con un borne comun

ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICAS

A diferencia de las senales digitales,
las entradas y salidas analdgicas son
capaces de manejar un rango
confinuo de valores. En lugar de
limitarse a solo dos estados (1 0 0), las
senales analégicas pueden
representar variables que cambian
gradualmente, como temperatura,
presidon, nivel de liquido, velocidad,
enfre otros.

4.3.3 Entradas Analégicas

Las entradas analdgicas permiten al
PLC recibir  informacion de
dispositivos que generan senales
proporcionales a una magnitud
fisica, como un sensor de
temperatura que emite una senal de
voltaje o corriente en funcion de la
temperatura medida. Estas senales
se suelen expresar en rangos Como
0-10 V 0 4-20 mA, donde el valor de
la senal representa directamente el
valor de la variable medida. Los
rangos estandarizados son  los
siguientes.

Tension (Voltios)

0a10Vcc 0-10V
-10 a +10 Vcc -10-+10V
2a10Vcec 2-10V
Corriente (mA)

4a20mA 4-20mA
0a20mA 0-20mA
la5mA 1-5mA
0a5mA 0-5mA

Tabla 4.1 Estdndares de tension y corriente
para las sefales analdgicas

Una enfrada analdégica esta
equipada con un convertidor A/D
(analégico a digital), que convierte
la senal analdégica en un valor
numérico que el PLC puede
procesar en su programa.

Ejemplos de dispositivos de
entrada analégica

Sensores de temperatura
(termopares, RTD), Sensores de
presion, Transductores de nivel
Caudalimetros.
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Conexion de un Sensor de 3 Hilos

1.

Sensor analégico

3 hilos

' 1A2
[Sensor analogico o)) %) %) %)

3 hilos

Fuente de Alimentacion:
Conectar el terminal de VCC
a una fuente de
alimentacion, tipicamente 24
VDC.

Conexién a Tierra (GND): El
terminal de GND del sensor se
conecta ala tierra comun del
sistema o a la tierra del PLC.
Senal de Salida (OUT): E
terminal de salida de senal
(OUT) se conecta a Ila
entrada analégica del PLC.
La senal de salida puede ser
de voltaje (0-10 V) o de
corriente (4-20 mA), segun el
tipo de sensor.

Autémata programable
24Vce piog
L+ M ’IA1 IA2 A3 Entradas

O O O O @ analégicas

Autémata programable

I1A1 Entradas

analégicas

Conexion de un Sensor de 2 Hilos

1.

Fuente de Alimentacion: El
sensor se conecta a una
fuente de alimentaciéon de 24
VDC o la que sea adecuada
para el sensor.

Conexiobn a la Entrada
Analégica: Un terminal del

GUIA DE ESTUDIO

sensor se conecta a la fuente
de alimentacion (+24 V).

3. El ofro terminal del sensor se
conecta a la entrada
analdgica del PLC.

Autémata programable
24\Vcc

M‘ IA1 ‘ A2

L+
O QI QI ©

N | hin

Sensor analégico
2 hilos

Entradas
analégicas

Figura 4.16 Conexién de un Sensor de 2 Hilos

4.3.4 Salidas Analégicas

Las salidas analdgicas permiten que
el PLC conftrole dispositivos externos
de manera continua. En lugar de
enviar una senal de encendido o
apagado, las salidas analdgicas
generan una senal de voltaje o
corriente  dentro de un rango
determinado ver tabla 4.1. Este tipo
de conftrol es Util en aplicaciones
donde es necesario un aqjuste
gradual o suave, como en el control
de velocidad de motores o la
regulacion de valvulas.

Ejemplos de dispositivos de salida
analdégica:

Convertidores de frecuencia para el
confrol de velocidad de motores,
Vdlvulas de control proporcional,
Reguladores de temperatura,
Controladores de presion, efc.
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4.4 Programacion de los
auvtomatas

INTRODUCCION

La programacion de los autédmatas
programables (PLC) es el proceso
mediante el cual se desarrollan
instrucciones logicas que permiten
contfrolar madquinas y procesos
industriales.  Esta  programacion
implica  definr cdmo  deben
reaccionar las salidas del PLC ante
los cambios en las entradas. Para
llevar a cabo esta tarea, los
autdmatas ofrecen diferentes
modos de frabajo y herramientas de
programacién, asi como una
variedad de lenguajes de
programaciéon que permiten a los
técnicos e ingenieros implementar
las I6gicas de control.

4.4.1 Modos de Trabajo de los
Automatas

Los modos de frabajo de un
autdbmata definen cémo interactia
el PLC con su entorno y el programa

cargado en su memoria. Los modos
principales son:

Modo RUN (Ejecutar)

El modo RUN es el estado operativo
del PLC, en el cual el autdbmata
ejecuta el programa que se ha
cargado en su memoria. En este
modo, el PLC lee continuamente las
enfradas (como sensores), procesa
las  instrucciones  légicas  del
programa y genera las salidas
correspondientes  (por  ejemplo,
activando actuadores).

Caracteristicas del modo RUN

El PLC ejecuta el ciclo de escaneo es
decir realiza la lectura de entradas,
ejecucion de programa,
actualizacién de salidas. No es
posible modificar el programa
mientras el autdbmata se encuentra
en este modo. Los técnicos utilizan
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este modo cuando el sistema estd
en funcionamiento y necesita
operar de manera continua.

El modo PROG es utilizado cuando
se desea programar, editar o cargar
un nuevo programa en el PLC. En
este estado, el autédmata no ejecuta
el programa, por lo que no controla
las salidas ni responde a las
enfradas.

Caracteristicas del modo PROG

Permite cargar o modificar el
programa sin que se ejecute en
tiempo real. E autdbmata deja de
confrolar las salidas para evitar
cambios no deseados durante la
programacion. Este modo se utiliza
generalmente durante la
configuracion inicial, el ajuste de
pardmetros e} para realizar
mantenimiento.

Otros PLC también pueden ofrecer
un modo MONITOR que permite
visualizar el estado de ejecucion del
programa sin detener el proceso.

4.4.2 Instrumentos para la
Programacion

Para programar un autdmata, se
requieren herramientas fisicas vy
software especializados. Estas
heramientas  permiten  escribir,
depurar y cargar el programa en el
PLC.
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Ordenador

Cable Interfaz
RS232/RS485

Figura 4.17  Insfrumentos para la
Programacion

Computadora (PC)

Una computadora es fundamental
para la programaciéon de PLCs. En
ella se instala el software de
programacion especifico para el
tipo de autdbmata que se estd
utilizando. La computadora actia
como una interfaz  entre el
programador y el PLC, permitiendo
escribir y editar el programa, probar
la légica, y luego cargar el
programa en el autdmata.

Software de Programacién

El software de programacién es la
aplicacién que se Uutiliza en la
computadora  para  desarrollar,
simular y cargar el programa en el
PLC. Cada fabricante de autématas
programables tiene su  propio
software. Algunos ejemplos son:

TIA Portal para PLCs Siemens.

RSLogix 5000 para PLCs Allen-
Bradley.

CX-Programmer para PLCs
Omron.

El software ofrece un entorno grafico
o textual para crear el programa,
simular su  funcionamiento, vy
diagnosticar  errores antes de
cargarlo al autdmata.
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Figura 4.18 Software de Programacion

Cables de Comunicaciéon vy
Dispositivos de Conexion

Para transferir el programa desde la
computadora al PLC, se utilizan
cables de comunicacion
especificos, que dependen del
modelo y del fabricante del
autdbmata. Estos pueden ser cables
USB, Ethernet o seriales. En los
sistemas modernos, la transferencia
de programas puede realizarse
también de forma inaldmbrica o a
través de redes industriales.

4.4.3 Lenguajes de
Programacion

Los lenguajes de programaciéon de
los PLC son estadndares que permiten
definir la l6gica que el autdbmata
debe seguir. Se dividen en dos
grandes  categorias: lenguajes
textuales y lenguajes grdficos. Los
mds comunes estdn definidos en la
norma IEC 61131-3, que regula los
lenguajes de programacién para
sistemas de control industrial.

Categoria lenguajes de

rogramacion
Textuales Lista de instrucciones
Programacion
estructurada
Diagramas de contactos
Diagramas de bloques
funcionales
Tabla 4.2 lenguajes de programacion

Grdaficos
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Lista de Instrucciones IL

Es un lenguaje de bajo nivel, similar
al ensamblador, en el que las
instrucciones se introducen en forma
secuencial, utlilizando comandos
simples para cada operacion
(carga, suma, comparacion, etc.).
Es muy eficiente en términos de
recursos, pero menos intuitivo que los
lenguajes graficos.

Texto Estructurado ST

Es un lenguaje de alto nivel, similar a
lenguajes de programacion
tradicionales como Pascal o C.
Permite utilizar estructuras de conftrol
como bucles, condiciones, vy
funciones, lo que lo hace ideal para
la programacion de tareas
complejas y algoritmos.

Es el mds poderoso para programas
que requieren cdlculos matematicos
complejos y tareas repetitivas.

Diagrama de Contactos LD

Es uno de los lenguajes mas utilizados
en la programacion de PLCs,
especialmente por su similitud con
los esquemas de confrol eléctrico.
Se utiliza para representar de forma
grdfica la l6gica de control a través
de escaleras formadas por
contactos (entradas) y bobinas
(salidas).

Es ideal para programadores con
conocimientos en  electricidad
industrial,  ya que representa
simbdlicamente el flujo de corriente
en un circuito de relés.
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Diagrama de Funciones secuencia predefinida, como en
Secuenciales SFC lineas de producciéon o sistemas de
automatizaciéon compleja.
Es un lenguaje grafico que permite
representar procesos secuenciales
mediante  pasos  (estados) y
transiciones. Se utiliza comUnmente
para confrolar procesos donde las
acciones deben  seguir una

El  SFC es adecuado para
aplicaciones donde la secuencia de
operaciones debe ser clara y facil
de seguir.

FeEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE"TA

| PRACTICA 4 |
I |

Tema: Arranque Directo de Motor con PLC LOGO!
| Resultado de aprendizaje: |

| El estudiante serd capaz de configurar y programar un PLC LOGO! para |
realizar el arranque directo de un motor trifdsico mediante el uso de relés

| de contacto y salidas digitales. Los estudiantes comprenderdn el |
funcionamiento bdsico de un PLC en el control de motores y aplicardn

| un diagrama de contactos (Ladder) para el arranque y paro del motor. |
Ademads, realizardn la conexion eléctrica del motor y los componentes

| asociados.

Objetivo:

| Configurar, programar y probar el arranque directo de un motor trifdsico |
utilizando un PLC LOGO! y controlen su funcionamiento a través de

| botones de arranque y paro. Los estudiantes deberdn programar el PLC |
mediante un diagrama de escalera, realizar las conexiones adecuadas

| del motor, contactor, y pulsadores, y verificar el correcto funcionamiento |
del sistema.

Equipos y materiales:

| e PLC LOGO! |
e Software LOGO! Soft Comfort instalado en una computadora para

| la programacién del PLC. |
e 1 Motor trifésico de induccidn (pequena potencia, entre 0.5 HP y 1 HP).

| e Pulsadores |
e 1 Disyuntor termomagnético (de acuerdo con la corriente del

| motor). |
e 1 Relé térmico para proteccion contra sobrecargas.

L--------------------------J
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