Temporizadores basicos

27.1. INTRODUCCION

En muchas ocasiones se hace necesario introducir un retardo entre dos fases de un
proceso, que de otra forma ocurririan simultaneamente, es decir, retardar en algun punto
el paso de una senal a traves de un circuito.

Esta mision la realizan los temporizadores, que por si solos merecerian un estudio mas
amplio, debido a la gran variedad de tipos que existen. En la presente practica estudiare-
mos los mas elementales, aquellos que basan su funcionamiento en celulas RC.

A modo de ejemplo, citaremos la aplicacion de los temporizadores en alarmas electro-
nicas contra intrusion para retardar la conexion un pequeno tiempo desde que se activan
los sensores, con el fin de dar tiempo a la desconexion cuando €sta no es accesible antes de
activar los sensores.

27.2. DESCRIPCION BASICA

En general, un temporizador se define como un elemento que media entre dos fases de un
proceso, de tal forma que la serial originada por la primera excita a la segunda una vez
transcurrido un tiempo previamente fijado.

Su representacion se puede apreciar en la Figura 27.1a. Segin en qué momento se
produzca el retardo se dividen en tres grupos:

e A la activacion, cuando una vez aparecida la senal de entrada retarda un tiempo ¢,
en reflejarse dicha senial a la salida, su aplicacion al circuito se representa mediante la

Figura 27.1b.
(a) (b) (c) (d)

Figura 27.1. Representacion de temporizadores: (a) Simbolo general. (b) A la activacion. (¢) A la
desactivacion. (d) A la activacion-desactivacion.
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e A la desactivacion, cuando se retarda la desactivacion de la salida hasta un tiempo #,,
después de extinguida la sefial de activacion. La Figura 27.1c ofrece su representacion
habitual.

e A la activacién-desactivacion, cuando se combina la accion de un temporizador a la
activacion y otro a la desactivacion sobre la misma sefial. Se representa mediante la
Figura 27.14d.

La representacion de los simbolos es la siguiente:

— A: Representa la senial de excitacion.

— t: El tiempo de retardo o temporizacion.
— 1: Activacion de la senal de excitacion.

— |: Desactivacion de la senal de excitacion.
— A" Senal retardada un tiempo .

Las formas de onda de cada uno de ellos, supuesta una seiial cuadrada de excitacion,
serian las representadas en la Grafica 27.1.

Grifica 27.1. Formas de onda para los distintos temporizadores.

La temporizacion se aplica sobre sefiales que solamente presentan dos niveles perfecta-

mente diferenciados, llamadas sefiales digitales, donde dichos niveles se llaman general-
mente:

e Nivel alto o nivel «1» al nivel superior de dichas senales.
e Nivel bajo o nivel «0» al nivel inferior de dichas senales.

Por lo expuesto, las sefiales de excitacion se tomaran como ausencia «0» o presencia
«1» de un nivel de tension de amplitud suficiente para excitar el circuito de la etapa



posterior al temporizador y su duracion se considerara en todos los casos superior al
tiempo ¢ de temporizacion.

Existen multitud de temporizadores, empleando circuitos de una complejidad relativa,
pero de una precision y margen de tiempos excelentes en la mayoria de los casos, incluso
se han disefiado circuitos integrados especificos para ser empleados como tales.

Cuando la precision requerida no es muy elevada y el margen de ajuste de la tempori-
zacion no es muy amplio, se emplean los llamados temporizadores analégicos, que basan
su funcionamiento en la carga de un condensador a través de una resistencia.

S1 consideramos el circuito de la Figura 27.2 y el condensador inicialmente descargado,
en el momento de aplicar V, el condensador se comportard como un cortocircuito, por
tanto, en el instante de la conexion se cumplira que

Ve =0y Vg =V,

a medida que transcurre el tiempo, el condensador ira adquiriendo una carga que se
manifestara en forma de d.d.p. entre sus placas. La velocidad con que el condensador se
cargue dependera de su capacidad Cy del valor de la resistencia de carga R. En funcion de
estas magnitudes, se define la llamada constante de tiempo (Tau, T) como

T = R~C

cuya unidad es el segundo y es el tiempo que emplea C en adquirir el 63 por 100 de la
tension que le falta para alcanzar el valor de la tension de la fuente que le alimenta,
pudiendose considerar totalmente cargado cuando han transcurrido 5.

Figura 27.2. Carga de un condensador Grafica 27.2. Diagramas de tension en un
a traves de una resistencia. circuito RC.
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Una aproximacion a la curva de carga de un condensador se representa en la Gra-
fica 27.3a, donde se puede apreciar el incremento lineal de tension en cada t, y como
realmente no llega nunca a estar totalmente cargado, ya que cada t queda un 37 por 100
de tension residual que siempre existira por pequeno que se haga. Lo expuesto hasta ahora

es una aproximacion a la curva real de carga que obedece a una funcion exponencial y
cuya expresion es

Ve = V(1 — e™ ')
la cual permite conocer la tension en extremos del condensador en cada instante. La

representacion de la curva real de carga del condensador se muestra en la Grafica 27.35,
donde la asintota a V, indica que el condensador nunca esta totalmente cargado.
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Grafica 27.3. Tension de carga de un condensador: (a) Aproximacion lineal. (b) Curva real.

Tanto en la aproximacion lineal como en la curva real, se puede observar que V, tarda

un determinado tiempo en alcanzar un valor que se pueda considerar practicamente igual
a V,. Este es el principio de los temporizadores analogicos.

27.3. FUNCIONAMIENTO

Para centrar la atencion, exclusivamente, en el efecto temporizador, tomaremos por

sencillez un interruptor, como activacion de la senal de entrada, y un relé, como circuito a
excitar tras la temporizacion.

m Temporizador a la activacion

El circuito de la Figura 27.3 muestra un temporizador basico a la activacion. Inicialmente
C esta descargado, ya que en caso de presentar alguna carga la habria perdido a través de
la puesta a masa de S, que cumple ese cometido. En el momento de actuar sobre S, el



L S LI . e — e iR O e gl e o Bk

27.4. CONSIDERACIONES GENERALES

Anteriormente se dijo que por sencillez tomabamos un interruptor como seiial de entrada
y un relé como etapa a excitar. En cada caso particular, tanto la sefial de entrada como la
etapa a excitar presentaran caracteristicas especificas y como tales habran de ser tratadas;
no obstante, para el caso que nos ocupa en cuanto a la etapa de salida, se hace necesario
hacer ciertas consideraciones sobre los relevadores electro-magnéticos o relés que son los
empleados.

Un relé, basicamente, esta constituido por una bobina en cuyo interior se ha colocado
como nucleo un material capaz de imantarse en presencia de un campo magnetico.
Cuando dicho material, generalmente hierro dulce, se imanta, atrae a una palanca que
pivota sobre un soporte y que activa uno o varios contactos, que pueden ser normalmente
abiertos o normalmente cerrados. Al desaparecer la imantacion, la palanca vuelve a su
posicion de reposo forzada por la accion de un muelle. La Figura 27.8 muestra la
estructura basica de un relé y su simbolo, donde la linea a trazos representa el acoplamien-
to mecanico entre el relé propiamente dicho y los contactos, que se representan en su
condicion de reposo, es decir, desactivados. En este caso, se han representado dos pares de
contactos NC y otros dos NA, con un punto comun entre cada contacto NC y NA.

m_ Contacto NA,

Aislante NAy  Ivdy
Pivote O Contacto C, 2
O Contacto NC, E <9 ¢
Bobina
O Contacto NA, TCI Al{cz
O Contacto C,
Nucleo 7. O Contacto NC,
Muelle
(a) (b)

Figura 27.8. El relé electro-magnético: (a) Estructura basica. (b) Simbolo.

Cuando la bobina es recorrida por una corriente eléctrica genera un campo magnetico
proporcional a la corriente que la recorre, se hace, pues, necesario aplicar una d.d.p.
determinada entre sus extremos para poder vencer la resistencia mecanica que ejerce el
muelle. Ahora bien, una vez activado el relé, si se disminuye la tension aplicada y, por
tanto, la corriente hasta un valor sensiblemente inferior al de excitacion, el rele aun
continuara activado, ello es debido a la llamada histéresis magnética que se origina por la
oposicion que presentan las particulas que componen el nucleo a un cambio de orientacion.

En resumen, un relé se excita (o se arma como también se le llama), a una tension
superior a la que se desarma. Ademas, los fabricantes dan una tension nominal superior a
la de excitacion real, con el fin de asegurar la excitacion en todos los casos.

Se han de tener en cuenta las circunstancias expuestas a la hora de disenar temporiza-

dores con relés, debiendo proceder, en primer lugar, a estudiar las caracteristicas concretas
del rele a utilizar.



