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P R O L O G O 

Mucho se ha hablado del impresionante desarrollo que ha ex

perimentado la electr6nica y de la influencia que la misma

ha tenido en el progreso de otros campos de la ciencia y la 

técnica. Dentro de la electr6nica, probablemente la rama 

que más ha influído en dicho progreso es la Microelectr6ni

ca, mediante la cual se ha hecho posible la super miniaturi 

zaci6n de los componentes. 

Los acontecimientos que se estan suscitando día a día en la 

microelectr6nica estan teniendo cada vez más impacto en to

dos los campos de la ciencia y la técnica, provocando una 

gran cantidad de cambios importantes en todo el mundo. 

Estos adelantos de la electr6nica se encuentran aplicados 

en este Complejo Petroqu1mico en un control de un turbogen~ 

rador de energía eléctrica, detecci6n de fallas del proce

so de un fluido a través de un sistema de alarmas, fuente -

de alimentaci6n ininterrumpible de energía el~ctrica, crom~ 

t6grafo para el registro de existencia en % de diferentes -

gases, transmisores de temperatura, conversores de señales

neumáticas en señales de corriente el~ctrica, etc. Las com

putadoras (con todas sus variantes) son quizás el ejemplo -

más práctico de lo que es la Microelectr6nica y lo que ha -

significado para la humanidad. 

La era de la Microelectr6nica comenz6 en 1948 y el acantee! 

miento que le dio origen fué la invenci6n del transistor, -

ese diminuto componente capaz de realizar todas las funcio

nes de un tubo electrónico mucho más grande que él, pero -

con mucha más eficiencia y versatilidad. 



Desde la invenci6n del transistor, la mayoría de los equipos 

electr6nicos han visto reducido su tamaño aproximadamente en 

un factor de SO, consid~rese solamente que a principios de -

la d'cada de los 50's una ~ápsuia electr¿nica (chip) de un -

cuarto de pulgada cuad,rad~ 'Jra c~báz de contener de 20 a 25 

transistores, junto con algunos diodos, capacitares, resisto 

res, etc. 

Hoy en el mismo espacio, pueden colocarse varios miles de --

elementos diferentes. 

Como puede observarse la electr6nica ocupa un lugar sobresa

liente en este Complejo y podría decirse que sin ella, difí

cilmente se controlaría este Complejo con la eficiencia ac--

tu al. 
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I N T R o D u e e I o N -------

El Complejo Petroquímico Cactus, situado a 20 kil6metros 

de una poblaci6n llamada Reforma del Estado de Chiapas, -

procesa gas natural en una planta llamada ''Criogénica Mo-

dular", para obtener derivados tales como el gas etano y 

licuables. 

Actualmente los relevadores y temporizadores de bobinas -

presentan fallas en sus contactos por desgastes mecáni--

cos, lo cual provoca paros contínuos de los turbocompres~ 

res, repercutiendo muy severamente en la planta, ya que -

interrumpe la producci6n de los hidrocarburos antes men-

cionados y causa desequilibrios en las demás plantas, ya 

que se efect6an muchos movimientos de válvulas manuales y 

el gas desafortunadamente tiene que quemarse. La presente 

t6sis, tiene la intenci6n de sustituir los relevadores y 

temporizadores de bobinas por circuitos electr6nicos inte 

grados. 

Estos circuitos integrados tienen la ventaja de ocupar m~ 

nos espacio, bajo consumo de energía eléctrica, bajo cos

to, mayor tiempo de vida, no existe introducci6n de rui-

dos por contactos mecánicos ya que la transmisi6n de pul-

sos es eléctrica totalmente. 

6 



Además la distribuci6n de los circuitos es a través de -

tarjetas intercambiables, esto es con el objeto de dism_i 

nufr el tiempo de detecci6n de una falla eléctrica. 

En este diseño se simula el arranque del turbocompresor 

y se indica mediante diodos luminosos, la operaci6n nor

mal y las causas más probables en caso de falla. 

7 



CAPITULO I 

PROCESO DE LA PLANTA 

Descripci6n Funcional: 

La planta se diseñ6 para recuperar el gas etano y licuables 

a partir del gas natural proveniente de los pozos petrole-

ros de los Estados de Chiapas y Tabasco, el cual habrá sido 

endulzado previamente. 

Su diseño se efectu6 en base a una carga de 500 mmPCSD (mi-

1 lones de pi~s cúbicos standard por día). 

Tipo de Proceso: 

8 

Para obtener una recuperaci6n elevada se emple6 el proceso 

criogénico, en el cual el gas se somete a un enfriamiento - · 

progresivo para así lograr una condensaci6n parcial del mi~ 

mo y poder separar mediante fraccionamiento lo que consti-

tuirá el gas residual y la mezcla de etano y licuables. 

Para mayor referencia véase las figuras la. y l.b 

A manera de sintetizar los pasos efectuados en esta planta 

a continuaci6n se describen los procesos de deshidrataci6n, 

recuperaci6n de líquidos y refrigeraci6n. 

1.1. Deshidrataci6n: 

El gas de entrada tiene una temperatura de 45°C y una pre

si6n de 63.73 Kg/cm2 , pasa a través de un preenfirador de -

gas (EAZl-118), el cual lo enfría a 35°C. 

El gas entonces continúa hacia un filtro separador, donde -

se eliminan líquidos extrafios. El gas que sale de este fil-

tro separador 
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entra a los deshidratadores FA32-110 A, B y C, con el objeto de-

eliminar el contenido de vapor de agua presente en esta corrien 

te, mediante absorción con un desecante. 

El sistema de deshidratación consta de tres recipientes diseña-

dos para operar con periodos de absorción de 8 horas. 

La deshidratación se efectúa en dos de los recipientes, mientras 

el restante se encuentra en regeneración, uno de ellos en etapn

de calentamiento, utilizando gas residual a 287.7°C proveniente-

del calentador del gas de regeneración BA23-101. 

1. 2 Recuperación de líquidos y gas residual. 

Despues de la deshidratación del gas, éste es enfriado a una tem 

peratura de -42.7°C con una refrigeración de propano externo y -

gas residual frío. 

2 2 El gas despues de expandido de 64.8 Kg/cm a 29.57 Kg/cm , fluy~ 

al separador de líquido vapor (FA32-103), donde se divide en sus 

fases liquida y vapor. 

El líquido de el separador es utilizado para proporcionar enfria 

miento en el condensador de reflujo de la torre deetanizadora --

(DA31-101~, y despues continúa a dicha torre. 

En esta torre se obtienen de la alirnentaci~n los siguientes pro-

duetos: 

Metano y Etano, por la parte superii:lr y en el fondo propano e --

hidrocarburos más pesados. 

El vapor generado en el separador (FA32-103), retorna al enfría-

dor EA21-105, donde intercambia cLJlor con los gases provenientes 



FA32-IOI FA32-106 EA21-114 BA23-IOI FA32-llO EA21-llB FA32-114 FD26-IOI 
FILTRO DE PURIFICADOR ENFRIADOR CALENTADOR DESHIDRATA- ENFRIADOR PURIFICADOR FILTROS DE 

EA21-113A·D EA 21-102 
ENFRIADORES ENFRIADOR 

GAS DEADMISION DE GAS DE DE GAS DE DE GAS DE DORES DE DE GAS DE SALIDA DE DE GAS RESIDUAL DE GAS DE 
REGENERACION REGENERACION REGENERACION GAS .-'-.ll...WJ..o...oui-¡¡;;;::.~=~-...--~D~E_,.,SHIDRATADORES AL TO NIVEL 

GAS DEADMlS 

A B c FA32-llOA·C 
EA21-l 18 -40.55ºC 27.4Kg cm2 -42.77°C 

65.63Kg/an2 -37.2 2ºC 

E..A 21-10 3 EA 21· 104 
INTERCAMBIA· ENFRIADOR 

DORES DE 
GASES FRIOS 

oe GAS DI! 

BAJO NIVEL 

-31.66ºC 

-66.6 ºe 
28.8 7Kg,km2 

EA21-105 

-42.77ºC 

FA32-114 65.14t<gA;m 64.78 Kg/cm 2 

FA32-106 

EA21-IOI 

GB42-105 

287.7't 
~ - ----~ 

B A23-IOI 
.... .... , 

,> 
...._....._::_ - - - 14.-.L...----------' 

37.77ºC 78.52 Kg/c 
GAS RESIDUAL'------------------c~----------------+ 2 

2 9. 4º C 2 6.4 Kg/cm 

EA21·101 

INTERC AMBIADORES 

DE GASES 

GB 4 2 • I 015 
COMPRESOR 

DE GAS DE 

REGENERACION 

EA21-113 

c.w. 

G.B42-IOI A·D 
COMPRESORES DE GAS 

RESIDUAL 

GB42-IOIA-D 

EA 21-10!1 
INTERCAMBIA DORES 

DE G A 9 ES F R 1 08 

F 1 G U R A 1 a. 

-42.77ºC 



FA32-104 EA21-I 06 EA21-107 EA Zl-IOB EAZl-109 EA21-110 
FA3Z-103 

SEPllRADOR 
LIQUIDO-VAPOR 

ACUMULADOR 

DE REFLUJO 
CONDENSADOR CALENTADOR CALENTADOR CALENTADOR CONDENSADOR 
DE REFLUJO DELATORRE LATERAL 

DE LA TORRE DE LA TORRE DEETANIZADORA 

DEETANIZADORA DEETANIZADORA 

- 31.66°C 

28.87 K;/c,.2 

EA 21-116 

PRECALENTADOR DE 
ALIMENTACION HACIA 

E~ DEBUTANIZADOR 

27.8 KQ/C~ 

-se.a•c 

DA31-102 
TORRE DEBUTANIZAOORA 

GA41-I02 

BOMBA DE REFLUJO 

DE LA TORRE DE REFLUJO 
DEBUTANIZADORA 

EA21- 1011 

96.6°C 

F G U R A 1 b. 

EA 21-111 FA32-105 DA 31-101 GA41-103 GA-104 

ENFRIADORES ACUMULA!JOR TORRE OEETANIZADORABOMBA DE BOMBA DE 
DE PRODUCTOS DE REFLUJO REFLUJO PROPANO 
DE GASOLINAS r--~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

EA21-112 

ENFRIADOR DE 

PRODUCTOS 
PROPANO/BUTANO 

3 3B ºF 

215PSIA 

7 2.7°C 

c.w. 

EA 21-111 
37.77ºC 

GA41-I06 

GA41-ID!! 

BOMBA DE 

GASOLINAS 

PRODUCTOS 
DEBUTANIZADOS 

PRODUCTOS 
DEBUT ANIZADOS 
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del enfriador de bajo nivel EA21-104 y como producto se obtiene un gas 

residual c0n alto contenido de metano y etano que enseguida se combina 

con los gases provenientes del acumulador de reflujo FA3Z-104. 

En la torre dcetanizadora se encuentra un Sistema de ~alent~niento, el 

cual utiliza aceite como ~alentador. 

Existen dos corrientes de aceite distribuidas en la torre, las cuales

son enfriadas a través de los enfriadores EA21-10B Y EA21-107 para --~ 

equilibrar condicionns de temperatura y presi6n. 

El objeto de estos calentadores es el poder separar una mayor cantidad 

de vapor. 

El vapor sobrccalentado en la torre deetanizado~a eo ·enfri~do y parcia!_ 

mente condensado por los líquidos provenientes del separador FAJZ-103-

y fluye a un acumulador de reflujo. 

El vapor del acumulador de reflujo se combina con el vapor del separa-

dar, 1 se obtiene como producto un gas residual con alto contenido de -

metano y etano, el cual es utilizado para proporcjonar enfriamiento al- . 

gas de admisi6n. 

El líquido separado en el acumulador de reflujo FAJZ-104 retorna CO'Tlo -

·reflujo a la torre deetanizadora a través de la bomba GA42-10Z A. 

El gas residual, después de proporcionar enfriamiento al gas de admi--

si6n, es comprimido por turbocompresores, después de la compresi6n es -

enfriado con agua en el enfriador EA21-113 A-d y luego fluye. a un gaso

ducto. 

El producto líquido de la torre deetani7.adcra fluye. a la torre de~utani. 

zadora (DA31-102) a través del precalentador EA21-116. 
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En esta torre se obtendrán como productos, en la parte llUperior propano, 

isobutano y n-butano, y por la parte inferior isopentano, n-pentano y -

hexanos (gasolinas). 

Después del precalentador (EA21-116) el reflujo entra como carga a la t~ 

rre debutanizadora DA31-102, donde por la parte superi0r s~ obtienen lI-. 

quidos ligeros los cuales entra, a un condensador total (EA21-11D), donde 

se obtiene un producto líquido sobrecglentado llamado propano-butano. 

El líquido de el condensador t.otal fluye a un acumulador de reflujo ----

{FA32-106), el cual proporciona una capacidad de producto variable una 

porción de líquidos retorna como reflujo a un almacén de existencias. 

El producto debutanizado en la columna de la torre DA3.1-102 en la parte -

inferior es utilizado para precalentar la alimentación de líquidos proce

dentes de la torre DA31-101 y posteriormente es enfriado en el enfriador· 

EA21-111 mediante agua de enfriamiento. externa, después el producto es -

hombeado por un conducto a través de las bombas de gasolinas GA41-105 A-8 

o fluyen a un almacén rle existencias. 

1.3 Refrigeración: 

Se define como un sistema que toma calor de una región de baja temperatu

ra, y cede calor a otra de mayor temperatura mientras se le suministra --

trabajo en un ciclo termodinámico. En la figura 1.3.1 aparece el trab~ 

jo de un sistema refr~gerante que f~nciona mediante la compresión de va-

por. El refrige11ante (freon 12) en forma de vapor se hace pasar por el

compresor, aumentando por ende su presión y su temperatura. 

Ei refrigerante pasa a continuación por el condensador trans formar1dose en 

liquido, y cediendo calor ha~ia Jos alrededores. Puesto que la presión 
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es mayor en E'l condt:nsador que en el evaporador, el rsfrigerante-

se exp:mde adiabáticamente en la válvula de expansi6n. hasta alean 

zar la presi6n de este último. 

Finalmente el fluído o medio de trabajo se vaporiza en el evapor!!_ 

dor, tnmando calor de la región de baja temperatura. 

La utilización del sistema de refrigeraci6n en la pléinta criogéni_ 

ca mediante turbocompresores, es el de proporcionar niveles de en 

friamiento inferiores a los que puede obtenerse con el agua de en 

frinmiento. 

En es ta planta se utilizan dos ni veles de re.frigeraci6n con prop!!_ 

no con una capacidad de enfriamiento de aproximada:c1ante 27 •. 107 .--

MMBTU/Hr. 

Un enfriador opera a -45°F (-42. 7°C), con un rendimiento de 16.275 

MMBTU/Hr., el otro a 25°F (-3.8°C), con una capacidad de 10.832 -

MM!3TU/Hr. 

VALVUL 
OE 

EXPANSJON 

EVAPORADOR' 

Flr.~ 1.3.1 SISTEMA REFRIGERANTE MEDIANTE LA 
COMPRESIDN DE VAPOR 

COMPRESOR 



La compresión del refrigerante la suministran dos compresores cen 

trífugos, accionados por turbinas de gas. 

La presión que se alcanza en. los dos pasos de compresión (en cad':!., 

máquina), es de 272 Lbs/in2 (18.8 Kg/cm2), presión suficiente pa-

ra que el propano pueda ser condensarlo en un banco de cuatro con-

densedores (EA21-115) con agua de enfriamiento. 

En este recipiente el gas de entrada tiene una temperatura y pre-

sión muy elevadas las cuales son abatidas mediante una circula--

ción adyacente de agua de enfriamiento, estb provoca una separa--

ción de propano líquido y vapor los cuales fluyen al tanque de ba 

l anee F A.32-107. 

El vapor fluye al separador FA32-108 y FA32-109, donde consti tui-

rán una parte del gas de succión para los turbocompresores GB42--

102 A,B,C. 

El propano líquido generado en el FA.32-107 flu>•e hacia el enfria

dor EA21-102 donde ~bsorve calor del gas de proceso que circula -

en forma adyacente, provocandole con esto un elevado enfriamiento 

produciendo con esto el primer nivel de enfriamiento, como canse-

cuencia del calor absorbido por el enfriador (EA21-102), se obtie 

ne una separación de vapor y liquido refrigerante, el vapor conti 

núa hacia el tanque de succión FA32-109), donde posteriormente --

constituirá el segundo paso de succión de los turbocompresores. 

El propano liquido generado en el enfriador EA21-102, fluye haci'! 

el segundo enfriador (EA21-104), donde absorbe una mayor cantidad 

-1 5-
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de calor del gas de proceso provoc¡~ndole oLra etnpn de enfriamiento; como 

una consecuencia del calor absorvido, el propano líquido se evapora y fl!!_ 

ye hacill t!l tanque de succión FA 32-108, donde constituye. la primer etapa 

de succión de los turbocompresores, cf.>rriSndC>se de es te modo el ciclo de -

refrigeración. 

Como una consecuencia del enfriamiento que sufre el gas de proceso tie ge-

nera hielo, el cual provocaría obstrucciones en los conductos. Para evi• 

tar esto, se tiene una bomba de inyección de metano!, el cual actúa como 

desecante a través de una tobera conectada a cada uno de los enfriadores 

EA21-102 y EA21-í04 

FA32-I08 

FA32-107 

EA21-1 O 2 

EA21-104 

FTG. 1.3.2. SISTEMA DE REFRIGERACION 
EMPLEADO Et-¡ LA PLANTA. 

GB 42-102 
A B C 



Acumulador de refrigerante (FA32-107) 

Su finalidad es la de proporcionar una alimentación constante de

propano refrigerante a los enfriadores. 

Acumuhdor (FA32-10B) Tanque de succión primera etapa, su función 

específica es la de no dejar pasar propano líquido al compresor

( pr imerR etapa). 

Acumulador(F..\32-109), Tanque de succión segunda etapa, al igual -

que el exterior, su función es impedir el paso de propano líquidq_ 

a la segunda etapa del compresor. 

Banco de cuatro condensadores (EA21-115). 

Dispuestos en paralelo de 2-2, siendo su objetivo principal el --

proporcionar una superficie de transferencia de calor, a través -

de la cual pasa el calor del vapor refrigerante al medio canden--

sante (agua). 

Enfriador EA21-102, proporciona primer grado de enfriamiento. 

Enfriador EA21-104, proporciona el segundo grado·de enfriamiento -

al gas de carga. 

Compresor GB-42-102 A,B,C. 

Marca York 

Modelo 638 8 

El sistema de compresion de refrigeración tiene 2 niveles de com

presión; de al~a y de baja. 

" 1 - -
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El sistema de alto nivel, tiene una carga total de rcfri

geraci6n de 10.832 MMBTU/Hr. 25ºF,. 

El sistema de bajo nivel tiene,un~~rital:~e carga refrige

rante de 16.275 MMBTU/Hr., T = -45°F .. 

Condiciones de diseño 

Número de etapas 6 

Revoluciones por minuto 9037 

Revoluciones politr6picas -76% 

Margen de surge 32% al 100% 

Bajo nivel de enfriamiento: 

Temperatura -45°F 

Capacidad del compresor 8. 463 MMBTU/Hr. 

Temperatura de succi6n -46°F 

Presi6n de succi6n 16.2 Psia. 

Flujo de diseño succi6n 58.080 Lb/Hr. 

Presi6n de descarga 242.15 Psia. 

Alto nivel de enfriamiento: 



Temperatura 25°F 

Carga refrigerante S.416MMBTU/Hr. 

Temperatur~ de succi6i 25°F: 

Presi6n de succi6n 75.38 Psia. 

Presi6n de descarga 242 Psia. 

Flujo de diseño succi6n 73.183 Lbs/Hr. 

Temperatura de descarga 184ºF. 

19 



CAPITULO 2 

?!!_T~!Q!~~~-~~-G~~! 

Con este nombre se designa un motor que ha experimentado un 

progreso expectacular en los últimos decenios, desde poco -

antes del comienzo de la segunda guerra mundial. 

La turbina de ~as en su esquema más sencillo (ciclo abierto 

simple) que se representa en la figu~a 2.1 consta de un com 

presar, una cámara de combusti6n, y de la turbina de gas -

propiamente. 

El esquema de la figura 2.1 funciona así: entra aire de la 

atm6sfera al compresor 2, el cual es accionado por la turbi 

na 4. 

El aire comprimido en el compresor entra en la cámara de -

combusti6n 3, donde se inyecta y quema combustible, eleván

dose la temperatura del aire, a presi6n aproximadamente --

constante. 

A continuaci6n el aire mezclado con los productos de com-

busti6n, a alta prcsi6n y temperatura, entra en la turbina 

4 que desarrolla la potencia necesaria para el accionamien

to del compresor y la potencia neta adicional en el eje al 

cual puede acoplarse la carga. 

20 
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FIG. 2.1 ESQUEMA DE CICLO ABIERTO 
SIMPLE DE T. G. 

(1) Motor de arranque; (2) Compresor; (3) Cámara de Combusti6n; 

(4) Turbina; (5) Acoplamiento para máquina receptora. 

Teóricamente, na ocurre intercambio de calor entre el aire (o ~as) 

dentro de la máquina y sus inmediaciones durante las transformaciones 

de compresión y expansión. 

Por lo tanto, se dice que el aire (o gas), sufre un cambio adiabati -

co. También teóricamente se supone que la combustión y el escape 

se llevan a cabo a presión constante, con ganancia y pérdida de color 

respectivamente; se dice que el aire (o gas) sufre un cambio o trans 

formación isobárica as!, el ciclo cerrado termodinámicamente, compre~ 

-21-
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de dos cambios adiribáticos y dos isobáricos, los cuales ocurren al ter

nativamente (solo los tres primeros de estos cambios tienen lugar den

tro de la máquina turbina de gas). 

El aire es arrastrado dentro de la sección del compresor primero por -

la fuerza entregada al rotor del compresor por los motores de arranqu~ 

y despues por la fuerza en la sección de la turbina conforme se inicia 

la combustión. 

El aire comprimido pasa a través del di fusor, donde parte de su ener-

gía cinética es convertida en energía de presión y dentro de la c5mara 

de combustión, en donde gas o líquido combustible son inyectados al -

aire presurizado. 

Durante el ciclo de arranque de la máquina, una antorch~ dentro de la

cárnara de combustión alimentada por una línea independiente de combus

tible, es encendida por una bujía. 

La chispa enciende la mezcla de aire combustible dentro de la cámara-

de combustión continúa durante todo el tiempo, mientras la cámara cuen 

te con un flujo presurizado adecuado de aire y combustible. 

Los gases calientes expansionados en la cámara de combustión pasan a -

través de la sección de la turbina impulsando tanto a la pi·oductora de 

gas como a los rotores de la turbin8, de p::>tencia 

Puesto que la turbina productora de gas y el rotor de la turbina de PC!, 

tencia son mecanicamente independientes de la furbinR productora de 



gas de dos pasos, impulsa unicamente a la máquina compresora y 

los accesorios. 

El rotor libre de la turbina de potencia de un paso, absorbe -

la energía restante de los gases de escape de la turbina pro--

ductora de gas, bajo un acoplamiento de fluído, rroporcionando 

así fuerza el equipo impulsado a través de la flecha impulsora 

de toma de fuerza. 

2.2 El ciclo de Brayton o ciclo básico ideal de las turbinas -

de gas. En la figur2 2. 1 se adujo un esquema de TG, cuyo -

funcionamiento explicado, tiene lugar segQn el ciclo más senci 

llo posible, que se conoce con el nombre de ciclo abierto no -

regenerativo, o ciclo de Brayton; se representa en la figura -

2.2 en los planos PV y TS. 

Los procesos, todos reversibles, como en cualquier ciclo son: 

1-2 Compresión a.i. se realiza en el compresor 

2-3 Adición de calor isobárica; se realiza en la cámara de -

combustión. 

3-4 Expansión a.i. se realiza en la unidad TG. 

4-1 Cesión de calor isobárico. Se realiza en la atmósfera -

(ciclo abierto). 
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FIG. 2.2 CICLO SENCILLO (NO REGENERATIVO) 
DE BRAYTON. 

(a) EN EL PLANO PV (b) EN EL PLANO TS 
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Eh el ciclo ideal tam¡;oco hay pérdidas de presión en los conductos, 

ni pérdidas de calor al exterior, 

El. ciclo abierto de TG, no es estrictamente un ciclo realizado por 

un misrro fluído, ¡;orque el gas que evoluciona no es ~l mism::> antes 

y después de la cámara de canbustión, en el prcceso de canpresión~ 

1-2 de la figura 2.2 la sustan~ia es aire; mientras que en el pro

ceso de"expansión 3-4 despu~s de la cámara de canbustión, la sus~

tancia es aire más productos de canbusti6n. 
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2.3 SISTEMAS DE ACEITE LUBRICANTE 

Los sistemas de aceite incluyen el :>isterna de aceite lubricante, el sis 

tema de aceite hidráulico, el sistema de aceite del servo. y un sistema

de aceite de post-lubricación. 

Descripción Funcional: 

El sistema de aceite lubricante, además de su función' principal de pro

porcionar aceite lubricante para la máquina y para los cojinetes del --. 

compresor de gas natural también surte aceite a la presi6n.re~ulada de

entrada de la máquina para el sistema de aceite del servo·, gobernador -

de control de combustible y para el actuador de control de los álabes -

variables. 

El sistema tiene un tanque de aceite, uns bomba auxiliar de aceite lu--. 

bricante (operada eléctricamente), bomba hidráulica y principal de aeei-· 

te lubricante accionadas por la máquina, conjunto reg~lador de aceite, -

filtro dual de aceite, enfriador do aceite, varios interruptoreo de con-. 

trol y vru.vulas; medidores de presiones y de temperaturas para poder con 

trolar las operaciones de los sistemas de aceite. 

En 18 figura 2.3 se observa: el sistema de lubricacíón. 

Operación: cuando se oprime el interruptor de arra~que la bomba auxiliar. 

de aceite lubricante es activada automaticamente por el sistema de con 

trol eléctrico. 
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La bomba succiona aceite del tanque de aceite lubricante 

y lo entrega al conjunto del regulador de aceite lubrican 

te, en donde pasa a través de la válvula del selector de

servicio del filtro para seguir hasta los dos filtros de

aceite. De estos Filtros de aceite es retornado al cun--

junto del regulador de aceite lubricante a través de las

válvulas de no retorno y es dirigido a través de la sali

da principal y varias lineas de ramales a varios puntos -

de lubricaci6n de la máquina, además, existen yarias l!-

neas de ramales separados que llevan aceite a una presi6n 

regulada al actuador de los álabes variables, al goberna

dor accionado por la máquina, a la servo-bomba de aceite. 

El aceite para estos accesorios empieza a circular cuando 

la máquina comienza a funcion~r. 

La presi6n en el circuito auxiliar de aceite lubricante -

es mantenida a un valor nominal de 1.05 Kg/cm 2, la entra

da de la máquina por medio de la válvula de alivio auxili 

ar del aceite lubricante, en el conjunto del regulador -

del aceite lubricante. 

Cuando la velocidad de la máquina aumenta durante la secu 

encia del arranque, la presi6n del aceite de la bomba --

principal hidráulica de aceite lubricante accionada por -

la máquina alcanza un valor preajustado, y la bomba auxi

liar de aceite lubricante es automáticamente desconectado 

por el sistema eléctrico 

~J-
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La bomba succiona oceite del tanque de acAite luhricante y lo en 

trega al conjunto del regulador de aceite lubricante en donde p~ 

sa a través de la válvula del selActnr de servicio del filtro p~ 

ra seguir hasta los dos filtros de aceite. De estos filtros de -

aceite es retornado al conjunto del regulador de aceite lubrican 

te a través de las válvulas de no retorno y es diriyido a través-

de la salida principal y varias líneas de ramales a varios pun--

tos de lubricación de la máquina, además, existen varias líneas-

de ramales separados que llevan aceite a una presión regulada al-

actuador de los álabes variables, al gobernador accionado por la 

máquina, a la servo-bomba de aceite. 

El aceite para estos accesorios empieza a circular cuando la má--

quina comienza a funcionar. 

La presión en el circuito auxili~r de aceite lubricante es mante 

2 nida a un valor nominal de 1.05 Kg/cm , la entrada de la m:"ic;uina 

por medio de la válvula de alivio auxiliar del aceite lubricante, 

en el conjunto del regulador del aceite lubricante. 

Cuando la velocidad de la máquina aumenta durante la secuencia del 

arranque, la presión del aceite de la bomba principal hidráulica-

de aceite lubricante accionada por la máquina alcanza un valor -

preajustado, y la bomba auxiliar de aceite lubricantA es Qutomáti 

camente desconectado por el sistema eléctrico. 
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Ahora el aceite es entregado por la bomba de aceite accio 

nada por la máquina hasta el conjunto regulador de aceite 

lubricante, en donde es mantenido a una presión nominal -

de la entrada de la máquina de 3.87 Kg/cm 2 , por la válvu

la reguladora de presi6n de descarga. 

La válvula mezcladora de temperatura de aceite, separa --

aceite del enfriador hasta que la temperatura del aceite-

alcanza un ajuste predeterminado; entonces la válvula se

cierra gradualmente, suministrando ace1te al enfriador en 

proporción a la temperatura del aceite. 

Desde el enfriador de aceite, el aceite fluye a través de 

la válvula del selector hacia los filtros del aceite, de~ 

puéd a través de dos válvulas de no retorno en el conjun

to del regulador del aceite lubricante y luego hacia la -

caja de accionamiento de accesorio, al gobernador de con-

trol de combustible al actuador de control de los álabes-

variables del compresor, a las dos entradas de la caja de 

cojinetes de la turbina de potencia y a la entrada de 

aceite de la caja de engranes. 

El aceite es drenado por gravedad, hacia el tanque del -

aceite lubricante. 

La post-lubricaci6n es efectuada una vez que la máquina -

se ha detenido, por medio de la bomba auxiliar de aceite-

lubricante, la cual es puesta en servicio automáticament~ 

por el sistema de control de la máquina para proporcionat 

enfriamiento a los cojinetes durante el ciclo de post-lu-

bricaci6n. 
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El sistema de aire de la máquina, además de su misión priQ 

cipal de sostener la combustión, tiene las siguientes fun

ciones: Presurizar los sellos de aceite, enfriar los dis-

cos del rotor de la turbina, ayudar a obtener un funciona

miento uniforme de la máquina evitando condiciones de des

bocamiento 6 interrupciones de velocidad en los periodos -

críticos, proporcionar aire de control para operar los sis 

temas neumáticos de control de velocidad, los sistemas de

control de combustible y el sistema de álabes variables. 

El sistema de aire empieza a funcionar con el giro del ro

tor del compresor, el cual aspira aire del medio ambiente. 

El aire es comprimido y dirigido a través del difusor has

ta la cámara de combustión, donde el combustible es inye~ 

tado y la mezcla combustible resultante es quemada, esta -

acci6n transforma el aire en un gas caliente que se expan

de a través de la turbina originando una energía mecánica

y es expelido hacia la atm6sfera a través de un colector -

de escape. 

El aire de descarga del compresor derivado de la caja de 

soporte de los baleros, es conducido por !!neas externas -

de aire a través de orificios hasta los sellos delanteros

del rotor del compresor y hasta el sello de aceite trasero 

de la turbina de potencia; también existe otra linea exter 
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na que va del sello trasero del aceite del rotor del com 

presar, hasta el sello de aceite de la turbina producto

ra de gas. 
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CAPITULO 3 

SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO. 

La funci6n del Sistema de Control Eléctrico es proteger al turbocom

presor cuando existe una falla de operación de algún accesorio de l~ 

turbina. 

Conjuntamente tiene integrado las unidades del control de velocidad

de la turbina productora de gas, control de velocidad de la turbina

de po~encia, unidad de control de temperatura de la turbina, unidad

principal de control de combustible, generador de rampa, unidad de -

paro por sobrevelocidad y unidad de control manual de velocidad. 

Estas unidades sensan contínuamente, presión, temperatura, velocidad 

y provocan paros del turbocompresor cuando existe una anormalidad; -

cuenta además con un sistema de señalización mediante diodos lumino

sos, para indicar la causa probable del paro. 

Cuando la turbina está parada por alguna falla, la turbina no arran

ca en un nuevo intento, hasta que no se corrige la causa de la fa -

lla. 

A continuaci6n se describen cada una de las unidades mencionadas 

anteriormente y en la figura 3, se muestra el sistema de control. 
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Es un dispositivo electrónico del estado sólido empleado 

para controlar la posición del actuador superior L344, -

durante las etapas finales de la secuencia de arranque y 

durante la operación normal de la máquina. 

La unidad consiste de una caja de metal sellada que con

tiene circuitos electrónicos, con siete potenciómetros -

cuyo ajuste es accesible externamente y un conector de -

clavija múltiple para todas las conexiones de entrada y

salida. En operación, la uñidad de control detecta simul 

táneamente las señales de entrada, tanto de la unidad de 

control de velocidad de la turbina de potencia 2153, co~ 

mo de la unidad de control de temperatura Z182 y selec-

ciona la más alta como señal de control. Si existe un -

problema por alta temperatura en la máquina o sobrevelo

cidad, una señal eléctrica es enviada hacia las unidade~ 

de control Z182 6 Z183; las cuales tienen valores cali-

brados de milivoltajes. 

Si estos valores son excedidos, una señal es enviada al

actuador de combustible L344, el cual hace que se mueva

la válvula estranguladora de gas combustible, a la posi

ci6n de cerrado para tratar de reducir el flujo de com-

bustible y desacelerar la máquina, con esto se logra di~ 

minuir la temperatura en la cámara de combusti6n, cuand~ 

la velocidad y la temperatura regresan al valor normal,

un cambio en la señal hace que el actuador se retraiga ! 

su posici6n normal de operación. 
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3.2 UNIDAD DE CONTROL DE VELOCIDAD DE LA TURBINA PRODUC

_____ IQ~~-Qs_~~~~~-L~l~~L~-------------------------------
La unidad de control de velocidad del conpresor de gas e~ 

un dispositivo eléctronico del estado s6lido empleado pa

ra el control de determinados pasos en la secuencia eléc

trica de operación durante los ciclos de arranque automá

tico de la máquina. 

Esta unidad de control, es una caja sellada que contiene

internamente cuatro juegos unipolares, de contantos de i~ 

terruptor de doble tiro operados por relevadores miniatu

ra y circuitos sensores asociados. 

La caja incluye un conector de clavija mQltiple, con pre

visión para suministrar una entrada de alimentaci6n de -

+24 Volts.C.D.' un colector mágnético de señal de entrada 

de velocidad del compresor de la máquina y conexiones de

salida de los contactos del interruptor relevador para -

los puntos designados en el sistema de control eléctrico. 

En operaci6n el colector magnético de la frecuencia de l~ 

señal de audio, generada por la velocidad de compresor, -

es detectada continuamente por la unidad de control de ve 

locidad y convertida en una señal de corriente de salida

para impulsar al medidor de velocidad de la máquina, el -

cual está calibrado en porcientos de la velocidad del com 

presar. 

Cuando una frecuencia equivalente al 15% de velocidad del 
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compresor.es detectada por la unidad de control, un juego 

de contactos normalmente abiertos, cambian. 

Un segundo juego de contactos de interruptores normalmen

te cerrados cambian o transfieren al 60% de la velocidad, 

y un tercer juego de contactos normalmente cerrados cam-

bian en velocidad de carga. 

Un cuarte juego de contactos al 110% de velocidad está co 

mo reserva. 

Los contactos J-K de la unidad de· control Z183 de veloci

dad cambian al 15% de velocidad; todos los otros contac

tos cambian con la aplicaci6n de energía eléctrica del -

sistema eléctrico y cambian de nuevo en los grupos de --

ajuste aplicables. 
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3,3. UNIDAD DE CONTROL DE VELOCIDAD DE LA TURBINA DE -

------~QI~~~L~-t~!~~¿~---------------------------------
La unidad de control de velocidad de la turbina de pote~ 

cia es funcionalmente idéntica a la unidad de control 

del compresor productor de gas, excepto por la fuente de 

seftal de entrada, el n~mero de contactos empleados, los

puntos de ajuste y salida adicional de corriente direct~ 

para la unidad Z144 de control superior de combustitile -

en operación, la unidad de control de velocidad de la -

turbina de potencia determina la frecuencia de una seftal 

de audio que procede desde el transductor de velocidad -

situado en la máquina y la convierte en una seftal de sa

lida de corriente para el medidor M153 de velocidad de -

la turbina de potencia, el cual está calibrado en porceQ 

taje de velocidad, unicnmente los juegos segundo y cuar

to de contactos de interruptor relevador son utilizados, 

si la velocidad de la turbina excede del 110% el cuarto-

juego de contactos cambia para energizar al circuito de

funcionamiento incorrecto. El indicador de funcionamien-

to incorrecto (lámpara No. 7) de sobrevelocidad sobre la 

consola de control se enciende, y la máquina se para. 

Si la velocidad de la turbina de potencia baja del 50%,

se cambia el segundo juego de contactos para energizar -

una lámpara de funcionamiento incorrecto. 
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El indicador de funcionamiento incorrecto (lámpara No. 8) 

falla de ignición, se ilumina y la máquina se para. 

Si durante la operación normal, la velocidad de la turbi 

na de potencia se acerca al límite predeterminado, se 9! 

nera una seRal de voltaje analógico establemente aument! 

do de C.D., por la unidad de control de velocidad de la

turbina de fuerza, y transmitida a la unidad 2144 de con 

trol de combustible. 

Esta unidad de control, manda una señal de corriente en

m.A. al servo actuador L344 electrohidráulico. 

Una vez que es excedido el límite del punto de ajuste, -

el actuador empezará a extenderse y mueve a la válvula -

estranguladora hacia la posición de cerrado para reducit 

el flujo de combustible y desacelerar la máquina. la se

Ral de voltaje analógico de corriente continúa para la -

unidad de control de combustibleJaumenta proporcionalmeQ 

te desde cero hasta el máximo, conforme aumenta la velo

cidad de la turbina de potencia desde cero hasta un va-

lar teórico de 120%. 

~~~-~~~Q~Q_Q~-~Q~I~Q~_Qs_Is~~~~~I~~~-Q~-~~-~~q~[~1_(Z182) 

la unidad de control de temperatura de la máquina es un -

dispositivo electrónico del estado sólido, empleado para

controlar predeterminados pasos en la secuencia eléctrica 

de operación durante el ciclo automático de arranque de -

la máquina y proporcionar advertencia para temperatura --
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elevada y en casos extremos paro de la máquina si se exce

de la temperatura de calibraci6n de la unidad de control. 

En operación, la unidad de control de temperatura de la m~ 

quina detecta la temperatura del gas de entrada a la turbi 

na de potencia, segdn el promedio de la seRal de voltaje -

de salida de los séis termopares colocados alrededor de la 

cámara de combustión. 

Esta seRal de voltaje es proporcional a la temperatura de

tectada por los termopares. 

Esta unidad de control consta de tres juegos de contactos

y operan como sigue: conforme aumenta la temperatura de la 

máquina debido a la ignición durante la secuencia de arran 

que, el primer juego de contactos (G-H-J) cambian en los -

176.66°C; si no se ha alcanzado la temperatura de 176.6b°C 

en la máquina dentro del tiempo predeterminado, después~-

que la máquina alcanza la velocidad del compresor de"15%,

la máquina queda fuera de operación, y se ilumina la lámp~ 

ra de falla de encendido en tablero anunciador. 

Si durante la operación la temperatura del gas de entrada

de la turbina de fuerza excede un valor predeterminado, e~ 

segundo juego de contactos (M-L) cambian para iluminar la

ldmpara por MALTA TEMPERATURA INMINENTE DE LA MAQUINA", é! 

ta lámpara solo advierte y no se produce un paro de la má

quina. 

Un aumento adn mayor de temperatura hará que el tercer Ju! 

go de contactos (S-T-U) cambien, si la temperatura del gas 

de entrada a la turbina de potencia excede ligeramente el

punto de ajuste más alto la máquina queda automáticamente

fuera de servicio y se ilumina la lámpara indicando "ALTA
TEMPERATURA DE LA MAQUI~A". 

Conforme aumenta la temperatura del gas de entrada un au -

mento analógico de señal de voltaje de C.D. es generado 

por la unidad de control de temperatura de la máquina y 

transmitido a la unidad de control principal de combusti-

ble Z144. 



-41-

Esta unidad, a su vez envía una señal de corriente de salida 

al servo actuador electrohidradlico L344. 

Una vez que el limite del punto de ajuste es excedido, el a<:_ 

tuador se empezará a extender y a mover la válvula de estran 

gulación hacía la posición de cerrada para reducir el flujo

de combustible y desacelerar la máquina. 

Es una unidad electróni.::a, la cual está hermeticamente sella 

da, contiene cables externos que interconectan con la fuente 

de alimentación, con la unidad de control de combustible - -
principal,( con un indicador de velocidad de ajuste y una re

sistencia variable (R-155). 

La función de esta unidad es ajustar una velocidad definida, 

la cual es desarrollada automáticamente por la turbina y al -

llegar al punto de ajuste, permanece operando en forma contí

nda a esa velocidad, unic~nente variamos el valor de la resis 

tencia (R-155). 

3.ó UNIDAD DE PARO POR SDBREVELOCIDAD (Z353). 

El conjunto de interruptor de sobrevelocidad de retroceso, - -

es un dispositivo electrónico de estado sólido, que es emple~ 

do para operar un juego de contactos sencillos de interruptor 

en el sistema de control el~ctrico para producir una parada -

de la ~áquina, si por cualquier razón, falla la unidad Z153 

de control de velocidad de la turbina de potencia. 

En operación, el conjunto interruptor sensoriza la frecuencia 

de una señal de audio del transductor magnét!i.co de velocidad-

de retroceso de la turbina de potencia. 

Si la velocidad excede del 114%, abren los contactos ( H-G) -
normalmente abiertos de interruptor, desenergizanda los sole

noides de la válvula piloto del combustible primario cierra -

y automáticamente se para la turbin2 y se ilumina la lámpara

de falla de ignición. 
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3. 7 GENEllADOR DE RAMPA ( Z1_49). 

El generador de rampa .d~ control de combustible, es un dispositivo1 

electr6nico del estado sólido que controla el actuador de combusti 

ble L344. 

Como el encendedór que está en la cámara de combustiblP. encendid0-

durante la secuencia dr: arranque el gener<Jdor es energizado y p1·i.12 

cipia a aumentar su salida, en una oendicnte lineal desde cero al-

máximo, esta señal eléctrica hace que el servo actuador electrohi-

dLáulico mueva la váJvula estranguladora hacia la posición de ace-

leración (combustible máximo), enriqueciendo ;isí la mezcla para --. 

proporcionar la ignición óptirll<.l. de la relación de combustible-aire 

y evitar un posible encendido libre en la fuente. 

El generador de rampa se desconecta automátic3mente del servo' ac--

tuador cuando la temperatura de la máquina llega a 176~66°C, diez-· 

segundos después de que el encendedor de la cárnara de combustión. -

es prendido, el piloto se apaga y el generador automáticamente. se-

deser,ergiza por el sistema de control eléctrico. 
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CAP ITlJLO 4 

INTRODUCCION A LOS CIRCUITOS INTEGRADOS. 

Típicamente, un circuito integrado o C.I., consta de transis

tores, resistores y diodos grabados en un material semicondu~ 

tor. Usualmente este material es silicio y se obtiene o se -

usa, finalmente, en la forma de una partícula. 

Como todos los componentes se fabrican de la misma partícula, 

la construcci6n de un C.I. se conoce como "monolítica". 

Todos los dispositivos se conectan entre sí para desempeftar -

una funci6n u operaci6n definidas. 

Entonces el concepto de C.I. es el de un circuito completo -

(6 casi completo), en ves de un grupo de dispositivos semicon 

ductores relacionados. 

Para convertir el paquete de C.I. en una unidad de funciona-

miento se debe conectar a una fuente de energía, una o más e~ 

tracias y una salida. En la mayoría de los casos la salida ta~ 

bién se debe conectar a componentes externos, tales como cap~ 

citares y bobinas, ajustados de tal forma que cumplan con el 

diseño proyectado. 

4.1 Circuitos integrados en paquete. 

Las partículas de los C.I. casi siempre son de medidas micros 

c6picas. 

En lugar de efectuar la conexi6n directa, la partícula se -

monta en un recipiente adecuado y se conecta al circuito ex

terno, a través de las puntas unidas a aquél. 
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Se conocen tres paquetes básicos de C.!.: 

El de transistor, el plano y el de dos unidades en línea. 

En la figura 4 .1.1, se muestran ejemplos típicos de éstos. En 

el paquete de transistor_ la partícula se monta en el interior 
- ' .. '-' 

de una envolvente de transisfor, tal como la TO,_S, en)ugar -

de las tres puntas que se encuentran. usualmente en c~J"la)erivol-
. ) "' 

vente de transistor (emisor, colector y base),·/ia)• ~-. 10, 12 

6 más puntas para aceptar las diver~asc6rieifah~~ci~.la fuen

te de energía y la entrada/salida, que s~' necesitan para un --

circuito completo. 

En el paquete plano la partícula se encierra ·en una envolven

te rectangular con puntas terminales que se extienden por los 

lados y los extremos. 

En el paquete de dos unidades de línea (PDU), la partícula se 

encierra en una envolvente rectangular de longitud mayor que 

el paquete plano. 

4. 2 TIPOS BASICOS DE CIRCUITOS INTEGRADOS 

Existen dos tipos básicos de circuitos integrados: Digital y 

Linea 1. 

A.2.1 Circuitos integrados Digitales. - Los Circuitos integra-

les Digitales son los circuitos integrados equivalentes de --

los circuitos DTL, TTL, MOS, CMOS, etc. 

Los C.I. Digitales se emplean en las computadoras la teleme-

tría digital, etc., y forman circuitos tales como las com--

puertas, los contadores, los interruptores rotatorios -



Paquete estilo 
TC>-5 de 12 
terminales 

Paquete de 
cerámic:e de dos 
unidades en u.-

Paqlli!te e5tilo To.5 
de 10 tennlnales 

/'4'" ~á;~~dtdos 

Pa<iuete plano de cerimlca 
·:1· 1-i 

unidades en llr>ea 

FIG. 4.1.1- PAQUETES BASICDS DE CIRCUITOS INTEGRADOS. 
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46 

Los vibradores m6ltiples, los registradores de <lesplazamien-

to, etc. Un c.r. digital es una red completa de operaci6n 16-

gica que, usualmente, no necesita m~s que una o más entradas, 

una salida y una fuente de energía. 

4.2. 2 Circuitos Integrados Lineales.- Los circuitos integra

dos lineales, son los circuitos integrados equivalentes de -

los circuitos básicos de transistor. 

Ejemplos de esto son los amplificadores, los osciladores, -

los mezcladores, los multiplicadores de frecuencia, los mod~ 

ladores, los limitadores, los detect6res y algunos otros. 

Aunque los C.I. lineales representan circuitos completos de 

operaci6n frecuentemente necesitan componentes externos, adi 

cionales (además de una fuente de alimentaci6n de energía p~ 

ra operar a satisfacci6n). 
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Los circuitos digitales proc~san información binaria, respondie!}_ 

do a un conjunto de excitaciones con dos nlveles definidos, que -

rorresJ?::>nden a estados lógicos 11 111 y 11 Q". 

Se habla de lógica [DSitiva cuando el estado lógico 11
l11 correst:un 

de a un \'Oltaje alto, mayor que cierto valor Vhmin, y el estado -

110 11 corres¡:onde a un voltaje bajo, menor que Vlmax. 

Eh siste.11as con lógica negativa el 11 011 corres¡:onde ¿:¡l n~vel alto

de voltaje, y el "1" al bajo, vease la figura 4.3. 

V 
n 1 u 

11 o u 

ºo .. .., .. 

LOGICA POSITIVA LOGICA NEGATIVA 

FIGURA 4. 3 NIVELE3 LOGICOS 
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Una compuerta es un circuito para realizar operaciones 16gicas 

con una o más variables (entradas) obteniendo un resultado (s~ 

lida Z). 

Para realizar las operaciones 16gicas existen tres circuitos -

básicos (llamados bloques), el circuito OR, el circuito AND y 

el circuito NOT. 

Este circuito básico tiene dos o más entradas y una sola sali

da. La salida y las entradas, pueden tomar uno de los valores 

o estados lógicos y su operación es de tal manera que la sali 

da está en el estado uno "1", cuando cualquiera de las entra

das está en el estado "1"; o sea, la salida es uno cuando la 

entrada A, la entrada B o la entrada C es uno. 

El circuito se muestra mediante una analogía en la figura ---

4. 3.1., donde una bateria alimenta a la lámpara Za través de 

tres interruptores en paralelo, los interruptores son las -

tres entradas a la lámpara y la lámpara representa la salida -

del circuito. 
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+I~-~:' 
A e e z 
o o o o 
o o 1 1 

o 1 o 1 

Vd~ f 0= APAGADO 

1 1= ENCENDIDO 

o 1 1 1 

1 o o 1 

1 o 1 1 

l. 1 o 1 

(. l 1 1 1 1 
(e l 

(b l 

FIGURA 4.3.1 CIRCUITO OR 

(a) analogía (b) tabla de verdad (c) s!mbolo 

Si se define un interruptor abierto como el estac:to"D" y el foco apa-

gado también como estado cero "0" y por otro lado, se define un inte 

rruptor cerrado como estado "1", y la l~mpara encendida también como 

es tarfo "1", se podrían listar las diferentes combinaciones de los e~ 

tados de los interruptores y los estados resultantes en las salidas. 

Esta lista se denomina tabla de verdad y se muestra en la figura - -

4.3.1.b, en la tabla de verdad se puede ver que t0dos los interrup

tores deben estar abiertos ("O") para que el foco est~ apagado ("O"). 
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Este tipo de circuitos se denomina bloque OR y tiene la represe!:!_ 

tación sim1bálica que se muestra en la figura 4.3.1.c., donde se -

muestra con tres entradas. 

Por lo tanto, el bloque OR se usa para tomar una desici6n.lógica

cuando al ,menos una de léis entradas se encuentra en el estado - -

111". 

4.3.2. EL CIRCUITO ANO. 

Este circuito también tiene varias entradas y solamente una sali

da, pero en este caso la salida del circuito toma un estado lógi

co igual a "1", solo si todas las entradas toman el estado lógi

co "1", si:.,.iultánea:nente. 

Esto se ilustra en la fiyura 4.3.2.a., aqui la lámpara Z ~e enci

ende solo si los interruptores A,B y C están cerrados al mismo -

tiempo. 

La lámpara no se enciende si alguno de estos interruptores se en

encuentra a:iierto. 

Con la misr..3 anotación definida anteriormente, la tabla de ver-

dad para el circuito AND se muestra en la figura 4.3.2.b., y su

representaci6n simbálica en la figura 4.3.2.c. 

De lo antet"ior se concluye. que el bloque .'\ND, toma una desici6n -

lógica cuando todas las entradas se encuentran en el estado "1 "- -

al mismo tiempo. 
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A e e z 
o o o o 
o o 1 o 
o 1 o o 
o 1 1 o 
1 o o o 
1 o 1 o 

R O_/ ___g,..-: +L.l B 1 el 

\/de - O• APAGADO z 
_ - I• ENCENDIDO 

1 1 o o 
1 1 1 1 

(C) 

(a ) (b) 

FIGURA ~.3.2. CIRCUITO AND 

(a) analogía (b) tc.bla de \•erdad (e) símbolo 

Es conveniente mencionar unas pocas palabras respecto a la · 

descripci6n de "unidades 16gic3s de entrada" (fan in) y a -· 

las unidades 16gicas de salidas (fan out). La cantidad máxi· 

ma de corriente de entra~a que puede manejar una compuerta -

se conoce como fan in. 
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Respecto a la salida se ha observado que solamente existe 

una salida en cada compuerta, pero por condiciones circui 

tales se requiere que con esta señal se alimente a algunos 

otros bloques lógicos, de donde el número de bloques que -

pueden ser alimentados con una salida de un bloque en par-

ticular se denomina unidad lógica de salida. 

Este circuito tiene una sola entrada y una salida y opera-

de tal manera, que el estado de la salida siempre es opue! 

to al estado de la entrada. 

Considerando la figura 4.3.3.a, cuando el interruptor está 

R 

2 

(o) ( b) (e l 

FIGURA 4.3.3. CIRCUITO NOT 

(a) analogía (b) tabla de verdad (c) símbolo 

abierto (O) la corriente fluye a través de la l~mpara y e~ 

foco se enciende ( 1), si el interruptor se encuentra cerra-
• 



do, la corriente fluye a través del interruptor y no de la -

·lámpara, por lo tanto, lu lámpara se apagará. Estu opera--

ción, en que la salida es opuesta a la entrada se conoce co 

mo una inversión, y el circuito que realiza la operación se 

denomina un inversor. La tabla de verdad se muestra en la 

figura 4.3.3.b, y el símbolo en la figura 4.3.3.c. 

Un circuito NOT se puede conb~nar con un bloque OR 6 con un 

bloque ANO de donde se tendría una inversión· de la funci6n

que realizan estos dos últimos bloques, el circuito NOT cu

ando se combina con el bloque OR se denomina bloque NOR. 

Esto se ilustra usando la analogía del circuito de la lámp~ 

ra mostrada en la figura 4.3.4., a donde cualquiera de los

interruptores que se encuentran en estado "1" hace que la -

tome un estado "Ott, 

La tabla de verdad y el símbolo se muestran en la figura --

4. 3. 4. b, y c., respectivamente. 
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A e e z 
o o o 1 

o o 1 o 
R o 1 o o z 

o 1 1 o 
1 o o o 

z 
1 o 1 o 
1 1 o o 
1 1 1 o 

(1) ( b l (. 1 

FIGURA 4.3.4 CIRCUITO NOR 

(a) analogía (b) tabla de verdad (c) símbolo 

En forma similar, el circuito NOT puede ser combinado con 

el bloque ANO y obtenerse un bloque NAND, figura 4.3.5. -

Cuando todos los interruptores están en la posición "1" -

la lámpara está en el estado "O". 

La tabla de verdad y el símbolo del bloque NANO, se mues-

tran en las figuras 4.3.5.b y c. respectivamente. 



A e e z 
o o o 1 
o o 1 1 

o 1 o 1 

o 1 1 1 

1 o o 1 

1 o 1 1 

1 1 o 1 

1 1 1 o e e 1 
(a J (b l 

FIGURA 4.3.5 CIRCUITO NANO 

(a) analogía (b) tabla de verdad (e) símbolo 
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CAPITULO 5 

fuente de alimentación: 

Se define como un sistema eléctrico, cuya función es mantener 

un voltaje constante, y una corriente adecuada de acuerdo a -

las variaciones de carga. 

En este caso, la carga que se va a alimentar necesita dos ni

veles de voltajes constantes en forma separada, los cuales son 

+24Vc.o. y +5 ve.o •• 

5.1 Fuente de alimentación de -24 Volts. 

Esta fuente alimenta a las inidades de control eléctrico y a~ 

plificadores ópticos, para el manejo de las válvulas solenoi

des y relevadores. 

R 

1' 

50Vcd. CJ 
ZI 

2 4 V cd. 

FIGURA 5.1.1. REGULADOR DE VOLTAJE 

DE LA FUENTE DE ALJMENTACION DE -

+24 Volts. C.D. 



ve.o 

Rs 

Ri 

z 1 

º1 y 

RL 

c1 , 

º2 

c2 

NOMBRE OC PARAMETROS 

SUMINISÍRODE,VOLTAJE NO REGULADO 

--
RES! STEfllCIA> 

IMPED~~~i~'ri~ LA FUENTE 
,-~>' :,·,.:~~- ,·<~~)\>: .. _' 

01000··-·zf:NER 

TRANSISTORES DE POTENCIA INTEGRADOS (TIP 140) 

CARGA DE LA FUENTE 

CAPACITORES ELECTRDLITICOS 

CALCULOS EFECTUADOS: 

Depend~endo de la carga, la corriente puede variar de 2 a 7 

amperes, con un rango de temperaturas del medio ambiente de 
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Un voltaje de alimentaci6n de corriente directa es tal 

que cuando tenga un voltaje de+ 46 Volts.e.o. no reg~ 

lados, proporcione dos amperes y + 35Voltsc.o. cuando

entregue 7 amperes. 

Con variaciones de voltaje de lineas normales, el vol

taje de alimentación en circuito abierto, puede variar 

de+ 45 Volts.e.o. a + 50 Volts.e.o. no regulados. 

Supongamos que tenemos un vol~aje de ripple de un 5% -

del voltaje de alimentación no regulado, en este caso

las variaciones de voltaje de ripple de entrada serian 

Vripple = (5 )/100 (45V) = 2.25 Volts. 

Vripple = (5 )/100 (50 = 2. 5 Vo 1 ts • 

Si deseamos un voltaje de ripple en la salida de - - -

Vr i p p 1 e = O • 5 ?; 

(0.5 )/100 (24V) = 0.12 Volts. 

Impedancia de la fuente no regulada 

Ri = (46V - 35V) / (7A - ZA)= 11/5 = 2.2 Ohms. 

De acuerdo a la figura 5.1~ 1 la corriente de base máxima 

que fluye a través del transistor a2 es: 

Igz = (IEz)I (' ) = 7A/500 = 0.313A 

r82 max = 0.313 amperes 

IE 1max = ~ 2ma\ = 0.313 amperes 

I81 max = IE 1max / f = 0.313/500 = 0.0139 amperes. 
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Si consideramos que la corriente que circula a travéz del 

diodo zener es el 10% de la 181 max. 

Iz = (0.1) (0.0139) = 0.00139 amperes = 1.39 mA 

Izmin = 1.39 mA 

De acuerdo con la ley de corriente de Kirchoff 

IR 5max = I 61 max + Izmin = 0.0139 A + O.DD139A = O.D1529A 

Irsmax = 0.01529 amperes 

Voltaje en la base de o1 

VB 1 = Vs + VBE1 + VBE2 = 24V + 2(D,7V)= 25.4 Volts. 

VRi = Ri IE 2max = (2) (7A) = 14 Volts. 

VRi - VB1 = 45V - 14V - 25. 4V 

VR 5min = 5.6 Volts. 

Rs = VR 5min/ IRsmax = 5.6V/0.01529:366.25 Ohms 370 ...1.L 

Rs = 370 Ohms. 

o Para T:: 25 C, ICBO = 1 mA 

Para T= 12sºc, leso= (90) (10) 3 (1) (10)- 3 = 9DMA 

Segun la figura 5.1.2. 

(Iceo> = CZA/500) - (90mA) 

r81 min = 4mA - 90mA = -86mA 



-
IOl 

:1u I 
:::-- ! 400 ~; 

lQ) 

100 

--j 
.,,-g 1 ~~- .... ~ -fb-- ~~ ¡ 1- ~~ 

¡_}_ """ """ ><- !::' "' "' 100- "' so 
&) ~§¡: ~ :::-,,, 51 ; l. so a- -
dO ;I,_ - ;~t 1 

·e- - !::' 
JO '"~ .. e 11) 

!! I 

I ;,,,! J 1 g; 
; J 

,;;¡ I I i!: ID te 
~ , • 5--

6 ~1: 
s ;;;g_ 
e !!-
!-

_,__ . :;;: l 
f· -- --!!-

l 
'j 

1 J ar ~·-
1 

1 I j , 

·ili'c ·'Z'>'c g c..a"t~'t n'C 1•"cm'c1Yf'tm°c"lflll'cah.1:Jtt 

FIG. S. 1. 2 Variaciones de Corriente con 

Temperatura 

- 60-



-61-

VRc + VRi=(I 81 min + Iz(max)) Rs + (I 8min + IE 1min +I/nax)Ri 

3 3 24.6 V= ((-86) (10)- A+ Izmax) 370 + ((-86) (10)- + 2A+Izmax)2 

Izmax = 0.147 amperes 

Máxima potencia disipada por el diodo zener: 

Pzmax = v81 Izmax = (24.5V) (0.147)=3.6w 

P2max = 3.6 Watts 

Máxima impedancia del diodo zener: 

R total = Ri + Rs = 2+ 370=372 ílhms. 

RT = 372 Ohrns. 

Vripple en la carga= 0.12 Volts. 

Vripple max en la fuente no regulada = 2.5 Volts. 

Mediante un divisor de voltaje calculamos la máxima impedancia 

del diodo zener 

0.12V = (Rz) (2.5) / (Rz + 372) 

Rz = 18. 75 Ohms =7 Rz 18. 7 5 Ohms 

Disipación de potencia del transistor: 

El transistor o2 disipa la máxima potencia cuando la corriente 

de carga es máxima. 

VCEQ=Vc.o.max - (2) (7A) - 24V = 12 Volts. 

= (12V) (7A) = 84 Watts 
P02 = VCEQZ IE2 

Consideraciones térmicas 

Def inici6n de parámetros 
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Tj = Temperatura de unión 

Ta = Temperatura del medio ambiente 

Qjc = Resistencia térmica juntura-cápsula 

Qja = Resistencia térmica juntura-ambiente 

Pj = Potencia disipada 

Qca = Resistencia térmica del encapsulado-ambiente 

La máxima potencia que puede disipar este amplificador, utilizando un 

disipador de calor de aluminio con una resistencia térmica de enoaps~ 

lado-ambiente de Qca = O. 4° C/11, en una temperatur"' del medio ambiente 

de 5oºc es: 

Pj = (Tj-Ta) / (Qjc+Qca) = (200°c - soºc)/ ( 1ºc1w+o.4ºcwJ= 101 .1-

11/Jtts. 

Lista de partes del regulador de voltaje de + 24 Volts. 

c 1 = Capacitor Electrolítico 4,200 t F, 50 Volts. 

Rs = Resistor de base, 370 Ohms. 60 ~/ 

z
1
. = Diodo zener de 24 Volts., 5 amperes (SZ-.2526) 

Q1 ,Q2 = Par de transistores tipo Darlington integrados en un Chip -

TIP-140 

RL = Carga conectada (Relevador, válvula solenoide o Unidades de -

Control Eléctrico), 

c2 = Capacitar de estabilizaci6n, 4,200 !(F, 50 Volts. 

I 
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5.2 fuente de alimentaci6n de + SVC.D. 

La función de esta fuente es mantener energizado a los cir

cuitos integrados digitales y simulta'neamente utilizarce C<! 

mo elemento de control de entradas y salidas de los mismos. 

Calculando esta fuente para un consumo de corriente de 1.5-

amperes aproximadamente más un factor de seguridad del 70%-

se obtuvo una capacidad de corriente total de 2.25 amperes. 

Con el objeto de mantener una estabilidad de corriente y --

voltaje, se conectaron en par~lelo. tres reguladores de vol-

taje, tal como se muestra en la figura 5.2.1. 

C4 .,.evcd. 
78015 

~ + es 
.+GV.cd. 

7V ccl. * ce +.eV.od. 

1::.. 
_j_ - 'f 

-:::¡¡¡::-

FIGURA 5.2.1. REGULADORES DE 

VOLTAJE DE+ 5 VOLTS. 



-64-

Las ventajas que presenta este arreglo son: 

a.) Existe una mejor distribución de corriente y voil.taje en las dis

tintas tarjetas. 

b.) Es posible aumentar· la capacidad de corriente .en caso necesario. 

c.) Aisla las fallas ocasionadas por corto circuito evitando un daño 

mayor en el sistema de control. 

En la figura 5.3 se muestra el diagrama de la fuente de alimentación 

de este diagrama eléctrico. 

Lista de partes del regulador de voltaje de + 5 Volts; 

C3, C4, C5, C6, C7, CB= Capacitares electrolíticos de 0.1fF, 12 - -

Volts C.D. 

(LM7805)¡ Regulador de voltaje positivo. 
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!.a implementación Lle estos ampl.ificadorcs se hizo mediante un --

arreglo tipo darlington, ya que tienen la ventaja de ser muy bue-

nos acopladores entre impedancia y proporcionan ganancia en co--

rriente. 

Para manejar la carga se utilizd una sefial de control digital de 

acuerdo a la secuencia de operación del sistema de arranque del -

turbocompresor. 

Se emple6 un acoplamiento 6ptico con el objeto de evitar la intro 

ducción de ruidos hacia los circuitos integrados lógicos, va que 

la carga la constituyen bobinas <le válvulas selenoides y relevado 

res. 

En este diseño se utilizan veintiún amplificadores; de los cuales, 

debido a la diferencia de consumos de corriente de las cargas, se 

calcularon básicamente cuatro amplificadores para manejar 40mA, -

300mA, 400mA y 400mA. 

5.3.1 AMPLIFICADORES A4 y A10 

470.1\. 

ENTRADA TTL 

01 )/ 

Z4Vod 

Ro 
100 .n.. 

¡ , , 2 

... 
FIGURA 5.3.1. AMPLIFICADOR Vt 4UmA. 



Cdlculos efectuados: 

Corriente demandada por la carga IEZ = 40rnA 

Ganancia de corriente r=5000 

1
Ez ~ 1

cz =40mA 
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Corriente de base 181 = 1c1 1 -./f' - - - - - - - - - (1) 

Corriente en la base de T 2: 

182 
:: Iczl 7 = 40mA 1{5ó00': 40mA/70. 71 = 0.565 mA 

182 = 0.5& mA 

1E1 = 1s2 
::: 0.5& rn A """- I C 1 

101 
::: 1c1/ -rr= O. 56mA/ -{500':: o.5b / 70.71 

I 81 0.0079 mA = 7.9 X 10- 3 mA = 7.9 'A = 
I 8 1 = 7.9,.A 

De acuerdo con la ley de voltajes de Kirchoff 

Vcc = (Ic2Rc) + VCE2 + VR1 -----------------------(2) 

La resistencia del devanado de este relevador utilizado como 

carga es Je íl=500 Ohms. 

VRL = IE
2 

R
1 

::: (40mA) (5000Hms) :: 20,000 rnV 

VRL = 20 VOLTS; 

Voltaje de saturaci6n VCEZ = 0.2 Volts. 

Vcc ::: 24 Volts. 

Aplicando los anteriores valores en la ecuación (2) 

24V:: (40mA) (Re) + O.Z V+ 20V 

Re = (24V - 20.2V) / 40mA = 95 Ohms. 
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Escoge~os un valor comercio! y el valor del resistor es: 

Re = 100 Ohms 

Potencia disipada por el transi~tor Iz 
P: VCEQ IEZ = (0.2V) 

P = 8 mw 

Potencia disipada por la resistencia Re 

p = VRc 1cz = (IC2) z Re: (0.040) 2 (100) = P=0.16 Watts 

De acuerdo a la configuración mostrada en la figura S.3.1. 

Dl, Tl y T2 son un diodo emisor de luz infrarroja, y dos--

transistores respectivamente, integrados en un chip SPS001 

5.3.2. Diseño de los amplificadores A5, A
6

, A7 , A8 , A12 , -

A13' A14' A15' A16' A17' A18' A19' Azo• Az1· 

Estos amplificadores proporcionan a la carga (v~lvula sole-

noide y relevadores una corriente de 300mA). 

470./\. 

EHT.ftADA TTL 

DI // 

Dl 

Rtl 4.lll(J'I. 

FIGURA 5.3.2. AMPLIFICADOR DE CORRIENTE D~ 

300mA. 



En el arreglo observado en la figura 5.3.2,T 1 y D1 cons

tiluyen el fototransistor SPSOOO y T 
2

, T 3 el amplificador 

darlington integrado 559101 

Cé1lculos efectuados: 

Voltaje en RL = 20 Volts. IRL~ 300mA 

Voltaje en la base del transistor Tt 

VB2 = vBEZ + VBE3 + VRL 

VB2 = O. 7V + O. 7V + 20V 

VB2 = 21. 4 Volts 

Corriente en la carga: 

1RL= IE3 I""- 1c3 = 300 mA --Corriente en la base de T 3: 

Ia3= IC3 /~ = 300mA/..¡-f[j'fjl = 11.34 mA 

183 : 11.34 mA 

IEZ = r 83 = 11.34 mA 

Ic2 ~IE2 = 11.34 mA 

Corriente en la base del transistor T 
2 

: 

I 82 = ICZ 1-f{= 11.34mA l-{7501= 0.42mA 

I 82 = 0.42 rnA 

Corriente en el colector de T1 , ICl = 5mA 

De acuerdo a la ley de corrientes de Kirchof f 

5mA = 0.42 mA + 102 

102 = 4.58 mA 

Corriente en la base de T1 
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1Bl = ICl I f 1 = SmA/250 = O. 02 rnA 

1Bl = 20 Microarnperes 

Cálculo de la resistencia Rd: 

VB2 = Voz = 21.4 Volts, 

VB2 = VD + Rd 1 02 

21.4V = 0.7 V+(Rd) (4.58)mA 

Rd = 4.SK, valor comercial de Rd = 4.7 l(.n.. 

Cálculo de Re: 

Vcc = IClRc+VCEl + VB2 

24 V = SmA Re + o.2v + 21. 4 V 

Re = (24V - 21. 4V - 0.2V) I SrnA 

Re = 0.48K.n ~ 4 70-'\... 

Re = 470 Ohrns 

Potencia disipada por Re 

2 2 P = 1/2 (ICl) Re= (0.005) (470) I 2 =1.1 lfatts 

PRc= 1 .1 \fatts 

Potencia disipada en el diodo D2 

P02 = v02 r 02 = (21.4V) (4.58mA) : 

P
02 

= 0.098 Watts 

5. 3. 3. Diseño de los amplificad ores A1 = A2 : 

El arreglo de este diseño es idéntico al de la figura 5.3. z. 
se utilizaron los mismos transistores, la carga la constitu-

lle un relevador de mayor potencia que el calculado en la fi 

r¡ura 5.3.2. 
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CALCULDS DE DISEÑO 

VRL = 20 ~olts, IRL = IE3 = 400 mA 

Voltaje en l~ base del transistor r 2 

v82 = 21.4 

Corriente ,t~ansistor T 3 

183 = IC3 / -Yf = 400m~ /-{71j01 = 400mA/ 26 .45 = 15 .12 mA 

183 = 15.12 mA 

Corriente en el emisor del transistor T 2 

IE 2 = 183 = 15.12 mA 

IC 2 "'"'-'lEZ = 15.12 mA 

Corriente en la base del transistor r 2 : 

-fiCi01: 0.57mA 

182 = 0.57 mA 

Corriente en el colector de r 1 

ICl = 5mA 

De acuerdo a la ley de corrientes de Kirchoff 

1E1= 1 a2+ 102. 1n 2! 1c1 = 5mA 

5mA = o.57mA + 1
02

, 1
02 

= 4.43 mA 

Corriente requerida en la base de r
1 

181 = . ICl/ f l = 5mA/250 = 201 A; lBl = 

Resistencia R
02 

21.4 V= 0.7 + Ro (4.43 mA) 

Ro = (21.4V-D.7V) / 4.43mA = 4.67 K-

RD = 4.67K; valor comercial R0 = 4.7 K~~ 

20 microamperes 



Cálculo de Re: 

24V = SmA Re+ o.2v + 21.4 V 

Re = 470..n.. 

Potencia disipada por Re 

p 1/2 2 1/2 (0.005) 2 ( 4 7 o) = (ICl) Re = 

p Re = 1. 1 'dat ts 

Potencia disipada por el diodo º2 

P = V02 I 02 = (21.4V) (4.43mA) = 94.8 mw 

P02 = 0.094 Watts 
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= 1. 1 Watts 

5.3.4. Diseño de los amplificadores A3 , A9 , A11 

La corriente de carga demandada es de 600 mA 

La configuraci6n de este circuito es idéntica a la mostrada 

en la figura 5.3.2. 

En este diseno se utilizan los mismos transistores la dife-

rencia es la carga, que en este caso son dos válvulas sale-

noides conectadas en paralelo, una normalmente abierta y --

otra normalmente cerrada. 

Cálculos de Diseño: 

Voltaje de carga = 20 Volts C.D. 

Corriente de carga = 600 mA 

v82 = 21.4 Volts 

Corriente eR la base de r3 : 

I 83 = I C3/ ..¡p = 600mA/ V7oQl = 22. 68 rnA 

183 : 22.68mA 

IE2 = IB3- Icz = 22.68mA 
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Corriente en la base del transistor T2 

182 = 0.85mA 

Corriente en el colector del transistor T l' Ic<= 5mA 
·. · ... l 

De acuerdo. a la lay. de corriente de Kiri::hoff 

5mA = 0.~5mA + r 02 

r 02 = 4.15 mA 

Corriente en ia base de T 
1

: 

r 81 = ICl/ J3l = 5mA/250=20 microamperes 

Resistencia Rd: 

21.4 = 0.7 + Rd X 4.15mA 

Rd = (21.4 - 0.7) / 4.15 = 4.98 K , Rd: 4.98 K .. 

Valor comercial 

Rd = 4.7K.J\... 

C~lculo de la resistencia Re 

Ley de voltajes de Kirchoff 

24V = 5mARc+0.2V+21.4V 



Re = 0.48K 

Valor comercial Re = 0.47K 

Re = "470Dhrns'" 

1 (0:005) 2 Re = 1.1 l'/atts 
·.2·.·.· 

P= 1.1 Watts 

Potencia disipada por el diodo o2 

P= v02 r02 = (21.4V) (4.15mA) = O.DBWatts 

P= O .08 ~latts 
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Un temporizador es un dispositivo de control que se utiliza 

para retardar una señal. 

Los temporizadores son ampliamente usados en la industria -

para iniciar algunos procesos y detenerlos después de un de 

terminado tiempo. 

La duración de este retardo puede ser de segundos, minutos, 

horas 6 días, para algunas aplicaciones, los intervalos de

tiempo son medidos en microsegundos o fracciones de segundo~ 

Existen cinco tipos básicos en uso común. 

a.) Un temporizador inicia un proceso inmediatamente despu

és de arrancar, guarda el proceso durante un período d.e 

tiempo determinado, y detiene el proceso cuando el pe-

r!odo se completa. 

b.) Un temporizador inicia el proceso al finalizar el tiem

po retardado y detiene el proceso después de otro lapso 

de tiempo predeterminado. 

c.) Un temporizador de reciclo inicia y detiene un proceso

después de un lapso de tiempo predeterminado, e inmcdi~ 

tamente se autorestablece para repetir el ciclo. 

d.) Un interruptor de tiempo abre y cierra un interruptor a 

intervalos de tiempm ajustados durante algún tiempo. 

e.) Un medidor de tiempo de operaci6n registra el tiempo de 

operación total de una pieza de un equipo determinado. 

los temporizadores empleados en este diseño son de los

tipos mencionados en los incisos a y b. 
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5. 4. 1. TEMPOIU ZADUR DE EFECTO ADELANTADO - - - - - - - - - - - - - - - - -

La acci6n básica de este dispositivo eléctrico es co11trolar a un 

proceso al finalizar el tiempo de ajuste predeterminado después

de la transici6n de una señal de pulso de ove.o. (cero 16gico) a 

+ 5 V (uno lógico) en la entrada de este dispositivo. 

En la figura 5.4.1. (a) se muestra en un diagrama de tiempos la-

acción de este temporizador. 

1 

'.:¡ 1RETARDO 
o B ¡--~~~~-'--~~~--! 

1 RETARDO 

> 
o 

TIEMPO 

FIGURA 5.4.1 (a) DIAGRAMA DE TIEMPOS DEL 
TEMPDRIZA_DOR DE EFECTO ADELANTADO 

T 

La letra A representa a la señal de entrada y B, la señal de salida. 

Para diseñar este sistema se utilizó el circuito integrado SN7490. 

Este cir~uito tiene la facultad de dividir a la frecuencia de la señal 

de entrada entre 2,3,4,5,6,7,U,9 y 10. 
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Gracias a esto, es posib.le retardar a la señal de enlr! 

da al tiempo deseable. Ademds de este circuito integr! 

do se utilizó un oscilador de pulsos positivos como ba

se de tiempo de la señal de entrada, una compuerta and

(y), para permisivo de entrada la señal D y al final UQ. 

arreglo para fijar el pulso positivo, mientras la señal 

D permanezca en el estado de uno lógico. 

En la figura 5.4.1. (b) se muestra el arreglo utilizado 

para generar los ajustes de 10 seg., 30 seg., y 5.4.mi

nutos. 

La frecuencia del oscilador base de tiempo es de 60 Hz. 

Corno puede observarse en la figura antes mencionada, la 

salida de 30 segundos es autoretenida por el arreglo de 

las compuertas and y Or. De igual modo se hace con la

salida de 10 segundos y deben diseñarse en forma separa

da ya que la señal de control O varía de acuerdo con la 

secuencia lógica y los ajustes de tiempo de 10 y 30 se

gundos no son simultáneos. 

Para generar el tiempo de 5.4. minutos¡ se cambió la 

frecuencia de entrada a 3KHz., y se aumentaron 3 circu!_ 

integrados SN7490 conectados en cascada, de acuerdo a~ 

como se observa en la figura 5.4.1. (b). 
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Este tempc=iiudor tiene una funci6n similar al unterior, 

la diferencia es que el retardo de tiempo es al final y

no al principio. En la figura 5.4.2.(a) se muestra medí-

ante un diagrama de tiempos, la acci6n de este temporiz~ 

dor. 

' >llETARO , ____ _ 

~¡__~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--i" 
o TIEMPO 

FIOURA 5.4.2(a) 

T 

Para lograr este diseño se utiliz6 el circuito integrado 

SN74121 (multivibrador monoestable). 

La funci6n de este circuito es mantener un estado estable 

en la salida, de ahí su nombre de multivibrador monoesta-

ble. Este estado estable es posible cambiarlo mediante -

la aplicación de una se"al de entrnda de pulso que puede-

ser d P cero u (e e r u l 6 r¡ :i c o ) :; ·1 ( un o l 6 g i e o ) , o vi e e versa 
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Cuando noso~.ros aplic<Jrnos una señal de pulso positivo en la entrada 

la señal de salida carnhia únicamente durante un tiempo definido por 

un circuito externo RC conectado al circuito integrado. 

De acuerdo a la tabla dr:: verdad mostrada en la hoja de datos de es-

te circuito integrado: A
1 

= 1, 8=1 y cuando A2 cambia de 1 a O se

obtiene en la salida Q un 1, este nivel permanece en ese estado has 

ta que termine el ajuste de tiempo del circuito RC. Este ajuste de-

tiemro es utilizado para controlar un proceso de terminado. 

De acuerdo a pruehas experimentales el máximo ajuste de tiempo lo--

grado con un circuito integrado fué de dos minutos; pero mediante -

conexiones en cascada fué posible generar un ajuste de tiempo mL:c/lo 

mayor. 

Durante el desarrollo de estP sistema se utiliz6. un transistor como 

acoplador de impedancias entre etapas. 

En las figuras 5.4.2. (b) y 5.4.2 (e) se muestran los arre~los ef~c 

tuados. 

15V. 

11 10 

4 

ENTRADA ' 74121 

3 

+15V. 

RESTABLE

CEDOR 

14 

Q 

6 

7 

FJG. 5.4.2. !h) TCMPORinYlílR DF EFECTO ATRAlADU 
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5Vcd 
5V cd 5Vcd 

11Vt'11 SALID A 

11 10 6 11 10 6 

4 4 
ENTRADA 

11 74121 
11 

74121 
7 

3 3 

- -
14 14 

33().n..l/2 w. 
!IV.,,.._~,""'..___ ... 

RESTABLlC~ 
DOR -::;:-

FIGURA !1.4.2(C) CONECCIOH EN CASCADA DEL 

TEMPORIZADOR DE EFECTO ATRA:SADO 

Ajuste de tiempos y componentes empleados: 

T1= 5 segundos 

Resistor ; R= 47K.J>- , 1/4 Watts. 

Capacitar; C=150 '' F, 12 Volts 

Transistor T1, BC237 

T z= 10 segundos 

Resistor; R= 105 K.r , 1/4 lfatts 

Capacitar¡ C=1D0¡1 F , 12 Volte 

Tr8nsistor ; T1, BC237 



T3 = 15 segundos: 

Resistor variable TRI-POINT, R::O '- 150 K.fL 

Capacitór; C = 100 f' F, 25 Volts 

Transistor, T1 , BC23J 

T4 :: 60 segundos: 

Resistor variable, TRI-POINT R=O - 150 K.,i 

Capacitar; C = 100f F, 25 Volts 

Transistor; T
1

, BC237 

r 5 = 2 minutos: 

Resistor¡ R= 100K 1/4 Watts 

capacitar C= 10or F, zs Volts 

Transistor¡ T 1 , BC237 
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T6 = 4 minutos; acoplamiento de dos temporizadores de dos mi-

nutos en cascada. 

T7= 56 minutos, acoplamiento de 29 temporizadores de dos mi-

nutos en cascada. 
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CAP ITULD 6 

Este capitulo consta de una integración de temporizadores 

compuertas lógicas, amplificadores, etc., del diseño eléc 

trico. Se muestra un diagrama de flujo y una descripción 

detallada del arranque, desde el restablecimiento de sus-

permisivos hasta su operaci6n automática. 

6.1 Permisivos de arranque.: 

a.) Debe energizarce la fuente de alimentación eléctrica-

de +24Vc.o. y de +SVC.D. 

b.) Los interruptores 5101 y 5111 deben colocarse en la -

posición local. 

c.) El interruptor de nivel de aceite 5388 debe estar ce-

rrado, indicando con esto un nivel adecuado en el tan 

que. 

d.) Las lámparas 05164-2, 05162-2 y 05161-2 que correspolJ_ 

den respectiva"-ente a válvulas de descarga cerrada, -

succión cerrada y carga cerrada. También las lámpa--

ras 05160-1 y 05167-1 de válvulas de desvío y venteo-

abiertas respectivamente. 

e.) La compuerta K268 de secuencln de válvulas tiene un -

"1" en su salida, el cual es permisivo para energizar 

a la compuerta ~269. 

f.) El interruptor de baja presión de gas combustible ---

5386~1 debe cerrar si la presión de gas dr ~rr~nquc -

es superior a 11.62 Kg/cm 2 pero menor de 14.43 Kg/cm 2 . 
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g.) Deben estar transferidos, todos los contactos de las -

unidades de control eleéctrico, excepto los contactos 

J-K y H-G de velocidad y de sobrevelocidad respectiva

mente. 

h.) La compuerta KZ39 proporciona un "1~ en su salida, es

te "1" habilita al acoplamiento óptico del amplifica-

dar A10 , el cual energiza al relevador K239 B~ que co

necta mediante sus contactos normalmente abiertos al -

. generador de rampa (Z149) con el actuador L344. 

6.2 Arranque: 

a,) Presionamos el interruptor de restablecimiento 5114 m~ 

mentáneamente. 

1 .- La compuerta KZ77 nos proporciona un "1" como sali 

da y se ilumina CS177 de máquina lista para funcionar. 

2.- El interruptor desobrevelocidad Z353 cierra sus -

contactos H-G en el circuito de válvulas de combusti-

ble. 

b.) Presionamos el interruptor de arranque 5110 

1.- Iluminandose la lámpara 05130 de máquina operando

normalmente. 

2.- Se obtiene un "1" en la compuerta K210; iluminand~ 

se la lámpara DS23. Seguidamente empieza a operar la -

motobomba de pre/post lubricación al ser habilitado el 

amplificador A2 , simultáneamente empieza a operar el

extractor de aire de la cabina, al ser habilitado el -
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amplificador óptico A
1

, seguidamente se energizo la vál

vula solenoide L567-2, con esto el interruptor de limit~ 

ción BVFC cierra y se ilumina la lámpara 05167-2 que in

dica que la válvula de desvío cierra. 

3.- Al haber un "1" en la entrada de la compuerta K263 t 

un "1" en la salida de la compuerta K210, son permisivos 

suficientes para iniciar el retardo del temporizador --

KT261 de 5.4 minutos; este temporizador es una protecci

ón para el turbocompresor y~ que.es el tiempo suficiente 

para que se efectúe toda la secuencia de carga y la má-

quina alcance el 90% de velocidad. 

c.) Incremento de la presión de prelubricación. 

1.- Al aumentar la presión de prelubricación de acei 

te los contactos del interruptor 5322 transfieren y per

miten la continuidad de un nivel lógico "1" hacia la en

trada de.la compuerta K266 la cual proporciona como sali 

da un "1" el cual es invertido para desergizar las válv~ 

las solenoides L366-1,2; al ser desenergizadas permiten

la entrada de aire de piloto hacia una válvula de bloqueo 

la cual abre y permite la entrada de gas de arranque pa

ra iniciar la operación de la motobomba de aceite de se-

llos del compresor. 

d.) La presión de aceite de sellos se incrementa. 

1.- Cuando la presión de aceite de sellos es de 1.12-

Kg/cm2, el interruptor 5365 cierra sus contactos norman-

m ente abiertos y se obtiene un " 1 " en la entrad a de 1 a e o m 

puerta 
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K265 iluminandose la lámpara de bomba de aceite de sellos 

operando; ~sta energiza a la válvula solenoide L561-1, é~ 

ta solenoide permite el paso de aire de control para abrir 

la válvula de carga del compresor y se ilumina la lámpara-

05161-1, al cerrar el interruptor de limitación LVFO, indi 

cando la apertura de la válvula de carga. Seguidamente se 

desenergiza la válvula solenoide L561-1 ya que transfirió

el interruptor de limitación LVFC a LVFO, enseguida se ob

tiene un "D"en K261-1 este "O" inicia el retardo de 30 se-

gundos del temporizador KT260. El cual es el tiempo de -

barrido del compresor hacia el quemador. 

2.- Después de haber transcurrido el tiempo de barrido 

se obtiene un "1" a la salida del temporizador KT260, el -

cual habilita el acoplamiento óptico (amplificador A19 ) p~ 

ra energizar a la válvula solenoide L560-2 y en este mamen 

to la válvula de venteo hacia el quemador cierra, el inte

rruptor de limitación VVFC cierra iluminándose la lámpara, 

05160-2, indicando el cierre de la válvula de venteo, ense 

guida se desenergiza la válvula solenoide L560-2. 

e.) La presión del compresor de carga se incrementa: 

1.- El interruptor 5360-A de presión del compresor cie 

rra cuando el compresor alcanza una presión de 0.63Kg/cm 2 , 

autososteniendo a la compuerta de control de aceite, de se 

llos. 

El interruptor 5360-8 de contacte· normalmente cerrado a-

brea 0.63Kg/cm 2 , para permitir la apertura de la válvula-
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de desvío al desenergizar la válvula solenoide LS67-2, 

enseguida esta válvula de desvío abre y cierra el int~ 

rruptor de limitación BV~O y se obtiene un "1" en K267 

-1, de este modo se ilumina la lámpara 05167-1 de vál-

vula de desvío abierta, un cero en K267-1 desenergiza-

a la válvula solenoide L567-1. 

z.- Cuando la presión diferencial entre el compre-

sor y carga es de 3.52 Kg/cm 2 , el inerruptor 5362 cie

rra energizando las válvulas solenoides l562-1, L564-1 

y l567-1, que corresponden respectivamente a válvula -

de succión abierta, válvula de descarga abierta y vál

vula de desvío abierta, al abrir estas válvulas los i~ 

terruptores de limitación SVFO, OVFO y BVFO transfie-

ren y se !iluminan las lámparas 05162-2, DS-164-1 y --

05167-1; seguidamente se desenergizan las válvulas so-

lenoides L562-1 , L564-1 y L567-1. 

f.) Cuatro minutos después de haber presionado el bo-

ton de arranque. 

1.- Termina el retardo del temporizador KT222 ense

guida se obtiene un "1" a la salida de la compuerta 

K230, este "1" habilita al amplificador óptico A4 y S! 

energiza el relevador R230-B, dos de los contactos not 

malmente abiertos de este relevador cierran y unen los-

puntos E,F y N del control de temperatura y M-Z del -

control de combustible principal de la máquina, simultá 

neamente la compuerta K230, habilita al amplificador --
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óptico A3, oara energizar a las válvulas solenoides L-3J5-! y'U35-2 

y en esto momento los ~atores de arranque empiezan a acelerar l~ má-
'¡ .,-; ·~ .. 

quina. -'<;:/;_><~ 

El interruptor de verificación de válvulas de gas combustible 5342 -

citirra cuando existe una presión de 3. 73 Kg/cm2, con esto se obtiene 

un "1" en K241. 

Termina el retardo del temporizador rle secuencia de válvulas de gas-

combustible KT240 (5 segundos), éste provoca que las solenoides -

L341-1 y L341-2 sean dcsenergizadas. 

G.) Al alcanzar el turbocompresor un 15% de su velocidad: 

1.- Los contactos J-K del control de velocidad Z183 -

cierran, e inicia el retardo del temporizador KT241 (10 segundos), 

se obtiene un "1" en K242 para mantener acoplado al arnplific"ldor óp~ 

tico que mantiene energiz~do al relevador K496, del extractor del --

aire de cabina (A1). 

Se .Jbre el circuito de restableci.miento hacia la compuerta K277 a -

través del ni ve! al to "1" de K242. 

La válvula solenoide L342 es energizada al obtenerse un "1" en la sa 

lid2 de K240-1; con esto entra gas combustible proveniente de las 

v~lvulas solenoidRs, L341-1 y L341-2. 

Como estas válvulas ya habían sido desenergizadas, la presión dismi-

nuye al entrar el gas hacia la línea de p.iloto y consiguientemente,-

el interruptor 5342 abre, obteniéndose un "O" en K241, esto permite-

a la compuerta K237 energizarse y autosostenerse. 
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H.) Q1Jince segundos después que los motores de arranque emp.!:_ 

zaron a mover la flecha, termina el retardo del temporizador 

KT243, ( 15 segundos) que había iniciado cuando terminaron los 

4 minutos del tempor-izador KT22Z. 

I,) Diez segundos después del 15~~ de velocidad; 

1. - Termina el retardo del tempor i 7.ador K T241 ( 1 O se

gundos), este proporciona como salida un "1", el cual hace -

disparar al ampliFicadnr óptico A
7

, habilita al generador dR 

rampa 71~9; dispara al amplificador óptico A9, que controla

ª las válvulas solenoides de gas combustible L341-1, L341-2-

y por óltimo (este nivel alto "1"), habilita al amplificador 

6ptico A5 para ener9izar al excitndor de ignición G34D, esta 

unidad energiza a una bujía, la cual energiza a un piloto P!!_ 

ra iniciar la combustión. En este momento comí en7a el retar-

do del temporizador de monitoreo de luz KT246 (10 seyundos)

para mantener energizada a la válvula L340 a través del ampl_i 

ficador 6ptico A
6

, de gas haci~ el piloto, 

2.- La salida de control del generador de rampa 

Z149 se incrementa de cero a un valor máximo inmediatamente 

energizando al actuador de control de combustible L344 hacia 

la cámara de combustión. 

J.) La temperatura en la ~áf11arA de combusti6n alcanza un va

lor de 176.6°C. 

1.- Los contactos (G-H-J) de la unidad rle control de 

temperatura Z182 transfieren y encrgizqn al relevodor K239-B, 
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dos contactos norrnalrnenlc abiertos del rRlevador K239-B unen dos 

cables del generador de rampa Z1_49 a la unidad de contr'ol de coro 

bustible principal Z144 y de est;:i forma la aceleración continúa

automáticamente. 

2.- Termina el retardo de 10 segundos del temporizador

KT246 y desenergiza a la válvula solenojde L340 de gas hacia el

piloto, que se apaga de este modo. 

3.- Se inhibe el generador de rampa a través de lg sali 

da del temporizador KT246-1 • Cuando la presión de ace.i.te lubri 

cante alcanza el valor de 2.46Kg/cm2 (25Psig) el interruptor - -

5380.4 cierra y se para la rnotobornba de pre/post lubricación. 

4.- Cuando la presión de aceite lubricante alcanza un -

valor de 3.2 Kg/cm 2, (46 Psi) el interr11ptor 5380-2 cierra y se

habilita a la compuerta K274. 

K.) La velocidad de la m5quina aumenta a un 60%.~ 

1.- La unidad de central de velocidad (Z~B3) cierrA los 

contactos (P-R), los cuales son permisivos para que se obtenga -

un '1' a la salida de la compuerta K251-1 al haber un O en la en 

tracia de la compuerta K230 se obtiene en su salida también un 

cero , éstp hace que se inhiba el amplificador óptico A4, dese-

nergizando a las válvulas solenoides L335 Y L335-1, estas sale--

noides bloquean el gas de "rranque haciu los nrrar.cadorcs µar<!.in-

dose inmediatamente. 
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Después la máqu.ina «lcanzFI su velocidad previamente ajustada y 

se estabiliza. 

Termina el retardo del temporizador KT285 y de este modo la s~ 

cuencia de arranque automática queda completa. 
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1.3 TRANSDUCTORES -------------

Un transductor es un elemento existente en la naturaleza, ti! 

ne la facultad de convertir un tipo de energía en otra dife--

rente. 

Como ejemplos tenemos a la sal de Rochel, que transforma ene! 

gía mecánica en energía el~ctrica (micr6fonos), termopares; -

transforman energía calorífica en energía eléctrica, sensores 

de velocidad, convierten energía mecánica en energía eléctri

ca; R.T.D., cambia energía calorífica en variaciones de res is 

tividad; sensores de presi6n (energía mecánica-energía eléc-

trica), sensor de vibraci6n (energía mecánica a energía el6c

trica), sensor de desplazamiento de una flecha a energía eléc 

trica, etc. 

l. 3. l. Termopar: 

Es un transductor formado mediante la uni6n de dos elementos 

metálicos con una soldadura de plata. 

Existen varios tipos, los cuales operan en diferentes rangos 

de temperatura. 

Funcionamiento: Cuando este transductor se coloca sobre una -

superficie caliente en las dos terminales libres, se genera -

una señala eléctrica (mv), la cual es proporcional a la temp~ 

ratura de la superficie caliente y aumenta conforme se incre-

menta la temperatura de la superficie. 

En nuestro caso, la temperatura es la cámara de combusti6n de 

la turbina. 
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Para ello se tiene un arreglo de séis termopares, los cuales 

est6n distribuidos en dos conjuntos conectados en paralelo;-

tres termopares por cada conjunto, situados en diferentes --

partes de la c6mara de combusti6n. 

Todo el conjunto en cuesti6n envía una señal (mv) a la uni--

dad de control de temperatura (Z1B2), la cual es filtrada y-

compensada por un control eléctrico dentro de la unidad de -

control antes mencionada, simultáneamente se obtiene una lec 

tura de temperatura. 

El tipo de termopar empleado es el K(Chromel alumel). 

El rango de temperatura se muestra en la figura I.3.1 
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Este sensor de velocidad, es un elemento metálico magne

tizado, el cual tiene un arrollamiento de alambre en for 

ma espiral con dos cables externos. 

Se encuentra localizado cerca de la flecha del compresor 

de acuerdo a como se muestra en la figura 11.2. 

Funcionamiento: 

Al girar la flecha del compresor, el campo magnético pe~ 

manente se altera en una relaci6n igual al ndmero de di

entes de la rueda dentada, de este modo la bobina genera 

una señal de corriente alterna (mv) con una frecuencia -

proporcional a la velocidad de rotación de la flecha. 

Esta frecuencia es posible calcularla de acuerdo a la 

fórmula: 

F : (R.P.M.) (N) / 60 = (Hz) 

N = Nº de dientes (12); F :12 R.P.M.;60 = 0.2 R.P.M. 

Esta señal de corriente alterna se envía a las uniadades 

de control de velocidad, las cuales tienen integrado un

circuito convertidor de frecuencia a voltaje; este volt~ 

je es proporcional a la frecuencia de la señal de entra

da y varía de acuerdo a la señal, la cual se lee en un -

indicador de carátula. 
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Interruptor de disparo por bajo nivel de 

aceite lubricante, si la capacidad baja-

de 251 Lts., la máquina se dispara. 

Interruptor de disparo por baja presi6n

de aceite a 35 Psi (2.46 Kg/cm 2 ) cierra

su contacto y abre a 25 Psi (1.76 Kg/cm 2 

Interruptor de alarma por baja presión -

de aceite lubricante a 3.2 Kg/cm 2 cierra 

y a una presión de 2.9 Kg/cm 2 abre. 

Interruptor de alarma y disparo por alta 

temperatura de aceite. 

Envía una señal de alarma a una tempera

tura mayor de 77°c , (17DºF) si la tempe 

ratura aumenta a soºc (180°F), la máqui-

na se dispara automáticamente. 

Interruptor por baja presión de prelubri 

cación a 0.4 Kg/cm 2 cierra, a 0.28Kg/cm 2 

abre. 

Interruptor de presión de qas combustible 

regulado abre a una presión inferior de 

3.45 Kg/crn 2 , cierra a una presión rnayor-

6 igual a 3.73 Kg/crn 2 . 

Si la presión de gas combustible regula-

do de la 1 !nea· principal baja a una pre

sión menor ó igual de 10.63 Kg/cm 2 este-
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Interruptor abre sus contactos y la máquina 

se para. 

A una presión mayor de 11.61 Kg/c1/ cierra-

su contacto y tern;mns una pres.ión adecuada. 

Interruptor por alta presi6n de gas combus

tible n una presión mayor de 14.43 Kg/cm2 ,-

la máquina no opera, pP.ro si es menor o - -

igual a 13.38 Kg/cm2, lci máquina opera nor-

mal mente. 

Este interruptor protege a la maquina cuan-

do existe mucha su~iedad 'en los filtros del 

aire de admisión del compresor indica alta-

suciedad a una presió~ diferencial de 20 Psi 

(1.4 Kg/cm2 a 15 Psi (1.05 Kg/cm2) normal. 

Este interruptor nos indica una protección-

por baja presión diferencial de aceite de -

sellos entre Ja presión de gas de succión -

del compresor y la presión de acejte rle se-

lJos. Si la presi6n es inferior a 0.84 Kg/ 

cm 2, la máquina se para y opera normalmente 

cuando la presión de selloA es igual a - -

2 1.12 Kg/r.m • 

Este interruptor tiene la función de enviar 

una señal de alarma antes del disparo por-

baja presión de succión. 
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Si la presión es menor de 15 Psi (1.05Kg/cm2) 

alarma y opera normalmente a 19 Psi 1.3Kg/cm2 

Interruptor de presión. C11ando la pr.esi6n va

en aumento cierra a 0.60 Kg/cm 2 y abre cuando 

la presión dis111inllye a 0.2 Kg/cm2• 

Tnterruptor de presión diferencial en el com-

presar de carga. 

Interruptor de temperatura dAl aceite lubri-

cante. A una temperatura de 3b°C envía una ~e 

ñal de alar;na y un disparo a 77°C. 

Interruptor m'ul!tiple de seclJenda de válvulas 

de palío. 

Interruptor de válvula de venteo completamente 

abierta. 

Interruotor de válvula de venteo completamente 

cerrada. 

Interruptor de '.'álvula de desvío c.:;mpletamen-

te abierta. 

Interruptor de válvula rle desvío completamen-

te cerrada. 

Válvula de carga completamente abierta 

Válvula de carga completamente cerrada 

Válvula de descarga completame:ite abierta 

Válvula de descarga completamente cerrada 

ViHvula de succión completamente abierta 

Válvula de succión completamente cArrada. 
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APFNDICE II 

LAMPARAS DE SEÑALIZA.CIOO DEL 'I\JRBCXX)"1..PRESOR. 

Baja presinn de lubricación 

Baja presión de pre/oost luhricación 

Sobrevelocidad de la turbina proc'luctora de gas 

Alta temperatura ae la m1'!Uir.a 

Baje nivel de aceite en el tanque 

Alta tem~eratura ae ac~it~ lubricante 

Sob~evelocidaa de la turbina de potencia 

Falla de ignici.Ó•1 

Baja presión de ga~ combustible 

Falla de la válvula de gas combustible 

Falla ae arranque 

Falla d~ giro del compresor 

Alta presión de gas canbustible 

Falla de prearranque 

Alarma p::ir baja presión de aceite lubricante 

Alarma p::ir alta tem¡;ieratura del aceit•: lubricante 

Alarma p::ir alta presión diferencial de aceite de
sellas 

Alarma por baja presión diferencial de aceite de
sellas 



DS-19 

rs-20 

L'B-21 

ll3-22 

DS-23 

DS-24 

D5-25 

D5-161-1 

D5-161-2 

D5-162-1 

D5-162-2 

05-167-1 

05-164-1 

05-164-2 

05-160-1 

DS-160-2 
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Falla de secuencia de válvulas 

Falla de carga del cc:mpresor 

Alta presión diferencial de los filtros de aire 

Alarma por alta presión diferencial de los fil
tros del aire de admisión 

Turbina operando normalmente 

Romha de aceite de sellos operando 

Turbina lista para arrancar 

Válvula de ~arga abierta 

Válvula de carga cerrada 

Válvula de succión abierta 

Válvula de succión cerrada 

Válvula de desv!o abierta 

Válvula de desc~rga abierta 

Válvula de descarga cerrad~ 

Válvula de venteo abierta 

Válvula de venteo cerrada 
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II. 2 I.oc::alizur:ión de compuertas, relev<Jdorns, ternp::ir izadores, 

v6l1JUlüs solenoides, 31Tlplificadores Ópticoq e interrup~ 

res dentr0 de los Diagramas Eléctricos •. 

Compuertas 

K 210 

K 237 

K 240-1 

K 251-1 

K 245 

K 211 

K 241 

K242 

K 279 

K 278 

K 266 

K 268 

K 23!:1 

K 269 

K 277 

K 288 

K 276 

K 263 

9J 

94 

94 

94 

95 

9ó 

94 

94 

9ó 

97 

97 

97 

93 

93 

9') 

D e s c r i p e i ó n 

canpuerta de arranque 

COnpuertr.i de baja presión <'le gilS can- . 
bustible. 

O::xnpuerta de verificación de válvulas 

de gas canbustible 

Ccmpuerta del 60% de velocidad 

Ccmpuerta del excitador de ignic~ón. 

Ccmpuerta de control de rearrahque 

Cr:mpuerta de alta presión de gas 

Ccmpuert.a del 15!6 Be V'?locidad de la -

turbina productora de gas 

Compuerta de mal funcionamientO' 

Ccmpuerta de mal funcionamiento' 

Ccmpuerta de aceite de sellos 

Ccmpuerta d= falla de secuencia· d.: vál- . 
vulas d.: patio 

Compu<>rta de ron1-ro1 del generador de -

rampa 

Canpuerta -ae mal funcionamiento· 

Compuerta de mal funcionamiento 

Canpuertñ de nivel de aceite lubricante 

Canpuerta de mal funcionamiento 

Compuerta del 90% de velocidad de la tur 

binfl. productora de gas 



Compuertas Página 

K 274 100 

K 196 1JD 

K 198 1Uu 

K 265 10J 

K 265-1 1UíJ 

F2levadores Página 

K 496 93 

K 221 93 

R 230 B 94 

R 239 B 97 

TemJ?Orizadores Página 

KT 220 93 

KT 246 94 

KT 243 94 

KT 285 94 

KT 261 94 

KT 222 94 

l«r 240 94 
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Descripción 

Compuerta de alarmas 

Compuerta de alarmas de filtros de ai-

c.ompuerta de mal funcionamiento 

Canpuerta de presión diferencial ·Je --.. 

aceite de sellos. 

c.ompuerta de presión.diferencial de a

ceite de sellos 

Descripción 

Relevador de cor.trol del extractor de

aire 

Relevador de control .. de la lx.mba de 

pre/post lubricación. 

Relevador de control de arranque 

Relevadoi:- de conti:-ol del actuodor L34'1 

DescripciÓ·n 

Ten1poi:-izador de post-l~bricación {56 -

minutos) 

Temporizador de flama de piloto (10 seg.). 

Temporizador de giro del canpresor (15-

segundos) 

Temporizador de tiempo de arranque (60- . 

::.egundos) 

Temporizador de falla de carga (5.4:min-). 

Temporizador de prelubricacién (4 min.). 

Temporizador de secuencia de válvulas ue 

gas ccmbustible (5 segundos) 



•remp.:>r i zadores Página 

KT 236 94 

KT 241 94 

KT 260 9ó 

Válvula solenoides Pá·Jina 

L 335-1,2 94 

L 340 95 

L 342 97 

L341-1,2 95 

L 366-1,2 100 

L 562-1 1 J1 

L 562-2 1 J1 

L 564-1 1J1 

L 564-2 1J1 

L 567-1 102 

L 567-2 102 

L 560-1 1J3 

L 560-2 103 

L 561-1 103 

L 561-2 103 
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Descripción 

'l'emporizador de rearranc¡ue (30 segundos) 

Temporizador de limpieza del comprt:!sor--.. 

( 1 O segundos) 

Temporizddor de barrido del canpresor 

(30 segW1dos} 

D e s c r i F e i ó n 

Solenoide de gas de arranque 

Solenoide de gas piloto 

Solenoide de la válvula secundaria 

Solenoides primarias de gas ccxnbustible 

Solenoides de la b:Jmba a~xiliar de aceite 

de sellos 

Solenoide de la válvula de succión.abierta 

Solenoide de la válvula de succión.cerrada 

Solenoide de apertura de la válvula de d.:::~ 

carga 

Solenoide de cierre de la válvula de des--_. 

car:¡a 

Solenoide de apertura de la válvula de de~ 

vío 

Solenoide de cierre de-la válvula a~ desvío. 

Solenoide de apertura de le. v&lvula .:le ven- . 

teo 

Solenoide de cierre de la válvula de venteo 

Solenoide de cieLre de la válvula de carga 

Solenoide de apertura de la válvula de carga 
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/lmpli ficadores 
- Opticos ~ina Descripr.ión 

A-1 9.5 Amplificador de control del extractor de 

aire 

A-2. 93 Amplificador de control del motor de la-

banba de pre-)?JSt lubricación. 

A-3 94 Amplificador de control de arra.<cador 

A-4 94 Amplificador de control de arranque 

A-5 95 Amplificador de control del excita~or r'le 

ignición 

A-6 95 Amplificador de control de la solenoide-

del piloto 

A-7. 95 Aluplificador de control del generador de 

r 3lllp.;: 

A-8 95 Amplificador de control de la válvula se 

cundaria 

A-9. 95 Amplificador de control de l.:is válvulas-

primarias 

A-10 97 Amplificador de control del relevador 

R239-B. 

A-11 1u::i A11plificador de control de las solenoides 

L 366-1,2 

A-12 1U1 JVnplificador de la solenoide 1562-1_ 

A-13 1 i)1 JVnplificador de las soleno.idez L562-2. 

A-14 101 Amplificador de las solenoides L564-1: 

A-1_5 101 Amplificador de la solenoide L564-2_ 

A-1_6 1J2 A11plificador de la solenoide L567-.1 

A-17 1J2 Amplificador de la soler:oide L560-1 



i\npl:i.ficadores 
Opticos Página 

A-1.8 103 

A-1.9 1Ll3 

A-20 103 

A-2.1 103' 

Interruptores I:ágina 

s 380 93,94,9d 

s 110 93 

s 112 93 

s 322 94,96,9d 

s 342 94 

s 381.-1 95,97 

s 360 %, 102 

s 114 9a 

s 388 9:3 

s 386-1 99 

s 386-2. 99 

s 380-4 1::JíJ 
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D e s e r i p e i ó .n 

.nmpli.ficador de la solenoide L560-1 

/lmplificador de la solenoide L560-4 

/lmpLi.ficador de la solenoide L561-1: 

Amplificador r1e l.:: solenoide L561-2: 

Descripción 

Interruptor de presión de aceite -

lubricante• 

Interruptor de arranque de la. tur ... 
bintl 

Interruptor de paso de la turbina . 

Interruptor de baja presión.de pr~ 
lubricación 

Interruptor de presión.de gas CO'll~ 
bustible 

Interruptor de alta temperatura del 
aceite de lubricación. 

Interruptor de presi6n.del canpresor 

Interruptor de restablecimiento 

Interru?tor de bajo nivel de aceite 

Interruptor de baja presión.de gas -

canbustible 

Interruptor de alta·p~esión de gas -

canbustible 

Interruptor de alarma p::>r baja pre--. 

sión de aceite' lubricante· 



Interruptores 

s 365-1. 100 

S 397-A 100 

S 397-B_ 100 

s 365 100 

s 362 
101'102 

SVFO 101 

s ; 11-1 
1lJ1'102, 103 

SVFC 101 

DVEC 101 

DVFC 101 

Bvro 102 

BVFC 1;)2 

WFO 103 

WFC 103 

LVFO 103 

LVFC 1 i)J 
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D e s e r i p e i ó n 

Interruptor de baja presión.diferencial 
de aceite: de sellos 

Interruptor de presión.diferencial de 
lo~ filtros de aire 

Interruptor de presión diferencial de -
los filtros de aire 

Interruptor de baja presión.diferencial· 
de aceite· de sello5 

Interruptor de presión .diferencial· del- : 
ccmpresor de carga 

Interruptor de válvula de succión abier 
ta 

Interruptor multicont~cto.de sec. de 
válvulas 

Interruptor de válvula de succión.cerrada · 

Interruptor de válvula de descarga abierta 

Interruptor de válva:ta dé descarga cerrada 

Interruptor de apertura· de la.vál\l'Ula de 
desvío. 

Interruptor de cierre de la válvula de 
desvío. 

Interruptor de apertura de la válvula de- . 
venteo 

Interruptor de cierre de la válvula ne --: 
venteo 

Interruptor de apertura de la válvula de- . 
carga 

Interruptor de cierre de la válvula de --. 
carga 
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Interruptores Página Des e r i pe i ó n 

z 183 (P-R) J4 Interr.uptor del 60% de velocidad 

z 183 (J-K) 94 Interruptor del 15% de velocid.:id 

z 183 (u-vr·· 94 Interruptor del 90% de velocidad 

z 353 . (!1-:G> 95 Interruptor de sobrevel~cidad 

z ,153 (T-~) 95 Interruptor de sobrevelocidad de la tur-
tina de potencia 

z 153 (T-~) 97 Interruptor de sobrevelocidad de la tur-
bina de p:>tencia 

z 182 (H-G) 97 Interrupt0r de falla de ignición. 

z 182 (T-S.-U) 96 Interrupto!:' de alta· temperatura de la má-
quina 

z .183. (T-X.-Z). % Interruptor ce sobrevelocidad de la turbi 

na productora de gas 

1 
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supply current1i 

1 'CCM f..,AJ 1 ICCL "°'Al A~,c;.':~~t• 
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TYPE To' .. """"'°"""'" ... _.. To11f..tlh011lPUtll- ... ltiO'AtNrvevc 

1 TYP' MAJI'. TY' MAJI: fYP 

\ '00 l . 
l ~ ~ 
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"><00 
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:..._ .. typlrai .,..,.,,.,. ••• ., Vcc •!v. T.-.• l!i'c. 
,,, .. -12 P1.t. IOt' SN54"1SN1C' ll'ld -18 mA to .. SN$4L'\'ISN,•Ls• •MSN~SISN14S'. 
•Not mor-9 ll't-" ~ Ol.ll:tUI •hould tt. lhOf'bd ., • tl"M, .M forSN5ALt'/31W7•1-S' e#td •NS<IS'r.IN7<CS'. d"'·"- º' -tl:J'UfllTOtl-cl..e-"ll fhtxlld nl)flf•nsd º"'·-°"'d. 
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supply current~ schemahci {uch g1ue) 

•cCH '"'Al t •ccL lmAI 
lccl'"AI 

Av"WJf'pf'tq•1• 
TYPE ! To1•l wit~ outpuU llivh Tol•l Mlh OUfpuU ,,,.,... 

~
l=-r~ :;·~~~1=~· I~ dutv cyC'.''"l 

TYP MAX TYP MAX TYP 

·01 e 10 14 21 2.1!. 

1 ']5 e ,. 10 19 2.25 

·27 10 1G 16 26 • :u 
'L02 º" 1.6 .. ~ .r. o 11!_! 
·LS02 1.6 J.2 2.R ~. 4 o !:15 

¡_.:.LS27 2.0 • J.4 6.R 0.9 

í "S02 17 29 26 •5 5.JS 

1 '5160 17 ,. 1 26 45 1 10.75 

_.. t-< ~,~iJ 
. B-(1 , ~:~· ·-n ·9 \ ") -· 

_j_¡J ~ ,~· •• 1 ¡-. H .~, . "~ : i ' ¡ - ..l 

"'~H•dlor 

1 M••l'"u'"' v•lu•t ol •ce .... ov• I~ r-.cornrne'l-d9d c:ip ... 11lt19 ,.,.,., ol Vcc 
•"d TA; 1yolr•l v1lu" '''u Vcc •IS v. TA .. 2s"c 

~----------' ~l,,tl'1ed"h"5 D J. ! l 

Tho º°'"º" 

01 

'"° •::: C~"º"' ol lho '2' • ____....,. - _¡__ m 10<w" ¡ J l 
.,_ '!12. '27 CIRCUITS '25 CIRCUITS 

switching characteristics at Vcc • 5 V, TA-=- 25ºC 

TYPE 

1 :~~ .,, 
. 'l02 

' 'LSQ2. "l.S27 

'502 

1 '5260 

TEST 

CONDITIONS" 

1 CL•15oF, RL·•oon 

C •SOpF, R •41,;fJ 

e • 15DF. R ., .. n 

el• l5nF. "L • 100 n 

el• so pF". n L • 2~0 n ! 
el• ISp~. Rl • 2BOU j 

1PLH lrrtl 

PrOCJag•l>On d~lay tim•, 

IOW·IO.h•g~·'""'•I OU1PVI 

MIN rvr MAX 

11 15 

IJ ,, 
10 15 

JI "° 10 16 

J.5 5.5 

5 

• 5.5 

1 

trHL fnd 

P1op~t1on dt-lay 1omr. 

h•9"1·IO·IO\"ll lf'V1'I outpUI 

MIN TYP MAX 

R " R 15 

1 11 

.J!· '"' 10 15 

l.!> 5.5 

1 

í 

•Lo«I ~lrcun and wol"flf'I '"""''º'""•te'·'°"'"º" p~ .l·tO .,.,,, 3.11. 

"l.02 CIRCUITS 

Th1 por1ion ol l'11 w:l"l11• .. 11llt IMtl"lln the c'fin'1ed 

llnM NJpll .. O"IV to lh• •L';27 ---~----~E_C 
,.,~; ••I 1;tn I + 

"'"'" ; _ ____.-L-j:::-:-J 
" ·•.-¡'! i ~-;-': 

1 "'llh 1 .. ¡ i 
\ nXh _J 

1 
:/'f 1 ~ OUTl"t1f 

; ' k ' 51. J 
~····~··l········i'..' .. ~ .IJ'-h .. ---! 

,,i_¡_l-·-~-Jn..:.;_ ! l":J.:1 
i.__4-x---~· ...... :~-'-~_:Y--1 .. _· __ L~o 

UD2, 'LS27 CIRCUITS 

,_,,, . 

A-.11t0t'11J1lr.i-.-•"°""l"•'•nd""°"'""'· 

•a: 

.ct~cy·-~J 2r°"~~· 
' 1 ~ ...!l-l""lj , •, 
·-1-:------: ~ : ' ""' 1 

1 l ' l ' ¡ 
1 - j 

.~--'"""º 
1 ._,. r,.,.,,..,,. "' ,.,. •th,.,...,.11,. -º'"" ,.,,. d"•"•d 
""'"' ., l•f1"'111•(1 fm ••t., adtt•1•1l"'•I '"PUi al 1'1• 

·s,Go. 1f'lt1 it•• 0.9 tiSJ , .. iuor " ch•""lled 10 
0.6 lcO. 

'S02. 'S260 CIACUITS 
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recommonded operating conditions 

1
54 FAMILY SERIES'54 SERIES 54H SERIES 54LS J SERIES S4S 1 
14 FAMILV SERIES 74 SERIES 74H SERIES 74LS SERIES 745 

1 1 'LS09. 1 UNIT 
-08, j 'Htt 'H21 j "SOB. '511 

, ' 'LS11,'LS21 __ ~~ 

f MIN--NOM-Mr..x j MirJ NOM MAXI M1N NOM MAxT~uN-NOM -,.MX 1 

S4 F..,..,1fy 4 5 5 - 5~5 ;- 4 5 5 S 5 4 S 5 5 5 4 5 !i 5 5 1 
-r ' • -r "' ..,r ' • """' 5 5 ]5 4 75 5 S ]5 j SuPOlv Vol1age, Vcc ; , .. ~... 14" 5 -~;.-;¡-,, , :,;f" 

54 F•rnllv • .: t .,O"l 1 

\ 111r..,,,1v ! m \ ;tlJJ 

-400 ! -l0'10f .,A H•;h·l...,f'f output cu"'~"t. lnM 

-1 -- \ 4 \ <O 1 mA / 

R \ 'º \ 1 
Lo...-1.v.1 outl>ul curn"'· IQL 

Ooer111ng f~·••r t1m~r•tur1, TA 
··-! __ __ 11sj-s5 11s¡ ·c ¡' 154 F1J1T11ly \ -55 ,.,e:; i _u. •~•.:_u, 

' 70 ¡ o 70 74 F.m1ly 1 0 /U\ U IV l U 

electrical charactoristics over recommended operating free·air temperatura range (unless otherw1se noted} 
SERIESS4 1 seq1ES5"IH ; SERIESS4lS ¡ SERIESs-ts ~ i 

TEST ) 
SERIES 74 SEA/ES 74H SERIES 74LS SERIES 74S 1 

PARAMETER 
I FIGURE 

TEST CONOITIONS' 1 1 1 "LSOB "LSll. i 1UNOT1 ·oa • . .... ,, .. H21 • 'l~21 1 'SOB. "'511 

MIN TYPl MAX 1 MIN TYPf MAX • MIN TVP1 MAX J MIN TY" l MAX
1 

VH H1;,.f'l·lt'Vel 111putvoltirtqo1 1.2 2 2 1 2 1 V ! 
V¡L Low-lrvel input vot11g11 l. 2 

l 54 Foll"'\1ly oíl 061 0.1' ne 
V 1 \ 74 F11m1ly O.íl O'a 1 ca º" 

V¡< lr-PVI c••rr..D voirq J Vcc· MIN, I¡ • ~ -15 -1 s' -1 s' _,, 
V \ 

1 l Vcc· MIN. Vu-t• :zv. j 54 FD"'•IV ,. ,. ,4 ,. ¡ 4'.5 J.• -;,<, J' 
V i VoH H•!;h·lr.tel outout "ºº~ loH•MA't . 74 F.m,1y 24 J.4 2.4 H 1 1.7 J< ~ 2.7 . 3 4 

{Vcc•MIN, ¡10L•MAX 54 Fern,ly 0.2 0.4 0.15 o.Ji O 1S 0.4) o.~ 

VQL L~I OUHNt YOll89'J t 2 71 F;im.rv 0.2 O.• 01 0.4 I O.J5 05 
V 

0.5 
V¡H • 2 V iloL •4mA s .. ,,e, HLS 1 O.:SS 04. 

ll"INTa.irritntet Í. e Vcc .. MAX 
v, -s.sv o 1' 

m~"'"""'" •l"pUI YOIT~ V¡• IV 1 0.1 \ 
mA 

l¡H H>Qh·l~l •nINI curr~nt . Vcc· MAX 
VJH • '} 4 V 40 00 1 1 
Vu1 • 'J.1 V 'º ;o 

.. 
l1L Low.lr..•I 1ne>ut eur1ent 5 Vcc•MAX 

V¡l •O." V -16 .,¡ -0.4 

V¡ •O SV 1 
_, 

!>,,,...., c1rcui1 
6 Vcc·MAX 

5'I F....,,1y -~o -55 -•o -100' -JO -100 -Aí! -100; 
•os 

OUIPUI currpn1• NF•..,,•ly -18 -55 -40 -1001-20 -•ou -40 -1ooj mA 

•ce Stmptycurt@'1l 1 1 iVcc•MAX Sf'r1"h'o:"f'.,,..t'•lo~ j mA 

: ~o· C""1dLlh•n1 lhetwn" 11.'llN O• ~AX."",,... •DP"OO•l•I• •• 1 .... apeclUe'(I una.• r.:~•n~d º"'''º"' co,,dll!On•. 

; Ail tvPlctr v•lun ''' 11 Vcc • 25 C. 

\I¡"' -12 mA to• SN5.t'/SN7•'. -8 tT!.A fOf' SN54M"ISN7•H'. •"d-1B mA for SN5'lS'/SN1<1LS' 9"d S~!WS'/SNUSº. 
1 Nol ""'º,.. ,"'.., Of\ll OUtO\.lt thould b• al'tOl"t•d lit."""'· •"d '°" BN!MH'/!IN74H', 8N!M\.8'/SN7• LS' ,,,.:i SN&CS'l!N7•s·. 

""'''ºº'"' ol 0Utpu1 lhort clrcult 1hould n111 ••t.ed °"' -end. 
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supply curren!~ 

•ccHlmAI lccL lmAI 
rccCmAJ 

A__,., rier 1Jal9 
TYPE J To1el wllh ou1puu h•gh To1•I ...;ih outputs low 

lSO"K. dutv cydeJ 
TVP MAX TVP MAX TYP 

·oa 11 21 20 3J 3.88 

'H11 18 30 30 48 

'H1t 12 20 20 32 

'LS08 ,_. •.a ... 8.8 o.es 
'LS11 1.8 3.G J.J 6.6 O.AS 

'LS21 1.2 2.• 2.2 ... o.es 
·soa 18 32 32 57 6.25 

'S11 135 ,. ,. ., 6.25 

1 Mu.omum velu .. ol 'ce tt• ovef' th• r1eorn~rwttd coentlng , • .,,.. or. Vcc 
end TA: typlc•l wlu" .... •t Vcc • & v. TA - 2&•c. 

switching characteristics at Vcc • 5 V, TA• 25"C 

1 
•PLH lml 

TYPE 
TEST P1os:111g.11lon rj&ley 11""'· 

! CONDITIONS• low-to-h~h·IP.Ytll OUlpUl 

MIN TYP MAX 
·oa !CL•15pF, At•'IOOO 17.5 27 
'H11.'H21 !Ct•25opF, At•280U 7.6 12 

'LS06 'LS11 I 1 8 IS 'CL•ISp~. Av•2kfl 
'LS21 

·soa. ·s11 jCL•15pF, Rt•="BOfl 1 •.s 7 

'CL•SQpF, At •:ZBOn i 6 

•t..o9d clrcult ~ •Olte;. ,,.....,.rorrn1 .,.. al'ltnHn on e>.;" l-10 and 3-11, 

1 

1 

'PHL fntl 
Propaq.IÍOr\ delay l1rnro, 

liigh·lo-lOV'll'·l~I DU!Pu1 

MIN TYP MAX 

12 .. 
B.B " 
10 20 

s 7.5 

7.5 

schematics (each gatel 

'08 CIRCUITS 

i···m~ 
~r ,¡. ..u~JLL..-. 

:-l~ ¡ . L ¡ .. ~ ~, ~~l:i - ¡ l 

,f, 

'LSOS, 'LS11, 'LSLl CIRCUITS 

"'( .. ¡ i- l. ·= 

~~ .. i ~~--,_¡__]~ ,;,..; • 
c--·l- -1.....,....! j 

ü~ * - ~ 1 
1 

,J, ,¡, -

·:.~J. '$11 CIRCUIT5 

At>tlnor wlllu" '"'°""" ••• nom1ne1 •"d In ol'lmt. 
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recommended operating conditionl ,--..., 

S..DDfY••ouiov-. vcc 

1
54FAr.1111.Y: '-URl'ES!-olt.S j si,.•cs~s 1 
..:,7•_• ... AM;..c.;.;•L ... •_.· _ _;:c"::,.·".,;'';c'..:.'•,;.__¡__s:;<::..R;,:";,S ,,:";:LS:__; _ _:S:;;E_:"':,:":_7:,:4::,_S -- U"llT j 

~~ MAX ~I~ ~:z MAk ; ~N ~: ~AX ~__J 
!1-1 ~-·'v 4 S S S !. C !i !. S.S l !i S !> 15 V 
1.ar .... .,., c1s s s~~ c1s s s,. .. t.a1s s 57~ 

1 "'"'"~'~""•~-''°" -· 1 -•oo 1 _.,,. ! -•ooo ~ 
l-•-•-.,,..t"-•-1..•01. ~.... "'' .. : ;ji'.) 

' 74 ,,...,,1,. t 16 l!I ' 70 ' 

~ll"Cll'-11h._.,..11u .... TA 
í !>4 ,,-...,,-,-v---1--:.~5- - - 125 \-SS 1~ , -!:IS 17'.t \ e , 

M F..,.,,,. j O 10 j C 10 j 0 70 j j 

elec1rieaJ characterinics ar"r recommtndtd r..-.air temperawru range (unlen olherwi~ note<l) 

"•1UIAMETfA 
TUT 

rtOUA( 
TUT CCINOtTIOHSt ~

fS-;--¡-S(A;c°5~u. ¡ S'E'-•'ES!>o'S ¡---¡ 
rs74 5(1'llCS7ollS 'SERIES7&S J 1 
,---',-_-_--c,ÚJl ~~J_,-_-_-_-:J U~IT ' 

f--------------f---,:-1------------f-M"O-,,N-'T-'-V'-r--'IAA~~-~~~~~1 ~~'°:' TV~I MA)l_j__.J 

~
.,...u ... 11,,....,,'ftl,,,. 1 t,;1 2 j 1 . 1 ~ 

o-1 ... 1l"CJU!~(ll!11git 1 1,1 1 ~..tfriily Oll OP ti-~-; V / 

' 14 """"'"' ( OR i 1)8 L - ___ O.'__!____j v,. l"PUICl""'P-oll• Vcc .. MIN. . .... ! 1 -1!.\ -1~1 -11( V! 

Vow M+-t-' OUP,l lttlft• ¡------------+--µ~~!!!c'-=:.!:.~~~·~;-~'-'_"_-_,_v._.W_:~~·!c;:~::'--l ~: ~: '. !~ ~~ , ~~ ;: \ v 1 
Vol lo-l ... ICU1P<.1l•dl19f 1 ' Vcc•Mll'f, l •01.•MA>i: ~-'"-'" O} 1J•~1 º' ~ o:j----1 

V¡l•V1L-· 1fí_,,.,, 01 o• OJ". 05" o·~ y 1 
11oc.••mA s ...... 1•LS ¡ 0 ~ o• J___J 

Vcc·~-- -h~SC1-------·-~ .. ----- -1- ·--- ' ... ¡ ~· 1 
~t::~;~;---.~- ~·~ --- ._ - -.tl- -=---=--- -~'-'-:--------f---' 

Yn~·}1V 20 ! SO!•-' ¡ 

f"1511UIC'UN9"let-•l'""'"'~l<roll-iP1 

'º' 11~1....i1 ...... ,,..,. ...... , 

IJl. L-'"'-'•"CM!tClf"9"t ! l Vcc•MAJl ¡-v-1\;,;-o¡y-¡ -16 1 -O.• i ,-~ 
. :~L·OSV ______ _j __ -.-------~- ----· _1 l "'

4 

'"" "~""""'"''""""""" . • lv"-"'" IY'.'".:'"_l.:'º-···-·----'·''"j··"'-· -:."".,·•• .. "~:,·-=~. 
-----¡-;:.;e;;;.~;,,~,,.·-----~" -- ··-··-- L'~.·-:·~· 1 '.'. ,., :; '". ,. -~·;·\-·._..-·--,,----•·;~-+----j 
'U; i: ...... ,, .......... h••••. ''"'"~" "- 1 vr.c • ....... 'J JI , ~ -• j 

" ... ..,.,;;.--;..-.., YCc·&v. ~°'"'C"rCI• l •.1!> 1 ::: u\ J: Ge¡ ,...., 1 

1 fo• condltlo,., .,.."'°""••MI~ ar MAlC, vw th• HlJ'lroprl•t• w•lue ISNClfltd U"<f9f" r1M:"O,.,mend9d DP•'•""' col'dlllo"._ 

t Al! tYPk .. "'-'"" .,. H Vcc ·~v. TA.• 1!!.•c • 

• , ... -12 rnA fOI' SN1>4"/SN7•º 11r.d -18 rn4 f0f"SN1>4l.S•ts,.,7•LSº •....-f SNS.S"ISN7•s·. 

•Not ~• tti.., on.1 outout 91\ou.ld ti.~ 9t • 1""90 9"d fOI" SNIMLSºISNJ4LS• ..,d SN54S4/SN7.tsº. dur•liof't af llt• lf'lon-cli>cull f/'lould b• I•• ttl.., Dn• Meof'td. 
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switching charactaristics at Vcc • 5 v. TA• 25'C schematics (each gato) 

TYPE 
TEST 

CONDITIONS* 

'32 ICL•15pF. RL .. 4000 
.-W2íCL;.-1sPF. -RL-;,;2 u1 

"Sl2 'CL•15pf, RL•28on 
, _-60pF, AL•280'1 

1PLH lmJ / 1PHL (~I 
PrC1peget10" d•lsy tim9. 

IOW·lo-high.t.....I output 

MtN TVP MAX 

10 15 ,. 22 

Pr~tton d•lllY tAn~, 

hiQh-to-1~-.f ouUJut 

MIN TYP MAX 

" 22 ,. 22 .. 
•Lo.cr elrc..,11 ~ lf'Oi't'9e ....... ro"'".,. lhown 011 P91" 3-10 .,~ 3-11. 

------r---¡--r-•cc 
1h ~2011 "' ... 

INl":TS 9 t..I •r 

! j4 ' " • OOT•uTY 

~.._~~~~-4>--~~~~--~~~-+~~~GHD 

'LSl2 CIRCU!TS 

Rnluot v.lu" ehown •rt noml1111 aftd ht ohrna. 

A 

Vcc 

OUTf'UTY 

1 

""º 1 

"l2CIRCUITS 

'S32 CIRCUITS 
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TYPES SN54121, SN54L121, SN74121, SN74l121 
MONOSTABLE MULTIVIBHATORS 

WITH SCHMITT-TRIGGER INPUTS 

!,.\'~12' •• ,J OR W PACK.AGE 
Sr64L 1 n ... J OR T PACKAü( 

S!'>J74121,SN74L 121 ••• J OR N f'ACl<AGE 

Pro~rammable Outpul Puls': ~·¡¡dth 
With R¡01 ... 35 ns Typ 
With Rext/Cext, .• 40 n5 te 28 Soconds 

lnternat Cornµensation far Virtual 
Tcmpernturc 111dependence 

Jiller-Frce Oµeriltion tJp to 90% 
Duty Cycle 

lnhibit Ci!pabi/ity 

X H 

L H H 

" L H 

H X L H 

• H JL1S ... H Sl 1..I 
• H JL. l.J' 
X JI.. u 
L Sl'U 

ror eap/1ria110"' ol fu"nion itbl• 

'•'''b~h, ltl Plgl!' 3-8., 

dC'!icription 

5>1.uhi~1 l~ic; Srt funrtion u1bt1 

NOTES: 1, An "•11rt11I cl~ClltH mir l>I t:onn•Clld t-11........, 

c,. 1 (po1lti•e} •"d R, .. 111:-1 ..-t• 

"· To "'' '''' lr1111n1I tirnl"ll 1 ... l11or, i-onn..::1 R1111 

10 Vcc• ror lmr,,0~1d ""'"' wldlh .cru••.:'.'f 1nd 
r1/11•1101t11r, c.o•rntn ,,., ••111n1I re-~1101 b.,,........, 

R .. 11C"•>et •"d Vcc ... 11h R 1,, 1 º''•.,-<hc:..,!!ld. 

Timc multi..,iL1a1or1 fe;,ture dual m-~4~;·e·transi1ion·1rigoe1ed inpuu t1nd a si11g!e positi"1e·t1iirui1ion·Higr,e1e<J input 
which can loe 1..1~td J\ an inh'rl.1it input. Cor.-plernl'nlat)' outpu1 pulse.. illt' provided. 

6·64 

Puhe 11iggerír1g c.ccun ata pa1 ticular vor:a¡e: lf'vel and is not directly rela1t·d to 1he t1ami1ion litrtl' of thf.' input pulse. 
Sc.hmitt·tri9'1"1 input circuit1y (lTL hy~terl!"".i~) for the B input illfows ji11er·frce 1dgge,;ng ftom iripuH with t1crnsition 
tilft.'1 al slow as 1 voltls.econd. p1ovidin; tt.t- c:i1cuit \.,;th an Hl:l'flent noi5.e irnniunity o( n·picerlly 1.2 ~·olh. A higi 
immunity 10 Vcc noi~e of typically 1.5 v::>!t: ¡, alrn provided by intL·rnal latthir1g circuitry. 

Once firKf, the o:.;tputs are lndt.'pender-.t ti~ i .. mher tramitions of the inpuu nnd are a lunction onfy of the timing 
componen~. /;-;pu~ pubes ma~· Le of 1iriy d .... •.:-:iCJn a•l;,ti~c.· to the O\.Jtµ:.;t pulse. Ouu:-ut pu!~c lcngth rney loe \ ¡¡ried from 

40 ••o111o~t-CúncJ: 10 ;'8.H·contls b~ clH1c.~·· i 2;;lrop1i.11e timing components. With no Cktcrnal timing components 
(i.e., ílint corinc.•t U·d 10 Vcc. Cnt and P:¿o 1( 11Cf 11 1 ofX'nJ, an out¡>ut pulse o/ typically 30 ar 35 nano~t-t:.onds is achie1rd 
which niay Lt u~i:·d a~ a d-t lrigycrcd rc~et si3'"la!. Output ri1c and fall times are TTL c0rnpatibll' and indf.'pendent of 
pulse length. 

Pul~e wídth stc!tiiliry is achicvrd 1h1ough ir,:en·.al tornpensation 01td is wirtually ind"ri:r1den1 of Vcc élnd temiot"ratuie. 
In most &pplic.;t;ons, pu/J.t.> ~1ubifity will L'1Íy ~ li..fii1t•d by the ocetuacy of externa! timíng components. 

Jittc1·f1ce Oi'~1¡,1:on h m,.inlainrá ovcr th~ fuH tcmperature and Vcc rcing!.'s fo1 more than six decadcs of timing 
Cílpacitancc (10 pF to lOµrJ <ind r.ort than one drccod'e of 1iming resistance (2 kn to 30 kO for dlf 
SN54l'21/SN54L12J ond 2kíl 1o 40k!1 fot the SN7412l/SrJ74L121}. 1htoughout these r<irigM. pulse width Is 
ódined bv the relatiomhip twfou1) • Ccx1RJln2 ~0.7 Ci'J\tRT. In circuiu v.11ere pulse~cu1off is not crllical, timing 
caracilance up to lOOOµF <ind 1imi11g re-:.J-:.~.:~ 1 a:- as fow as 1.4 1.;n rnay be 11\ed. Aho, the lilnge of jittr:;free outpl/1 
pulse widths is l' .. trnded if Vcc h hefd te. ~ .oiu and frtc ail ternperature is 25"C. Oury cyclcs ~ high as 90\.'. arr 
ochil."vcd when u::.ing ma.1Cimum rrcornmen~d R¡. Hi(/1er'duty cyclcs <ttC ~vailob.Je if a cert.iln amount of puhM't·idth 

jitlt'tisa!lowed. 

TEXASINSTRUMENTS 
l""(.(JJ¡f>ORAlC.O 

.-o.T º'"'"~C' •~• SOll • O.&L~•. lt•1& 7i1tl 

1 $() 



"'" 

1
d 1cmatics of inputs and outputs 

TYPES sr~54121, SIJ54L121. SN74121, SN74l121 
MONOSTABtE MULTIVIBRATORS 

WITH SCHMITT-TRIGGER INPUTS 

fQUIVALEtH OF EACH INPUT TYPICAL OF EIOTH OUTPUTS 

INPUT 
R1q NO"f 

'121 'l121 ... on s•n 

"" ••n B•n 
2•0 "º 

recol'l\mended operating c0nditions 

'121: A~" 130 n NOM 
'L121: Ri!IQ • 260 O NOM 

---------------------~---~--
SN!}-:121 

54f'i..'Tlify -~!i 125 

14 F1mi!y --·o--Jo 

TEXAS INSTRUMENTS 
l ... Cftatf•<1~Alf 0 

_,,. 0•11cr "J• •CU • DU~··· 1r••• 711.11 

UNIT 

131 
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n'PES SN54121, SN54l121, SN74121. SN74l121 
r,iONOSTABlE MULTIVl6RATORS 
WITH SCH MITT-TRIGGER INP UTS 

clectrical chn1¿ictcristics o·.1er recomrnc.•nclt•d opcroting free uir tcmpcrature r;mge (unless ntherwise 11oted) 

'r..,,, •• .J·l•V"' 1hown •• MIN "'•.•:.Y.~'" rt•r "''-'l'"'l'."•i11t ... ,1..,, 1p .. cl!1ri::I undtr '"' tllnmtnl'f•d DP"••lil"!V co11di1lort1.. 

fAtttypte1l ... l .. rt.1•t ., Vcc"' s V, TA• :>!i"C. 

•No1 mo•• '"'"' º"" Wti:'Uf1ho ... 111 be ll'IPlf'd •1•1i ....... 

~witchingcharncteristics, Vcc = 5 V, TA= 25c-C 

l'AF\AMíHR HST COtoDITIONS 

rrc.p.ii¡¡.ioriol"ldi:"lay tlfllt. 10 .... 1c-i',¡;ih· 

lPLH 1,.,1 O l>uUJul f1om r•tht"r A ;.-.:-.n 
--P~ria;iatio1"1d;i;;,-;¡;,,10 .... 1~··;1t-

tpLH lrvtl Q outpul ftom B inpi.11 

---,.;~.:.;..~·¡;;~~-1;-;:t;;;;;.-hi~::..~ :-
trHL Ir.ti o C"lutJUI llCofll t<ltier A ir.;:>111 

. -·- -·p,¡;.;,;;;~~dei.-;J;;;;, hii·~¡¿;;:-

TrHL lorl i3 ''.,;t;.iu1 lrl•'ll O bput A1. • <00 n for '121, 

C1., 1 • 80 pF. 

n,01 10 Vcc 

45 70 

35 55 

bO 80 

40 (i!i 

140 ns 

110 

160 

130 "' 

----¡:;;i;-,~Tcid;*~i~ro u1i"ng-·-

t ... lr..iil •:'l!fHlaflin1ir1¡;1ni110f 

Rt ... !:100 n for 'L 1n, C1~1"' f:IDpF, 

Stt '-'ot• 3 A¡nt to Vcc 
10 110 H-O 10 ns :'GO 

e 11;~-:-0,--
R1n110 vcc 

---;.:r;;-.~drh-~N:-;;;~ -;;i1;-
t...,fnui1 rt•O lirriin~ t~1a:it•rict 30 bO 3& 70 

C,:;:JOO PF' -~~--,-o~-~·(0 ClOO 700 050 ns 
A1 • lOkn 

------·-~ -- ·--- ·----·-------
rvrie """idñ o~¡.:, ... :-ci 1•1ing 

T...,foud r•trrri11l1imi"'1niuor c;;;-:-t;F. 
n1 •10 kil 

TEXAS INSTRUM ENTS 
l"'íOJ.CJ'OICATLO 

•vtT C'"''tf '""' IC'U o tJAll.&I, Tt•tS 7,IU 

8 "" 

¡_i:: 



TYPES SN54121. SIV54Ll21. S7a4121. SN74L121 
MONOSTAfllE MULTIVIBRATOP.S 

WITH SCHL~ITT-TRIGGER WPUTS 

TYPICAL CHARACTERISTlcs§ 

t$'•"1Jt~OfU~lf1 

tv'!'J-J1 ~~U "1Dnt 

FIGURE 1 

f..C•fl"ln 1111GC.lll 1Hlll~H0lC ... 0l hC.f 

1 lll( Al!il 11"''1 FATUll( 

FIGURE 4 

OUTI'UT PULSE W10TH .. 
T1MING RBISTOR VALUE 

flGURE2 

""" 
'"" 5 

~ 
'"'"' 1 

;e 

j ""' 
1 

j ,,.. 
J 

'"'"' 
""' 

r:~ ~:-J.~~~ ~~_i=.-
.l ------ -L-, 
J ll -·--· ·----- -- -·--
.J • .. ¡...,,, •• ,,, .. 
{ ·-- . --, fl~·o:;•H 

j -CI <,,, • .,,, -~---· 

¿ ;::;(~)!¡. ... ..,. -·- ··-
_,,, ~- .. 1.----.L_ ---

." ~ :1 
'"ce ~ ....... ,..,, ... -V 

FIGURE 3 

~,..,, ... ,,(..,l .. (..., trut 'v• ~' •·C "'"" 

1 ,i;t l ioll ~I '" i ~ • h,••¡ 

~ "' " 1;..;¡111> 

1,. r ...... , -:.~ .. • .. •~··-·e 
rlGIJAC 5 

OUTPUT f'!Jl.SE WJOnt .. 
EXHRNAL C/.J'/ cn.e..,,CE 

10··H 10-10 10-1 10-1 10-7 10-t 10-• 

c,u -Ti1rnr-.¡ r.¡ .. ,:· ~-·~'-F 

FIGURE 6 flGUAE 7 

"oQ1 [ 4· Tlol"l.f "''""' c..f '"hhnre fkCHd ft1e "''oimum rHutnmt'n1lt•d ft,r us• '°"•' 1l1•fuf1 Hm¡:tt1.1l\<ll '""~o! ~11!;.PJ~ltJI. 
'C•t• for tt'"" .. '"'"''" t...h .. w o•c and •l>°"' 1o•c 111 1p,,lic1M1 fo1 sr~!.4171 1•1d ~N~l 1:1'1. ) -------

TEXAS INSTRUMENTS 
l"'fflHl'OllA.f( D 

•ott º"'er "º• 1011 • ru·~~·• "' '"' 11ua 

6-67 
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TYPES Sfl5490A, Sf\5492A, Sfl5493A. SU54L80,SfJ54L9J 
"jnl SN54LS90, sr~54lS92, sr~54LS93, SN7490A, Sll7492A. SN7493A' 

.' 

MSI SN74l90, SN74l93, SN74lS90, SN74lS92. SN7<1tsgj 
DECADE. DIVIDE-BY-n'JELVE. ANO BINARY COUNTERS 1;.--------------------'-º-"-' '''~'~º Ol!-]f,111101.M;\r<í.H l'J14 fl{\1!.tC\OCJr1r1.n1\11t. 

'90A, 'L90, 'LS90. _ . DE CACE COUNTERS 

'92A, 'LS92 ... DIVIDC·BY-11\'ELVE 
COUN1ERS 

'93A, 'L93, 'LS9J ... 4811 BINARY 
C:OUNTERS 

nn.s 

'90A 

'L90 

ºLS90 

'92A, '9JA 

'lS9:1. 'LS9J 

'l9l 

TYl-ICAL 

POo'VlR OISS/PATION 

1.::~mW 

;>OmW 

1JOmW 

4~mW 

1GmW 

'..'.'>S4", r,N~4LS" .,. J OR ~· P/.C:fll:AGE: 
SN"54l' •• , J OR T Pt.CP:AGE 

f~ .... f, ~""" 74l', PH4l s· ... J Ofl N r:.c~AGE 

'~A. ºL!;!J2, 1 lOP Vil\\') 

description 

nz 

fMh of thcsr monoll1hic counters con1aim four 
maHeMla"e f11µ ffops and •dditional gating lo 
prO\':de a dio;dt' !Jy·1wo counter and 1 thrce-uage 
binary countcr lor \•,hich !he covnt cyc/f lengdi i:. 
d;\idt" fJ~'·fi ... t lor 1he '90A. 'I 90, a1ld 'LS90, 
d111ide·tir 1u lor the ·g2A and 'LS92. and 
d1vidr by t<¡;ht for thc '93A. 'L 93, and 'LS93. 

~.11 of thBei COUfllt'rS have a ~JH·d HtO fC)ct and the 
'90A, "l~D. ~nc1 'LS90 aho f'.a..,t {l.!ICd s.et to ni~ 
iri;>uU. for lJ~ in HCD nine's comp!t:ml·nt 

?¡>pl1ca1ions.. 

To ute their m¡,.irnum coun! lf'n:;Th ldecade, divide
by h\elvt', or four t?ÍI binary} of !'1esr r:oumer,, tht' 8-
input ¡, connt>cttod to 1he OA, ou1put. Tht input 
count pul\ts. arr appl1ed to iriput A and the outpun 
are as dt>wil"'i'd in lhf' ;ippropriate function table. A 
t\lmmeuical d11;d1 ll}'-ll'tl coun! c.an be- obtained 
f1um thr '90t¡. 'L90, or 'LS90 counters bV 
connt:eting ü·.f Oo 0111put lo tllt A input and 
i!pplying thc inpul tount lo 1h~ e input which givts 1 

di ... ide·bv·t~n H¡uart \\.:J\"e 111 outp:..it OA. 

TEXAS fNSTRUMENTS 
l"'Cll~f'(IJ.IAJ(O 

""'Pll ~ .. et •o• IDU. ou .. •I. Tl••• JJl,.I 

'9JA, 'LS93 ITOP VIEWI 

'L93 (TOP VIEWJ 

1 Jf¡ 



TYPES Sl~S4SOA, '92A, '93A, Si:54L90, 'l93, SNS4LS90. 'l.S92, 'LS93, 
Stl'7490A, '92A. '93A, SN74L90, 'L93, SN74 LS90, 'LS92, 'lS93 

DECADE, DIYIDE-BY-W:ELVE. AfiD BIT~ARY cournrns 
----------------~---- -----

~,·;._~~~:! !t~,f ~\7;~C[ 
1 ·~~6~1~!lñ-

'"':4]' ~ -ºf-~! -~· I l L l H 

1 l l H l 

J l L H H 

a L H L l 

" l .. l lt 

f. l H H l 

1 l H H H. 
ll H ••l l l 

'!I ~ l l H 

ºflOA, 'l9D, 'LS90 
111 OUl'UR\' l!J 11 

l!"-Nr.•tBI ·--- --out;;'VT -
COlNTl-----i 

º" ºº ªe º• --º- -,-,-,-, 
L l l H 

l L H L 

L L H 

L H l 

H l l l 

H L L H 

H l H l 

H L H 

H H l 

'90A. 'L90, 'LS90 

r .. ·.1[S 

RESC t/COUNT fUNCllON lAflLE 

Rí!.[ ¡-·1,..PUTS OUIPUT 

11 0;;¡-ii°Oil1 Ri1!..!.~111 ooO'c -an º• 
-¡¡--tt t. X l l L L 

l L l l l 

'--'-- _!. ___ x 

H l L H 

COUNT 

COUNT 

COUNT 

.Eo~r 

A. 0 .. 1pv' OA ;, conn•cl•d 10 lr·~ul O fo• ltCO 'º""l. 
u ('l.,1ou1 Oc'' cl1r1nec1f•d' 10 h•I'"' A for bi (lu•nary 

C. Oul'"'' CA 11 conn•nr-d lo input O, 
o. lf • hq¡h lt•l!'I, L • ~N l•vorl, )(" "'f!•v••11 

funr.tional block dingrams 
·~OA. 'L90. 'LS90 

::::::i.¡Q>- =o 
""UTA .!.'.!l.--·--~ - :e~ ·-.!.!!!.a• 

'!J]A., 'l!.92 
(OlJNT •1cut•.r;( 

I!:. ... ,._,,,. CI ·--·--- ~-our-p·..;,

cou ... , - -- -- -- -· 
Op Oc Ce O.t. -o -c--·L----l 

H H 

L H L 

L H 

H l 

H l H 

H l H L 

H l H H 

TD H H l l 

11 H H l H 

'91A, 'LS92 

TEXAS !NSlRUM ENTS 
l"'lOf11•0Jt"ll o 

~<al Ot••Cl •O•'º" • D'Ll•• ,,._..,. HIU 

'93A, 'L9J, 'I S9J 
COU"- T H Ol1I "ICE 

1!-t ,._.,,, CI 
---QUlp¡:;, 

OD Clc Cu º"-
---Q -¡-l L l 

'º 
" " " 

l L 

L l 

l L 
l H 

L H L 

L H H L 

l H H H 

H l l l 

H l l H 

H L H l 

H L H H 

H H L 

1• H H H 

_..!.!._ -~ 11 H H 

'flJA. 'L93, 'LS9l 

1'$1;14.ll'l9ll 

13 5 
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TYPES SN5490A, '92A, '9JA, SN54L90, 'L93, SN54LS90, 'LS92, 'LS93, 
SN7490A, '92A, '93A, SN74L90, 'L93. SN74LS90. 'LS92, 'LS93 
OECAOE. DIVIDE-BY-lWELVE. ANO BmARY COUNTERS 
A[ Vl!iC O AllGlJST 1~11 

schematics of inputs and m11puts 
'<jQA,'l'lA., 'IJ3A 

tOUIVAlLNT Cf (ACH Hof'UT TVPICAL or ALL OUH'UTS VccÁ-
'"'UT· t_4··-
INPUT A..;¡ NOM 

2.~ .. n 
8 j"90A, 'i-2"'1 1.:1~ •O 

-~---vcc 100 n ""'º'"' 

·-OUTPl.JT 

81'9JAI 2'!1110 
All1f'ull 6 .. o 

E.OUIVAlENT 01- EACH ltlPUT 
CXC[f>T A A"":> 1:1 OF •L9J 

'l.90, 'L93 

EOUIVALENT OF A ANO B 
INPUTS OF 'L93 

-;;-;o- -
NO" 

1"-PUT 

1NrUT 

A l'Ll>OI 
8 l'L901 

A,.Q '-º"" 
1:1 3 •n 
f>.í-7•0 

EOUIVALF.NT Of CACH AESE.T INPUT 

.. ::: iJ'"f" 
t ___ 

'LS90 'LS92 'LS93 

EOUIVAL ENT OF A ANO O INPUTS 

.... :"~~~s-
INP/JT 

NO~INAL VALUES 
R1 "' •• 

A 10 t..O 101t;0 10•0 
B l't.S90, 'lS9:i') 6.7 ._0 6.7 i..n "º 8 ("LS\Jll 15 "º lS •n 10~0 

TEXAS INST RUM ENTS 
l"'C:OH•'DHA1l0 

l"OIUCM',>Ct •C• •<IU • O"'lLU, -,t.o.-• nlu 

TYPICAL OF All OUTPUTS 

-~-vcc SOO n NOM 

- -OUTP'UT 

TYF'ICAL OF All OUTPUTS 

-~"« -- 12'0 n NOM 

-ourPUT 

1:-Hi 



.,, 

TYPES SFJ5490A. SN5432A. SN5493A, SN7490A, SN7492A. srH493A 
OECADE, OIVIDE-BY-TWELVE, ANO BmARY COUfflERS 

ab~olute rnaximum ratings over operating free~air tcmperature range {unlcss otherwise noted} 

Supply voltage, Vcc hee tlote 11 
Input v()ltnge •.•.•.•••.•••.••••.••. 
lntCfflTlitt~r volt;i·~t' (v:e Note 2) • • • , , • , • • • , • , • 

Qpccllting írcc 0ti1 tcrnpera1urc r,1nge. !.Nb490A. SN5492A, SrJ5493A 
$N7400A. Sr-J7492A, $N7493A 

Storage H•rnper.11Ure range . , ••• , , • , • , •• , , , . 

NOTlS: l. Voh•;;i• ~•!"'"· •.au•;"lt int•••""ll•r .. ..,11 .. .,,, ••• w•th •"'1.:>•~1 to"º""º'~ ¡•ti.•l'd llr•m•,,•1. 

7V 
55V 

. ... 5.5 V 
-55°C to 125eC 
. o"c 10 10°c 
-65"C to 1!:>0"C 

2, Tl"I'' ¡, 1h• 11(llt1g~ t••'"'"n '""º ~m>tlf•t ol ~ mvll 0 f'll1•ml11., 1•1n1iuo• Fo• lt>tM ti•cu•lt, U">·• ,.i;.,¡¡ eppl•f't l'f'~"'•.,n lt'I• 1 ... 0 Ao 
ir•P""· •"d fo1 th11 90A ~"cwU. 11•ho1;1pl·•I b•lwHl'I lh1 t .... o Rg lnpuu. 

1ecommende.d opr.rating conditions 

Supp~I~, V~---------------------4-=-..::...-::.::._¡_c::. 
-~;j.°lt~elou~:..!.Q~H~----------------+ 

Lo'l>lltvt-1 C'Ult1'-'I currtn1, IQL 

A inPU1 

Ct'H.ml frequtncy, fcou~_'·_"_'"_'_' -"----------+-"s-'-;º"-"'°"''---+-:=.._-
~P_u_1 _ _,,__1_s ____ _.__c___ 
B inp<JI JO 

UNIT 

electrical charílcteristics over rccommended opcrating frec-air temperature range (unlesl; otherwise no1ed) 
---· ----------·--·-·---· 

PAAAMETER TEST CONOITIONSt 

-H --------
Shon-circull 

los OUtput current § 
=-----"· ___ ,,, _____ _::_s_~ --'-"'"'------· 

-•------·~1 _:_•s ____ .::1 -1a ---::.:...i 
lec Sopply cu1nn1 .,_ , __ _::'G __ J'.l 

lror c.Ondh/or.t •how" H MIN CH MAX, uu lhP H>Plo¡.ni11t ••lul \p•:·,1,.., """"•• fl'eon1.-.p-...~...-f <'l""'"'''g e:";~ 1:c·n1 

1At1 ,.,.plr11 ""r~u ,,, •' Vcc • 5 v, TA." 76
1
C. 

,,101 n1011 U1 .. n º"' t><1tp111 i"vuld I•• d•C'l•:1 tt 1 lim1. 

10A oulputJ. ••1 1ir111t1 11 lot. ~ 16 '1"1Ar,!,~1 tht l,m11 •n'••• for l1t ft>' lt-t B if'l¡:>ut. T~•\1 i't',...'11 d••••r°'V l~t B Ir.pul .,.MI• n•••"'ll•nlng fJI/ 

f•"·.f'>ul '"P•billty. 
NOTE J· lec ft mu1vrt<l w11h •11 OUlP"h op1n. t.oth "o inpu11 ~•our..:!"<' 'ono,..Jnv ,.,o,~ r~:..,, •Onrittliu,., 10 •!>\/,•"e' tll Mt'I•• lnp,.t1 

tr•ound.., . 

TEXAS INSTRUMENTS 
1 .. C Olt1'(1Jt•llO 

1•t••1 '"'K' 11oa i-ou • ouu• t11;•1 ton 

137 

7.75 



TiP,JS TIP'40, l1Pl41, TIPl·~2 NPN 
TIPOS TIP145, TIP14fi, TIP!~7 PNP 

'H!-\NSISTOl!LS lll. 1'011.-.;( 1 \ lll ~ll.IUO 111'0 l>.\l~L.l'iLTO:\ 

IRMTEl!!Slll ·\S llfC THll'.IS ,\ ~l"C' llt ·1 l.lll'l l<A TUILI lll. 1 .. \ 1 11'~1L1 

----- --------·--- - --·r----- --
PARAM[:TRO CONOICIONtS Dt PRU[B4 111'1.:0·14~, TIP141Jl46 IU'l4J :.cJ: l 

..____ M1•¡ Mfl.X MIN MA); 

"'"'iJ 
---+-

VLU'11(. lo Tensi011 de Ru~IUI i1 e E 1 .. : · 30nill. 1,, . o Vc1nu1,1 l f,{) RO •lllJ iv -------------·-r-· 
Vn = O:lOV, 111 = O '2 ! 

lu o Co11ie111e de Co11e C V,_ 1 e· .UIV, l., & O '7 - ¡ .. "' -------·--- --·--
Vn ••50V, 1,. ~o . '! 
Vce ~'oov. 1, =O • J 

Ice o Co"'"°te de Co11e C B Vce ~·BDV, 1, -o '1 ___jrrA 
Vce •• IOOV, I¡ =O • 11 

1.,0 C01riente de Cone E·B V,u =· 5V, le =O • 2 '2 '2lmto. 

"'· 
v« =· 4V, le=· 5A V•• nola 1y2 1000 1000 1000 1 Ganan:ia de Corr Eslal 
Ve1 =·4V le=· JOA Ver nita 1 \' 2 500 500 500 1 

v., Tmsiónl!.l5l' Etmor Ve, = '4\1, le=• IDA. VLT nota 1~1 • J • J • Ji\' ·--· -.2r le =! IOml\ le ~' 51\ ... :2 
Yw,.,. Terción C·E de Situr. 

le =• 4{)mo\ le:!:! 10A : 3 ,3 ,3¡v 

IDfA.I f1101 P11amn101 útb•n U• mtd•dOI 'll•loUf'<.JO t•<:n•tH di.' P"hfll tp :1r,; :!00 µ1. e •<•o,.~ l<•blJO ~ 1º10 

:l ft1a1 p1r~m1t1ro1 U m•d•n tOI> 101 c:ond11c1ore1 ditl Unta• .Je 1•nt1on •noepellCl•tntu ~··••~•U• •I '"º' •OI 'º""'''~ª ~ 
i. Uid• •rt 101 CO"Cl'-'CIOll'l tl"f l'-'n11n111r•11 CQtt1•'1lt •I d•IPOli\1110 

:ARACTERISTICAS TERMICAS 

,. 
PARAMETHO MAX UNIO 

0 J. e Resistencia Térmica Juntura-Cápsula 1 OC/VI 
16 J. A Resistencia Térmica Juntura· Ambiente 35,7 ocrw -

CARACTERISTICAS DE CON\IUTACION A 1S<>C DE TEMPERATURA DE LA CAPSULA 

PARANIETRO CONDICIONES DE PRUEBA• TIPICO ~ ton Tiempo de Encendido le =!lOA, 10111 =,41JmA, le121 = •40mA, 0,9 

toff Tiempo de Apagado Vof101n= i 4,2V, R, = 3!2 11 µS 1 

~~- 1 TEXAS INSTRUM ENTS 
JJI 
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TYPES SN5490A. sr~5492A, Sl\'5493A, Sll7490A, SN7492A. srJ7493A 
DECADE. DIVIDE-BY-lWElVE, ANO BINARY CDUNTERS . 

switching charncterinics, Vcc =- 5 V, TA;:; 25ºC 

'93A 
PAIU,MI:lt;.A, 

FROM TO 

ONrurl 
A 

fmu 

A OA 

A ºº 
º• 

CL • 15pF. 

RL•4000, 

Oc 
f.PC Fi¡¡ur11 

ºº 
tPHL Sri 10_-0_., __ A_n~v---< 40 

--~ St>t·lo-9 OA. O t-----,2:-:0 __ 3_0+--------+------! 

'~!:!L--------º~· .. ~c-~-------'---'-'-6 «> 
•rm .. r ,., .. lrT"tum counl t11e¡.1•ricy 

IPLH '1" p1op•¡¡ll!Qn d•l1y '""''·lo .... 'º high 1.,.tl 0"1PUI 
tf'HL:.: P•Opl!'llion d•'•y 11,,.,,, hl'h to·h;w .. l•~•I output 

TEXAS INSTRUMENTS 
l,..<-Oll•'f1fi,flfl0 

•O" (lll1Ct l'D• tol• o ti•LLA$, 11••• flU.1 

]:39 



TIPOSTIP110, TIP111, TIP112, T1P115, TIP116, TIP117, TIP120, TIP121, TIP122, 
TIP12~ 11P12~ 11P127,TIP140,TIP141, TIP142,TIP145,TIPl4~TW147 

THANSISTORES l>E POTENCIA NPN Y PNP DE SILICIO TIPO DARLINGTON ENCAPSULADOS 
EN PLASlKO 

Base 

128 

Poten<"' a 250C 
Corrnmle de Colector 
hFE mm 

. dn51lWo 12~N 
de2A a 10A 
de51l0a IOOO 

DISPOSITIVO ESQUEMATICO 

Coloctor Coloc:1or 

r----------, 

1 
1 
1 
: ,.,500 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

ªª"' 1 1 
1 "15011 
1 

. 
1 
1 
1 
1 L---------- .J 1... ________ _ .J 

NPN Emisor PNP Emisor 

SINTESIS DE CARACTERISTICAS 

CAPSULA T066 CAPSULA TOJ 

TodH IH dirnen1iono\ en mm. 

DISEÑADOS PARA SER USADOS COMO COMPLEMENTARIOS FORMANDO LOS PARES 

NPN TIP110. 111. 112 
NPN TIP120·. i21. 122 
NPN í1P140, 141, 142 

con PNP TIP 115, 116, 117 
ton PNP TIP 125, 126, 127 
con PNP TIP 145, 146, 147 

CAPSULA T 066 
CAPSULA T066 
CAPSULA T03 

~ 1 TEXAS INSTRUMENTS 

1·10 



CAlALOGO DE !;i:t.IJCQl,::JUCTORfS HIT 

DISPOSITIVOS O?TIC05 
Fo·ro TR.;:··~1s·ronEs 

AA'.'J :o_ Y CAílACTE AISTICAS (T.., '"25°C) 

FOTO TRANSISTOR M1PLIFICADOll DARLINGTON - IJFI~ 

1 
- ----..--· 

Co 
Vot!11i• Vol"'fo Y1,1Jtwfc do! d Cofoc1~ .. Cofe<tof""(ml'l4f' rz.11~,._ta'-

rr V•• v •• v .. .. 
100 18 12 e.o - ---- -

DIODO EMIWR DE LUZ (LED) - INFRAROJO 

fJ(! 

orro ACOMPLADOAfS 

¡.¡1 

Tabla 6·1 

T•bln S-2 

l" .. bl .. ·ti4 

~
-,- "«• .. - ..... ,_ ~ ""º'~c.o:=-~;;;;:.i;;. --~ . 

-~!>ON11~'.l).1' _¡:-·-~.--:~.·~\' -- -~:·~·1-·::··-- . --·--i---·-· -·--·-,-,-·- .rJ'<I~;,-~ .. .., - ~----!~ -~- 1 .... 10~~~~-=~-~'.~-~!.:~' 
__ &.Q..L_ _20 ~--- ___ 25ú__ .J1.~----2'.!'.i.Y. __ -·~--

50 1• 20 v sooo 'o.e ma , .• 'C v 573 
--· --- -------·----·-- --· ·----

1:.! 



CATALOJO DE StMICONDUCTOAE5 HIT 

TRANSISTORES DE SILICIO (Cont.l 
AL TO VOi. TAJE 

AANGCS Y CARACTERtST:CAS ITA "25'Ci 

1 c~.,..:ute 

Vol••!• 1 Vo!10)• Volh:I}• .. 
Col•-cto' Colu1ot Emhot Co:it<tOt .... l"olari !<iM {m)Mtt .... 1 • 

lllT do4 BV~ IV·- BV~ (1!11.d() 

hmp ••..! 
Di1'.pgU6" ~p4lr'at14t1 ÍtMV~flo 

Tclal d• la ! flpico d• 
(mWJ Unt6n Cort• 

rcrncu1! l.!MHSI 

CD fa101 diapolitJvo1 p<.u9dtn u1 empleod01 como pa1et ,.:~tr.;::lem&nuatio1. 

AMPLIFICADORES DARLINGTON 

RANGOS Y CARACTERISTICAS (TA "'25°Ci 

1 fernp 
Vl>ltal• C0tMt• 

1 
!l'.t.ipe11uti" tf• FruW'ftO.. 

E.nlcor Cole<"M Totol !Op•raC. TIP:ta d• 
&o• 1, (rnWI t•C Corte 

ev- (ta~t) MAX) f, MH1 

9 

OaltanM 
Tlplu:i d• 
c~rrio1• 

h. l/h 

Oorw:u1cHt 
Ttplus d• 
Corrlent. 
h. i/J) 

Corr'9nl• 
Tlpl,o de 
C:or1• d•l 

Coltetor @ Vn 
I<~ 

T•!:>ta 1-6 

Tabla 1-6 



1 

2 

6 

3 

3 

4 

4 

2 

21 

21 
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APENL1ICE IV 

COSTO DE COMPONCNTCS ELErfRICOS EMPLEADOS 

DESCRIPCION 

Diodo Z~ner, 24 Volts.,5 Watts 

( SZ2_526) 

Par de transistores tipo Darlin~ 

ton ( TIP-140) 

Condensadores electr~lfticos, 

420°/ F, 50 Volts.e.o. 

Condensadores electrolíticos 

0.1/ r, 12 "e.o. 

Reguladores de voltajes positivos 

(LM-7805) 

Interruptor dos polos, un tiro 

Fusibles, 10 amperes, 5 amµcres,-

1 amper 

Diodos rectificadores, 12 amperes 

(SR-0130) 

Diodos de silicio, 6 amperes - -

( SP.-0101) 

Resistencia 370 Ohms, 2DW 

Fototransistores integrados tipo

Darlington (SP-5001) 

Resistencias 470 Ohms,1/4 W 

Resistencias de 100 Ohms, 1/2 W 

Diodos de protección (SR0070) 

COSTO UNITARIO 

$ 160.00 

$ 243.00 

$ 300.00 

$ 50.00 

$ 175.50 

$ 100.00 

$ 23.00 

$ 426.00 

$ 350.00 

~ 72.00 

$ 270.00 

$ 2.90 

$ 3.60 

$ 150.00 



Cll.NTIDAD 

19 

3 

19 

2 

14 

15 

20 

11 

3 

7 

1 

28 

87 

9 

3 

2 

34 

34 

1B 

-i4~-

DESCRIPCION COSTO UNITARIO 

Fototransistor integrado (SP-5000) $ 216.00 

Resistencias, 470 Ohms, 2 W $ 26.00 

Circuitos intP.grados tipo Darling- $ 200.00 

ton (559101) 

Resistencias de 4.7 K , 5W 

Diodos de silicio (SR0600) 

Circuitos integrados (SN7490) 

Circuitos integrados (SN7408) 

Circuitos integrados (5~7432) 

Interrupt-.ores normalmente cerrados 

Circuitos integrados (SN74121) 

Capacitar 150)1 r, 2~ Ve.o. 

Resistencia 47 K1- , 1/4 W 

Capacitar de 150f F,12 Ve.o. 

Transistores, BC237 

Resistencias de 330 Ohms, 1/4 W 

Interruptores normalmente abierto 

Resistencia 105 K-'., 1/4 \•/ 

Capacitares de 100¡JF,12 Ve.o. 

Resistores variables TRIPOINT - -

0-150 K 

Resistencia de 100 K _...._, 1/4 W 

Capacitares de 1000/IF,25 VC.D. 

Circuitos integrados¡ inversores -

(SN-7404) 

$ 26.00 

$ 32.00 

$ 75.00 

$ 66.00 

$ 69.00 

'!> 30.00 

$ 72.00 

$ 22.00 

$ 2.90 

$ 26.40 

$ 24.00 

$ 2.90 

$ JO.DO 

$ 2.90 

$ 26.40 

$ 50.00 

$ 2.90 

$ 60.50 

$ 66.00 



CANTIDAD 

2 

10 

1 

1 

2 

2 

1 

35 

1 

2 

2 

13 

DESCfUPCION 

Circuitos integrados;NAND de 

13 entradas (SN74133) 

Circuito intearado; NOR de 5 

entradas (SN74260) 

Circuito integrado AND de 3 -

entradas (SN7411) 

Ci rc1 IÍ to integrado AND de 4 -

entradas (SN7421) 

Circuito integrado NOR de· 3 -

entradas (SN7427) 

Circuitos integrados, NAND de 

J entra~as (SN7410) 

Circuito integrado, NOR de 4 -

entradas con strobo (SN7425) 

Circuitos integrados N.l\ND de 8 

entradas (SN7430) 

Circuito integrado NANO dR 4 -

entradas (SN7420) 

Diodos luminosos (LED) 

Interruptor normalmente cerra

do 

Relevadores, marca PROTTER ANO 
BROMFIELD 

Relevadores, marca CUTTLER HAM 

MER 

Interruptores de presión 

-145-

COSTO UNITARIO 

$ 80.00 

$ 80.00 

1i 70.00 

$ 70.00 

$ 69.00 

$ 64.50 

$ 70.00 

$ 63.00 

$ 75.00 

$ 33.50 

$ 30.00 

$500.00 

$1,500.00 

$3,000.00 



CANTIDAD 

16 

10 

DESCRIPCION 

Válvulas solenoides 

Interruptor de limitación 

Interruptor multicontacto 

SUB TOTAL: 

rn~ DE I. V. A. 

T O TA L: 

N O TA: 

-146-

COSTO UNITARIO 

$ 2,000.00 

$ 8,000.00 

$ 1,500.00 

$ 180 ,969.00 

27 ., 145 .40 

PRECIOS DE SEPTIEMBRE DE 1983. 
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CONCLUSIONES 

Cbm:> resultado de pruebas de laboratorio-efectuados en la Facultad 

de EStudios· Superiores-CUautitlán, este sistema resultó confiable; 

ya q'Je de 50 energizamientos efectuados a un rel.evador mediante un 

lazo de cx;,ntrol digital, fallaron 2 de sus· contactos mecánicos; no 

resultando ningún daño al lazo de control digitail, lo que dt!llues--: 

tra las ventajas de este dis~1o al. sustituir el 99% de los releva~ 

cbres, y el 100% de los te11fx:>rizadores analógicos. 

A:le'nás de las ventajas mencionadas, este sistema puede aprovecharse 

para control de ootores eléctricos, aparatos danésticos, control :-

del tiempo de ilu:ninación de un recinto, tienpo de o¡;>eración .de un 

aire acondicionado, etc. 

ESper0 haber contribuido con mi granito de arena, a la resolución.,. 

de los proble:nas de desgastes de contactos, de relevadores, y ésta1 

'lesis sea útil en los probl~as de nuestra Industria Nacional• 
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