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EXTENSION AULICA BARILOCHE

CARRERA: INGENIERIA MECANICA

PROGRAMA ANALITICO DE LA ASIGNATURA:
ELECTRONICA Y SISTEMAS DE CONTROL
Ano Académico: 2017
Area: Eléctrica
Bloque: Tecnologias Basicas
Nivel: 4° afio.
Tipo: Obligatoria
Modalidad: Anual

Carga Horaria total: 120 Hs Reloj

FUNDAMENTACION

Es de trascendental importancia, pues es el primer acercamiento de los conceptos de sistemas de
control y automatismos, en forma generalizada, con las técnicas mecanicas. En particular el dar las
bases de la electrénica, permite al futuro ingeniero mecanico tener las herramientas necesarias al
momento de definir las caracteristicas del automatismo a especificar, para el buen desempefio del

equipo bajo disefio.

Ademas en este momento, implica estar a la altura de los acontecimientos internacionales, que

ven en la mecatrdnica el camino orientador de los futuros equipamientos.

OBIJETIVOS

- Adquirir conocimiento de las leyes basicas de electrénica; los principios de funcionamiento de
componentes electrénicos discretos e integrados y las bases de la automatizacion.

- Determinar las magnitudes mecdnicas a través de la utilizaciéon de sensores.
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CONTENIDOS MiNIMOS

Electrénica: Conduccion de sélidos. Transistores. Diacs, triacs, tiristores Circuitos de disparo.
Amplificadores operacionales. Circuitos ldgicos digitales. Circuitos integrados. Sistemas de control:
Sistemas de lazo abierto y de lazo cerrado. Realimentacidn. Servomecanismos. Sintesis de sistemas
lineales de control. Controladores y dispositivos de control. Elementos finales de control.
Captacién y sensado: Sensores potenciométricos, inductivos, capacitivos, ultrasonicos, épticos,
etc. Transductores de presién, de desplazamientos, etc. Interfases: Opticas. Electromecdnicas.
Neumadticas. Hidrdulicas. Mecdnicas. Sistemas de Accionamiento: Electréonicos. Neumaticos.

Hidraulicos. Mecanicos.
CONTENIDOS ANALITICOS

Unidad | Modelado Matematico de Sistemas Dinamicos

Bloques funcionales. Funcién de transferencia. Procedimiento para obtener la funcién de
transferencia. Diagramas de bloques. Procedimiento para dibujar diagramas de bloques.
Reduccion de diagramas de bloques. Sistemas realimentados. Funcién de Transferencia de lazo
cerrado. Controladores automaticos. Sistemas mecanicos. Sistema resorte-masa-amortiguador.
Sistemas eléctricos. Divisor de tensiones. Divisor de corrientes. Circuitos acoplados. Circuito LRC.
Circuitos RC: pasabajos, pasaaltos y corte de banda. Diagramas de Bode. Sistemas electrénicos.
Amplificadores operacionales. Conexién no inversora. Conexidn inversora. Circuito integrador.
Circuito derivador. Controlador P+I+D. Sistemas de nivel de liquidos. Resistencia y Capacitancia.
Funcién de Transferencia. Sistemas de nivel acoplados. Sistemas neumaticos. Resistencia y
Capacitancia. Acople RC neumatico, funcién de transferencia. Amplificador neumadtico Tobera-
Aleta. Relé neumadtico. Controladores neumaticos  proporcionales tipo fuerza-distancia.
Controladores neumdticos P+D. Controladores neumdticos P+l. Controladores neumaticos P+I+D.
Sistemas hidrdulicos.  Servomotor hidraulico. Modelo matematico linealizado. Controlador
integral. Controladores hidrdulicos proporcionales. Amortiguadores. Controlador Derivador.
Controlador hidraulico P+l. Controlador hidraulico P+D. Controlador hidraulico P+I+D. Sistemas

térmicos. Resistencia y Capacitancia térmicas. Funciones de Transferencia.
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TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO
Trabajo Practico 1.3 Redes RC pasabajos y pasaaltos

Trabajo Practico 1.4 Amplificadores Operacionales

Unidad 2. Sensores, actuadores y acondicionadores de seiial

Definicion y caracteristicas. Elementos de transduccidén. Caracteristicas de los transductores.
Caracteristicas generales. Caracteristicas eléctricas. Errores del transductor. Exactitud. Errores
estaticos. Errores dindmicos. Errores debidos a cambios en las condiciones ambientales.
Transductores de proximidad, posicién y desplazamiento. Proximidad. Con microinterruptores.
Inductivos. Capacitivos. Fotoeléctricos. Fuente de luz. Sensores de luz. Lentes. Circuito de salida.
Método de haz interrumpido. Método de reflexion. Método de deteccidn difusa. Ultrasdnicos.
Posicién angular. Potenciémetros. Encoders. Incrementales. Absolutos. Sincros y Resolvers.
Inductosyn. Desplazamiento. LVDT. Celdas de deformaciéon. Disefio de sensores. Principio de
funcionamiento. Circuitos de medicidon. Medicion a distancia. PSD (Position Sensitive Detector).
Principio de funcionamiento. Medidores de distancia por triangulacidon. Transductores de
velocidad y aceleracion. Velocidad. Velocidad lineal. Velocidad angular. Aceleracion.
Acelerémetros piezoeléctricos. Materiales piezoeléctricos. Modelo capacitivo. Acondicionamiento
de sefial. Acelerémetros piezoeléctricos de modo compresion. Transductores de fuerza y torque.
Fuerza. Con elementos eladsticos. Celdas de carga con aros de prueba. Transductores
piezoeléctricos. Celdas de carga fabricadas con celdas de deformaciéon. Método de balance de
fuerzas. Torque. Transductores de presidon. Conceptos y Unidades. Utilizando transductores de
desplazamiento. Utilizando transductores inductivos. Transductores capacitivos. Transductores
basados en celdas de deformacion. Acondicionamiento de sefial. Transductores de caudal.
Introduccion. Medidores de presidn diferencial. Placa orificio. Venturi. Tubo de Pitot. Rotdmetro.
Medidores de desplazamiento positivo. Medidores de velocidad. Turbinas. Magnéticos.
Contadores de vodrtices. Ultrasénicos. Masicos. Masa térmica. Coriolis. Transductores de nivel.
Sensores discretos. Sensores continuos. Transductores ultrasénicos. Transductores capacitivos.
Transductores por diferencia de presidon. Transductores por flotante. Transductores por
cortocircuito de resistencia. Transductores de temperatura. Elementos termoresistivos. Hilo de
Platino. Hilo de Niquel. Hilo de Cu. Platino depositado como pelicula delgada sobre un material

ceramico. Termistores. Elementos basados en junturas semiconductoras. Diodos y transistores.

3
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Circuitos integrados. Transductores con salida de tensién. Transductores con salida de corriente.
Transductores con salida de protocolo serie. Elementos de sensado termoeléctrico. Principio de
funcionamiento. Compensacién de punta fria utilizando LM335. Termdmetro en grados
centigrados con termocupla tipo K y compensacion de punta fria utilizando LM335. Actuadores
eléctricos. Electromecanicos. Relé de armadura. Relé de lenglieta o reed. Contactores de nucleo
movil. Valvula solenoide. Operador de valvula electroneumatico. Posicionador de valvula
electroneumatico. Posicionador de vdlvula con motor eléctrico. Semiconductores. Diodo de
potencia. Tiristor. Triac. Transistor bipolar de juntura. Transistor MOSFET de ensanchamiento.
Transistor IgBT. Aplicacion al accionamiento de motores.Motor de cc de iman permanente. Motor
de cc sin escobillas. Motor paso a paso. De reluctancia variable. De imdn permanente. Hibrido.

Accionamiento de los motores paso a paso de iman permanente.

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

Trabajo Practico 2.2.2 Encoder Incremental

Trabajo Practico 2.2.3 LVDT

Trabajo Practico 2.5 Sensores de presion piezo resistivos

Trabajo Practico 2.6. Medidor de caudal con turbina de paletas

Trabajo Practico 2.7. Medidor de nivel capacitivo

Trabajo Practico 2.9 Actuadores eléctricos y electrénicos

2.9.1.6 Posicionador electroneumatico Apex6000

2.9.1.7 Posicionador eléctrico de valvula de % de vuelta Worcester Serie 75 Modelo 2075W

2.9.2 Puente H

Unidad 3. Plc Siemens S7-200

Arquitectura interna. Ejecutar la ldgica de control en el S7-200.Relacionar el programa con las
entradas y salidas fisicas. Ejecutar las tareas en un ciclo. Leer las entradas. Ejecutar el programa.
Procesar las peticiones de comunicacion. Efectuar el autodiagndstico. Escribir las salidas digitales.

Acceder a los datos del S7-200. Acceder a los datos en las areas de memoria. Imagen del proceso
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de las entradas I. Imagen del proceso de las salidas Q. Memoria de variables V. Area de marcas M.
Area de temporizadores T. Area de contadores. Contadores rapidos (HC). Acumuladores AC.
Marcas especiales (SM). Memoria local L. Entradas analdgicas Al. Salidas analdgicas AQ. Relés de
control secuencial SCR S. Formato de los nimeros reales. Precisidon al calcular nimeros reales.
Formato de las cadenas. Utilizar constantes para las operaciones del S7-200.Direccionar las E/S de
la CPU y de los mdédulos de ampliacidn. Utilizar punteros para direccionar la memoria del $S7-200.
Indirectamente. Conceptos de programacién, convenciones y funciones. Crear una solucién de
automatizacién con un Micro-PLC. Elementos bdsicos de un programa. Programa principal.
Subrutinas. Rutinas de interrupcién. Otros elementos del programa. Utilizar STEP 7-Micro/WIN
para crear programas. Funciones del editor AWL. Funciones del editor KOP. Funciones del editor
FUP. Juego de Instrucciones del S7-200. Instrucciones ldgicas con bits. Contactos. Contactos
estdndar. Contactos directos. NOT. Detectar flanco positivo y negativo. Bobinas. Asignar. Asignar
directamente. Poner a 1 y Poner a 0. Poner a 1 directamente y Poner a O directamente.
Operaciones légicas de pilas. Combinar primer y segundo valor mediante Y. Combinar primer y
segundo valor mediante O. Duplicar primer valor. Copiar segundo valor. Sacar primer valor. Y-ENO.
Cargar pila. Posicionar y rearmar dominante biestable. Salida de impulsos. Tren de impulsos (PTO).
Utilizar el asistente de control de posicidn. Pipelining monosegmento de impulsos PTO. Pipelining
multisegmento de impulsos PTO. Modulacién por ancho de impulsos (PWM). Utilizar marcas
especiales para configurar y controlar las operaciones PTO/PWM. Calcular los valores de la tabla
de perfiles. Instrucciones con contadores rapidos. Definir modo para contador rapido. Activar
contador rapido. Descripcion de las operaciones con contadores rapidos. Programar un contador
rapido. Definir el modo del contador y las entradas. Modos de los contadores rapidos (ejemplos).
Puesta a 0 y arranque. Ajustar el byte de control. Ajustar los valores actuales y predeterminados.
Direccionamiento de los contadores rapidos (HC). Asociar interrupciones. Byte de estado.
Ejemplos de secuencias de inicializacidon de los contadores rapidos. Modos de inicializacién 0, 1 6
2. Modos de inicializaciéon 3, 4 6 5. Modos de inicializacién 6, 7 u 8. Modos de inicializacién 9, 10 u
11. Modo de inicializacién 12. Cambiar el sentido en los modos 0, 1, 2 6 12. Cargar nuevo valor
actual (en cualquier modo). Cargar nuevo valor predeterminado (en cualquier modo). Inhibir un
contador répido (en cualquier modo). Instrucciones de comparacidon. Comparar valores numéricos.
Instrucciones ldgicas. Operaciones de invertir. Invertir byte, Invertir palabra e Invertir palabra
doble. Operaciones de combinacion con Y, O y O-exclusiva. Combinacién Y con bytes, con palabras

y con palabras dobles. Combinacion O con bytes, con palabras y con palabras dobles. Combinacion
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O-exclusiva con bytes, con palabras o con palabras dobles. Marcas especiales. Instrucciones de
transferencia. Transferir bytes, palabras, palabras dobles y nimeros reales. Transferir bytes
directamente (lectura y escritura). Operaciones de transferencia en bloque. Transferir bytes,
palabras y palabras dobles en bloque. Instrucciones de conteo. Operaciones de contaje (SIMATIC).
Incrementar contador. Decrementar contador. Incrementar/decrementar contador. Instrucciones
de temporizacion. Operaciones de temporizacion (SIMATIC). Temporizador como retardo a la
conexién. Temporizador como retardo a la conexidn con memoria. Temporizador como retardo a
la desconexidn. Determinar la resolucién de los temporizadores. Efecto de la resolucién en la
actividad del temporizador. Instrucciones aritméticas. Operaciones de sumar, restar, multiplicar y
dividir. Multiplicar enteros a enteros dobles y Dividir enteros con resto. Multiplicar enteros a
enteros dobles. Dividir enteros con resto. Operaciones con funciones numéricas. Seno, Coseno y
Tangente. Logaritmo natural y Exponente natural. Raiz cuadrada. Incrementar y decrementar.
Regulacion PID proporcional/integral/derivativa. Algoritmo PID. Término proporcional de la
ecuacion PID. Término integral de la ecuacién PID. Término derivativo de la ecuacion PID.
Seleccionar el tipo de regulacidn. Convertir y normalizar las entradas del lazo. Convertir la salida
del lazo en un valor entero escalado. Lazos con accidén positiva o negativa. Variables y rangos.
Modos. Alarmas y operaciones especiales. Condiciones de error. Tabla del lazo. Instrucciones de
interrupcion. Habilitar todos los eventos de interrupcién e Inhibir todos los eventos de
interrupcion. Retorno condicionado desde rutina de interrupcion. Asociar interrupcién. Desasociar
interrupcion. Borrar evento de interrupcidon. Funcionamiento de las operaciones Asociar
interrupcion y Desasociar interrupcién. Procesar rutinas de interrupcién en el S7-200. Soporte del
sistema durante las interrupciones. Compartir datos entre el programa principal y las rutinas de
interrupcion. Llamar a subrutinas desde rutinas de interrupcion. Interrupciones soportadas por el
§7-200. Interrupciones del puerto de comunicacion: Interrupciones de E/S. Interrupciones

temporizadas. Prioridades de las interrupciones y colas de espera.

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO
Trabajo Practico 3.3.1 Arranque Estrella-Triangulo con PLC S7-224.
Trabajo Practico 3.3.2 Salida PWM/PTO desde un PLC S7-224.

Trabajo Practico 3.3.3 Contadores rapidos en el PLC S7-224.
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Trabajo Practico 3.3.10Control de temperatura de una ldampara con PLC S7-224.

Unidad 4. Respuesta en Frecuencia y Estabilidad de Sistemas Realimentados

Andlisis de la respuesta en frecuencia. Introduccion. Diagramas de Bode. Representacion de
diagramas de Bode con MATLAB. Diagramas polares. Obtencién de diagramas de Nyquist con
MATLAB. Estabilidad de sistemas realimentados. Criterio de estabilidad de Nyquist. Andlisis de la
estabilidad. Estabilidad relativa. Problemas. Determinacidn experimental de funciones de

transferencia.

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Carga horaria total
Tipo de actividad

en hs. reloj
Teorica 73
Formacidn Practica 47
Formacién experimental 32
Resolucién de problemas 10
Proyectos y disefio 5

Problemas abiertos de ingenieria: en estos problemas la situacién es real y concreta. Su

resolucién implica la aplicacidon de los modelos tedricos y las técnicas practicas estudiadas en la
formacién experimental. Puede arribarse a la solucién por diversas formas, y se le permite al
alumno explorar las diversas alternativas, las cuales se discuten en clase. Se aplican a problemas
concretos: lazos de control abiertos y cerrados (para medicion de temperaturas, aplicacién de
timers electronicos en la industria, filtrado de sefiales eléctricamente ruidosas en instalaciones
industriales con cargas inductivas importantes como motores eléctricos, etc); también se aplican a
resolucion de automatismos neumdticos industriales (caso tipico: envasadoras), disefio y

construccion de fuentes de alimentacién para sistemas de control industrial, etc.
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PROYECTO Y DISENO:

La asignatura propone un trabajo de proyecto grupal, consistente en el disefio y materializacion
de un dispositivo mecanico controlado electronicamente, donde se aplicaran los conocimientos y
habilidades adquiridas en clase. El proyecto es propuesto por los propios alumnos, valorandose
especialmente aquellos que los alumnos tengan posibilidad de incorporar en sus actividades
cotidianas. El proyecto debe tener una aplicacion concreta y especifica y hacia el final del curso los

alumnos tienen oportunidad de exponer su dispositivo y realizar la defensa del proyecto.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
a) Modalidades de ensefianza empleadas segtin tipo de actividad (tedrica-practica)

Las clases serdn tedrico-practicas, de modo tal que cada alumno, haciendo uso de su kit
electrdnico, desarrollara las practicas de los temas tratados en la teoria, en el mismo dia y en la

primera mitad de la jornada.

Se aplicaran métodos inductivos-deductivos con apoyo de las practicas de laboratorio, casos y

problemas de aplicacion.

PROYECTO GRUPAL. Los alumnos en grupos de 4 a 6, desarrollaran un dispositivo mecdanico con el

control, aplicando lo aprendido.

b) Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias, esquemas,

lecturas previas, computadoras, software, otros)

Guias y esquemas.

MODALIDAD DE EVALUACION

Con la resolucion de problemas que contengan las bases programadticas de la asignatura, aplicando

los analisis tedricos, como asi también los resultados obtenidos en laboratorio.

Los problemas planteados apuntan a la aplicacion forma holistica y desde un punto de vista

ingenieril.
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Técnicas de autoevaluacion:

Con el anélisis de casos planteados por el docente y / o por los alumnos, que a esta altura de la

carrera, acumulan conocimientos acerca de los temas de la materia.
Técnicas de realizacion practica

A través de la materializacién de un proyecto grupal, aplicando un instructivo de la asignatura,

donde se ponen de manifiesto los ejes fundamentales del proyecto:
Accidn en el trabajo grupal. Andlisis en la definicion del equipo. Estudio de marketing

Analisis de factibilidad econdmica, costos, y determinacion del precio de venta. Presentacion de

informacidn técnica. Cumplimiento de normas. Tiempos de desarrollo e implementacién.

REQUISITOS DE REGULARIDAD Y PROMOCION DE LA ASIGNATURA
Para la regularizacion de la asignatura y acceder al examen final:
- Tener el presentismo minimo para cumplir con la condicidn de alumno regular (75%).

- Aprobacién de 2 parciales con 6 (seis) o mayor nota (se contara con 2 instancias de recuperacion

por parcial).

- Aprobacién de los Trabajos Practicos.
Para la promocion de la asignatura:

- Tener un presentismo minimo del 75%

- Aprobacién de 2 parciales con 8(ocho) o mayor nota cada uno. Se contard con 1 instancia de
recuperacion para uno solo de los parciales a eleccién del alumno, en una sola fecha establecida

por la catedra antes del segundo parcial).

- Aprobacidn de los Trabajos Practicos

NOTAS:

v El ausente en cualquiera de los 2 parciales se considerard como si tuviera un aplazo tanto para

la regularizaciéon como para la promocidn de la asignatura.
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v' Cuando se recupere un parcial, la catedra decidird si la nota del recuperatorio podra
reemplazar o no a la nota del parcial que se recupere (sea la calificacién del recuperatorio menor,

mayor o igual a la obtenida en el parcial a recuperar para poder acceder a la promocion).

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

Es por su disefio, una materia que se integra con todas aquellas que se relacionen con las
tecnologias aplicadas. Hacia atras, se relaciona fuertemente con Electrotecnia y Maquinas

Eléctricas, y con Disefio Mecdnico.
En forma horizontal, lo hace con Mediciones y Ensayos, y con Elementos de Maquinas.

Hacia delante, la vinculacion mas fuerte, es con Proyecto Final, sin dejar de vincularse con

Mantenimiento, Metrologia e Ingenieria de la Calidad, e Instalaciones Industriales.

BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA
Balcells, Josep. Romeral José Luis (1997) Autématas Programables. Editorial Marcombo.

Bolton, W. (2006). Mecatrdnica Sistema de control electréonico en ingenieria mecanica y eléctrica.

Meéxico. Editorial: Alfaomega.

Boylestad, R Robert y Nashelsky, Louis. (1997). Electronica — Teoria de los Circuitos Espafia.

Editorial: Prentice Hall.

Considine, Douglas M. (1999). Process Instruments and Control Handbook. Estados Unidos.

Editorial: Mc. Graw Hill.

Cooper, W. D. (1990). Electronic instrumentation and measurement techniques. Estados Unidos.

Editorial: Prentice Hall.
Creus, Antonio. (1980). Instrumentacién Industrial. 3ed. Espafia. Editorial: Marcombo.
Eronini, Umez y Eronini. (2001). Dinamica de sistemas y control. México. Editorial: Thomson.

Morris, Alan S. (2002). Principios de mediciones e instrumentacion. Espana. Editorial: Person

Educacion.

SIMATIC, S7_200 Programmable Controller System Manual Release 2003

10



Frmivenaiaona. .".?;n.'.?/.?'g.r'rﬂ- Hacionad
Freesdberal H{;ﬁhrm’f Cveron Abdres

Ogata, Katsuhiko. Ingenieria de Contro Moderna. V Edicion. Editorial Pearson. Prentice Hall (2003)

Tremosa, Angel D. (1980). Electrénica del estado sdélido. México. Editorial: Marymar.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Burton, J. (1959). Practique de la mesure et du contréle dans L Industrie. 3 tomos . Paris. Editorial:

Dunot.

Perez Garcia, Alvarez Anton y Otros. (2003). Instrumentacion electrénica. Madrid. Editorial:

Thomson.
Shinskey, F. G. (1979). Process Control Systems. EE. UU. Editorial: Mc Graw Hill.

Zoss, Leslie M. (1974). Applied Instrumentation in the Process Industries. EE.UU. Editorial: Gulf

Publishing Company.

11



