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INTRODUCCION

En la actualidad existen varias fuentes de energia para

generar C.A., tales pueden ser agrupadas en 2 clages:

a) No renovables (fuentes de energia) tales como de los fési

les y nucleares,

b

-

Renovables (fuentes de poder) tales como la del agua, geo
térmicas de radiacidn solar, la del viento, causada por -
el movimiento de la superficie del océano, rios, estdreos

etc.

La primera clase incluye reservas de cantidades de aener
gfa finita, la segunda clase incluye fuentes gue son esen---
cialmente continuas (lag reservas son esencialmente qnfini--
tas}). Todas estas fuentes de energia y de poder excepto la -
polar tienen la misma forma de generar C.A., ya que todas 65
tas se transforman en energfa mecénica que mueve una flecha
de un generador a través de sus bobinas para la conver#ién =
de energfa mecdnica en energfa eléctrica de C.A.

La energfa solar es un sistema muy diferente ya que &g~
ta energfa se convierte directamente en energia eléctrica, y
ésta energia ge almacena en baterias o acumuladoras de alma-

cenamiento y su conversidn en C.A. puede ser en forma de mo-~



tor generador o en sistema inversores electromecdnicos o de
estada s8lido, todas estas formas de generacidn de C.A son
de q:andes potancias pero al pensar en la generacién de C.
A. de potencias menores de 1000 WATTS, encontramos en la ag
tualidad tres fuentes de energfa para Ja genaracibn de enex
gfa eléctrica de C,A. las ‘cuales son la solar, de combusti-
ble y por baterias secundarias, pero al pensar en utilizar
la de combustible nos encontramos con algunos problemas, ta
les como la de siempre, tener una despensa de esta combusti
ble, lo cual es peligroso sl &stos egqulpos van a sexr utili~
zados en una casa @ ofipina, la otra es la respuesta de es~
tos equipos a las fallas de voltaje, son un poco retardados
en encendexse, por lo que si estes aquipos quieren sexr uti~
lizados con una computadora, éstos podrian perder informa-=~
cién valiosa cuando sucede una falla de energia eléctrica,
otro de los problemas os que 8stos son ruidosos por lo gua
si 8stos son utilizados en una oficina serian muy molestas
para la gente gue estd trabajando, viendo estos problemas =
se abgserva que solamente nog quedan dos fuentes de energia
que son la solar y la de las baterfas secundarias, loa cua-
les en realidad son el mismo sistema para la conversidén de
ésta energia en energfa eléctrica de C.A., la Gnica diferen
cla es que la solar no necesita de la 1Iinea de comisidn de
electricidad para almacenar energia, pero los dos sistemas
utilizan bateriae para el alpacenamiento de energia, por su

puesto la solar necesita de un arreglo de los detectores de



esta energla solar normalmente de una instalacién especial y
como uno de los objetivos es la rapidez de conexién del equi
po y de su instalacién, y ademi&s este se pueda utilizar en -
cualquier parte por lo que la solar né es el objetivo de és-
ta tesis, ademds en MEXICO, no existe un aparato de baterias
secundario que sean econSmicos ya que &stos eon trafdos del

exterior.

La potencia de estos equipos dependeri de las necesida-
des del usuario por lo que la bateria dependerd de esta nece
sidad, estos aquipbs so podrdn utilizar con computadoras, te
levisores, equipos de radio, etc. Otro de los objetivos de
esta tesis es que este equipo xegule el voltaje que necesita
el aparato a ser utilizado, esto es que nunca baje de 105 =~
volts ni que nunca suba de 130 volts, ya que afuera de estoé
voltajes algunos equipos pierden su funcionamiento, ademds -
que el tiempo de respuesta sea lo mds rdpido posible para ==
que si &stas son utilizadas con computadores no pierden su -

informacién en caso do falla de voltaje.

Otro de los objetivos que la baterfa se recargue sola -
por lo que el eguipo ‘en realidad no necesitaré servicio de -
mantenimiento, solamente 8i se utilizaran baterfas que hay =~
que estarle revisando el electrolito, pero esto en realidad
no necesicap de un ee:viclc profesional ya que cualquiera =-=-

puede hacerlo.
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CAPITULO I

BATERIAS Y RECARGADORES DE BATERIAS

Una hateria es un grupo de celdas quimicas, usualmente
conectadas en serie para obtener unnultiplo deseado de volta
je de una celda. Diferentes clasea de quimicos usados en la
celda da un voltaje nominal particular. Dependiendo de la -~
cantidad usado de este material qufmico es un voltaje parti=

cular.

Existen dos tipos de baterfas: a) Baterias primarias, -
éstas son utilizadas una solabvaz. b) Baterfas secundarias o
de almacenamiento, las cuales pueden ser utilizadas varias =
veces, por supuesto &stas necesitan un sistema de recarga, =
esta clase de baterfa es la que serd discutida por ser la =~

que utilizaremos para almacenar energfa para esta tesis.

El voltaje en circuito abierto de una bateria depende -
de la densidad del elactrolitico en contacto con la materia
activa y no del estado de carga, excepto en lo que esto afec
ta a la densidad,

.
El voltaje en circuito abierto no puede por.lo tanto, -

gervir directamente para determinar el estado de la carga.

La capacidad de la descarga de una baterfa en amperes--



hora estid determinada Por un cierto ndmero de factores, los

mds importantes de los cuales son los siguientes:

a) Voltaje lfmite, al final

b) Intensidad de la descarga

c} Nimero, dimensidn y forma de las placas.
d} Forma de los separadores.

e} Cantidad del electrolitico

£) DEnsidad del electrolitico.

g) Temperatura.

h) Edad e historia de la vida de la baterfa.

El. valor escogido para el voltaje final de descarga es
un poco arbitrario y en ausencia de factores obligados puede
fijarse sobre la curva d descarga, fig. I. En tales dondicig
nes, el’vnltaja de descarga para un acumulador dado variard
inversamente con la intensidad de la descarga., En muchos ca-
sos se ha adoptado un voltaje al f£inal de la descarga de -=-
1.75 Volts por celda, haclendo caso omiso de la intensidad ~

de la descarga.

Un acumulador que se selecciona acertadamente y al que
se le prestan lag atenclones que requiera, ojecutaré diaria-
mente sus tareas habituales sin ocasionar las m&s leves mo--

lestias,
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En algunas ocasiones se expresa la capacldad de un acu~
mylador en watts~hora y en ese caso todo lo gue se necesita
hacer es seleccionar una bateria del voltaje correcto y la -
capacidad en watts-hora, igual o un poco mayor al nimerc de

- horas de trabajo gue se haya calculado como tiempo de opera-

cién en turno, es la que dabe tenexr la bateria que ae elija,

El dividir el nfimero de watts-hora necesarios ontre ol
voltaje para obtener el nimero de¢ amperes-hora, que exije la
ejecucifn del trabajo previsto, debiféndose escoger una Late~
ria con ese niimero de amperes-hora o, preferiblemente, neles

cidnese una capacidad un poco mayor.

Es natural que el tiaﬁpo entre las racargas puede ser -~
acortado o alargado de acuerdo a las operaciones que se desa
rrollan. Debe tenerse presente, sin embargo, qua la batarfa
darad servicio a su capacidad nominal sclamente por un tiempo
determinade. La capacidad en amperes-hora de una baterfa, au
menta si el grado de descarga baja y a la inversa, si el gra
do de la descarga es aumentado, disminuird su capacidad en =
ampere;~horn.

Ejemplo: Una bateria de acumuladores comunes con la =~-
inscripcidn de 300 amperes-hora de capacidad con un alcance
de & horas suministra 50 amperes durante & horas continuas.

Esta misma bateria entregard 192 amperes en una hora, Entra-~



gaz§ 21 amperes en 20 horas., En consecuencia, al calcular la
capacidad necesaria de una baterfa para determinada aplica--
c¢ién, hay que asegurarse de que entregari los amperes-hora -
necesarios durante todo el tiempo que se tenga que dejar -~

transcurrir entre las descargas.

Es posible admitir con 5equ:idad que i la intensidad ~
de mixima descarga ocurre hacia el final del periodo de des-
carga la capacidad de descarga disponible serd la misma que
se obtendria en una descarga continua a la misma intensidad.
Por ejémplo: para obtener una descarga de 100 amperes duran-
te 3 horas seguida de otra descarga de 300 amperes durante =
1 hora un total de 600 amperes-hora con 300 amperes de des-~
carga es decir 300 ampores en 2 horas. Si al final la descar
ga a intensidad mixima es de pequefia duracidn, cosa de algu~-
nos minutos, esta estimacién es muy prudencial. Si la descar
ga entera se realiza por un niimero de intesas descargas mo--
ment&neas, la capacidad requerida serd més corcana a la me--

dia de todo el tiempo transcurrido.

Dentro de las condiciones de servicio de un taller, ha~-
bri siempre la tendencia de alargar el servicio de la bate--
ria y esto no debe hacerse, pues ia prolongacidn del trabajo
significa una descarga excesiva de la baterfa, que acortard
su vida considorablemente. Estando en uso, una baterfa debe

cargarse inmedlatamente despuds que ha entregado su carga =--



completa. No debe permitirse, por ningdn concepto, que quede
descarga. Si las condiciones de servicio demandan solo una ~
parte ée la carga, es preciso cargar de nuevo la bateria deg
pués de cada descarga parcial. La baterja debe ser recargada

cuando ha entregado entre el 75% al 100% de su carga.

La carga incorrecta si se practica unas cuantas veces
no ocacionar8 sino algunos daifios muy insignificantes, pero si
esta carga incorrecta es practicada dia tras dia, la vida de

las baterias serd acortada sensiblemente.

Cargar correctamente una bateria significa aplicar a la
unidad la carga suficients que se necesita sin someterla a =~
sobrecargas ni permitir que sufra sobrecalentamientos y cui-.
dando de gue no se produzca una gasificacién excesiva, Para
alcanzar estas condiclones, la carga de las baterias se ini-
cia, generalmente, con un valor alto de amperaje, conocido =~
como; el rdgimen de corriente de arranque. Mis tarde en el -
transcurso del proceso, el amperaje es reducido hasta su ré-
gimen dg corriente final, "Los fabricantes sostienen como ==
regla empirica qua la corriente final no debe exceder el va®
lor de 5 amperes bor cada 100 amperes-hora de capacidad nomi
nal de la bateria., La corriente inicial de arrangue de la -~
carga puede ser de 4 a 4 1/2 veces mayor que la corriente fi

nal.
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El rendimiento de una bateria de atumuladores se define
como la relacién entre la potencia eléctrica suministrada --
por el acumulador y la potencia necesaria para restablecer -
la hatari; a su estado inicial de carga en las condiciones =~
especificas de temperatura, intensidad de carga y voltaje fi

nal,
METODOS DE CARGA

La vida de una bateria depende en gran escala del méto-
do de carga empleado. Solo puede emplearse la corriente di-~=

recta o corriente unidireccional para la carga de la bateria

Los métodos de carga puede dividirse en dos grupos: a)
aquellos en qie la bateria estf desconectada de su circuito de
trabajo durante la operacidn de carga y b) aquellos en gue -
estd conectada simultdneamente con el circuito de trahajo y
a la fuente de carga. En el primer caso, las condiciones de
carga puede ser gobernadas en parte, limitando el tiempo ne~
cesario para la carga, en el Gltimo lasnecesidades del cir--

, cuito de trabajo serin, generalmente un factor determinante,
.

La bateria puede cargarse manteniendo entra sus termina
ies un voltaje constante. No obstante este métuﬂo ha sido po
co empleado, y ordinariamente no se encuentra bastante prac-

tico por diferentes razones.
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El valor correcto del voltaje constante depends de la -
tempergtura de la bateria, lo cual introduce una causa de =-=-
inestabilidad puesto gue un aumento de temperatura inadverti
do, no acompafiado de una reduccidén do voltaje aplicado, pro-
duce un aumento en la corriente de carq?, seguido por un nug

vo aumento de tamperatura.

Observando estos problemas se modificd este sistema y -
en vez del estricto voltaje constante, el método a voltaje =~
constante modificado es generalmente adoptado cuando se desg
a completar la carga con seguridad con un mfnimo de tiempo y

con un minimo de atencidn.

Este método consiste en mantener constante el voltaje -
del circuito de carga introduciendo una resistencla en serie
con la bateria conectado con el circuito. El valor .de la re-
sistencia fija es tal, que limita el valor final de la co--~-
rriente de carqa.a la inteonsidad final deseada. De esta mane
ra'si E=Voltaje de la fuente de carga e=Voltaje final de la
bateria cuando estd cargada a la intensidad final e I=Inten~

sidad final en amperes, ol valor de la resistancia fija seré

R= E-e
1

si eb=Voltaje de la bateria e I°= Corriente de carga al
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al empezar la misma entonces

. Io- E~ea
R

Puesto que el valor de e, depende del valor de Io, la -
primera aproximacifn debe estar basada sobre un valor gupues

to de e .
3

Es evidenta gue cuanto mayor sea el voltaje del circul~
to de carga con relacibn al de bateria, mis aproximadamente
constante, saerd sl de la corxrients de carga durante el txang
curso do la misma, aproximindonos de esta manera al m&todo ~

de corriente constante.

El voltaje que se suministra debe ser estable e igual a
2.63 vecas el nfimero de celdas conactadas en serie gua ge ==

han de cargar corriente constante e intensidad de carga csca

lonada.

Una carga a corriente constante es enteramente satisfag
toria si su intensidad no es superior a la intensidad final
y 8i se dispone de tiempo necesario, No obstante para redu--
;lr el tiempo de caryga puede emplearse dos o mis intensida~

des, cada una de valor constante empozando por la intensidad

més alta y reduciéndola durante la carga. El punto o los pun
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~tos donde se afsctuaria esta reduccidn de intensidad pueden
ser determinadas por la ley de amperes~hora. De esta mangra

81 al iniciar ia carga de la bateris se encuentra descargada
en 100 amperes hora y se adopta una intensidad de carga de -~
40 amperes, la intensidad serf reducida cuando se hayan car-

gado 60 amperes hora es decir despufs de 1 hora y media.
OTROS TIPOS DE SISTEMAS DE CARGA

CARGA DE REFUERZO0, Este es un tipo de carga que se le ~
aplica a la bateria cuando no as posible, o no es prictico,
someterla al proceso regulador de carga, La carga de esfuer~
zo a8 en'gqneral de régimen alto y de corta duracidn, éua Be
le da a la bateria para ovitar el oxceso de descarga y que =~
le es aplicada en cualquier momento propicia de corta inacti
vidad durante el ciclo de trabajo el eguipo accionade por la

bateria.

' Carga igualadora. Se trata de una carga sspecial que se
le aplica periSdicamaente para asegurar la carga méxima de la
bateria. E) propdsito de este tipo de carga es el de restau-
rar la condicidn de longa la carga al régimen final después
de lo ﬁormal hasta que el peso especifico del electrolitrico
cesa de aumentar en todas las celdas durante un perfodo de 3
a 4 horas, Esta carga igualadora debe darse mensualmente a =~

un régimen ligero (5] la bateria recibe cargas cada 2 & 3 -~
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dfas) o cada semana a un régimen intenso (si la bateria se -
descarga diariamente o con mayor frecuencia aidin).

Cargas de emergencia. En caso de emergencia, cuando se
llega a necesitar una recarga de la bateria dentro del plazo
mis corto posible, se puede usar un régimon de arrangue al -
doble de la corriente normal de arranque, se prosigue con eg
te régimen hasta que las celdas empiecen a despedir gas, mo-
mento en el que la carga s@ tiene que reducir al amperaje =-=-
normal de ﬁrranua y se continua la carga ya en+la forma or-

dinaria.

Flotante, es el término aplicado al funcionamiento en =
el cual la bateria esti continuamente conectada a un circui-
to de carga cuyo voltaje es rigurosamente constante y tan al
to como el voltaje de la bateria en circuito abierto, mante-
nida en condiclén do plena carga, en razén de la pequefa can
tidad de corriente que recibe, la cual debe ser suficiente -
para compensar las perdidas por la accibén local. Es conve---

niente mantener el voltaje flotante lo mds constante posible

Si el voltaje de linea varia, 1la bateria estaria sujeta
P una cierta carga y descarga, qué podria ser parcial o to--
talmente innecesaria dependiendo de si el sistema estaba o -
no previsto para permitir a la bateria tomar una parte de la

carga gue podria estar en exceso en la linea.



15

Método de carga con dos intensidades.

En sustitucién del voltaje constante flotante o modifi-
cado, el sistoma de efectuar la carga con dos intensidades -~
ha sido adoptado de una manera general y con gran é&xito. En
este sistema la corriente de carga es regulada de una manera
intermitente a su valor méximo o el minimo, este mfnimo pue~
de ser cero. El paro de alta a baja intensidad se efaectua --
por medio de un relevador de tensidén siendo preferible que -
tenga compensacién por los cambios de temperatura y ajustado
para efectuar la reduccién de intensidad cuando la bateria -
tenga un voltaje dado. El paso del valor minimo a méximo de
la carqa.se efectua por medio de un intarfuptor de tiuﬁpo. -
Otro sistema de funcionamiento intermitente puede emplearse
para reconectar la corriente de gran intensidad, tal como un
relevador o un contactor para la aplicacidn de una carga in-
termitente. Este sistema es particularmente dtil on los ca-~-
sos donde es dificil mantener constante el voltaje flotante
o cuando el nidmero y duracién de las descargas sostenidas y
repetidamente sostenidas, no pueden ser determinadas, con an
telacién.

L; intensidad elevada debe ser suficiente para cargar -
la bateria hasta que se alcance la tensidn a que est8 ajusta
do, el relevador de tensidén (que puede ser de 2,3 Volts por

elemento a la temperatura normal) a intérvalos frecuentes en
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las condiciones de descargas usuales. La intensidad baja acos
tumbr; ser igual a la corriente minima de descarga.

Las variaciones de la descarga o del voltaje de la fuen-
te de alimentacidn, son automidticamente compensadas en la va-
riacidén del tiempo, empleado en elevar el voltaje de la bate-
ria por encima del que se ha ajustado el relevador durante ol

cual se ha aplicado la mixima intensidad de carga.

Hay daa métodos comunes que se emplean para poner térmi-
no en forma automdtica a la caxrga de baterias, el limitador -
de tiempo accionado por el voltaje y el método basado en la ~
medicidén de amperes hora, asi como dos métodos manuales que -
8e han generalizado, que son la medicidén del paso espacifico
del electrolitico y el del volt amper, que sirven para preve-

nir sobrecalentamientos asi como de gasificacidn excesiva.

Control automftico. Relevador de voltaje con control de
tiempo. Existen varias clases y variantes de este tipo de apa
ratos de control de tiempo, paro el principio de todos es el
siguiente: al llegar una bateria a su condicidn de carga, su
voltaje aumenta con rdpidez. El uso de un relevador de volta-
je y un control de tiempo pueden ger coordinados en diferen--
tes formas, por ejemplo: puede ser coordinados on diferentes
formas cuando se usa una carga de voltaje constante modifica-

do, la operacidn del relevador de voltaja obliga al dispositi
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-vo de control de tiempo a arrancar, para medir el resto ds ~
-la carga. Si se aplica la carga al método de dos etapas de -~
operacifn del relevador de voltaje no 50lo hace gue gl conw-=
trol de tiempo arranqgue, sino que cambia tambi8n el r&gimen =~
de carga, del alto al bajo. En otra forma de combinacidn el =~
regulador de tiempo a5 usado para programar todo el proceso =~
de carga mientras que el rolevador de voltaje tiene la idnica '
misién de cambiar el régimen de carga de su valor de alto a -~
bajo. La operacidn exacta de una unidad especifica serd des--
crita en el manual de instrucclones del fabricante respectivo
Pero tal como se procada con cualguier otro equipo automdtie-
co, e5 una cuestidn de importancia indiscutible la prflctica =
de 1nspe.cciones y pruebas frecuentes para tener la cer‘tsza de

que se e¢st§ operando correctamente.

Cuuqdo una bateria ha llegado al final de su corriente ~
de descarga y estd produciendo gas, el rdgimen de carga que =~
se le puede aplicar dobexrd ser tan bajo como el del régimen ~
fiyal o mBs bajo afin. Siempre que se llegue a observar que el
régimen de carga de una bateria excede el valor dal régimen =~
de carga final estando el voltaje de cada una de las celdas -

por arriba de 2.5 Volts,
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CAPITULO 2

INVERSORES

En numerosas aplicaciones no es posible obtener de la ==
fuente da alimentacién primaria el valor Sptimo de tensidn, -
En tales casos se utlilizardn inversores de CC a CA con o sin
regulacidn para suministrar la tensidn Sptima a un determina-

do circuito.

Los circuitca de conversién de potencia, tanto inverso--
ras como convertidores se componen bisicamente de algidn tipo
de interruptor pulsatorio, utilizado para desarrollar una for

ma de onda aceptable para un transformador.

Los inversores so pueden usar para excitar oequipos que -
requieren alimentacidn de CA, tales como motores, receptores
de radio y televisibn, computadoras, iluminacién fluorescen--
tas, también pueden excitar transductores electromecinicos de
equipo ultrasdnico, tales como limpiadores ultrasdnicos y dis

positivos detectores de sonar.

Existen dos dispositivos de estado sélido gque pueden fun
clionar como inversores éstos son los transistores y el otro =

los SCR's.

Asi como también varias formas de hacer un inversor aqui
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veremos inversores de baja fracuencia y se expondrén algunos

circuitos tantoc de SCR's come de transistores.

INVERSOR DE CLASE C

La £ig. 2 muestra los dos tizish;res SCRl Yy SCR2 coneg
tades al transformador de salida T,+ Eatos tiristores son dig
parados alternativamente, llevindolos al estado de conduccién
mediante el generador de pulsos de disparo de compuerta que =
es da) tipo multivibrador para producir una corriente en el -
primario del transformador de alimentacidn, los tiristores --
son conmutados por el capacitor cl. gue se conecta entre los
anodos de los SCR's. La circulacidn de corriente a través del
circuito puede seguirse mis fdcilmente si se supone que ini-~
cialmente estd conduciendo SCRI, ¥ gque SCRZ estd en el corte
y ademds fue la conexidn de catodo comiin de los SCR's es el ~
punto de refereancia., Para esta condicidn, la tensidn an el ~=
anodo de SCR2 as el doble de la tensidn de la Fuente da CC, ~
es 'decir 2 Ecc, la corriente de carga circula desde la fuente
da alimentacifn de CC a través de una mitad del bobinado pri-
mario del transformador Tl' el inductor Lz, el SCR1 y el ine-

ductor L cuando se aplica corriente de disparoc a la compuex

3t
ta de SC!\2 este se enciende y conduce.
purante el periode de conduccidn de SCRZ. el capacitor ~

Cl comienza a daencargarsa a través de L3' SCRZ, SCRx y Lz. -
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Los inductores L2 Yy L3 funcionan para limitar la rapidez de -
aumento de la corriente de descarga di/dt de manera que se -~
mantienen los esfuerzos asociados dentro de la capacidad del
dispositivo durante el encendido del SCR. El efecto de este =
control hace decrecer la disipacidn de gncendido la cual lle-
ga a ser parte i{mportante de la disipaciém total del disposi~
tivo cuando se trabaja con altas frecuencias de repeticidn, -
La corriente de decscarga a través del SCR1 circula en sentido
inverso y después de que los portadores son barridos y se re-
combinan, SCR1 se abre {es decir pasa al estado de no cnnguc-
cidn). En este momento la tensidn existente a través del capa
citor Cl, que es aproximadamente ~2 Ecc, aparece a través de
SCR1 com; tensidén inversa. En tensidn perﬁanace al tiem}u Bu~-
ficiente para permitir que el dispositivo se recure del blo~=-
queo directo. Simultineamente con este intérvalo, el SCR2 que
conduce establece otro camino de descarga para el capacitor -
Cl‘ a través del transformador Tl y los inductores L1 ¥ Lg.
La funcién del inductor Ly consiste en controlar la velocidad

de ‘descarga del capacitor para que haya tiempo suficiente pa-

ra el apado.

Después que ol capacitor C1 se haya descargado dasde =2
Ecc a cero, comienza a cargarse en sentido opuestc hasta -
+2 Ecc, cuando c1 se carga hasta +2 Ecc, debido a la inver--
5idn de fase entre tensidn y corriente, el flujo magnético --

del inductor L, 08 on esc momento miximo. Esta energia reacti
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va almacenado en el inductor es transferida normalmente al ca
pacitor y produce una sobretensidén o sgbrecarqa gque en este -
caso part}cula es indeseable. Las tensiones del capacitor su-
periores a 2 Ecc producen una tensidn negativa en el anodo -~
del SCR2 con respecto al terminal negativo de la fuente de --
alimentacidn de CC. Esta condicidn se evita utilizando un dio
do enclavador CR2 conectado a una derivacidén adicional del --
transformador T1 la cual estd orientada hacia el anodo del -~
SCRZ. Como resultado de ésto, la cantidad de sobrecarga del -
capacitor se reduce considerablementa. La energia almacenada

en el inductor L, hace circular corriente a travds del diodo

del transformador, el inductor L., y el ==

4 3

SCRz. Los bobinados n4 y Ny del transformador actuan como un

autotranformador a través del cual la energla almacenada en ~

CRz, el bobinado N

el inductor es realimentada a la fuente de alimentacién.

Cuando se aplica la corriente de disparo a la compuerta
de SCRI este dispositivo conduce y se repite el proceso des-=-
crito arriba., Cada vez gque los SCR's se apagan para interrum-
pir la corriente de recuperacidn inversa, permanece cierta --
cantidad de energia en el inductor. Esta energia es transferi
da a la capacitancia del dispositivo la cual es relativamente
pequefia, generdndose asi un transitorio de alta tensién. Es-
te transitorio puede exceder el régimen del dispositivo, pro-

ducir esfuerzos indeseables y aumentar la disipacidn de conmu

tacién, Mediante una red supresora de transitorios, compuesta
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du.dos diodos, los resistores Rl' Rz, “3 y las capacltancias

c2 y ca, se evita que esta tensidn transitoria supere el ré-

gimen méximo de los SCR's.
INVERSOR DE ONDA SENOIDAL DE CLASE B

El inversor de onda sencidal de clase B regulado es de~
rivado dol circuito inversor sintonizado en clase B blsico -
fig. 3. El circuito bdsioco sufre de tres grandes desventajas
las cuales la £ig..5 elimina., Las limitaclones de funciona=--
miento del circuito son; inestibilidad y severos transientes
sobre intarrupcidén de carga debido a la potencia reactiva al
macsnada; falta de ragulacién de voltaje ﬁ snnsitlvlda& al -
factor de potencia. A pesar de su caracteristica de que su -
salida es senoidal estas desventajas tienen severas limita--

ciones en la aplicacibn de aste circulto.

La fig. 4 enseifia el primero de las mayores modificacio-
nes introducidas en el clrcuito b&sico. El propﬁsito de los
componentes agregados L2, L: Y D1 hasta D4 es proveer una ra
ma para el xépidq retorno de la corriente reactiva que hay =
en exceso, Esta red de estabilizacién pasiva elimina log =-=--
transientes de voltaje fuertes y astabiliza el voltaje de sa
lida para grandes cambios abruptos en la salida de cargas. =
Esta principal funcidén es la habilidad de llevar a cabo el -

punto mdximo de onda sin recortc sustancial o distorsidén de
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la forma de onda da salida. Esto se lleva a cabo por devolver
la corriente de retroalimentacidn a través de una bobina de ~
choque diferencial L2 tal que la corriente sea igual entre -~
los puntos A y B de la fig, 4., E1 punto 8 contiene una consi-
derable cantidad de voltaje pulsante el cual normalmente afeg
tarf{a severamente a la corriente de roalimentacidn y conse-~--
cuentamente causa distorsidn entre el voltaje de salida. Por

el uso L, el reocorte que estaria presente usando solamente el

2
punto A para la rama da retorno, y la distorsidn de usar el ~

punto B es eliminado. Diodos I

Yy n2 sirven para aislar Ll de

1

L L, es usado para limitar extremos de retroalimentacidn -~

2" 73
mientras sea dimensionadec suficientemente pequefio para pro-=~-
veer una constante de tiempo pegquefio para el buen funciona--~
miento de la retroalimentacidn de tiempo pequeiio bajo condi~-~

ciones de transientes. Los diodos D3 Yy D4 sirven para rectifi

car la corriente de retroalimentacidn que retorna a la fuente

La £ig. 5 ensefa el circuito completo con la segunda mo-
dificacidn agrogada y es un sistoma de retroalimentacidn acti
vo capas de proveer regulacidn de carga para vargauiones de -

‘carga y de la fuente de entrada. El circujito regulador activo
estid compuesto de Cyr Ly» de SCR, ¥ de SCRQ. La operacibn del
qircuito de retroalimentacién actiba»es controlado por SCR3 y
SCR4. Solaments por variar el disparo gue controla el &ngulo
de fase de disparo del SCR el vapacitor CZ puede variarse pa-

ra que este agrege o sustraiga parte del voltaje de fuente. -



27

Sin embargo este voltaje actua como reductor o elevador de --
voltaje en serie con la fuente, El voltaje de salida puede -~
ser efectivamente regulado sobre un rango ancho de condicio--
nes de carga y de desviaciones de voltaje de la fuente, L4 4=
sirve para tener uniforme la corriente de retroalimentacidn -
esto para limitar el pulso de coxrlen:n.de trabajo requerido

del capacitor Cz. L5 es agregado para proveer la limitacidn -
del difdt de los SCR's SCR1 ¥ scn2 y no forman parte de la =~ .

red de estabilizacidn activa.

INVERSORES TRANSISTORIZADOS.

En los inversores transistorizados mds simples, la sali~
da de CA es una onda cuadrada. Muchas clases de equipo operan
satisfactoriamente con un voltaje de onda cuadrada. Pero en -
algunos casos se reqguieren un filtro en el secundario con el
objeto de suprimir las arménicas no deseadas. El contenido =--
fundamental de arménicas en una onda cuadrada es el valor m§
ximo de la onda dividida en 1.11. Asi, si una onda senoidal -
de 115 (rms) volts es requerida, la salida del transformador

debe ser 128 volts sumados a las calidas del filtro.

Es un convertidor, el valor exacto de la frecuencia de -
oscilacién y su cambio con las variaciones de carga y del vol
taje de entrada no son usualmente importantes. En un inversor

por lo contrario, estas consideraciones son de mucha importan
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cia. La frecuencia de oscilacidén de muchos circuitos comumnes

estd determinada por un oscilador de nlicleo saturable, y de-
pende del voltaje en la forma mostrada por la ecuacién bdsi-

ca de los convertidores e inversores,
E= 4mexeH1xSxAx10-B

Donde E= Voltaje de plco de la onda cuadrada presente a
través de una mitad del devanado primario total con deriva--

cibn central en voltios.

Bm= Densidad mfxima del flujo del nflicleo saturable

en gauslos.

f= Frecuencia de oscilacidn en cps

Nlu Mitad del nfimero total de vueltas en el prima-

rio del niicleo saturable.

A= Area de la saeccidén transversal del nficleo satu-

‘rable, en :mz.
S§= Factor de ralleno del niicleo.

Esta ecuacién muestra que la frecuencia es dependiente

del voltaje y que todos los demis valores son constantes pa-
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ra un nficleo particular. Por consiguiente, la frecuencia pue~
de sar controclada mediante un control de voltaje de entrada.

El circuito equivalente del transformador mostrado en la fig.
6 indica que la frecuencia puede ser controlada varjiando el -

.voltaje inducido, estando este determinado por la ecuacidn:

Ei= EB R2
R_+R

1772
Donde Eln Voltaje inducido y Eg= Voltaje aplicado ai ===
transformador. Idealmente, Rl debe ser nula o muy pequeiic con

respecto a R,.

Un miétodo de reducir al minime la diferencia entre el =~
voltaje aplicado y el inducide consiste en emplear alambre =--
grueso en el primario en tal forma que El 2e aproxime a EB. -
Sin embargo, esto no campensa el cambio en el voltaje de satu
racidn del transistor debido a la corriente, causando enton-~
ces este cambio una variacidn en la frecuencia debida a la ~-
carga. Si se regula el voltaje de entrada, la frecuencia pue-
de controlarse en un :z-aprsximndamentq mediante el empleo de
u}ambre extra grueso en ¢l primarioc del transformador con nfi~

cleo saturable,

Si se requiere un control mds estricto de frecuencia, es
evidente que debs emplearse un mdtodo para medir la variaeci8n

del voltaje inducido, en tal forma que puedo obtenerse compen
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sacidn mediante un ajuste en el voltaje de alimentacién del =~
oscilador.

La frecuencia de operatién del oscilador con nficleo satu
rable depende del voltaje inducido del transformador oscdla--
dor. Este voltaje inducido se detecta por un circuito sensi-
ble que varia el voltaje de salida del reguladoxr para mante--
ner constante el voltaje inducido en el transformador, estabi
lizando por consiguiente la frecuencia. El1 oscilador se aco--
pla medlan;e transformador al amplificador de potencia, el --
cual suministra la potencia a. la carga. Solamente el oscila-=-
dor requiere un voltaje regulado de alimgntacién.por lo ianto
el amplificador de potencia se conecta directamente a la fuen

te de poder.

El amplificador de potencia estd excitado por el oscila-
dor y es alimentado directamente de la fuente de potencia. S§i
se requiere un voltaje regulado de salida, puede intercalarse
un regulador transistorizado entre la fuente y este amplifica

dor.

El transformador de potoncia se devana cén un nfimero de
vueltas suficiente para proporcionar un voltaje de salida de
onda cuadrada a la frecuencia considerada. La corriente de pi
co reflejada de carga. La corriente de magnetizacidn debe ser

pequefia, ya que este nGcleo del transformador nunca se satura
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Este inversor discutido se observa en la fig 7.
.

Teniendo este mismo principio existe otro inversor don-
de el oscilador es con un dispositivo integrado y es acopla-
do directamente a la base de transistor para. llevarlo al cor
te o la saturacidn, por lo tanto su estabilidad de frecuen--
cia dependerd de la precisién del circuito integrado utiliza

do y no de las condiciones del circuito inversor. fig 8.

Existe otro inversor el cmal es de contrafase Yy es auto
oscilante esto quiere decir que los mismos transistores de
palida son tambidn los mismos osciladores pero la fxecueﬁcia

tambi?n varia cuando la carga varia, por lo que estos solo
se utilizan con cargas constantes y que no afecten al ocir--

cuito inversor fig 9.

pe todos estos sistemas inversores se pueden utilizar -
tres sistemas para nuestro propdésito, como el oscilador de -
clase B de onda senoidal donde se nocesite realmente una on-~
da senoidal ya que este circuito tiene mis pérdidas que los
‘demis los de clase C de tiristores y el de transistor con el
oscilador integrado, los de clase C de tiriat;res es el mis~-
mo que el de transistores Solamente que es utilizado en po--
tencias mayores que el de transistores ya que el nimero de -
SRC's utilizados contra el nfimero de transistores utilizados

para una potencia donde exista una-gran corriente es menor,
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pero cuando el nlimero de transistores sea igual a los SCR's -
utilizados, se utiliza el inversor de transistores. Para nues
tro sistema utilizaremos el de transistores ya gque la poten=--
cia es pequefia y no necesitaremos realmente una onda senoidal
para nuestras necesidades. Ademis si necesitamos un dispositi
vo de onda senoidal podemos utilizar el invexsor de transisto
res con un filtro en la salida, tal como el filtro OTT el cual

podemos encontrarlo en la ref., 6 en la bibliografia.
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CAPITULO IXII

CONTROL DE FRECUENCIA,

El conﬁrolador de frecuencia en realid;d es un oscila
dor de onda cuadrada el cual gobernard a la base de los . -
transistores de salida, estos pueden ser hechos con amplifi
cadcre§ operacionales con transistores, circuitos integra -
dos etc, aqui discutiremos solamente el del amplificador -~
operacional y el oscilador con circuito integrado el timer

555.

Un circuito oscilador de onda cuadrada con amplifica--
dor se -observa en la Fig. 10 donde se ohserva gue el circui
to consta de 3 resistencias, un prest y un condensador, don
de RIa, RIb y el capacitor CI definen la constante de tjom=~
pu del g¢ircuito, pero la frecuencia de salida también es ~

afectada por la red de realimentacién positiva R3/R2, ya ~

que si:
R3/R2=1,1 entonces F=0.5/(RI CI)
R3/R2=10 entonces P=5§/{RY CI
TIMER 555

Un diagrama de bloques del timer se observa en la fig.
11, dependiendo sobre como se utiliza el circuito, este pua
de funcionar como multivibrador monoestable o cualquiera de

un nimero de circuitos especializados.
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La coneoxién de fuente de sefial aparece en la fig, 12
asumiendo que la salida es alta, la carga sobre el capaci-
tor es.bajo y el transistor de descarga no est8 conducien~
do, El capacitor ahora comienza a carqarsé a través de RI

"y R2 en serie hasta el voltaje de fuente Vcc. Cuando el -
voltaje a través del capacitor llega a 2/3 de Vecc, el com=
parador trheshold sensa esto y enclende la circuiteria in-
terna al otro estado, la salida va ahora al estado bajo y
el transistor de descarga so enciende. El capacitor ahora
se descarga a través del resistor R2. La descarga continua
hasta que el voltaje del capacitor llega a 1/3 del voltaje
de fuente. En efte instante el comparador de disparo sensa
.el voltdje del capacitor y enciende el circuito de nuevo a
su estado inicial., El cicle continuamente se repite y la -
salida es una forma de onda rectangular. La salida es alta
mientras. el capacitor estd cargfndose y bajo mientras el -

capacitor estid descargdndosa.

. Lag resistenclas Rl y R2 envserle tiene un valor méxi
mo en 3.3 Mohms y un valor minimo de Rl y R2 de 1 Kohms,
La mixima frecuencia es alrededor de 1 MHz.

Por hacer R2 mis grande con respecto a R1l, podremos =
tener una onda cuadrada esenclalmente simétrica. Sin embar
go siempre una vez carga hasta 2 resistenclas en serie. ES

to siempre es mis largo que el tiempo inicial.



La frecuencia es independiente del voltaje
F=1.44/(Ra+2Rb} (c)
Y su ciclo de trabajo es el tiempo de encendido entre
el tiemﬁo de apagado
D=Rb/ (Ra+2Rb)
Para un 50% de ciclo de trabajo o sea una onda cuadra~-
da, Fig,., 13, el periodo de tiaempo para la salida alta.
T1=0.693 Ra C para la salida bajo
T2= (RaRB) {Ra+Rb) (C) Ln {Rb-2Ra)/(eRb-Ra)
Este circuito no oscilari si Rb es mids grande que ===
1/2Ra porque la unidén de Ra y Rb no puede llevar al pin 2 =~
abajo de 1/3 de Vce. ‘

F=1.1 RC

Nosotros podemos obtener una salida simétrica por agre
gar un divisor binario flip-flop con relej a la salida. La
palida del flip flop con reloj tendrd la mitad de la fre---
cuencia del oscilador y la simetria serd de 50%, indepen---
dientemente de la relacidn de simct;ia del oscilador. Esta
técnica trabaja con cualquier fuente de seiial y puede ser -
usada donde una constante simetria es necesaria.

Los divisores de frecuencia solamente funcionan cuando

" una subida en su entrada de reloj sucede, por lo que la si-

metria no importa en su entrada.

k)
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si la entrada D o8 positiva, la salida 0 va o queda -
en, positivo solamente cuando el reloj cambia de tierra a

positivo.

Si la entrada D estd on tierra, la salida Q@ va o que-
da en tierra solamente cuando el reloj‘cambia de tierra a
positivo., Este divisor y sus formas de onda se ohserva en

la fig. 4.

Ya como lo dijimos anteriormente, podemos taner una -
onda cuadrada alGn cuando el oscilador no tenga una buena =
simetria con el dlvisor binario por lo que el oscilador =
que utilizaremos puede ser cualquiera de-los discutidos an
teriormente, por 2o gue escogeremos el del timer 555 osci~
lador estable simple fig. 12, su frecuencia de funciona= —

miento verd de 120 Hz.
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CAPITULO (1IV
COMPARADORES

Un comparador de voltaje compara el voltaje de entrada
a otra entrada, Fig. 15, ensefia pl comparador de voltaje h§
sico. En esta configuracién donde el circuito mis simple es
el modo de lazo abierto, cualquiler pequeiia diferencia entrae
las dos entradas manejardn el amplificador operacional a la
saturacién en la salida. La dirgdccidn de saturacifn en la -
salida es determinada por la pojaridad de la seifial de cntra
da. Cuando el voltaje sobre la gntrada inversora es mis po-
sitiva que el voltaje de la entrada no inversora, la salida
se den{izarﬁ a la saturacidn nugativ; {(-Vsat), Similarmente
cuando el voltaje sobre la entrada inversora es mds negati-
va que el voltaje sobre la entrada no inversora, la salida
se deslizari a la gaturacién ositiva (+Sat) si los volta-
jes de ;ntruda son los mismos tanto en amplitud como en po-

laridad la salida serd cero wolts.

Para nuestro casoc una de las sefiales de entrada que es
compaiada os mantenida constante y sirve como un nivel de -
referencia, la otra entrada eg la seflal que sensaremos.

Para un amplificador comparador practico se utiliza rg
sistenclas de entrada para lipitar la corriente de entrada.

Fig. 16 a.



- 42

o (mn.v\at\ﬂ Ve

W Vi R R,

SAL
LY vl

+iq, 1

R
1, —\N:/H

Vit

Mo Veat
N

R
Veur

V‘,t; o

2R
Yigk

ba‘* CARGA Vaeh
o

<)

"'ug 8



s

43

El voltaje da entrada de referencia'no debe exceder la
mixima relacidn de woltaje de modo comin del circuito inte-
grado‘siendc usado, el voltaje de referencia puede ser esta
blecido tal como se observa en la Fig., 16 b, cuando se uti~
lizan solamente 2 resistencias el voltaje de alimentacidn -~

Vecc tiene que ser regulado.

Cuando se necesite mds corriente que el amplificador -
operacional pueda excitar, se puade utilizar el circuito de

la £ig. 17,

Donde Q1 amplifica la corriente de salida, R2 envia la
corriente do base qgue maneja el transistor y R3 limita la -

corriente de carga.

El 'circuito anterior es utilizado cuando se utiliza un
amplificador operacional de uso general, para nuestro caso
utilizaremos el amplificador operacional LM339, el cual co-
mo se observa en la fig. 182 tiene en su salida un transis-
tor con colector abierto, el cual necesita una resistencia
del colector a Vcc para que pueda funcionar, el valor de la
resistencia dupéndarﬁ de la corriente que 86 necssite, la -

corriente mixima que nos pucde excitar as de 16 mA.

Dependiendo cual de las entradas la positiva o negati~-

va es utilizada como entrada de referencia, serd el sensor
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de menor a mayoer a una cantidad, esto dicho en otras pala--
bras, cuando la entrada positiva es utilizada como referen-
cia, al sensar una sefial menor a la referencia se activard

la salid; del comparador o sea tendremos un voltaje de sali
da igual a Vcc. Pero si la referencia se encuentra en la en
trada del pin negativo, cuando se sense una sefial mayor que
el voltaje de referencia, también tendremos un voltaje de -
salida igual a Vcc, por lo tanto para obtener un comparador
de lfmites, esto quiere decir un sensor de limite inferior

.y un limite superior de una sefial, se logra con poner dosti -
comparadores como se observa en la fig. 18b, donde el volta

je de refersncia se obtendrd por medio de dos resistencias.

Las salidas da los dos comparadores pueden ser unidas,
sin ningin problema ya qua los transistores de salida son =
de colector abierto y como se discutid anteriormente se ne-~
cesita una resistencia de la salida del comparador Vcc, &s-
ta salida puede ir directamente a la base de un transistor
para excitar mayor corriente que 16mA y no necesita resis--
tencia de base ya que el transistor de salida es de colec~-

tor abierto.tal como se observa en la figura 18c.
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CAPITULO V

TEMPORIZADORES,

El control de tiempo puede realizarse mediante varios
mdtodos, ya sean mecdnicos, térmicos, quimicos, electréni--
cos o una combinacién de estos, Independientemente, del md-
todo empleado, un controlador de tiempo depende de una base
de tiempo generada internamente o aplicada desde una fuente
externa. El reloj con accionamiento o de resorte por ejem--
plo, genera su propia base de tiempo, mientras que el reloj
eléctrico ordinario utiliza una base de tiempo externa que

es el periodo de voltaje de la linea de CA.
Generadores de RC de base de tilempo. .

_La, base de tilempo para un circuito sencillo de bajo ~--
costo puede establecerse empleando una resistencia, un con-
densador y una red sensible tal como se observa en la Fig.
19,

El tiempo t para cargar el condensador C al voltaje Ve
en el circuito sencillo controlador de tiempo os:

t=R € In (Vb/(Vb/(Vb-vc)

La exactitud de una base de tiempo obtenida del circui
to depende de la estabilidad del producto RC, de Vb y de la

red sensible,
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Existen en la actualidad varios circuitos integrados -
que nos dan tiempos extraordinariamente precisos, donde su
facilidad de uso y ademds simplificacién de su circuito ex-
terior los hace adecuados para su uso como temporizadores.

Existen muchos circuitos integrados que podriamos utilizar,

tales como el timer 555, 451841, U1N-2430H UA2240,  MC14541BA,-

etc. Para nuestro propésito de dar un tiempo de encendido
podemos utilizar tanto el timer LM555 como el UA2240 que -~
son los que encontramos ficilmente en el pafs, pero para =-
tiempos mayores de 1 hora el UA2240 es el que nos sirve me~
jor, ya yue este tiene un gran rango de tiempo y es capaz

de producir precisién de microsegundos a 5 dias de tiempo -
de retardo sin modificar su circuito exterior, cosa que con

el timer 555 no es posibla,

. EL UA2240 es un timer programable y también es un con-~
tador, largos retardos, hasta de 3 afios pueden ser fdcilmen
te generados por poner en cascada 2 de estos timers. El ti-
mer consiste de un oscilador de base de tiempo, contador de
8 bits programable y un flip flop de control. Una red RC ex
terno fija la frecuencia del oscilador y permite tiempos de
.retardo de 1 Rcra 255 RC para que sean seleccionados. La en
trada de disparo, el reset y la salida son todos compati=---
bles con CHMOS, TTL y DTL para fdcil interface con sistemas

digitales.
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DESCRIPCION FUNCIONAL (Fig. 20 y diagrama de bloques

de la siguiente pélgina).

Cuando la alimentacidén es aplicada al UA2240 sin entra-
das de reset y de disparo, el circuito comienza con todas =~
lag salidas en nivel alto. La aplicacibn de un pulso de dis-
paro de subida positiva al pin 11 gue es el pin de disparo,
inicia el ciclo del tiempo. La entrada de disparo activa el
oscilador de tiempo base y habilita la seccifn del contador
y envia las salidas contadoras al estado bajo. El oscilador
de base de tiempo genera pulsos de tiempo con un periodo T
que es igual a RC. Bstos pulsos de reloj son contados por .-
una seccidén contadora binaria. La secuencia de tiempo es com
pletada cuando un pulso de reset es aplicado al pin 10, el

cual es el pin de reset.

Una vez disparado, el circuito es inmune a entradas de
disparos adicionales hasta que el ciclo de temporizacldn es
completaria o una entrada de reset es aplicada. Si ambos los
pines de reset y el de disparo son activados simulténeamente
el de disparo lleva prioridad. Fig. 21 de la secuencia del -
tiempo de las formas de onda de salida de varias terminales
del circuito, subsecuentemente a una entrada’ de disparo, =~
Cuando el circuito esti en un estado de reset, ambos, la seg
.ciGn de base de tiempo y la seccién de los contadores estin

en el estado alto.
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En mi§ aplicaciones de tiempo, uno o mis de las salidas
de los contadores son conectadas a la terminal del reset con
§1 cerrado, Fig. 22, El circuito comienza el tiempo cuando =
5@ dlspa;a y automiticamente se raesiste a si mismo para com-
pletar el ciclo de tiempo cuando un conteo programado es com
pletado. Si ninguna de las palidas contadoras son conectadas
de nueva a la terminal de reset (switch S1 ablerto) el cir--
cuito opera en un estado estable o de corriemiento libre, si

guiendo a una entrada de disparo.

IMPOQRTANTE INFORMACION DE OPERACION,

La coneccidn a tlerra aé el pin 9

Pin 10 resat lleva a todas las salidas al estado alto.

Pin 11 de dispsrxo lleva a todas las galidas al estado

bajo.

Tiempo de base T8O pin 14 puede ser deshabilitade poxr -
llavar a la entrada Rc pin 13 por medio de un resistor de 1
Kohmas a tierra.

La salida de tiempo base normal pin 14 es un puleo de
caida neqatLVQ mis grande de 500 ns.

NOTA: Bajo las condiciones de voltajes de alimentacibn
altos {Vcc mayor de 7 volts} y valores bajos, de capacitado~-
res de tiempo (C menor que 0,1 uF} el ancho del pulso de FB80O
.pueda ser muy estrecho para dispsrar la seccién contadora. -
Este puede ser corregido por conectar un capacitor de 300 pF

de T80 pin 14 a tierra pin 9.
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TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS
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* Bl pin 10 de reset dotiene el oscilador de base de tiem
po.

;asvsaliaas 0o a 0(128) (pines 1 a B)‘puada dar una co
rriente de 2 mA con un voltaje V menor o igual a 0.4 volts,

donde es el voltaje en el nivel bajo.

Para usarlo con reloj externo, amplitudes del pulso de
reloj minimo debe ser 3 volts, con un pulso mis grande que -~

un pulso de 1 us de duracién.
OPERACION MONOESTABLE

En aplicaciones de temporizacién de precisidn, el -
UA2240 es usado en modo moncestable, la conexién del circui
to generalizado para ostas aplicaciones se enseiia en la --
fig, 22;

La salida es normalmente alta y va al estado bajo por
seguir una entrada de disparo, este se mantiene bajo mien--
tras dure el tiempo programado, To, y entonces retorna al =-
estado alto. La duracidn del ciclo de tlempo To es dado co-
mo:

To= NéBNRC

'Dondu T es igual a RC que es el periodo de base de =~
tiempo y N es un entero en el rango 1 N 255, pues es de-=
terminado por la combinacién de salidas contadoras, conecta

das al bus de salida,
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Las salidas contadoras binarias son etapas del tipo co-
lector abierto y pueden ser cortacircuitadas juntas a un re-
sistor de ayuda para formar una conexifn de una compuerta o
alambrad;y 1a palida combinada serd bajo y tan largo como
una de sus salidas sea bajo. El tiempo de retardo asociado -
con cada galida contadora puede ser agregado. Esto es hecho
por medio del corto circuito que simp;lfica la salida y las
juntas para formar un bus de salida com(in como se ensefia en
la fig. 22. Por ejemplo, si solamente el pin 6 estf conecta-
do a la salida y el resto estd abierto, la duracidn del ci-~
clo de tiempo To es 32T similarmente, sl los pines, 1, 5, 6
son cortocircuitados al bus de salida, el tiempo de retardo
total es To es igual a la suma de 1, 16, 32 veces T o sea un
total de 39 T, de esta manera por escoger proplamente las =~
terminales contadoras conectadas al bus de salida el tiempo

del ciclo puede ser programado de 1T hasta 255Y.
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CAPITULO VI

REGULADOR DE VOLTAJE Y DE CORRIENTE.

Cuando un extremado bajo rizo es requerido, © cuando la
fuente de voltaje tiene gue ser constante con grandes flug-~
tuaciones de carga y voltaje de 1fnea, un amplificador de la
zo cerrado es usade para regular la fuente. De allf existen
dos categorfas principales de reguladores electxénicos: regu
ladores lIineales, la cual la condicién del elemento de con--
trol es variada en forma directa al voltaje da linea o co-~--
rriente de caryga y los reguladores de switcheo, en el cual =
el dispositivo de control es encendido y apagado con propor-
cidn al ciclo .de trabajo a las condiciones de linea o a ~

las de carga,

Un regulador de voltaje proporciona un voltaje constan~
te a cargas sspecificas dentro de un rango limltado de volta

jes de aentrada.

El procedimiento general de disejio puede ser dividide ~
en cinco etapas como se ohserva en el diagrama de blogques de
la figura 23, .0bsérvese qQue la regulacidn se lleva a cabo -~
comparando una muastra de voltaje en la salida con una refe--
rencia, cualquier error presente es amplificado y utilizado

para controlar un elemento serie.

El elemento muestra del diagrama de blogues es usualmen
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te un simple divisor de voltaje a través de la salida regula
da,

ioz diodos de ruptura de silicio se usan generalmente ~
como referencia de voltaje an los requladores con transisto~
reg, debido & gue su voltaje de ruptura es relativamente ~~

congtante en un amplio rango de corriente inversa.

El alemento de comparacibn toma una muestra del voltaje
de salida, lo compara con el voltaje de referencia y produce
una sefial que os proporcional a la diferencia. Puede emplear
se una simple etapa con emisor comin o un amplificador dife~-
rencial con acoplamiento de emisor para el elemento compara-
dor. La eleccidén depende del grado de regulacidn y de la es-

tabilidad de temperaturas requeridos.

El - voltaje de muestra es aplicado a la base de Q1 y el
voltaje de referencia se aplica al emisor de la Pig. 24, Si
el voltaje de salida tiende a aumentar, el voltaje base emi
sor de Q! se lncrementard y causard un flujo mayor de co~-~
rriente da colectox. Una caida en el voltaje de salida ori-
gina ,una disminucidn en la corriente de corriente de colec=-
-tor de Q1. E1 c;mbln en la corriente colector de Q1 y el ==
cambio en 1a corriente de sntrada al elemento de control, =
estd fuera de fase., Esto significa que si el voltaje da sa-
lida comienza a aumentar, el voltaje de diferencia amplifi-

cado disminuird la corriente en el elemento de control y el
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voltaje de salida sord corregido.

Un amplificador diferencial con acoplamiento de emisor
es ideal como elemento de comparacién si el regulador debe
operar en un amplio rango de temperaturas o a temperaturas

muy altas.

El amplificador de DC, debe aumentar la sefial de dife-
rencia del elemento de comparacidn a un nivel suficiente pa
ra excitar el elemento de contrxol. Debido o qua el amplifi-
cador se encuentra dentro de un circuito fuertemente retxo-
alimentado, no se nacesita un disefio muy critico del ampii-
ficador de DC. El Gnico requisito en muchos casos, consista
en proporcionar una ganancia que sea suficientemonte peque-

fla para mantener la estabilidad del circuito.

El elemento do control interpreta la sefial del amplifi
cador de Dc y efect@ia el ajuste necesario para mantener un

voltaje constante de salida.

Los elementos de control de reguladores serie y con sg
guidor de emisor, son bisicamente los mismos, con excepcién
de la excitacién de la base, la que se obtiene del amplifi-.
;ndor de DC on un regulador serie y del elemento de referen
cia en un regulador con seguidor de emisor. Los elementos -

de control serie y con seguidor de emisor, deben ser capa--
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ces de soportar la corriente total del regulador; pero du-=-
rante la operacidén normal puede el voltaje colector emisor

ger mucho menor gque el voltaje de salida.

£1 prerregulador deberd incluirse como un elemento fun
cional si el regulador trabaja a su capacidad méxima. El --
prerregulador proporciona una corriente constante al colec-
tor del amplificador dEDC y la base del elemento de conr---
trol. Ademds de mejorar la regulacidn de entrada el prerre
gulador reduce la resistencia de salida del regulador. Si -
la fuente de corriente para Q2 y Q3 estuviera derivada a =--
través de solo una resistencla, un incremento en la corriag
te de carga tenderfa a causar una calda-.en el voltajé de sa
lida. La caida es originada por un incremento en el voltaje
base emisor del elemento de control y por una caida mayor -
de voltaje a través de la resistencia interna de la fuente

no regulada.

Cuando esto ocurre, el elemento de comparacldn es for-
zado a compensar ambos camblos, y la resistencia de la --~
fuente no regulada, asi como la resistencia de emisor del--
.elemento control, contribuirin a la resistencia de salida -
del regulador. Dependiendo de la resistencia de la fuente,
la resistencia do salida puede ser reducida hasta un orden
de magnitud si se emplea el prerregulador. Si el voltaje a

través de R2 es constante con cambios pequefios en la carga,
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la resistencia de salida es independiente de la resistencia
intérna de la fuente no regulada.
Los elementos descritos anteriormente pueden ser conec

tadeos para mostrar un regulador completo. Fig. 25.

La corriente moderna en reguladores estd a favor al =--
uso de dispositivos integrados de tres terminales comunmen-
te referidos como reguladores de tres terminales, Dentro de
cada regulador, existe un circuito de referencia, un ampli-
ficador de error de alta ganancia, voltaje compensado por -
temperatura, resistores de senseoc y transistores y un ele-
mento de paso. Muchas unidades encontradas tienen protec---
cidn de sobrevoltaje, asi como retroalimentacién té&rmica, y
también una proteccidn de corriente foldback., haclendo a -

estos virtualmente a prueba de destruccién,

Reguladores de tres terminales (una conexidn para el ~
voltaje de entrada de DC no regulada, la salida del voltaje
de DC regulado, y el pin de referencla) son encontrados en
un ancho rango de relaclones de voltaje y corriente. Es f&-
cil observar porque los reguladores de esta ¢lase son tan =~
populares cuando se considera el bajo precio y el nfimero de

componentes que ellos pueden reemplazar.

Cuando 8e escoge un regulador de tres terminales para
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una aplicacién dada, las mds importantes especificaciones a
considerar sop el voltaje de salida del dispositivo, co--~-
rriente.de salida, el voltaje diferencial de entrada salida
regulacién de linea, regulacidn de carga y potencia de disi
pacidn, voltaje y corriente de salida sopn determinados por

la carga. El voltaje difsrencial entrada a salida es uwna de
las ms importantes especificaciones del regulador de 3 ter
minales a considerar cuando se disefia una fuente,.al minimo
valor diferencial, usualmente sstard cerca de 2.5 Volts, eg
te es llaﬁado el voltaje de caida del requladér. §i el vol~
taje diferencial o8 menor gue el voltaje deo caida, no habrid

regulacién.

Para nuestro objetivo de altaucorriente existen 2 inte
grados de National Semiconductor gue pueden trabajar con cg
rrientes mis o menos grandes tales como el LM3I9G, el cual =
maneja corrientes de 10 amp y el LM338 el cual maneja co--
rrientes de 5 amp. por la facilidad de encontrar al LM338,
éste serd utilizado aqui, el niimero de reguladores depende-

r§ de la corriente que necesitamos.

Este integrado es un regulador de voltaée positivo de
tres terminales capaz de suplir uha corriente de 5 amperes
sobre un rango de 1.2 a 32 voltios de salida. Estos gson ex
cepcionalmente flciles de utilizar y requiere de solo 2 rg

sistencias para obtener el voltaje de salida,
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Bajo clertas condiciones de carga, el limite de corrien
te decrementa a un valor seguro protegiendo el regulador., -~
También sobra el integrado es incluido una proteccién de so-
brecarga térmica y una proteccifn del irea segura para la oI}

tencia del transistor.

El reqgulador es flotante y salo mira el voltaje difereg
cial de antrada salida, fuentes de varios cientos de vol~--
tios pueden ser regulados tan grandes como la difarencia ma-

xima de entrada salida no sea excedido.

Como regulador de voltaje funciona como sa obgerva en

la fig. 26.

Cuando observamos las curvas de Ic contra Vbe vemos que
la corrviente del transistor bipolar ss esancialmente indepen
diente del potencial del colector emisor cuando el dispositi
vo ¢s polarizado en su reygidn activa. La fig., 27 ilustra una
fuente de corriente constante usando un transistor PNP. Una
caida de potencial ssenclalmente constante de 1.2 volts es =~

mantenido por medio de los diodos.

"La untdn base emisor introduce una caida de 0.6 volts,
por lo que &l voltaje aplicado al resistor de 62 obms es de
0.6 volts, constantes. Un voltaje a través de una resisten--~

cia fuerza a tener una corriente constante, claro cuando es~
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te voltaje es constante. Esta coxriente fluye en el emisor
y la alta alfa del transistor causa que la corriente del . -

colector sea casi la misma gue la de emisor.

Up dispositivo que pasa una corriente arbitraria inde
pendiente del voltaje aplicado presenta una impedancia 8i-
nimica a la sefial que es manejada. Esta funcidn hace gus
el generador de corriente constante sea de gran valor en =~

muchas . aplicaciones.

Observando el principio de Euncicnamienéc del circui-
to anterior el cual al tener un voltaje constante a través
de una resistencla fija obtendremos una corriente constan-
te, el cuval podemos aprovachar para utilizar el regulador
de voltaje LM338 gue tiena entre sus terminales de salida
y el de referencia un voltaje de 1.2 volts constantes y.si
ponemos una resistencia en paraleiu entre estas terminales
obtendremos una corriante constante, pbt supuesto esta co-
rriente dependerd del valor de la resistencia RS tal como

se observa en la Fig, 28.
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CAPITULO VII

FORMACION DEL CIRCUITO Y CALCULOS.

Este capftulo ya como su nombre "lo indica, se formari
todo el circuito completo por lo que primero necesitamos u
na baterfa, pero ésta depende de las necesidades del inver
sor, por lo tanto el primer desarrollo serd el del circui -

to inversor.
CIRCUITO INVERSOR.

Como se observa en la Fig. 1, el voltaje de la termi--
nal del prim;rio a su derivacidén central es el voltaje de -
baterfa menos la caida de voltaje de colector a emisor del
transistor de salida. Si tenemos una caida de voltaje entre
el emisor y el colector de 0.5 volts mixima y si el voltaje
de bateria es de 12 ints, ademis si la forma de onda de sa
1ida es cuadrada el voltaje rms del voltaje de primario se-
rd de (12-0.5)/1.11=10.35 volts por lo gque el voltaje de =~
terminal a terminal del primario serd de 2 x 10.35 - 20,7 ~..
con derlvac}én central, por supuesto el secundario ser§ de
115 volts. Con un.transformador de 20 volts es suficiente,
adem&s si nuestras necesidades son de 250 volts amperes, la
co;rionte necesaria del primario seri aproximadamente de --
250 V.A / 19 Vv = 12,5 amperes por lo que el transformador -

de salida tiene que tener esta caracteristica en el prima--
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rio 20 volts con derivacién central a 15 amperes y el secun

dario a 115 volts,

54 la corriente méxima en el primario es de 15 amperes
esta corriente también pasa por los transistores de salida,
entonces las caracterfsticas de los transistores tienen que
ser Vce mayor o igual de 40 volts, una corriente de colec--
tor mayor o igual a 30 amperes:y una potencia de disipacién
mayor o }gual a 50 watts para que los transistores puedan =~
trabajar en buenas condiciones, existen en el comercio 2 -~
transistores qna'tienen aproximadamente estas caracter{sti-
cas, éstos son el 2N3771 y el MJB02. &i el transformador -
de salida no se consigue de 15 amperes puaden ponerse dos
transformadores de 7.5 volts en paralelo o afin mejor poner
los dos transformadores con transistores indopendientemenée
sl este a8 el caso los transistores de palida tendrén menos
corriente que los atraviesan, ya gue la corriente gue pasa~-
rd a través de ellos serd de 7.5M, por lo que las caracte-=-
risticas del transistor deberdn de ser Vce=40 volts, Ic ma=-
yor o igual a 15 amperes y potencia de disipacidén mayor o -
igual a 25 'watts, para este caso podemos utilizar los tran-
sistores 2N3055. Los dos cistemas trabajan bilen y la utili-
zacién de cada uno dependeri de que transformadores se dis-

pone.

Aqul en esta tesis utilizaremos los dos transformado--~
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res independientes, ya sabiendo que la corriente de colector
del transistor es de 7.5 amperes y la Hfe para el 2N3055 es

20 la corriente de base serd de 375m amperes. Como las sali
das de las compuertas inversoras que vienen dei circuito os-
cilador son las que excitan la corriente de base de los tran
sistores de salida y si sabemos gue la mixima corriente que

éstas compuertas pucden alimentar es de 12 mA, entonces se -
necesitard un transistor excitador para alimentar la corrien
te. (Fig. 2) de 375mA por lo que las caracteristicas del --
transistor excitador tiene que ser Vce mayor o igual a 40 --
volts, Ic mayor o lgual a 750mA y una putanci; de disipacién
mayor o igual a 750 mwatts, los transistores que podemos uti
lizar para este caso son BD135, BD137 o el BD139, la corrien
te de base del transistor excitador con una Hfe de 40 serd -
de 9.4mA, esta corriente si puede ser excitada por las com-~-

puertas inversoras qua vienen del circuito oscilador.

Ahora seguiremos adelante con el circuito oscilador, el
cual sabemos que la frecuencia de funclonamiento serd de -~
120 Hz, ademds el valor del condensador es arbitrario asf co
mo el de la resistencia Rb, para los cuales utilizaremos los
valores de 0.1 uF y de 39Kohms respectivamente, el valor de
Ra puede ser encontrado con la siguiente férmula:

Ra=(1.44/C f) - 2 Rb = 42 Kohms,

La resistencia de base del transistor excitador serd -
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R=V/1 o sea (8-1,2)/9.4mA=723 ohms por lo que una resisten-

cia de 680 ohms servird,

De todo el circuito oscilador lo Ginico que falta es el
regulador de voltaje el cual serd de B8 volts, si utilizamos
el regulador de voltaje de 5 voltios LM7805, el pin de refe
rencia tiene que estar 3 volts arriba de tierra para tener
8 volts del pin de salida a tierra, por lo que utilizaremos
2 resistancias para obtener el voltaje de salida necesario,
donde tenemos las siguientes ecuaciones para calcular las =

resistencias. Tal como se observa en la Fig. 3.

Vsal=5+((5/RI} +Iq) R2 5/R1 mayor que 31q sl Iq=8 mA

RI=200 ohms R2=91 ohms
Por supuesto estas f8rmulas eon solo para el regulador
LM7805, todo el circuito completo del inversor se observa -

en la Fig. 4, con sus respectivos valores.

Ya teniendo todos los datos que necesita el circuito -

inversor podemos continuar con escoger la cheria.
' BATERIA

Como dijimos anteriormente la baterfa serd de 12 vol--

tios y ademis descargari 15 amperes para el consumo del in-
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versaor, lo Gnico gue nos tal;a saber es el tiempo que serd ~
utilizado el equipo. Por lo tanto si una falla de electrici-
dad es normalmente menor de cuatro horas, una bateria de 60

amperes-hora a 15 amperes de descarga serd suficiente para =~
nuestro raso, por supuasto esta dato puede ser mayor para --

una duracién mayor de funcionamiento del equipo.

Ahora continuaremos con el circuito sensor de la linea

de CA menor a 100 volts o mayor a 130 volts,
Sensor de voltaje de linea de CA

Este sensor constar§ de un transformador reductor para
poder gensar el voltaje y poderla comparar ¢on amplificado--~
res operacionales, ademis la salida de los comparadores acti
vari un relay, el cual conectarid o desconectari el circuito
inversor o la linea de CA al sistaema que Be conecte a) equi-

po tal .como se observa en la figura 5.

Como el relay necesita una corriente da 100mA para fun-
cionar y como la salida del operacional no puade excitar una
corriente mayor de 16ma, el relay necesitard un transistor =~
excitador dende sus caracteristicas sean Ic=200mA Vce=24m-~~
Wa;s por lo gue el transistor BC318 nos sirve para esto pro~
pﬁgito. la corriente de bage de este transistor con una Hfe

dée 100 seri de 1 mA donde el operacional puede facilmente ex
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citar.esta corrients, el valor de las resistencias de refe--
renclia para el sensor menor de 100 volts a un voltaje de re-
ferencia de 6.15 volts y una corrilente de 100uAson R1=58.5

Kohms y R2=61.5Kohme tal como se observa en la fig 6. Y para
el sensor mayor de 130 volts a un voltaje de referencia de -
8 volts y una corriente de 100uA los valures'de las rsslstag
cias gon de Rl=40Kohms y RZ=80Xohms. Tal como se observa en

la fig.7.

Este circuito no neceslita resistencia de base ya que -~
los transistorxes de salida del gomparador son de colector ==
ablerto y por esto mismo tambidn las salidas de los compara-
dores pueden ser unidas sin ningfin problema para formar una
ccmpuert; eléctrica, ya cono se discutid anteriormente del =

colector del transistor de sallda va una resitencia a Vcc.

Ya teniendo los circuitos inversor, sesmsor de la linea
de CA y tgmhlén ol escoger la bateria el Gnico circuito que
nos hace falta es5 ol circuito recargador de la bateria, el i~-
cual tampoco do ha discutido de como se disefiard, por lo que
1o primero que haremos ser& la discusibn dg como este se di-

safiars.,

Recargador de bateria.

Este recargador constard de 3 etapas las cuales serfn -
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h
la primera un sistema de senseo del voltaje de bateria en --
pleno uso, cuando se termine de utilizar el voltaje final ag
tivar8 un timer, donde el tiempo de duracién del timer serd
determinado por este voltaje final por lo que se requerird -
de una memoria para almacenar este dato de voltaje, el timer
activard un regulador de corriente para que el sistema traba
je a corriente constante de 10 amperes, después de terminar
el tiempo del timer, el sistema trabajard como el sistema de
voltaje constante modificado a una corriente de 5% del valor
de los amperes-hora de la bateria o sea a 3 Amperes y al lla
gar al voltaje de circuito abierto la bateria, este trabaje
como el sistema de voltaje flotante o sea como regulador de

voltaje al voltaje de circuito ablerto de la bateria.

Primeramente comenzaremos con el circuito regulador de
corriente a 10 amperes, el cual lo compondr§ dos reguladores
LM338 (fig 8) a una corriente de 5 amperes cada uno, si sabe
mos que el voltaje del pin de salida al pin de raferencia es
de 1.2 volts y la corriente de trabajo es de 5 amperes, la -
resistencia Rs serd de 0.24 ohms a una potencia mayor o ==---
igual a 2 watts. Este regulador funcionard cuando el timer -
esté funcionando por lo que primero veremos el circuito sen-

sor que nos dard el tiempo para que funcione el timer.

El circuito sensor de voltaje de la bateria estard for-

mado por una serie de comparadores en cascada gue estardn ==
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sensando el voltaje de la bateria en Séﬁ!gga d;}EO.BLgoltEixéLlUItvﬁ
partir de 10.5 hasta 13.5 volts, cada etapa determinard un -
tiempo de funcionamiento diferente del timer, como este vole-
taje serd sensado cuando la bateria est@ funcionando, este =~
dato tiene que ser guardado en una memoria ya que cuando la
bateria deja de funcionar al veltaje de la bateria cambia al
estar gin carga, la salida de cada memoria ird a un interrup
tor estdtico que conectard o desconectard una resistencia al
pin de ajuste de tiempo RC del timer. El valor de esta resis
tencia dependerd de qué salidas estin conectadas para obte-m
ner un tiempo diferente por cada diferente val’or de voltaje
de la bateria. El circuito completo se ve en la fig 9, donde
la alimentacldn de los comparadores en cascada, la memoria y
los interruptores ostdticos estéin alimentados tanto de la ba
teria como de la linea, por o gue se elije el voltaje de a-
limentacién en 8 volts.para que pueda utilizarse un reguia-~
dor de voltaje con la bateria, el Qoltaje de entrada & los ~
comparadores o soa el voltaje que se sensa de la bateria tie
ne que ser menor de B volts ya que los voltajes de entrada a
los operacionales siempre tienen que ser menor que el volta-.
je de alimentacibn por lo que ol voltaje de aénsea de la ba~
teria se trasladard a 10.2 volts abajo del voltaje de senseo
osto se logra por medio de dos diodos zaner de 5.1 volts en
serie, por lo tanto el voltaje de entrada da roferencia al -
comparador variard de 0.3 volts a 3.3 volts que son en reali

dad los 10,5 volts a 13.5 volts que se dijo anteriormente, -
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donde tendramos los valores de resistencias para la refaeren-

cia tal como se ve en la figura 10.

3.3/7000=0.4714mA
8-3.3= 4.7 volts

R=4.7/0.4125mA= 9969.7 ohms.

Los valores de las resistenclas de los colectoras de =~
los transistores de salida de los comparadores puaden ser de
10 Kohms. Cada salida de los comparadores va a un pin R de -
una memoria RS por lo que también se utilizardn tantas memo-
rias como comparadores se utilicen al igual que el niimero de
interruptores entdticos que dan el voltajé a las resisten-=--
cias que val al pin de ajuste RC del timer. El valor de cada
resistencia dependerd de saber que realidad de comparadores
estdn activadas, &sto se hace experimentalmente por ejemplo
para nuestro caso la bateria completamenta cargada se dascar
ga a 10 amperes ya que se recarga a esta corriente, y se va
midiendo el tiempo que dura en descargarse on los puntos de
13,5 volts, 13, 12.5, 12, 131.5, 11, 10.5 volts y este tiempo
serd el que corraesponde a las resistencias de cada campara==-

ddr activado, en otras palabras para

Salidas de comparadores y memoria
13, 5~=vmn tl= 76543211t to
13vewmmvat2s 11111111} to
12 ,5=mw=ntlde 131111094 vl
12«mvcnentds 11113001 t2
1131310001 t3

11,5-=veutss
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1lommmmmm to= 11100001 t4
20, 5mimmmt? 11000001 t5
100000601 t6
000CO00QDO I &7

por lo que el valor y arreglo dea las resistencias del pin Rc

serd el siguiente, El valor del condensador serd de 33uf, ~-

fig 11,

t7= 250 R7 C R7= t7 (121.21)

t6= 250 réa © ré6a=r6//R7 1/R6= {1/131,2121 t6)-1/R7

t5= 250 r5a'C « r5a=RS8//R6//R7° 1/R5= (1/121,2121 t5)~1/r6-1/R?

1/R4= {1/121,2121 t4)-1R/S5-1/R6-1/R7
1/R3= (1/2121,2121 ¢3)-1/R4-1/R5-1/R6-1/R7
1/R2= (1/121,2121 t2)~1/R3I-1/R4~1/R5-1/R6~1/R7

1/R1= (1/121.2121 t1)=1/R2-1/R3-1/R4~1/R5~1/R6~1/RT

por lo que los valores de las resistencias serdn

RS= R6~ R7=

La salida del timoxr inhibird al tAnsistcr que hace que
el regulador de coxriente funcione camo requlador de veltaje
para que trabaje como ol sistema de voltaje constante modifi
cado a 3 amperes por lo que tendremos el circuito como se ob
serva en la fig 12, también la salida del timer desactivar§

a lag memorias RS por lo 'que esta salida ir§ directamente a
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todos los pines B de estas memorias.

Para que este sistema trabaje como el sistema de volta-
je constante modificado se necesita que el timer estd desco-
nectado, ésto e5 cuando el voltaje de bateria sea mayor de -
13.5 volts pero que no sea mayor de 14 volts, con lo cual se
necesita un comparador que scnse cuando el voltaje esté aba-
jo de 14 volts, el siguiente comparador es el que sirve para
este propdsito, y el valor de las resistencias de referencia
a un voltaje de referencia de 7 volts y una corriente de 100

uA, serdin (fig 13)

R1=10 Xohms

R2=70 Xohms

Como siempre se n;!casita una resistencia en la enlid-a -
del comparador a Vco y esta serd d; 3.3 Kohms. Cuando el sen
sor de 13 volts estd desactivado al igual que el timer, los
transistores 01 y 03 estardn activados y la resistencia de
base de cada uno serf de 10 Kohms. Q3.es el transistor que agc
tiva el relay 64 el cual es el que quita el corto circuito -
de la resistencia R4 que hardn que pasen los 3 amperes del -
sistema del voltaje constante modificado a un voltaje regula
do de 15.5 volts el cual serd establecido por la resistoencia
Rl y la resistenica de B4 ohms que sale del pin de ajuste a

1a salida de la resistencia de 0,24 ohms, el valor de la re~
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slstencia R4 serd iqgual a 15,5- Q.36- 13.5= 1,28/3= 0,5466
ohms a una potencia fgual a 7 Watts, el cual puede lograrse

con 7 resistencias de 3.9 ohms a 1 Watts,

El valor de la resistencia de ajuste de voltaje Rv pue
de mer un preset de 1 Kohms ya gue su valor es de aprbxima-~

damente de 685 ohms, fig 14.

Al llegar el voltaje de bateria a 14 volts el compara-
dor Ba activard y funcionaré como réguladnr de voltaje a 14
volts el relay es desactivado por lo que la re;istancla da
0.5466 ohms serd corto circuitado, para gue el regulador de
voltaje funcione a 14 volts el transistor D2 estard agtiva-
do y la resistencia do ajuste de voltaje para 14 volts serd
aproximadamente de un valor de 610 ohms (fig 15) por lo que
un preset de 1 Xohms 55 puede poner para ajustar bien el ;-

voltaje.

Con este circuito terminamos todo el circuitoc racarga-
dor de baterias completo, lo dnico que falta discutir son =~
las fuentes de alimentacidn, por lo que comenzaremos con el
transformador que alimento a los reguladores, si l1a corrleg
te de consumo es de 10 amperes y 5i sabemos que la potencia
de disipavién mixima de los reguladores es de 50 watts a 5
amperes, entonces el voltaje miximo diferencial a esta co~--

rriente serd de 10 valts, también sabemos que el voltaje L3
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nimo ae ia bateria serd de 10.5 volts entonces el voltaje de
entrada al regulador midximo tiene que ser de 20.5 volts pero
el voltaje minimo serd de 2,5 volts arriba de 15.5 volts o ~
sea de 18 volts, entonces el voltaje de entrada estd compren
dido entre 20.5 y 18 volts por lo gue el transformador tiene
que ser de 17.5 volts minimo ya gue el voltaje de €D de un =
transformador de 17.5 volts rms serd de apréximadamente de =~
1,18 X 17.5 a plena carga o sea 20.65 volts, el cual estd ~--
comprendido en el rango da voltaje de entrada, después de te
ner el tranaformador necesitamos los diodos rectificadores y
tiene que tener las eiguientes especificaciones If=20 ampe--
res Vr-50 volts por lo gue escogimos, los diodos M3492, los

capacitores ser&n de 10000uf a 50 volts, todo este arreglo ~
alimentard al regulador de corriente y de voltaje del recaxr~
gadoxr de voltaje, pero también necesitamos la alimentacifn -~

de los demds circuitos, tal como el relay el cual es de 12 ~

volts por lo que ocuparemos un regulador de voltaje de 12 ~~.

voltios tal como el LK7812 este circuito integrado alimenta~

ri a los relay, circuito sensor de linea. Como ya lo habia-~

mos discutido utilizaremos un regulador de B voltios para --.

alimentar a las memorias, circuito comparador:-en cascada;, =--
switch estdtico, el cual serd alimentado tanto de la linea -
como de la hateria por lo que utilizaremos el circuito de la

figura siguienta. fig 16

Los circuitos qgue faltan de alimentar son el timer, asf
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como las compuertas que inhiben a los transistores @1, 02, -~
03 asi como el comparador de 14 volts, como los interrupto--
res estfticos en su entrada no pueden tener mayor voltaje --
que el de alimentacién, entonces el timer tiene que trabajar
con un regulador de 8 volts pero este serd alimentado sola-=

mente de la linea, tal como se observa en la fig anterior.

Para completar todo el circuito final, falta discutir -
de un condesador que s5e pone en las bases de los transisto--
res excitadores del circuito inversor estos se ocupan para =
eliminar altas frecuencias de la onda de salida, tambidn en
la linea que va al equipo gque utilizarid este sistema se pon-
drd un varistor con su respectivo fusible y un indicador de
led que dird al usuario cuando cambiar este fusible, el va--~
ristor es utilizado para eliminar transientes tanto de la 1%
nea como del circuito inversor adem8s un arreglo de capacito
res tal como se observa en la figqura 17‘para eliminar ruidos
de alta frecuencla, también en esta figura se observa que --
hay un indicador de led el cual indica que hay voltaje en la

linea del equipo a ser utilizado.
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CAPITULO VIII
COSTOS

Para realizar este capftulo, el cual consistir& tanto -
de costos del propio aparato, como del costo que lo hace po-
sible, el cual es el de mano de obra y gastos adicionales =~
(tales como luz eléctrica, local y teléfano), se necesita el
niimero de aparatos a realizar, ya que los costos de produc--
cidén dependerd del nimero de material que se compre, por que
no es lo mismo comprar un transformador que 10.0, por lo tan-
to estableceremos el nfimero de aparatos en cien los cuales -
se producirdn en un mes, el costo total de toda la produc--=
cién serd repartido entre los cien aparatos, y este serd el
costo unitario de cada aparato (el tosto de la mayoria de -~
los materiales son dadéa por distribuidores de component;s -
electrdnicos y no de tiendas de aléctxénlcas qgue venden por

menudeo)

Lo siguiente a presentar serd la lista del material a -
utilizar oon el precio deo cada uno, el precio presentado se-

r8 unitario de cada elemento.

Cantidad Descripcidn Precio unitario
2 Bateria 55 amperes hora
a 20 horas 'de descarga Zamsa $26230

3 LM7805 443



cantidad

e

Ot W R A WA NN RN NN MRS NDONS NS AENRE NN WN R

Descripcidn
LM7812 $ 443
LM555 298
LM74L . 328
L4338 5098
(NERE . 340
CD4043 348
CD4066 248
Cp4013 298
€p4081 215
CD4049 298
2N3055 ’ 787
BDY39 372
UA2240 1000
BC318 79
1N5729 83
184042 37
IN4OOT 52
M3492 350
Led rojo 77
Led verde . 99
Varistor VOM-A1l30L70 1125
Pransformadores 115V/15V Amp. 5220
Transformadores 115V/19V 10 Amp. 13600
Transformador 115V/30V 50mA. 500
Relay 12 volts RA400012 2500
Capacitores 4700uF 50V 1607
Capacitores 0,1uF 50V ’ .27
Capacitores 0.0lufF 50V 13
Capacitores 3,3uf 50V 45
Capacitor 33ur 25V 60
Capacitores 0,47uf 400V 248
Capacitores 22uf 25V 45

Capacitor 1000uF 25V 350

82

pPrecio unitario



Cantidad pescripcibn Praecio unitario

2 Capacitores 0.01uF 400V $ 244

1 Capacitor 100uF 25V 66

8 Resistencias 1 Ohms 1/2W 7.50

3 " 68K "o L

4 " 680 " " "

17 " 3.9 " 1w 40

1 " 56 o 1/4w 4,95

2 " 82 " " "

5 " 100k " " "

9 . " 100 " " "
11 " 1K " " "
14 " 10k " ". . "

1 " 39k " " ’ "

1 " 180K " " "

2 " 47k " " "

2 " 22Kk ¢ " "

2 " 3.3k " " "

1 " 33k o+ ’ 4

7 " ) " ' " .

2! " B2k " w "

1 " 560K * “ "o

1 " 470k ¥ " "
o1 " 270k ¥ " .

1 " 3.3 * " "

1 Preset 20K 15 vueltas ’ 1249

1 Preset 1lKohms 159
-1 Preset 159

1 Disipador 10cms x 12 cms 4745 8765

1 Disipador 30cms X 12 oms 3526 15039

1 Fusible 20 Amp 105

1 Fusible 15 Amp 105

1 Fusible 10 Amp 105

1 Fusible 2.5 Amp 41
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Cantidad Descripeidn Precio unitario
6 Basas para transistor TO-3 $ 250
6 Aisladores para transistor TO~3 8
1 Circulto impreso 20cms x 10cms 3dono0
S Basaes de integrados 8 pin 55
7 " ” “ 14 pin 94
S “ " " 16 pin 106
4 Portafusibles tipo bayoneta 582
1 Tomacorriente de 3 hilos 350
2 Conectores para boenes de bateria 440
1 Switch 730
1 Salida miiltiple de CA de 3 hilos 1000

Varios (cable, .soldadura, etc,) 5% del costo ~
del aparato.

El costo total de tode el material poxr aparato es de

$§170,902.87
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Se ocuparén dos personas de mano de obra a los cuales -
se les pagard el sueldo minimo el cual seri de $138,000 pe--

808 por los dos,

Los gastos adicionales serdn el de luz $18,000, el de =

teléfono $6,000, y el de local §60,000.

El total de los gastos adicionales junto con el de mano

de obra serd de $222,000 pesos,

Este total repartido entre los 100 aparatos serd un to-~
tal de §$2,220 pesos adicionales para cada aparato, por lo =~
tanto el costo total de cada aparato serd de $173,122.87, pa
ra poder comparar con los demfs aparatos extranjeros, y ade=%
mées conservar su valor real a la varlacién de los precios de
lo materiales se convertirdn en délares el total, se tomard
el cambio de $800.00 pesos por ddlar. Lo que nos d& un total

apréximado de $216 dblares.

Breve comentario:

La bateria Zamsa es de 55 amperes hora a 20 horas de -~
descarga c/u, por lo tanto podemos demandar mis corriente -
de la bateria en las cuatro horas establecidas, también los
transformadores que se consiguen son de 10 ampexres cada uno
por lo que la potencia que puede manejar este aparato es ma-

yor a los 250 Va establecidos, sflamente se tendrfa que ob~~
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servar si los transistores de salida puedan manejar mayor =
corriente cosa que Bi puede ser ya que cuando los escogimos

se escogieron de mayor valor.
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Breves Comentarios.

Cuando el circuito es hecho experimentalmente nos encon
tramos con un problema del diseiio recargados de bateria, y -
dsto es porque cuando la baterlia se carga, el voltaje de la
bateria llega a un lIimite de 16.3 Volts y cuando se desconeg
ta el recargadox de bateria, el voltaje de la bateria baja a
un voltaje de 13.5 Volts el cual es ol voltaje mAximo de cir
cuito abierto de la bateria, por lo tanto el proceso del com
parador de 14 Volts del deseio original ne nos sirve para es
te propésito, por lo que se trasladard su voicaje para obta
ner un comparador de 16,3 Volts, s8i el recargador de corrieﬂ
te alta no llega a este limite entonces se conecta el sista-
ma de regulador de voltaje a 18 Volts para que funcione como
el sistema de voltaje constante modificado por lo tanto, tam
bifn la resistencia pa}a la cual limita la corriente de éar~
ga a 3 Amperes variard y tondr§ unvvalot de 0.45 6W, como
se discutid anteriormente, al guitar el recargador de bate~~
ria, el voltaje de la bateria baja, por 1o que se necesita ~
una memoria para almacenar este dato, y sdlamente se apagard
la memoria cuando se alcance el limite de 16.3 Volts, al llg
gar este limite se conectard un regulador de voltaje de 13.5
Volts, cuando este regulador se conecta, la resistaencia de -
0.45 se cortacircuitard, y también estard a través de una
memoria gue solo serd apagado cuando el timer sa active, ===

cuando la memoria del regulador de 13.5 Volts esté activado,
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la otra memoria tiene gue estar desactivada, la modificacién

completa de lo que se discutlé anteriormente se hace con el

sigulente circuite. Fig 18

La fig 19 ee ¢l circulto completo de todo el asistema.
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CONCLUSIONES

El costo de estos aparatos en Estados Unidos varian mu-

cho de precio, aqui presentaremos algunos tales como:

DATASHIEL
XT300 de 300 VA de onda senoidal, 15-25-minutos con carga promedio
$449,95 pdlares
AtB0O de 800 VA de onda cuadrada, 15-25 minutos con carga promedio
$799.95 Ddlares
PC 200 de 200 VA de onda sendidal, 15-25 minutos con carga promedio

$359 Délares

Todos estos equipos recargan las baterias entre 10 a 12

horas tienen proteccién contra transientes.

TRIPP LITE

Todos los equipos de esta compaiifa duran trabajando de =~
15 a 35 minutos a plena carga y 2 horas a carga ligera, tiene
proteccidén contra transientes, tiene recargador automdtico de
la bateria cuando la linea de luz se restablece, todos son de
onda cuadrada. »
BC200-10 200 watts 2 salidas $289.95 D&lares
BC200-28 200 watts 4 salidas $369.95 pSlares

BC425FC 445 watts 4 salidas $469.96 Délares

Observando todos los costos mencionados arriba vemos que
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es de menor valor es el BC200-10 y comparado con nuestro apa
rato tenemos que tiene un ;oato aproximado del 35% més arri-
ba que‘el nuestro, ademis estos equipos aunque el fabricante
nos de un descuento, todavifa falta agregar el costo de fle-~
tes, la cuota de impuesto que se paga en el pais por impor--
tar este aparato, comparando los pracio.s observamos gue si =
es realizable nuestro aparato para una produccidn en serie =~
con. una ventaja técnica contra el equipo extranjero el cual

es que la duracidén de trabajo de nuestro equipo es mucho ma-

yor gque el extranjero.
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