Sensores, actuadores v elementos del sistema de control

Una instalacion de control, sea domética o inmotica, esta compuesta por tres componentes fundamentales:
Sensores, sistema de control (elementos) y actuadores.

Actuacion >I A

- Los sensores son dispositivos que recogen informacion del mundo ‘real’ y la entregan al sistema de control de
forma que el sistema de control ‘entienda’ y pueda procesar y tomar decisiones. Por ejemplo, un sensor de temperatura,
de estado de puerta (abierta / cerrada), de humedad, de velocidad del aire, de nivel de CO2, etc.
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Su funcién es transformar un parametro o estado fisico del entorno que nos rodea en una informacién traducida a
sefiales eléctricas que proporcionaremos al sistema de control.

- Los actuadores son dispositivos que siguiendo las 6rdenes del sistema de control, realizan acciones que
repercuten en el mundo ‘real’, por ejemplo: motores, relés, pistones, valvulas, indicadores luminosos, etc. Es
conveniente aclarar que en muchos casos el actuador es un dispositivo que pone en marcha alguno de estos equipos.

El sistema de control recibe informacion del entorno sobre el que queremos realizar algun tipo de accion por medio de
los sensores, esa informacion aporta datos para que el ‘controlador’ decida si hay que realizar alguna accion, si es
asi, esta accion se lleva a cabo por un actuador que tiene capacidad para provocarla, por ejemplo:

“Un sensor de luz le indica al sistema de control que hay poca luz en los aparcamientos que queremos controlar y el
sistema determina que hay que activar una serie de farolas, para conseguirlo activa un contactor (actuador) que
provoca que las farolas se iluminen”.




Sensores

Para realizar las mediciones de magnitudes mecanicas, térmicas, eléctricas, fisicas, quimicas, etc , se emplean
dispositivos comunmente llamados sensores y/o transductores.

El sensor percibe los cambios de la magnitud en cuestidon, como temperatura, posicion, nivel quimica, fuerza, etc. y
convierte estas mediciones en sefiales generalmente eléctricas para suministrar la informacion a instrumentos de
lectura y registro o para un sistema de control que realizara acciones en funcion de las magnitudes medidas.

Estos dispositivos se instalaran en el lugar apropiado para medir esa magnitud, estado, nivel, etc. y es necesario
conocer su modo de operacion para poder instalar, configurar 0 mantener sistemas que los incorporen.

Existen gran cantidad de sensores para medidas de todo tipo y por tanto, se pueden clasificar de muchas formas distintas:
*Segun el tipo de salida que proporcionan:

v' Analégicos: Entregan una salida de nivel variable en funcién del parametro que midan, por ejemplo, un
sensor de temperatura de -20° a +50° con salida 0-10V.
v Binarios: Entregan un nivel ‘todo’ o ‘nada’ (1/0), por ejemplo el estado de una puerta (abierta/cerrada).
v’ Digitales: Dan la informacion relativa a la medida con un protocolo de comunicaciones especifico que el
fabricante facilita: por ejemplo el sensor de temperatura y humedad STH-11 (ver en Internet).
» Segun su estructura interna, tipo de sensor:
v Pasivos: No precisan de alimentacion: Resistencias que cambian de valor segln luz o temperatura.
v Activos: Tienen circuitos electrénicos que alimentar y necesitan una fuente de energia.
» Segun el tipo de parametros que son capaces de detectar:
v/ Mecanicos: Detectan parametros relacionados con acciones mecanicas, contactos, aceleracion, etc.
v Ambientales: Medidas de temperatura, humedad, pluviometria, velocidad del viento, etc.
v Quimicos: Niveles de CO2, niveles de oxigeno, contaminacién en el aire, azucar en sangre, etc.

v etc.



Sensores

Una clasificacion posible y quizas la mas usada, es la de ‘ambitos de aplicacion’, es decir, donde y para que se usan,
cuando veamos diferentes ejemplos, esto quedara mas claro.

Seguridad de personas y bienes

* Sensores de presencia (volumétricos, detectores de infrarrojos, detectores radar, barreras laser, etc.).
* Detectores de rotura de cristales (alertas de robo).

* Detectores de vibracién / sismicos (en banca para detectar ‘butroneros’).

» Pulsadores de ‘socorro’ en viviendas o en empresas.

* Detectores de humos / incendios.

* Detectores de inundacion. (En aseos, sétanos, almacenes, etc.)

* Detectores de gas (Fugas butano, gas ciudad, niveles altos de CO2, CO — humo de vehiculos, etc.)

Sistemas de climatizacion

* Sensores de temperatura (exterior, interior, zona, aire expulsado, aire recuperado, enfriadoras, agua calderas, etc.)
» Sensores de humedad (humedad exterior e interior para calculo de calor latente / sensacion de calor).
» Sensores de presion absoluta y diferencial ( verificacion de filtros, presiones de vapor, etc.)

» Sensores de flujo de aire / agua ( para monitorizar ventiladores en marcha, bombas, consumo de energia, etc.).

-
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* Pluviometria y lluvia. (detectores de lluvia y de cantidad de lluvia).

* Presion atmosférica (para prediccion del tiempo, barémetro). asi multitud de ejemplos



Sensores

Como se ha mencionado en la pagina anterior, se podrian seguir mencionando cientos de tipos de sensores ,
Nnosotros vamos a centrarnos en las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta si tenemos que buscar o tratar
con algun tipo de sensor para una aplicacién especifica.

Cuando nos encontramos un catalogo, una informacion técnica, un equipo ya instalado, buscamos un sensor

determinado para una aplicacidén concreta nos vendran una serie de preguntas sobre estos dispositivos.

¢, Como se conecta a la electrénica ?, ¢ CoOmo esté alimentado?, ¢ qué informacién nos entrega?, ¢qué calidad o
precision tienen sus medidas?, ¢como se detecta si esta averiado?, ¢cdmo se compruebas su funcionamiento

correcto? , ¢se puede estropear si hago mal alguna operaciéon?, etc...

Vamos a tratar de introducirnos en estas cuestiones, destacando las mas importantes, muchas respuestas no son

‘fijas’, sino que deberan ser deducidas por el técnico, sobre todo las relacionadas con las pruebas y averias.

1° Conseguir la documentacion técnica del dispositivo

» ¢Precisan alimentacion?: En caso de que asi sea, ¢qué tension y cuanto consume en corriente?
» Las tensiones de alimentacioén pueden ser muy diferentes, 12Vcc, 12Vac, 24 Vac, 24 Vcc, 230Vac, etc, una
alimentacioén inadecuada probablemente destruira el sensor, con pérdidas econémicas;y-de servicio inaceptables.
» Es importante determinar el consumo (intensidad de corriente) para verificar que la fuente 'seleccionada podra alimentar
el sensor o grupo de sensores.

» Es conveniente dejar un margen en la fuente de alimentacién de forma que no se use su potencia al 100%.



Sensores

* ¢Qué parametro miden y como nos entregan su valor?

» Valores asociados al sensor: temperatura, humedad, luz, acidez, velocidad, abierto, cerrado, etc.

» Como ofrecen la sefal de salida al sistema de control: fmtp“t VaRapevs: Tempera“fﬂ o
v’ Salida analdgica de 0 a 10Vcc. \ e
v Salidade 0 a5 Vcc. = Pt
¥" Salida de bucle de corriente de 0 a 20 mA % 3 ol
‘_\'\\:\po v" Salida de bucle de corriente de 4 a 20 mA. % TN
J_c,i’:j:s’“&%' v Resistencia variable. i \ Nm_
® ¥ %@ v Nivel l6gico ‘0’ 0 ‘1’ o el
’/"‘.3‘\___,. _-"'\ v Interruptor abierto o cerrado. RN falee B TRIR R ’-”m
\ \ \ \v Codificacion digital del fabricante (ver niveles y protocolo con datasheet fabricante).

¥" Protocolo Modbus u otro protocolo estandar (ver protocolos estandar).

v' Comunicaciones serie modo terminal (ver comunicaciones en datasheet fabricante).

v Etc.

» Otras caracteristicas importantes:

* Rango de medida: Desde donde hasta donde miden (por ejemplo de 0 a 50° de temperatura
* Resoluciéon de medida: Menor cambio detectable en la medida (0,1°, 0,01°, 1°, 0,1V, etc.?
* Precision: Tasa de error de la medida en porcentaje: £1% de precision, £10%, etc. )

* Tiempo de medida: Tiempo necesario para poder ofrecer un dato fiable a la salida.

* Linealidad: Relacion entre valor entregado y valor representado. (comentar gréafico).

e S . . : Signal:P1100 Rank:0.2%FS
* Repetitividad: Error esperado al realizar la medida varias veces. vi:;;'mmnco.mm



Sensores

* Montaje y conexion

* Normalmente se montan segun las necesidades de medida, para ello se seguiran las instrucciones del
fabricante y el sentido comun del instalador.

» El esquema de conexionado suele estar en el datasheet del sensor.
» Antes de conexionar asegurarse de los parametros y forma de alimentacion para evitar averias.

» Después del conexionado se verificard, si es posible, el funcionamiento del sensor.

 Intentar anticiparse a problemas posteriores que se pueden dar en la instalacion: caida de liquidos,
vibraciones mecanicas, posibles golpes, facilidad o dificultad de acceso, segun convenga, protecciéon
antivandalica, etc.

v La mayoria de los sensores van conectados al sistema de control o a un adaptador de sefial, pero se pueden dar
casos de sensores que se incorporan a la red de control ya que ya llevan internamente la eléctrénica para
integrarse en la red de control.

v La mayoria de los sensores se conectan mediante cableado, pero existen muchos que incorporan ya electrénica para
comunicaciones inalambricas o mediante sistemas especificos (fibra, red, etc.).
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Sensores

Seria imposible reflejar en estos textos detalles de todos los tipos, formas de conexion, utilidad, etc. de sensores,
por lo que vamos a hacer un recorrido por los mas significativos.

* Sensores binarios, todo/nada, ‘1’/'0’, de dos estados discretos:

* Nos dan informacion del tipo Si/No, 0/1, existen desde los méas simples a sistemas mas complicados, pero
solo nos ofrecen dos estados discretos.

Interruptores, pulsadores, microrruptores, sensores finales de carrera, etc.: Son sistemas mecanicos simples en
los que se abren o cierran dos contactos y al hacerlo establecen dos niveles eléctricos diferentes del tipo todo/nada.
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Sensores

* Sensores binarios, todo/nada, ‘1’/’0’, de dos estados discretos

Interruptores, pulsadores, microrruptores, sensores finales de carrera, etc.: Son sistemas mecanicos simples en
los que se abren o cierran dos contactos y al hacerlo establecen dos niveles eléctricos diferentes del tipo todo/nada.

Existen sensores que a pesar de medir magnitudes fisicas variables como temperatura, humedad, presion, etc. solo
nos entregan niveles discretos Todo/Nada , ‘1’0, estos sensores estan preajustados a un nivel o los ajusta el
usuario a un nivel requerido:

» Sensor de temperatura de motor de un vehiculo, cuando alcanza 95° (valor fijo) salta el ventilador.

» Interruptor crepuscular, mide la luz y cuando llega a un nivel (ajustable) se activa para encender las farolas.
* Sensor de humedad para riego, cuando la humedad cae por debajo de un nivel (ajustable) activa el riego.

* Nivel minimo en un depdsito de agua alcanzado y hay que poner la bomba en marcha.

* etc.

Tienen una salida tipo ‘interruptor’ (0/1) que nos indica cuando se ha producido la situacion ajustada (‘1" /‘0’)
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Sensores

« Sensores de temperatura

Son muy usados en multitud de sistemas. Los hay de diferentes tipos, rangos de medida, forma fisica, etc.
Vamos a ver algunos de ellos aunque hay infinidad de tipos.

Muchos de ellos se basan en resistencias que cambian de valor segun la temperatura a la gue son expuestas:

> il Termistores
'/ ' NTC (Negative Coeficient Temperature)
f + temperatura -> - resistencia

/ b PTC (Positive Coeficiente Temperature)
- temperatura -> + resistencia

D ‘ RTD (Resistance Temperature Detector)
> 3 Precision y linealidad con metales (Pt). —
Gran margen de temperatura (altas).

\\ Estabilidad en las mediciones.

Niquel-cromo
Basados en semiconductores

Diodos, circuitos integrados, etc.
Ver hojas de caracteristicas.
Aplicaciones especiales, precision, etc.

Aluminio-cromo

Existen mas tipos de sensores: termopares, RTD con otros metales diferentes al Pt, infrarrojos, bimetalicos / mecanicos, etc.



Sensores

« Sensores de temperatura

Los sensores no se suelen presentar tal y como los hemos visto en las imadgenes anteriores, sino que se adaptan
a las necesidades fisicas de las magnitudes a medir: tubos de aireacion, depdsitos de agua, motores, hornos, etc.

A continuacion podemos ver diferentes sondas de temperatura que incorporan sensores en su interior y adoptan
diferentes formas para realizar las medidas, los sensores se protegen mediante vainas metalicas y se garantiza el
contacto térmico con pasta conductora del calor (silicona).
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Sensor en interior Sensor en placa electrénica

Rodeado de silicona térmica Sensor pared habitacion Sensor infrarrojos

Estos son solo una pequefia muestra de los miles de tipos y funcionalidades de sensores de temperatura



Sensores

» Sensores de nivel de luz
Suelen estar relacionados con sistemas de control de iluminacion, para detectar si es necesario activarlos.
La mayoria de ellos se basan en dos tipos de tecnologias:

* Resistencias variables en funcién del nivel de luz (LDR).
» Dispositivos semiconductores a los que afecta la luz (fotodiodos, fototransistores, CCD ?? , etc).

Fototransistor

Emisor laser

Barrera laser (corte haz luz)
Medidor de radiacién solar

v @

Sensor para exteriores

Interruptor crepuscular

Estos son solo una pequefia muestra de los miles de tipos y funcionalidades de sensores de luminosidad



Sensores

* Sensores de humedad

Suelen estar relacionados con sistemas de control de aire acondicionado, informacién climatica (humedad de
aire) y control agricola (humedad del suelo). También los hay para medir humedad en madera y otros materiales.

Existen multitud de sensores, los de humedad del suelo se basan sobre todo en la conductividad del terreno y los
de humedad del aire en sistemas capacitivos o semiconductores con electrénica asociada (ver datasheet).

Humedad en aire

Sensores humedad para suelo

@
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Medidor humedad en madera Medida humedad terreno

humetsgd (eyre.acondicionesa) Medidor humedad exteriores

Es imprescindible consultar los manuales o datasheet de los sensores ya que hay muchas diferencias en prestaciones y formas de medida



Sensores

» Sensores de presion (aire y liquidos)

Suelen estar relacionados con sistemas de control de aire acondicionado y calefaccion, informacion climatica,
sistemas de bombeo, aeronautica, laboratorios, mecanica, etc.

Muchos se basan en la deformacion de capsulas presurizadas miniatura, existen también medidores de ‘presion
diferencial’, que miden la diferencia de presion entre dos zonas.

Sensor presion Presién diferencial Presion atmosferica
Sensor (membrana deformable)

Sensor miniatura en placa

e PCE-THB 40 |
—&

Medidor acoplable a tuberia Pantalla de medidas clima Sensor presion fiquido Presion diferencial filtro aire acondicionado

Es imprescindible consultar los manuales o datasheet de los sensores ya que hay muchas diferencias en prestaciones y formas de medida



Sensores

» Sensores de diferentes tipos para domatica e inmaotica

Usados para aplicaciones especificas, podemos destacar los siguientes sistemas de deteccion:

» Detectores de presencia: Usados para gestion de energia y para sistemas de seguridad.

» De infrarrojos, microondas, mixtos, por cambio de imagen, laser, etc.

Cuando se desea ahorrar energia y que no se active iluminacion si no hay 250m

presencia se suelen usar este tipo de detectores, por ejemplo en sétanos, aseos
publicos, pasillos poco frecuentados, etc.

Estos equipos suelen estar conectados directamente a los sistemas de
iluminacion y pueden disponer de un temporizador que asegura que después de
detectar movimiento habra un tiempo de encendido minimo.

También pueden estar conectados a un sistema de control y en determinados T
horarios servir para encender iluminacion y en otras franjas horarias servir E 3
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El otro uso mas comin de estos detectores es la seguridad ante intrusion
(robo). Suelen estar conectados en serie (bucle) a un sistema de alarma, de
forma que cuando uno detecta movimiento o se cortan los cables, se activa la
alarma.

Cada vez es mas comun que estos sistemas sean inalambricos (para facilitar la
instalacién) y que incorporen camara y microfono para monitorizar el lugar en
caso de incidente. Pueden combinarse con un sistema de control.

Estos sensores suelen entregar un valor ‘0’ / ‘1’ (relé abierto o cerrado) que nos da informacion de si esta activado o no.




Sensores

» Sensores de diferentes tipos para domatica e inmotica

Usados para aplicaciones especificas, podemos destacar los siguientes sistemas de deteccion:

» Otros detectores de intrusion: Usados para gestion de energia (¢, ?) y para sistemas de seguridad.

» Apertura de puertas, persianas, ventanas, rotura de cristales, vibracion, pisadas en suelo, etc

Los sensores de apertura de puertas, ventanas, persianas, etc. Se suelen basar en un
conjunto iméan / relé reed. El iman mantiene en una posicion el interruptor y al retirarse
cambia de estado (cerrado/abierto).

Algunos detectores de vibracion / movimiento se basan en pequefias laminas metalicas
con un contrapeso que hacen contacto al detectar movimiento o activan un generador
piezoeléctrico, antiguamente se usaban ampollas de mercurio (metal conductor), pero al ser
venenoso se han ido retirando del mercado.

Los detectores de rotura de cristales suelen ser micré6fonos que filtran y reconocen el ruido
agudo que hace un cristal al romperse, también hay pegatinas muy finas con un hilo
conductor que se pegan al cristal y que cuando se rompen, se interrumpe la circulacion de
corriente.

Detectores presion suelo, dispositivos que detectan cambios de presion, instalados bajo suelo
sensible (parquet, goma, etc.).

Detector presion para suelos AJX e bilidad

Detector rotura cristal

—

Relé ‘reed’

Relé reed
interno

Relé reed
interno

Detectores apertura
puertas, ventanas, etc.

] " =
Detector vibraciones |

Estos sensores suelen entregar un valor ‘0’ / ‘1’ (relé abierto o cerrado) que nos da informacion de si esta activado o no.



Sensores

» Sensores de diferentes tipos para domatica e inmaotica
Usados para aplicaciones especificas, podemos destacar los siguientes sistemas de deteccion:

» Detectores de humos / incendios: Seguridad en hogar y edificios inteligentes.

Usados en todo tipo de edificios, suelen estar conectados a una central de alarma de incendios o en el caso de hogar pueden tener una simple
alarma acustica (alertar incendios nocturnos, aviso a residentes y vecinos, etc.).

La mayoria de sensores de humos son de los tipos: 6pticos, termoidnicos o termovelocimétricos.
v Opticos: Detectan con una fotocélula que el aire pierde transparencia y deja pasar peor la luz (existencia de humo).

v'lénicos: Se basan en la reduccion de flujo de corriente eléctrica constituida por moléculas ionizadas por una fuente radioactiva entre
electrodos al penetrar el humo.

v'Termovelocimétricos: Miden la velocidad de crecimiento de la temperatura. Normalmente se regula su sensibilidad a unos 10°C/min. Se
basan en fendémenos diversos como dilatacién de una varilla metalica.

Temperatu
Respuesta detectores incendio — B
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Opticc T
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Tiempo Detector 6ptico de humo

Furnie de

Fatiiuins dr husmn losvia vy ki

L, Comparativa de tiempos de respuesta de deteccion
Detector i6nico de humo P P P

Estos sensores suelen entregar un valor ‘0’ / ‘1’ (relé abierto o cerrado) que nos da informacion de si esta activado o no.




Sensores

» Sensores de diferentes tipos para domoética e inmotica
Usados para aplicaciones especificas, podemos destacar los siguientes sistemas de deteccion:

» Detectores gases toxicos, peligrosos y contaminacion: Seguridad en hogar y edificios inteligentes.

Usados en todo tipo de edificios, en hogar solo se suelen instalar los de gas (butano, propano, etc.), en edificios inteligentes y
aparcamientos se suelen instalar ademas detectores de CO (mondxido de carbono / gases automéviles téxicos), CO2 (dioxido de carbono /

calidad de aire en lugares publicos) y de contaminacion o calidad del aire en lugares de publica concurrencia o estaciones de medida en

zonas urbanas.

Unidad de deteccion y alarma de CO

. T Carbon Monoxide Detector H450EN
| = A ENAD ? Ses

't information on inside of lid

TGSZGO R:--—j Status Light: Green = Ok Yallow = Fault
Sensor 2807 p)
calidad W 42217
aire
! Detector de gas y de CO
L

Replace Unit by
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Sensor de gas y unidad ensamblada con alarma

Panel de exposicion de datos
Sensor de CO (monéxido de carbono)




Sensores

» Sensores de diferentes tipos para domatica e inmaotica
Usados para aplicaciones especificas, podemos destacar los siguientes sistemas de deteccion:

» Detectores de inundacion, lluvia y meteoroldgicos: Usados en hogar y edificios inteligentes.

Los de inundacién se usan en hogar para prevenir dafios mayores y cortar el suministro, en cambio en edificios se suelen usar en sétanos
y garajes para avisar y poner en marcha bombas de evacuacion de agua.

Los sensores de lluvia pueden tener diversa utilidad, como bajar persianas, recoger o tender toldos, etc. Sobre todo se usan en hogar.

Los meteoroldgicos se usan en hogar y en edificios para actuar sobre toldos, persianas, ahorro energético, etc. También pueden formar parte
de redes de recogida de datos distribuidas por la geografia de una zona geografica.

Velocidad y direccion Sistema de corte de agua vivienda B

del aire accionado al detectarse inundacion
( No es un sensor, es un actuador )
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Sensores

» Sensores de diferentes tipos para domatica e inmaotica

Usados para todo tipo de aplicaciones, casi siempre esté presentes, tanto en hogar como en edificios inteligentes.

» De accionamiento manual: Pulsadores, interruptores, teclados, potenciémetros, etc.

Estan presentes para poner en marcha sistemas, seleccionar opciones, ajustar parametros, etc, se trata de los pulsadores, interruptores,
conmutadores, potencidmetros, teclados huméricos y alfanumeéricos, etc. También son parte relevante en un sistema de control.

Sus mecanismos suelen ser bastante simples y se suelen reducir a conduce/no conduce, activo/no activo, diferentes posiciones o casos
mas complejos como los teclados de multiples teclas, codificadores binarios, de posicidn, potenciémetros, etc.
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Sensores

» Sensores de diferentes tipos para domatica e inmaotica

Usados para aplicaciones especificas, podemos destacar los siguientes sistemas de deteccion:

» Sensoresy contadores ( de fluidos, electricidad, etc.)

Sobre todo en edificios inteligentes, puede ser necesario contar consumos de gas, de agua, de electricidad, detectar si funciona un ventilador o
una bomba (flujo de aire o de liquido), etc. Para realizar estas medidas existen sensores especificos entre los cuales mencionaremos los siguientes:

» Contadores de electricidad, agua u otros liquidos:

- Consumo de agua, control de fugas y combinados con
sensores de temperatura, medida de energia usada en
calefaccion o aire acondicionado (¢,?). Suelen funcionar
moviendo una ruedecita (tipo noria) que genera pulsos
en funcién de la cantidad de liquido que circula, también
hay basados en efecto Venturi y presion diferencial,
ultrasonidos, etc.

- Consumo electricidad, genera pulsos por wh consumido.
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1 pulso -> 1 litro

o™

100 pulsos -> 1kWh

Contadores agua Yy electricidad con salida de pulsos

» Detectores de fluido
(circula/no circula): Sirven
para saber si esta en
funcionamiento un
ventilador, una bomba, etc.
No miden caudal, solo si
hay circulacion de fluido.

Detector
flujo aire

Detector
flujo liquido
por palanca

Sensores de fluido

* Medidores de corriente eléctrica:
Si es necesario medir la corriente
eléctrica que circula por un circuito
con intensidades elevadas, se usan
transformadores de corriente, que
sin abrir el circuito nos dan una
sefal atil para conectar al sistema
de control.

Medidor corriente eléctrica




Sensores

» Sensores de diferentes tipos para domoética e inmotica

Usados para aplicaciones especificas, podemos destacar los siguientes sistemas de deteccion:

* Biométricos, de identificacion, otros...

Biométricos: Sistemas de medida de parametros biolégicos,
aunque existen de iris, palma de mano, etc. el mas usado
actualmente es el de huella digital. Es un sensor complejo que
analiza la huella y entrega al sistema de control unos datos que
la codifican, mas que un sensor se puede considerar un
sistema compacto.

Detector de huella digital

De identificacion: Sistemas de identificacion de objetos con datos como
tarjetas magnéticas, tarjetas chip, etiquétas RFID, etc. (buscar en Internet).
Equipos que ‘leen’ objetos pequefios y faciles de llevar con un identificador
tnico y en la mayoria de los casos con mas informacion. Se comunican con
el sistema de cogtrol para pasatle los datos leidos.

A

Etiquetas RFID (tag)

Existen multitud de sensores y sistemas de medicion conectables a control que no se han mencionado en este capitulo. Para casi todas las
necesidades de medicién o de lectura de informacion existen sensores mas o0 menos complejos que son capaces de convertir los datos
deseados en informacion que pueda recibir el sistema de control. Plantear en clase posibles casos de sensores no mencionados.




Sensores

Adaptacion de sefiales, acondicionamiento de niveles

Cuando hablamos de que los sensores ‘entregan’ una informacién, debemas de tener en cuenta que esa informacion tiene que
tener el mismo formato que la que precisa el sistema de control para poder ‘entenderse’.

¢, Qué formatos ‘entienden’ los sistemas de control ?

e Contacto libre de potencial: Equiparable a un interruptor, el sensor abre o cierra un ‘relé’ para indicar al control ‘activo/no activo’, por
ejemplo, un detector de inundacién cierra un interruptor que comunica el control que hay inundacién, no se entrega tensién, se cierra un
circuito interno. El sistema de control esta preparado para este tipo de entrada.

e Entradas digitales tension: Entradas con un nivel para indicar ‘0’ y otro para el ‘1’, admiten cierto margen de tensién y pueden ser de muy
diferentes valores y tipos de tension. Por ejemplo: 24Vcc para ‘1’, 24 Vca para ‘1’, 5Vcc para ‘1’, 10Vcc para ‘1’, 230Vcc para ‘1’, etc.

* Analdgica 0-5V: La tension que entrega el sensor al sistema de control tiene un nivel entre 0 y 5V, con una relacion directa y generalmente
lineal entre el parametro medido y el nivel de tension ofrecido. Por ejemplo, un sensor de humedad relativa con salida 0-5V y medida de 0%
a 100% de humedad que entregue 2,8V estara indicando una humedad relativa del 56%. Realizar regla de tres simple.

e Analdgica 0-10V: La tensién que entrega el sensor al sistema de control tiene un nivel entre 0 y 10V, con una relacion directa 'y
generalmente lineal entre el parametro medido y el nivel de tension ofrecido. Por ejemplo, un sensor de temperatura con salida 0-10V y
medida de -30°C a 70°C de temperatura que entregue 5,2V estara indicando una temperatura de 22°. Margen medida 100° (-30 a 70), 1V ->
10°C.

* Bucle corriente 0-20mA: La intensidad que entrega el sensor al sistema de control tiene un margen entre 0 y 20mA, con una relacion directa
y generalmente lineal entre el parametro medido y el nivel de corriente ofrecido. Por ejemplo, un sensor de nivel de CO con salida 0-20
mA y medida de 0 a 100ppm de CO que entregue 6 mA estara indicando una cantidad de nivel de CO de 30 ppm.

* Bucle corriente 4-20mA: La intensidad que entrega el sensor al sistema de control tiene un margen entre 4 y 20mA, con una relacion directa
y generalmente lineal entre el parametro medido y el nivel de corriente ofrecido. Por ejemplo, un sensor de caudal con salida 4-20 mA y
medida de 0 a 10 litros/sg de agua que entregue 12 mA estara indicando un caudal de 5 litros/sg. j Ojo: 4mA esel 0!

« Especificos para sondas concretas: Entrada para sonda temperatura Pt100, para modelo concreto de fabricante, etc. Menos flexibles.

e Protocolo comunicaciones especifico: El valor se transmite por vias especiales con protocolo especial. (Ver STH11)




Sensores

Adaptacion de sefales, acondicionamiento de niveles

En muchos casos, los cambios eléctricos que producen los sensores, es decir, los parametros entregados no son adecuados
para el sistema de control, en nivel, linealidad, etc. Para solucionar este problema, es muchas ocasiones, es necesario incorporar
algun circuito electrénico extra que realice labores de adaptacion de los parametros que tenemos a los niveles deseados.

Ejemplo 1: Tenemos un sensor NTC que produce cambios de resistencia al cambiar la temperatura, ; Como hacemos para que esos
cambios pasen a ser unos cambios de tensién para un sistema de control con entradas analogicas?. Necesitamos un sencillo circuito.

W = S%oltioz f

NTC

o *

En este caso, podemos ver, que cuando /a resistencia NTC cambie de valor por cambios de temperatura, la
salida de tension Vout también cambiara. El sistema de control tendra que calcular la temperatura
existente en funcién de la hoja de caracteristicas de la NTC.
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En algunos casos y para facilitar la labor de los técnicos, existen circuitos que realizan la adaptacion de
sefial y la ‘linealizacion’, de forma que entregan una sefial facil de interpretar:

« Una sonda de temperatura que mide de 0° a 50°C y entrega una tension de salida de 0-10V de forma
proporcional.
+  0V=0°C, 1V=5°C, 2V=10°C, 10V=50° 3.52V=17,6° (regla de tres simple).
Estas sondas son mas caras al incorporar la electrénica que realiza la conversién.

- PG1796 WH:V+
Made in WH
‘ € s au..mm

06-FT1ATHCO1K300
R 0-1V = 0..100 %RH

T 0-1V = 40.+60°C
¥: 4530V DC

En esta imagen podemos ver un pequefo circuito de un sistema de adaptacion de sefal basado en un
chip especializado, con este circuito, el sensor nos entrega una salida de tensién proporcional mas facil
de manejar, se puede ver su descripcion en: http://www.ti.com/product/pga309

Estos circuitos se pueden montar en el sensor, en una caja externa y en algunos casos, en el sistema
de control, aunque esto implica que esa entrada solo servira para un tipo de sensor concreto.




Sensores

Conexion entre sensores y sistemas de control

Es muy importante, antes de realizar el conexionado, cerciorarse de que el conexionado es compatible, en algunos casos se
pueden ‘adaptar’ salidas de forma sencilla, pero en estos casos es importante verificar el circuito resultante:

Sensor
0-10V

It lc
) I )
R1=R2 Id

Sensor
0-20mA

Entrada
Control
0-5V

En este caso hemos hecho un divisor de tensién con dos resistencias iguales
para pasar 0-10V a 0-5V, pero es importante tener en cuenta que la intensidad
It que requiere el circuito no debe ser mayor que la que es capaz de
entregar el sensor y que la Ri del sistema de control (intensidad consumida

por la entrada), no hace que se ‘distorsione’ el valor de la medida.
Realizar un ejercicio con diferentes valores para verificarlo.

)

Ibucle <@
o
=

250Q o

Sensor
0-20mA

Entrada
Control
0-5V

En este caso provocamos que el bucle de corriente pase por una resistencia
de 250 Q , si hay 0 mA habria OV y con 20 mA tendriamos 5V (20mA x 250 Q
=5V).

Realizar un ejercicio con diferentes valores para verificarlo.

)
Ibucle Q@
S
500Q o

Entrada
Control
0-10V

En este caso provocamos que el bucle de corriente pase por una resistencia
de 500 Q, si hay 0 mA habria OV y con 20 mA tendriamos 10V (20mA x 500 Q
=10V).

Realizar un ejercicio con diferentes valores para verificarlo.

v Si el bucle de corriente es 4-20 mA, las tensiones obtenidas no seran 0-5V o 0-10V, sino la parte proporcional.

Pueden existir sensores que no entreguen valores ‘tipo’, en estos casos o se hace la adaptacion con una electrénica externa o
mediante software en el sistema de control que calculara los valores segun datos del fabricante.

+EWC = = Wt
B
ZKT
PTC | 2,4V
0-50°C = a

En este caso tenemos un sensor de temperatura PTC que varia de resistencia con la temperatura, como
podemos observar, una vez en marcha nos entrega entre 2,4V y 3,8V de 0 a 50° Celsius. Si conectamos
la salida Vout a una entrada analégica 0-5V el rango valido no admite una conversioén directa, sino
que habra que hacer unos calculos para determinar la temperatura en funcion de las caracteristicas
3,8V del fabricante de la PTC. Esta ‘conversion’ se realizara en el sistema de control.

Cada caso requiere atencién para garantizar un correcto acoplamiento de sefales.




Sensores

Bucles de corriente ¢ por qué se usan? ( 0-20 mAy 4-20 mA)

Cuando se conectan un sensor y un sistema de control con una longitud de cable importante, se pueden producir caidas de
tension en el cable que cambian la medida, tal y como vemos en la figura, produciéndose un error:

Sensor En el cable h = da d i - 1602V Entrada
Salida _ n el cable hay una pequefa caida de tensioén (por ejemplo 0,2 V) 32V Sorli
05V 3,4V Salida ) e

Si el sensor controla la corriente que circula en vez de la tensién de salida, se crea un bucle (lazo) de corriente que dependera
del pardmetro medido y al cual no afectara la longitud del cable, ya que el sensor compensara la resistencia afiadida del
conductor. Podemos ver en la figura que la corriente de salida del sensor es igual a la de entrada del sistema de control.

Sensor 5 : 5 : Entrada
Salida 12 mA Salida En el ca!ale hay una pequlena caida de !enm;:)n (pn_r ejemplolDl,)Z VI) 12 mA ol
0-20mA pero no importa ya que el sensor mantiene la corriente en el bucle 0-20 mA

 —

Existe otra modalidad de bucle de corriente, la salida 4-20 mA, donde el valor minimo es 4 mA y el maximo 20 mA. En los
sistemas anteriores, OV o 0 mA equivalen al valor minimo del sensor y si el sensor esta averiado o la conexion se interrumpe
podemos ‘recibir’ un valor 0 que es erroneo. Con el bucle 4-20 mA, en caso de rotura del conductor recibiriamos 0 mA'y
sabriamos que es un error, ya que el valor minimo es 4 mA.

I
Sensor . R— Entrada
Temper. 4 mA Salid Una corriente de 4 mA, en este caso, indicaria una temperatura 4 mA Control
4-20mA mA salida de -10° ya que el valor minimo es 4 mA, la corriente de 20 mA indicaria 50°C m 4-20 mA
-10-50°

|

En este bucle (4 — 20 mA), una corriente de 0 mA en la entrada de control indicaria un error del sensor.




Actuadores

Los actuadores son los dispositivos que permiten al sistema de control ‘actuar’ sobre el ‘mundo real’ para realizar las acciones deseadas,
existen multitud de sistemas actuadores aunque el mando y control de los mismos es mas facil, en general, que el manejo de sensores.

Un porcentaje muy elevado de actuadores solo tienen dos estados: marcha y paro, abrir/cerrar, etc., estos actuadores se manejan mediante
sefales digitales 0/1. I

Motor eléctrico on/off Ventilacion on/off lluminacién on/off Calefaccion A.A. on/off Barrera acceso

Otros actuadores requieren valores analdgicos (grado de apertura de una trampilla, velocidad de rotacién de un motor, etc.), en este caso se
suelen usar sefales de mando del tipo que hemaos visto tales como 0-5V, 0-10V, 0-20 mA y 4-20 mA. - w

Mando de valvula Paso de aire (ajustable)  Control motor (VF) 4-20mA Dimmer iluminacién ~ Compuerta aire

Otra forma de controlar actuadores es mediante P.W.M. (modulacién de anchura de impulsos), que esta tomando auge con la iluminacion LED,
para controlar niveles de luz o mezcla de colores.

Aparte de estos tipos de formas de controlar actuadores, existen equipos que se comandan mediante 6rdenes y protocolos especificos por
puertos serie, conexiones de red de datos o mediante buses especiales, a estos no nos referiremos en este capitulo.




Actuadores

Actuadores 0/1 — marcha/paro — todo/nada

Son los mas comunes en los sistemas de control, en muchos casos, los sistemas de control llevan incorporado un dispositivo que permite este
mando de equipos externos con 6rdenes marcha/paro.

Los elementos mas comunes para realizar este mando son los relés y los contactores. Estos dispositivos se gobiernan desde el control con
tensiones y corrientes pequefias propias de la electrénica y permiten el mando de tensiones diferentes (CC y AC) con intensidades

superiores.

Relé
Es un componente con un electroiman que al aplicarle corriente produce un movimiento mecéanico que cierra circuitos a los que podemos

conectar equipos externos. En las siguientes figuras vemos su composicion, funcionamiento y caracteristicas:

! 4 :
glf' | Es importante asegurarse de que los parametros de los contactos s SONGLE
A c del relé no se excedan, en el caso de la imagen, podemos ver que _’D
SPST  SPDT i i iti i
la cqrrlente maxima admitida es d? 10 A,\m_p para dlferente§ @A nm E
S, e tensiones. En algunos casos los relés estan incluidos en el sistema = :
|_; ! 144) de control y habra que ver caracteristicas de las salidas con relé. 132 B%Hu'“{;g 10A 125VAC
ff ¢, Qué hacer si necesitamos gobernar mas corriente? __10A 28VDC
)8 SRU- 12V UL wl=L
DPST DPDT

Contactor
En caso de precisar corrientes mayores y mandos de mas potencia recurriremos a los ‘contactores’, se basan en el mismo principio de los

relés aunque soportan corrientes superiores por sus caracteristicas constructivas.
AC 3: I e = 45A MAX.

NI ERENE
| PEE S NS 1.

380/415V 22kW

|
A2 12 14 16 114

Tanto en el caso del relé como en el del contactor, es importantisimo respetar las caracteristicas del mismo:
e Tension de la bobina y consumo de la misma: Es la tensién y corriente que tenemos que suministrar para activar el mecanismo

« Intensidad y tensiéon maxima de los contactos de salida, pueden existir diferentes valores para C.C. y para C.A. (cargas reactivas ¢ ?).




Actuadores

Actuadores 0/1 — marcha/paro — todo/nada

En caso de sistemas dométicos (persianas, luces, sirena, etc.), suele bastar con pequefios relés:

e Control iluminacién de jardin, habitaciones, etc.

e Abrir o cerrar electrovalvulas de riego, agua, gas, etc.
* Motores de persianas, toldos, bombas de agua, etc.

e Calefaccion, aire acondicionado, etc.

e Sirena alarma (luz y sonora).

¢ Monitorizacion video.

En el caso de inmdtica se suele trabajar con potencias mas elevadas y es comin necesitar contactores, en
estos casos se puede usar el pequefio relé de un sistema de control para activar el contactor que sea preciso por
la potencia del equipo a controlar.

* Resistencias calefactoras.

 Bombas de agua caliente o fria para calefaccion.

» Sistemas de iluminacion de planta, garaje, aparcamientos, farolas, etc.

» Compresores, ventiladores, enfriadoras, unidades de azotea, etc (sistemas de clima).
» Gestién de energia, ahorro energético.

» Controles de accesos peatonales y de vehiculos.

e Alarmas sonoras y luminosas, etc.

» Gestidn de agua caliente sanitaria (ACS) en hoteles, hospitales, etc.




Actuadores

Actuadores con niveles intermedios y ajustables

A veces es necesario que se activen sistemas con valores diferentes a todo/nada, por ejemplo, un motor con diferentes velocidades,

iluminacion ajustable en intensidad, etc. Para ello, precisamos actuadores que respondan a salidas tipicas de control con valores variables. Como
vimos anteriormente las salidas con valores ajustables mas usadas son 0-10V, 0-5V, 0-20mA y 4-20mA.

Por ejemplo, un actuador para controlar el nivel de iluminaciéon (dimmer) de unas lamparas fluorescente se puede controlar con tension 0-
10V, correspondiendo 0V a apagado, 10V para que estén totalmente encendidos y los valores intermedios para niveles de luz intermedios.

x = ; Ventilador velocidad

Paso de aire ajustable Vélvulas para control de paso de agua : ble 0-10V
4-20 mA - HVAC caliente controladas por tension 0-10V. ajustable O-

Permite ajuste de paso de fluido variable. (HVAC)




Otros elementos

Aparte de los sensores y actuadores, existen otros elementos importantes que forman parte de los sistemas de control, a continuacién vamos a
describir los mas importantes.

Interfaces

Se podrian describir como los elementos que permiten a los usuarios entregar y recibir informacion del sistema de control, es decir que
hacen de ‘enlace’ entre el usuario y el sistema para: informar, configurar, establecer parametros, dar avisos, etc.

Existen muy simples y mas complejos, normalmente dependiendo de la complejidad de la instalacion.

+ +

Temp. vent. e o eeo

= = CICOEAr ERCED € A Acraemse
o P |

Luz Lz

Jardin 5aldn
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Sencillo interfaz para En sistemas mas complejos, los interfaces tienen que cubrir Con el crecimiento de las plataformas
control climatizacion, diversas necesidades y se recurre frecuentemente a pantallas moviles, cada vez se desarrollan méas
podemos ver estado del tactiles especializadas. interfaces mediante ‘apps’ en
sistema y ajustar valores dispositivos tablet o smartphone.

del mismo (botonera).

Para sistemas mas complejos, a veces se precisan otros interfaces



Otros elementos

Interfaces

En instalaciones de inmética o ‘Smartcities’ es comun que sea necesario la monitorizacién y control de cientos o miles de puntos, en estos
casos, se suele recurrir a programas mas potentes para implementar el interfaz (HMI), ‘SCADAS’ (Supervisory Control And Data Acquisition).

Suelen estar instalados en ordenadores dedicados y bajo la supervisiéon de responsables de mantenimiento / control.
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También se usan dispositivos moviles, pero
su uso suele estar limitado a avisos de
alarmas técnicas o configuracién de
parametros.
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e e pantallas para poder acceder a todos los componentes de
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Existen también ‘Scadas’ a los que se accede por Internet, pero son mas comunes en ‘domatica’



Otros elementos

Infraestructura

La constituyen todos los elementos que dan soporte a la instalacion y permiten su despliegue:

=

» Cableado de comunicaciones (bus de datos).
+ Cableado de alimentacion.

» Canalizaciones.

e Cuadros y armarios eléctricos.

» Fuentes de alimentacidn equipos.
* S.A.l si son necesarios.

» Protecciones eléctricas.

» Equipos de soporte.

* Protocolo de comunicaciones. (*)

» Sistemas de enlace y pasarelas. (*)
» Etc.

Protocolo de comunicaciones
Es el conjunto de reglas, simbolos y organizacion de las comunicaciones en el sistemas de contro. Existen diferentes protocolos de
comunicaciones, los mas importantes en la actualidad son: KNX, LonWorks y BacNet. Estos tres protocolos son ‘abiertos’, es decir, cualquier
fabricante puede usarlo en sus productos sin tener que pagar por su uso.

Existen multitud de protocolos propietarios ( de fabricantes especificos) y otros mas antiguos que no vamos a mencionar por su tendencia a
desaparecer por el avance de los anteriores.




Otros elementos

Pasarelas y sistemas de enlace

Son los elementos que permiten la comunicacién en el sistema de control al cambiar de medio:

¢ Qué quiere decir esto?, mejor veamos ejemplos...

* Un sistema de control en una vivienda mediante KNX va a ser monitorizado y controlado desde Internet por su propietario:
» El bus KNX esta en la vivienda y no tiene nada que ver con Internet.
> Disponemos de conexion a Internet mediante ADSL o fibra 6ptica.
» Se instalard una ‘pasarela’ KNX<-> Ethernet con un software que permita el acceso al ‘bus’/instalacién desde Internet.

» Un sistema ‘inmaotico’ BACNet de un edificio se quiere enlazar con otro edificio que también usa BACNet para integrarlo:
» La distancia existente no permite un enlace cableado
» Los dos edificio pertenecen al mismo propietario que desea un control unificado.
» Instalaremos dos pasarelas BAC<->WiFi (una en cada edificio), que permitan la unién de las dos redes BACNet.

» Enun supermercado con un sistema de control instalado se desea monitorizar todas las islas de congelados y camaras frigorificas sin
tener que realizar una infraestructura de cableado que seria muy costosa por la obra civil necesaria.
» El control existente estd monitorizado por un PC conectado a un bus LonWorks y a una red de datos ethernet.
» Instalaremos en las islas de congelados y camaras frigorificas sensores con memoria con comunicaciones ZigBee.
» Instalaremos una pasarela ZigBee<->Ethernet que permita al PC comunicarse y leer los datos de la red de sensores ZigBee.

ZigBee Data LED
ZigBee Status LED
ZigBee Associate LED

o s = Y @;’@ ((
BACnet IP Bus Data ‘ } ( ) H

& Status LEDs

de R
(o M

Ethernet
Activity (Green)
Link (Yellow)

Power LED Pasarelas ejemplos

MS/TP ~ ~._Power (Blue, internal)
e ANVNCIDE ZigBee <-> BACnet 485, BACNet <-> Wifi y KNX <-> Ethernet




Sistema de control

Definicion
“Un sistema de control es el conjunto de dispositivos fisicos capaces de recibir informacion de su entorno,

procesarla, registrarla y actuar sobre dicho entorno en funcion de los datos almacenados o peticiones del
usuario”.

Una instalacion de control es el ‘sistema nervioso’ de la vivienda, edificio, entorno de uso y:
+ Es capaz de detectar un cambio en las instalaciones controladas.
~ Puede reaccionar a la deteccion de sucesos.
+~ Almacena los eventos a lo largo de la vida de la instalacion.

Deteccién de Alarmas: Encendido y apagado de circuitos:
= de protecciones eléctricas. _ = de alumbrado.
= de incendios. N = de aire acondicionado.
= de potencia. ! / \ = de extractores, H.
= de accesos, etc. ' = sistemas multimedia,
= de inundacion. ) = riego,
= etc. Sistema = etc.
Control de sefales: _ /../ de Regulacion:
= de temperatura. ‘ w"‘\\ Control = de iluminacion
= de presion. ’ : = de climatizacion. %
= de humedad, S — = de sistemas ACS,
= de nivel de liquidos, \V""‘«; ¥ = de la calidad del aire,
= presencia, ; = ventilacion,
= etc. = etc.




Sistema de control

Tipos de sistemas de control
En funcion de su arquitectura y también en relacion con su tamafio que podemos dividirlos en:

v Sistemas Centralizados:

Un unico moédulo de control recibe todas las sefales, las procesa, toma decisiones y controla todas las salidas
y periféricos. Usado en pequefias instalaciones para un control limitado y en hogar.

v Sistemas Distribuidos:

Existen muchos médulos de control con tareas concretas que comunicados entre si forman una red que se
comporta como una sola entidad. Es la tendencia actual para grandes instalaciones y para hogar digital.

Control Centralizado
frente a
Control Distribuido

Actuador I\[ Interfaz | Actuador

Sensor Actuador

Sensor

Actuador

[ Sensor [ Actuador

El control central de procesos recibe datos, toma todas

las decisiones y ordena las acciones correspondientes.

Si el sistema central falla, el sistema deja de funcionar.

PHH @ 9
oo

=

Bus control

S |Al

Los procesos estan distribuidos por todos los nodos.

Cada ‘nodo’ tiene su propio programa de control.
Si un ‘nodo’ falla el sistema no cae.

Los nodos se comunican entre si por el ‘bus’.



Software

Tipos de software usados en control control
Podemos distinguir, de forma genérica tres tipos de software usados en sistemas de control:
+ Software de Usuario:
Debe de ser lo més facil de usar posible, evitando tecnicismos no necesarios.

Va destinado al uso cotidiano del sistema (usuario vivienda, operario de mantenimiento edificio, etc.)
SCADA, interfaz HMI, etc.

~ Software de implantacién / configuracion:
Usado por los técnicos en la instalacion y puesta en marcha del sistema.
Se usa para definir la instalacion, configurarla y ponerla en uso.
Requiere conocimientos técnicos de los equipos instalados y de los protocolos empleados.

v Software de desarrollo:

Creado por los técnicos que desarrollan el producto (fabricante).
Permite cambiar la programacion interna de los sistemas de control.
Requiere conocimientos profundos del sistemay de programacion.
Usado por los técnicos de implantacion en pocas ocasiones.
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Software de interfaz usuario — Hogar y edificio inteligente (pantalla de calderas)

Software tecnico de un sistema Lonworks



