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_'.-Vent i laci Ón. ·-· •••• _; 

~--V~~"~ i i ~,~ i_~_n­

Ven ti l ación 





sensores e implementaremos 

ddela'nte jus.tific:aremos su l_tsa. 

El cap(t'u1Ó- IV - ·cqn~tará de. 

r:'alefaCt'orasí termas 

-é r~~,:~F~~ 

' ~ ... ·"' . 
~--1a· L1ti l--izaciÓt:J ~·ai ·_,~~~"fro1·-~-de"tP.iriPeratura 

El capí t\.do VI· es -~-a~'_·-te-~-~-~_i 1~-i:·i~n--de·-, los cinco 

que es en e5te dondP. ·10 anter1orrn~nte f:?XJ.ll\8Sto 





. .-.,,_ . ··:··. ·.:. -- -. 

u~o ~~Or s~l~ ~itb é-~St~--de . . .. 

util.ízando ia iii-cuOadciras 

trae como consec:uenc1a 

_funci~:lna·mi ~n.to, con el con_sic:iuiente aumento en gastos de 

_-,_-,,_:__-." __ -

: ___ ,_: --·=~~e1=:: ·~~~f-~.é~d-6·· r;:~:ci' ~~.=u~ -«üsef.6 

- ~~~·i.61~: ª:--,~,~~~:·~~~~~-~~-~i~1~·n:-~-~~ 

' :.': ' ·::· ''. ., ~:.~ 

-;-~ m~~l:l~_"'I}'~' :.~~ '.-~~_:~-tlib·~,-~~-ra, 



PO l i i fLt de"l 

:ctúe-aba-r:-c~-·'a la· ma~or<Ja 

te11i"éndu eii--.c~í"en~a- que en-

ante§;; de las fechas 



:,--.:- -:---
: Lós. 

··objeto de 

Deben 

"ª 



en 

los h~evas.· 





_la' 

· sus ~t·~~kJ···¡ º~~e,s 

Por cada 

-3."5:- K9:· ~ ·de·. 'tj·>; Í~.~no, 
--o-r--



' -_.->- ·~-:~. ~· . ~;_,:_ 
-~¡as. o--=---crr-;-eí1dS'=-:;:ae·-



pap!='l Ímpor.t.-itite en 

c:o1~trol alitomát'.ico üe ·ha convert·idll en 

procesos de rr1anLtf-actura industi"1i:\J 

ianzamÍ.entos esPaci.ales, 

Pilotaje en· aeronaves. 

El ~~ntr~l alltomáÚ co ha fonrar.io 

·~:·.--fLt~~é{c;na~ii~~_,ri_td --óPtJmo en ~s1s·temés~ 

un~ Control aútom-áticO e1 imina 

operac.ión,· y esto , es ·.de gr~ry _'ayuc:ia 

inencio0ada's. En si1ltesís, una 6p~raC-iÓ1i'. 

p·~¡{~{~Ídn.· ~debé:;_C.~.n~5:;t=~r_-c:~~.:,üfi:. c·bntrol aüton1~t·· 

va d. ,_,,er 

en·t·r~:-~c-·i~~~r:- ~~~~i?~:~~::: -~~:;·t;;~da -·Y la de reál 1rrientación ( qL1P püe.de­

i~/·s'R:~-~'.-~;-~:::J~ :~kf¡~·-:" o:-.Lma' fUÍ)r:ión de la señal rJ~ salid¡~ y 

~~~~f·~·: -~~:ria"i· e'ntra dirP.Ctamr-mtf:! al 

sus 



sAlida de un 

}_a-desviación y 

reduce .la désviar.ión a 

la - vida diaria_ encoTttY.a-moS una 

s·istemas de control-· realimentado ya sea 

hogar,· :por~_-eJeíl-1plO,---t"odos. los -servomt!can i smos _:(un _ser.vo1;1~c'.a_DJ:~-ri·~·­

es un sistema de control realimentado en el Ci1a1 -la sa:rida'~-pü"ede------=,-

Ser·· uria varlab le de posición, veloc:it.lad o ace.leracidn 

r:omo los· refrigeradores, calentarJorris automát ic.Os 

s-istemas de C:alefacr:iÓry_, etc. 

ventajas de un sistema de 

~~~-1-~:~erl~~ciá;, hace que el sistemd y SLI 

--~-o-o- _r'i~a-t-fvam_ente _ i.nsenS.1 ble i:< pe,..lurlJacJ Onf-'S e:-:ternas y 

int'erúas - de los P.o:\rámetros del sistema. Por 

utilizar componentes relativamentl: dP. poca 

"econrSnd.cos y aún as i logrnr una eNac:t i tud de 

por determinado equipo o diseño. 











P.fBcb~ dci: 

obtener- una 

c.olitrol E!!.-> 



-Y obteri.~-~-.:a~~ 

elaboración<uTI 

carac_t~rJsti.cas tJe las tunciom;.as 

ellas.poseen desventaJas 

la señal d~spon~ble, 

t~anSduct_ores que 



_--. ·-- - !,-.-~·-f.-~-:-~--,~·,:~ 

~igital .resJt~a .m~~ 
- . . .. ·.-., . ·.:' 

-tran"~o-r;~1a~~c:1· J.~· v~'~ i a·b-1,~_-. d~ --·~~-11-é~.áda-
Est a-' va·r-i:ahle intermedia-

una integr_c:\c'i cin' de una 

mismo tiempo se ipicia el 
de un 

valor de la tensión de 

por el comparador~ lmt~s ·'de 







- senales a.nalclgicas o 

tY.an-sductOres de temp~ratura, 

- --uti-1 i.zando_ métodos 

c:onvert ida para regres.ar- a 

t-1Úchos di f.erentes dpos df? 

llna interface er1tre mecanismos 











-,,-

:pala~~rá digital .de.e 

-J ·. ·.}~:·~-:·::- ~-~'-~' 

;:',.,: . -~· 
uhá '' ~~-~-~-¡.~-

re'fer·elí2i a~ '.8:~~;./~~:-~~y~:~-~~ 
-'.::,::-:· .. ·' '"' 

-o~----~--=-= {¿~f- ~:o-ciff;.Ct-t~~~r--~~=~ -'.É>d.~te~-l1·r-.~,-:-é;O"r~"i-Eú;tf/- ~es-1r.h\i::•l - de1 .. ,:,va·d,~,-·-- ~ --~t.:.\ __ ·. 
~ - ----- - ·--------o-o--;-

de salida P.S 256 

Llli" 

_am~l i ti cador. de referencia el cual provee Ltn Voltaje d~-

i'nversión para al ímentar la escala. 

El 1408 provee aLtmento5 

palabra' binaria. 





i.ncrementa por 

~.?. E&te Ccntddor 

de escalera ei:c:ede el valor de la sefial anr:dÓgica 

;_~--En_-_ es-fe- momento la salida del 

deshabilitando la puerta ANO, por- 10--

Este tipo de convertidor 

que los 

ser ·muchos ( 15 



En 

imi->a&to, 

otr·o ·:désa.Y.róf10·· simple 

Lns sisteina'G .. di senados par.a usa¡.... mi~croprOc:esadures Sl11l lÓs más 

simpfes para .todos los i:asos·, gefleralmente más bf:'r~tos para 

diseñar y prtJ~L~~í~ 1 rr!áS confiables, rriás pequr?ñlls físicamente, 

consumen menos energía y son propie1111entP- más fle»il.Jles qi1ei u":l 

c1iseñ1..1 que usa disposi ti Vos l'ó.gicos pe4ueños. 

~8 -



PLtede,.l"lac:er_ pata 



'al ~~rnativo, 

1JL-:ho Ui. ts de 

i ncl1v i'dualmente, 

hi ts. También 





y no ~s 

. ALU rea'l i "i:a· las opP.raciones 

·~ 

*. InC.remento y Decremento. 

)(._ (lp·L~raciones 

. Operacicines 



En 
se 

Ja etapa encargada 

. P:le_R!!!fltO CC\leifat:tOr r~~c-JU~_a O c~UfÍ1~i1.t:a_ 

suministrRda a d1cha eJem~ntrJ. 

es necesario contar coí1 Lm 





de·~ disminución 

di ft?renh~s metales son 

unidos -en.· ambos entren1os y úfl~ de elfOs es ·calentado, se ·crea un 

-flujo' de corriente .aontinua en-el_ circuito termoeléctrico. 















'.--El" C1 ásic:o de"tec:tor 

'u:~:~.~-·:i·Z:a.nJ·o ~lafi.110, 
-~~flS :i:-1-túí d-o 

- '--SOtir-eC~:-- ·un 

u·í) i.óTI inferior. 

~:t~t~~--~--~tY.u¿ciÓ~ reduc:e 

_,. 

/\u1lC\Lle ,e$t.a c:·Ons.~:rucc.ión );ra·d~lée u.n ·.~1e::;:~~-~-~--·: ~~l~ .-~~tab:1~"'~-~ ~1 
c:ontact·o téY..rni c:ó".~ entre-· -e .. {:_::P.l.~t-i.na··:Y ;'·ul:. ~~;1~:{:~ tl~>u~Ydn- ·e= ·malo. 

lt3h6ratorios 





A men<?S :que ·e) coeficiente 

bobína~· sean un 

a -los cambios de temperati1ra 

el ·cdmbi.o de resistencia~ 



El diodo 

de diodos 

apl"icac:fones d~ntro 

sea como eleme.nto 



ca~acterí~tica directa.· 

De la· gráfica. anterior 

1. La 

y se acerca rárd llamen.té 

que aLHTterlta la tensic5n 

diodo que 



diodos semi-:é:onduC.tores, 

~aso·: de ! a :_cor:r_i'ent_~. 

f_igura -3 .. 7, r~~d~·: por -r~:t:'ü.al:en c:i.ertas:Oc"a~ián~s·-~s 
pr·eC:iso :¿6tar'. -~:l >~-¡-i;i.~-~-~:~_:;:i·~:~t:·{~~-:~k~~~·/· da· 

•:1;, 

en la 



1 inealidad, desechBndO 

c:o11terc1a!, t?J 

que el tern1istor, 





de· vol tajet--además de :~-~·:.>~h~~-j~;--'.~~a~{~ ¿ 
,_:---~~:-~~·;i:¡_~~t-·~:~c.ia, ,~~ig~ -q~1e 'Cci~_tras.~a not.~~:ilrn~.imtt~_ con_ la 

'l'-~-~---~·~;~-~--i~:\ e;~-;~-~~:;:~--::_;º -

como elemento sensor, b.:is tia con obs~~rvar · u 

siguie"ntes grá_t.icaS y:·-nos C.!arenios c:uenta. de que en 

los - c:a!::iOSr la respuesta -de_ es_tos el~mflntos 110· es 
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I.'-~::t,J (i 1::(]•_:; t tJ. 

No J J ne~'j. 

l~·•"IJO vnl taje. 

r::1l te, <::t~l ida. 

Háp1U1J. 

R RTD 

-N'--

t\l tu S1..1l 1 (]¿¡. 

---T 



en lós. 4t(bytes ele memoria Rom; efi.l_e Programe\ se tJ!?11or1tíHa 

i·1~0·1a 110 'y .. , tiene la fulición d~ p~rm1-t:1r110$ ~l aC:t:!c1~0 .al sistt~m~; 

:~·~:~~~:~~~l:·i·~-~ ·¿~\0entá con - dos .ti poF> de coma11Uos ··que ,spn: 

.. ,>· t~ ':~:_·::~·~-;e_ 
:···,,;·)·"··:;;:_,: 
GOmb."iido :·i; ·:permfte_:e~ .·manej~ de la n.3.noc:01nPu(aUor-a. c:olf10 

-:~·~ei·¡~;~)i·.' ~~~-~;~~(_¡~< ·~·.i. ·¿,¿-~eso a; 

-~···e ~~a~;.-~~10·~rFÓs tl bie~ pera mndi ficar 

ta1,-

. ".; ~-·-: \;:.:., . : . ;· .,. - ·. . -. -. -,· . - - - --

·\:.: ;·::,~ ',-.,'.;;·::··:' ·<:·:·>~~:-~ -- . '.. '. 
... coñ.a~do" 2~t P.~~-rr.ii t~-- .tiat:ér uso 
. :··c·a{~~~;i~~"~ >)~~-. ".':deS.~i~~-~'~'fénto para sal tos 

b~~~~l:~~·: ~;~----~e;,~·~r~·~\_ejec:utar i.m dehpl iegLie automát i t:o 

ele progra.mtts 

-: :.: .. "-~'..>·!: ;_ ~,::-
o' reg lStr~os~ · l.Ocal izar datos de IT1Hmcir io;\, e te. 



__ -_;~~Carño_~ ~s_egur_a_nos._ tje q11e la 

sensor y ln temperaturn rP.al 

ésta certeza. 

La s01ucíón: Lm 

aYulla de un 



operacional. Al esta di SPLIE.!Sfo_ 

---··-- ·C-'- '_o __ _ 

··'..tei1_-~i-óii eii_ el __ d~~odo_,_ -~r·~duci-da.;por.---~feti:O-- c,f(i _-1'.:i 

La. 5i-~3Li í~~te·: .. e-t~P~ -:~s-·" Un, a·mpl i f i cador 

con e 1 · ob,:feto ·de · que -1 a tensión 
. :,- . ._ " . 

m~1úú·¿\ Pr.Oporcional· por··cada grado centigrado. 

Con;'e1-· .~otenc~omeÍ"rc;i/f::_1 ~e ·ajl:-'~~~r~ ~} 

d~~ei3do, el ajusté· a _r.Eeilizár.-·es;···en. 

t:on una -temperatura _rTJÍ n.·:i nú:\ . de. 18 

-l_a_ 7 J_1~~-~~~a~A.c!!1_, 
tnmperalura,_ y ·i0 V. 

l!Ste ajuste 



·:··--:~~~·--- ':::z;~,~:-~e~·<i 11~;;; rle mñneJo. -:-::·:-·-
3~ .:..-:rR~p-fdez de rei:;puesta. 

Posibilidad de regul~r 

_Funcionamiento 

elemento~ calefactores. 

·· - ~:,-,~,~~-!·ar =--el almacenéúniento 

9.- ·Economía en 

Ü,.-Economia en instalación. 

Todos _estas 

·las 



En ~,:dri-t:esis i _el 

del . ca.lqr 

energ1a que ·J.ibera-· ·1a·, 

té.rm.i cos, fenómeno 

1:ca._.f~e_11t_e __ iD!_.i;:ial 

elP.c:tY.'icidad,; y; e( lugar.· donde se 

·- es'ta· ener'i3.í~,. una calde,ra ~-caide.rín 

caso,· para 

bien, 

El reparto :6 

por 

calefactores;·' 
'· - . . . ; - ·.· ,_-'' . 

atErrlperaY' la ~esÚ1hé-ia~: :-:~·~Cu~·dbre~~ conVectores, .... ,. . 

supárfi~ie c:aiíe~·.te·,:J:~tc.-

Parü. ·c"_l_asi't:."i C-~r_ "tos di St i ntOs 

puede ¡:.:iar'tirse; del 
·_. ··-.. ~·'._.-.: .. Y _:: ·.: .. _·. _-:· ... /.:\: ··. _·· 
Pe·tró1eo, ~·-~le-~trÍcidB.d," alcohol, 

"·'·, .• : 

Jti'1 i:~·aet~--- :-~~r-.~,.- 7_·!'-- .. e~~~~-~--~ci 
cof1Vec:"t"o~eS, -·t~~·~~ct~o·f ~-~ 

__ e_~c·;_ )'-, 9 ~;~:k·9'r;:-;_~--~~_'i:L 
-· -- ·.,,. :· ~ ': . - _;,-'. .. : ; ... ' ; . 

distt-i bU~:rón',).c···~:a-i re~-i~-agú~-,: -· -v~PO~ ;· __ et e.--·.' 



Óti.i:\ d lo 

las maléctÚ¿\!=­

tln ejeir;Pla de 

cas~ de L\1H\ 

'uno 



de tran'smi tir· ·energía radi8nte sin ·atectar.se, !J púeden 

transm1tir dicha.energla a otro·c~erp~~ El aire, el vidrio u 

gases son 
- : . ·:· . ..,~-

b i ó n l do de· carbono absorben 'energía ,·;:~·ad~-~n~~ en cantidades 



111ás recieínte. 

por agu,a. c::al íente. 

por vapor de r.gua •. 

e:) ··Calefacci_Ó_n· por aíre r:al·ien~e .. 

d> -,,_C,~l~~f-a-C:-ción por 

',e> Ca1etaCc:ión por 



llast~ lris elemento~ emisores de calor 

misma, p~ra volver al punto 

'la caldera, a través de la red 

tGmperatura. 

,s.i.stema_ más 

sl=t.e~1a muy costos6 •.. 

bl 

La- 'red de: 

e'.iemeT)toS 

radiador~s; 

cir.culación' 

todo.el 









diversas. e1itre ellas la 

esper: ial í.s.ilnas pr'o~fedades para la 

r.:~l~~aC:C:icÍ~·/: __ que_ ~~-~_den ser 

- tj l - Calef a~ciÓ~. termódí n'ámir:a. 

dt?l. grupo de calefacciones 

·: et~-.~·~q~~~:i'iÓ~ pa'íses en loS que 

ba~ío costo y 

radiadores Por.· 

un· des.arrol Jo en cuatro f-ases. que 

ciclo de Carnot .. 





Por­

_\,·~~~t :~a~,~~-~ c~C:;arrente,. por 

df!bi"do a heCesitar d"e_' ún .equi~o· pe 

di~-~'~}b~,~~'id~:;- -~-~~~fdera-s:·> red de -·:tL1be~ í~s, 
. ~~~~~;~~:~·{:J+~~.'~;~º :q~i~-- resu1~tan i-~~1111a·~.e-~-~-e 2~st~-~:~s. 

,_.E{-:d~b-id~- ;:-~íi~·, cltl.e _á'~Pesar_:de~ que· la 

:~.,~i~te~:¡/ ei~c_Í:_r:;,;..•p'-ZE?cle resürtar 
~--:.:~l>·.;¡,-~~:~~::6, "'ffil~y- SüP~r·1ar···á-·1os._'demaS- tt°'pOS~-

i; ::'-'. :· _'; . ':-_::-.-· .>_.~_. ~-
~0:--.que·~-nos·_:·pÚede!: 

-·.·'-.u.,.,_;<:._,)· /~.-.: 

. '.:~' .. ·\,_ 
--~-léc't~ i ~-~ -

··2>~··J:"O ~1á~· problemas· de gas Ll h~llín.: 

'--_: ~:¿Ú'"; . .:-E:1-~ :.~¿o-nt~_ol ___ ?~ _ ~ace 

medió de ternioStatos. 

·4.~ L~ i~st~lacicin es sencilla. 

s·. - De _fácil rrwn&Jo 

6.~ DisminuYe ltis 



de control Y. el :S;istema. 

de ·proporcionar al sistema la pl.1tenc:iM. 

mome'nto adecuado para que éstr:! pur.cla. 

temperatura determinada. 

El· círcui to, como podemos ... observar 

que Pr_O".' i E-ne del. 
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'\-Jpi dameríte;· ... en e5ta .forma 

la ~.11.lmedad:·é:on;ién~.~- a' .. evap.or.arse. La temperalur.a del agua ti del 

aire proP,arr.:ionalmente a la eváporación 





A cOnt(nuac¡d~;.~ l~i7~~;:gn,cí~5 se . pesan ~ se deteWri,111;} Vi .X. [/:' 
cánt idad ,.: de~:> ·va~ar·· ~:>d~· ag.ua · ~bsorbida. Con este ·~létO~~<::~: :·~·¿e~~~~-.·_<.t:~; ,.:./~: 
~J.~;riza~\;:;,il2fídu~1\,re~• tan. baJas camafl.1 Y. • O, e,• ·\ •. : ~':t 

·::>.>:-\. :-::>· ~-.:-:~- _·:; __ ~~; -)_-~- ~~::;i.}~-: 
, ~-~;~: __ ·"·_·: -- '.Lt-.:_:_ .,}~_,_· .. :/:- . ::_ '. _ ._· - _ <> .... _>::.·:_ ~.:'. -· 

-.-Existe ~~á~:-;.ei~fr;fQri -~:ria1·í.-t:i-~~ d~f_ifl~_.da'~ 8nt_re fás \; t~mper.at'u~-~s -

de : ·.-:,~:¡,{si·~- ¡~~~:~-~'.-~-~t.{i·-~~- hl~~~.~do;_:~~y ·P'-1nfo-:·_de · r~~-ib -~~::-~~~~-~ ~~;~:~-,~·iº~~ ··;J·.-.sl.~ 
!.-c;J.~:.:-_._ '.::o-_, ~~ -

~ <'·:><--e;-->::-·:> -. ;:~.j-·--7_:.""' 
--,- ·- . ____ .,., . '·' - ··-- .---· . 

hé1medad. ·•··•· •.. ·.. . . •. < , . '.• '' . ·.••• ('l~-r~~:_~-~,~~·~ -detf?rri;i~an_'.[jos·,·¿L~áles~L~·íar-e:t, ·tte ~-~·~a~ 
PU~-1ie - e:·~-1 ¿u·i ar?-{~-- ;;:~.{~ci~á:~~:-l~:~:? ' .. :-~ '_:·~,:~t;- ~\C:~.~·,_- .-,~~º"-

~: -~·r·-------:~·; ::-,-~;:r~· ~,~~j_ :~~---;~L: 

', . . '-,: __ :·:.'· .. · 
El··métod~-::cl~sicc q~\e se usa 

"- ·;'.·:·. <: .-.: 
p'a'ra; ·: defe"rrr;i nar 

espac~~~ ··ab{~Y.:ta~· :~:i~:~'({~~ .. -,,~·bhs~í's-~-'~:' -~n\;:t;~~-i·r:~·;las temperaturas de 
bu}b-o<-Sec~-, :~( b-~l-1 b~- :~:~-~~~l~·d¿~~.c~:~<~ úJ.[_~-·~S:¡·c~d:m~~:~~~; ~'de ca den~,· el ótal 

c:o·~~t~-:~:',. de~:.:·· dos --~~~:.~·~~~:e~~-~~~--=:·.:·~~~e ·s_e ;.~ka~~~- g.ira~ a una velocidad de 

ap·J.·~-,~·¡?~.;-~d:::~~:~{~ -~~~:0~-~---f~/nli~,~~~ .:re!gi·~\'~-~~ ambas temperaturas.-·-

• ·t:F: > 
~·-~;j~('._~P.~-~-~é~:ci~,~-tro __ :.de c~d.ena no .resulta part.i cul ar-ménte 

•r> - -'7=----o·_;-o-~;-.- ' 

para .:~r·OPóSi tos' de :Cont-~~i -~~~~:td;.ii-éi~¿b-;~~--d~-'.~reg-isfro 

f:lara. taieS_-aplicacicióes se utfliza el transdL1ctm"· 
-_-.·:' . __ .,· -· .' 

t~dmed.~d .·t-'i-po_: Dumore. 

Este tranSductor. consh:.te de un eJ(~mEmto . --._, 

cOn_s~rL{Y.e 
·> .~ 

ar·ro-1 lando dos alambres dP. meti!les 11L1bleS 

núcfeo, d8 P,_l"ás~ico, controlando cui dadoBamente el 
~: ~ ,. '. :': ·. 
e'ntre. ··-e:11ó·S~ Los devanados se cubren con una solué.ión :de 

de lftio, iO· cúal forma una capa c:onductorC\- e11tr~ elJ:o_~~-
- ''· _, 

,- La. .r.esiS_te~~ia_ ·eléctrica de este recubrimiE!nto .depende 

-·par.te. :.-de la hL\med~d relAtiva 

pa:;~' .dete~tar- la hL\medad. 







gasa, debido a la 

fases l ía.ui.da ·y _vapor·. 

Esta evaporación 

temperatura 

t~n1peratura 



í:ont~ni da SP. 

del libra FLtndamentos de 

dE!l autor Eduardo HernándP.Z 

· -- -_ ;,;fg~t~e·n-~Es-:parámetros :;-

1 ·• ~, T'emperBtUra de bulbo 

2.- Temperatura ·de bi.tlba 

3. - H·Lutte.dad especí f i_ca. · 

4.~ H~medad relativa. 

5. - Volumen especi fic:o. 

6. - Entalpía. 

7. - T.empera tura· ele 

Cono_c,i~f'5~-~­

dcim~s. 







mez_cl'arse con el 

-CaercC sobre, la' 1 inea 

no !?S la l'inea . -· -

la punteada. Esto se 

estüvo en contacto directo 

~ ( o sea, el que 

Prácticos, no se obtiene el. punto 

i\~.:~á~-~~-º-1;E¡'. c:on -su-respeCtivO 

Nota : La apro>: i111ac1ón 

superficie caliente se e>:presa. 

El· factor de H!:I Pass 

e11tre la diferencia 

y.:~ la· sal ida de aire. e.en 

con 



~ l proceso dé 

a te111peraturñ de bulbo hl'.'1me¡lo. -

aire es~cl representa~o por 

ht.HT1i di_f_i_c8ci, d1_1 

rle'·-.t-1Liii1i dí~ l.C~-t;íóñ 

I C·Ta .,- Te·) J ·• 



Proceso de Calentamiento y DeshLHnidl fic:acldn. 

Blil 



·;:,·. -' 

permanecer a .lf.0:- mismá. 

·incrementa_ su hL~meda9_-

esp.ec:Íf{ca ·y eOtalPía, ·y la terriperaturta dH bLdbo seco c:\LlíllentC'I n 

~:~ism~·nuye sÉ:?g1~1fl la_ temperci~ura inicial del aire y del. agL1a. 

Si ·Se suministra st~fuc:iente aguA en relac1ón con el alre, 

Se acercará a la saturación Según lo indica ln 

a - b: temperatura_ del agua es menor que la 



humidificación 

artificial. 

"., At~ó.~a, :'·,~?·--.~'iJL1'almente importante señalar 

est~ obJet.ivo ·dentY.o d-el -Si'S-ten;a 

EÍ1 p-r_l.mer .fé~mino, se hace iiec:esario la 

circuito.: que nos brinde la potencia necesaria para ca1e~1tcfr· ~1: 

con el lo 
- ·· .. ' ·_ .. _. 

agua c:C:fr1ten'ida~ en'-.-·un~· dePósi to fogrc1ndo 
.~·.'.:,: ··\: 

_<l'="l :v~r->o_r 'ti.e_ ,;.,g~'ª:-·.·ri~:ca:sariO, Para mantener un- gr~\do de h\~tmedad 



dicha 

d~i\.de se ·dec.idirá s1 

da· sl.1n1111intrnrla, 

v.a', --~anc:úP.ntr·a 

~~~e:rBnCi~. 





los cuales san 

por los púertoS y coi1duci dos a . 

·amplificadores Separadores ( buf-ters ~ 1 c_onver t 1 dpr, 

5V 

t= JG 6.1 

'-t·: 
La función deL,CAo'\' Me' 14'~9·.¡· es ·1a d•> transfor.mar 

'/~·<-'; 

binario 

ana lÓg-1 ca ~~~~g;~7t~.~·~i~.~~P.-;:i~a~~~:1 ~~~1-~' aetern~i nada por 

al iment'cif.ión. 
·---







-':;.\· ... ·-- ---~:·:.· .. :.·~:>} 
. . . " . ':._;~.-

' , _:_ ·'_t'~~:..6~.\~·~': :e>ú~{i c_.an.1os 

,··.,·t~~-~~e;·~~·~~·-;-~ _- -~~OPor e i ona"~os 
'.:(~~e-<~lll'b-~ ~s-~·¿o· 

para 



Ll11 m 1 croProcesado'r 

el s-iste1T1a, -es necesario contar con un 

nümero ·de_te'rmi.nado de subrutin,as que en conJunto haran Posible 

llevar a. cabo todo el' proceso en forma cor"f'P.c:ta_. Este 

__ su~rut~nas debera regirse. por un pracar.ama el c:ua.1 

Principal ~ cuy~s funciones 



del control ~roPorcional, 

dos pas1c:jones 

-:-= 

. oe'~~L~é~f·d~·r·pY.or.esamiento de ·ia infor1naciÓn1 se 
-a\~-~~:· etaPa ·_ Cor.respondiente, una •:;:H3Ói.\l que 

~~~ri:;¡t~~d c·J~~~·o·t:~n·c,ia· que. ~ebe entregar al sistema 

-cal~f~:c·~J~:":,.~· \~~-'..;::s~B.".para. producir· calor o VdPor 

indfq·~.e:,~>10S . .'s~~?or_es tanto· de temperatur-a como de 



la función de·, control 

·.i:.:) Subrutina de la función de control 

:i) Sul>rut iila de la función de control 

fi)' 51.1br1.rt: 1 nds .au:-til iares y <le 

oper~cion.l.O.la- que int~rvlenen _en _el·-

,;) 6\ .. 11.Jrut in~ de mul ·t ip 1 i ci-\1.~i.On. 

b> . Sitbruti_n_i\ .-de div1s1ón . 

t:I ·-Subrut-i na de comPlentacidri 

d) SubY.utina de 

·e) Subru-t Ína dé Cc:lmbio de 

fl, ~SL~br_·u t._i na tle c.:i.coplQ i:ieº 

gl: SutJrut ina de acoplo d!i! 

7) Subrutina 

8) Subrufine. 







FINALE 

si la temperatura de'· 

.. ' 

:P~t.enc"i-~- al elemento calefact.Or. 

El ,valor y el sígno del error 

localidad de memur1a para poder ser 

alyoritmo de la función de control PlD ·• 

;~l error se guarda en la. localidad 

.Ef signo del error se guar<:la -En la 

SlGNER . 

_ r;t~~,ª- ._?':~º!='-~!! ~ ~~ ·-'Se. 

-5iiguien(t?s: 
··: 

Si SP ·-~nr.uentr_a· 6~.·e~i\~--~o 

-··,. _;--..(-, .( . ;~-r. 
La teñ-/P·ér2.tL,r"a ~e-~.bü(tii? 

_.Pr.~~~nt"e-.:-~·~( e·(~~··~;~~~~~~. 
i'..->_:~_ 

,:, - '' 

·La_ t~~;,P·e;r~·t_;,·~~-:~-.::d~:; ~~\~~ seca· ~e _r_~:fer.~n~'i_~,>~~·,:_I·a··:·_ t.empara{L,r~·-;~ 

< REFTEMPl •. 



carla ,uno.'tle 

i ñdi vidua1~1ente, 

cqntrol 'con~·iable w· 



....... ,,.,. • ........ ., ... s11 .... 

ta ... ~ 



de Yos · valores del error fi.nal (flMAl..E), 
' ' ' 

p.;.~porcion:rú (C.P) ~ c~nstante de ajuste_ (GPIJ). 

Tenieí1do los de1.tos anteríores la subrt1tina procP.de F.\ i~·eali~ai ... ·" 



(A•IA C.11 



arrori.~s_. con 

év~luiitci'~n, .. _de·: 

del error. 





. . . .. · . 

donde-:.~~ ·,~·;.¡·~r·¡:·~a·~io . 
. . _·.:· .,. : . 

s .. Lr~1i1ca s1>el.,b, t má~ lo 
<.:..: 

~s, .t.?·( · -ffiúl t:ip fic.a°rÍdD ·.es adi c1onada a 1 Productn parcia 1 !:I lfif.i. 

la .. tlel t.\1 Limo 

P-~~-~i~i·:~_c~~~:t;~-t;~--:~-:~}:·_-~-~X' hit más siYnitic.ativo es ú1ual a 

·:·d"{c{_~n-·::~}{·~~;~-~-~-·i\:z~-:-~~ ,solo se efectl\a 

-· __ .:~_·:·1-~tj~~·i·~~-J~>d~i :'.Pr.cid~~é~:r;i·_ pa~r;1_-'3_\ .• __ 





8's -mayor, i9ú',j°l ·O m"enOí"''·~que el divi!::>O'!"', et.;tn 

~~\bs·t·~~a~/: e_F ~J~v-~s:~~~ a1 residuo P~rcial. 

'si- n·ó es-"póSibl_e .. r:e.:llfzar- la substr.acción, 

un "'.·:cero ~n .. eJ:: ti~ t i:o'r'.".res'pond1ente del 
·,--:_,.:_ 

retuPP.~~--==~1-c V~fJr >:a,)_t~~x·-~-~r 
:~di·~-~o~-~nda·{·e el diViso'r 

del resíduo 

al residuo 



EJ :diagra1fia de 

figura 6.13 



el- sustraentio se cc,rsici 

complementar, al eject1taift el CPU ~liJ. 

c6n'lierte p) 

complemento A2, e-:.to es1 cr:imo si;co -.-fie!ne que- c.~t~ ~1r,J.f,LJ9ndo 

entonces la operac.1 ón da c:omo restt.1. tHdú ·E-·1 

su=tra~ndo. 

La 

flttJtJ do E<1Sta ·subrutina. 



·de cada· oµerac:idn H~n 

-'íúa9ativtis entrcm. Yñ complr.~mentado5> ~ 

r~!~~ ad.jc:ión eni.sten 4 posibles combina<.:.~ones 

- d~:.-, lo_!? ~~~r~n~Ó~·¡· -f':ero 

Siguiente·: 

En 

se 

( [ -BC J + 

., ,. -

siqno .del reciu1tado1- ~].· dt'c:-h'ci re"sullt:1dci· es positivo !SOltr sr-:: 

1n<.ht:c\ es'to ~-,a~~·~nc;Jo ·con un cer-:o e·l e;~úmuli .. u:lori: perci ~"i etl 
,, , 

r·esúllado· e.R >né9a'tivo .-e.~te se c:omplem~r1tc.1 r.:011 

Á2 ,,( 



c:arqc.\ el C\ct11111.llador ct:in 

1.'!Sl:P. ~l--? cnmplE·HnP._nt'a con 

t-DE -e +HC 

' "', ·-' . 

. la-s t:tJndic:Í.cines de entrci:d.l~_de :¡~s-.:~suh~u{jna~~ Mra 

<?Perac:ión, auxiliada' por·:1a ·Subrutina de complemen"tac"ión A2'. 

El diagrama de flujo 

6.15 



SUBRUTINA 
OPERACION 



-( LÍi t cet"o 

de la ft1nc1cin rampa. 

,SL_É?l valor de la constante es uno, 

corrimiento a la izquierda 'del r~g1_str-o-

regul ta do qL1e P-1 bit 1.1110 del registr-o A se 

adecuada para ser analizadO 



FIG 6. 16 

5010 es 

dasa.ctivarlos. 

E::= decir,· soio 

activar :( 

SUBRUTINA DE ACOPLO 
DE CONSTANTES 1 

. FIG 

-----------0-,-:_-o;-_-

ACOPLO 





Di.'C:ho .. :p~,:. {ocio ·de 
' .. ·.. . ' . , 

1, dePEndfendo :del signo -del ~r.-r?r· f:i.~.alf-eS_~_~:»~ ·~~-·,_<forna ::·ei 
de_~.:.,~· =-·ápa·ga·cro--cµandÓ ra ·---núflpe·r·~lljr·a,~--~-;ns~·d~ ·:.-esta por ~r1ci ma dt? 

!a tenu;,era'tura de referP-nc:ia, entonce~ ~1 signo del ,et"rur es 

l"ieHriPCJ Proporcional al error f.irial1 ·10 411a PR.rm1t~ que el 

sistema disminuya su. 

Cudndo. la 

t r~mper-a tura 



la función de error PIO , 

de potencia cuando así lo 

debido a qLte el co11tru.l_ dé" .lt-::111~r;r:~t11r'a 

lo Posible 

no mayores de más/11ienos 1fo';!. grado· cent1grado,, 

se· 1~ei;J·a -a la.: teii1pe\atura de re"terencia establ~r.:1·da. 

modular.idn lle potencia pari\ 

como función Rl errqt· de ·dos 

modLll~r Hl tiempo rJe 

ll3 



el :·elE-me~lú; 

-, 111:~m·9_r·~~-:: rF(:r~~i',i·:~·~ -.~·~·ª 
el puer:tode ;.,.¡ida. 

- Si ·~1· ·\~:i;9Í1~ der erY:or 

e~.emen~·º 

·PH, ·reB.1 i'Za la 



es dec:ir 1 el 

queda encendido ·durante gran parte tlel 

. appga cuando el programa pasa de nuevo p('Jr 

pero la decisión final de cambiar o mantener· el 

da la s~fial de salida lo determina el signo 

(FINAi.El. 

Ld figur·a l.J.212f muestra el -r11agrama de esta 

SUBRUTINA DE MODULACION .DE POTENCIA 
PARA CONTROL DE 



SUBRUTINA DE MODULAClON DE 
PARA CONTROL DE HUMEDAD 

S~ -•\.M .. 1• H ~<A 

C'lt._<tl~1-\AJU'f•fotil¡:M 

l16 

-- - -- - .- ~:.____e 



para 

del hué'vá.-
. ·' . ,>' ., $_<~.'2' ~' 

maYo.rdá de.: ~~t-·a;·:-~~bt~-c-Í~nes. se presentan durante lo 

se'niá~B- .-. cle'- i'""í1'cL1b-~·~·i~n, es más faci lmente completi.'Hio 
';_:_-_'·- ··:' 

e:X~.t-re~j·~ áht:ho ·del h1..1evO se conserva hacia arriba. 
- --''-' '-- ·-,_o-,~_-'. • -.-""""·._ - ' • -

Cuando- los huevos son incubados con el 
•,· ,'-

'taaC:i~-- ~r;'ib'a, -alrededor. df-:>l 60 ~'. d~ 1 o~ 



~ qt1e provoca que se SedimL?nte 

all.JLüni1:1á., pero una vez que el huevo es 

inc:t,1b~C:-~?'n,, ia:-. gravedad ~Spec:ífica d1sntinu~~ 

án la delgada albúmina para ponerse ell 

r\.1ptura del 

e"rribr iémar.ia . 

. Pat··i:l,.la 1T1eJor. incub~bilid~d 

vertical a 412l grados, 

di.rP.t:ción"opuesta en 

1"olaC.:ió1(·- menor Para 





.~}j_~t.t~~H1b~ i ida-d, se g·anar-á muy P.oco-~s-~ -s~ _ _ 

v'ec:es aL día ' cuando los hLte_VoS.-.·~-~~:-}-;an -~'otá.do=-rJe un 

cltro sóbre ~u eje a>:i~.~·-: 

voJ tea 
: ' '- ·-· 

<ie 

huévos, _ .. debe a c6ntinuacidn 
• -- ;- ·:J. -~ ":.::~,'~ -:_" • E , ', • • • 7 

permitir~e que:"los tiuevos permanezcan estat:ionndos 
; .. · -~-.' ., :_: "'.'.' 

Pi"¿\,:(\ mu·. VOi".teado~'. CuanC:'O los huevos esten 
... - . ·- :. ·.:' ~.: .. '·:.·_ .. ·--" '_.. ·:_' ·;: 

-muvin1;r-;1t~ .·:de _Gn l~tJo· a:·otro, ·1a i.nc:ubabi l idad __ . _____ , ___ , ... ___ """_ 

MECANIS~IO DE VOLTEO. 

Con;b_; -:resúl_ta. indispensable m~ntener ei1 

huevos·. a' ··-la largo .de las 24 horas del· día-~-. 

imposÍbl8' 1riantener -ltna eStrecha vigifancia 'dé: 

dur'ant~ todo· el tiempo 



-diSeñO en si-
::; . 

un rr~ot'.or, de corriente" ·al ter"na., -e.l -~.:ua1 

suri.inistrar ·.el· movimiento y la poteni;:ia net:P.silrla 

Sciportar el peso de los hLtevas atmaclo al iJP 11~~ ·c:har;olas. · 

colectora~, -~ üna red de_ pol~as cuua f ini\l i. dad será:. l A de 

disminuir-::--li:'_-:-~áP .. {d_ei~_~n el __ movimienl.o ·apol"t_ado P:C!r .el 

cad_i_\ ·Lln:a de las· polSas redllcirá en una· rf~lación~.cle·· 

e_~ ;;-_)~_q_-Y_~_f' _ _;_L~.~]_~ci -·rleL __ motor; es' decir, ei" n;r::d;i11'.". -~l~ber-~ 

vüel"t'"as·.·c-omp"!etas para que la pr tmf!ra Po1P.-.. ~- ~¡;~·-""-!:1n-á--v-t.tf~TFat 



frG 7.1 

Y', .. dur·an'te cuanto 

- - -- - -~--~-~f;t;~!!~~':°líl!iSlltO a i'as 

~t' ·tünc.ion'='mJ.enl:o 

El c:ontroJ L.onsta de cLtn 

conec:l"ado en forma de 

funcionar;;\ como qna señal dP- reloJ por 

P-riviados continuamente a un_ circuito 

(_Cant~dbr Bi11arío) que determinar~ 



aproa 1 fllilil~ tJe 

. dulJur.:\ s1.:ir 

El 

t-lovi111iento dé a1·re·- ~ñ 'un é~·Par.10'·.i:er~:~dn··. pr~d-Li.cido por Hu. 
:·· .. ,'' - .- - .: 

c:ir~1:t.\f~ei'dn . d~-splaz~mü~~~·~a· _p_or,:··- PÍ · 11ii':~rf16A i:L~ verd:i lacirin 

PL\ede tograr·s·e- r.on :···cambi:ni:i·C}ó'n ne n1c=rr\j_uG de 
. ' 'º ·.-

,;:ad1f1isi."ó11,:..!J ~~-~~~~:;,~_ -=-:.:_ 







~-~~b::H1d0Se ·de- recintos donrJE:.' 

seres vívQs, la 

ini:ómoda, por lo que tiebe rec.:iJr.rf-rSe 

de a1 re por medi,os mecli!li·c:os, -tj~~do_- ti..,ga'.Y.. 'a· los 

artificiales. 

La mejPr' soluCió~ 
,; e .: • ~- • ~· > r 

vent-f,lació'n ·:equi 1 ibrlidS. En· e·i t·'un 

ul-, hue·ca .. ábierto: en' la. 
. .. 

nuevo ClUe preC:ise 





- . - -

,. --';~· ~-' 

~i :·por - el - c~:n:,·trario·:e~a.ste ti:;! carg~.., se abrJrán f/2 

, ~beif:úr~. tqtal·,, mi'eútr.as _que si la carga 

-~-~:i~l~,¡-~~-;:~:'· d~-b~r~ -_ trabajar casi con tt1dr.1s 

1 a hlÍniedad seo!\ 

cerrarán~ _hasta 



se des,:;\rro l lo corno 

un proceso de incubacicin artificial-, 

-a sus caracter í st i. cas puede ser u ti l iza do en 

Variedad de especies avicolas, esto 

v-i\riar las- referencias espP.c:i ficadas en 

·otra .ventaja que presentí\ P.1- sistema 

- compcinen teS-_-_---que- 1 o 

ue1'- medio ambiente,~o: 
conv.~'n i e'n-t!?_ .. en ?is~·em.~S '.de si~ i nadas a ·úso en t;ir.t..·úl 

El é111p_lear ·un -:microprocesador· Z""'.'80 en 

ccintrdia·dár~ la· v~loc:idnd-y c:BpaC:idad .-de 
·.::_;. . . . ' -

p_~rnii't~i{ qtte ~e(:t.í.em'Pp_ ·de .pr~cesarríien~o dP 
.. -·:: 

':iolo · unos·.· s~9undos ha·é.:i.endo 

~-~rit'~·~~;~-~- 'ot~ a's'. 
" -



·~-=~'~;era entre ·-cJos eva~uacioi:i,~s 

de>1a ;·i ncubado~a. 

De. acuerde) a lo 

incuba-dar.?. 
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DEF8 2 
DEFS 
DEFS 
OEFS 2 

GEr'-ISt..1\t. 
t<i::: U\t-W(~. 
1~jlU\D-t·tr.J-= ·¡ ENt-i. 
GRAD+ t= TEl'IP. 

L(ICAL!DADES DE MEi·l<:ORJA DEL GC>NTROL P)D._ 

IN ICE DEFS :~ ERHOR INICJfll .• 
ESTA DE DEFS .-, El<ROR EST1~DISTICO. 
F!NALE DEFS ~ f.:RROR f!N(;L, 
SENSAlE DFFS ·".'"~ l'Ei·lt'. SEN SAPA. 
REFTEMP DEFS 2 TEMP. HEFEllENClA 
S!GNER DEFS s {l~t'l(l IJIOL El<H<.IR FlMAL ·1 PlUl .. 
SESTAD nr:rs Sl\:il'JO DEL ER.ft1)tt t:FifAl11sr1.:.;o 
SDERI [1E1.:s ht1.:lNu DE PID3. 
srrn IJrTS Sl(Jf'J(I fJt: l A Hll,IC\t)N f;liJ. 

fllD?. 

PID1 DEFS .-, TtYf ,\L DE l. A FUNClül'l P~1 it••:11<1.~ l •)MAL ri 

PID2 DEFS .. fc>íAL º"· LA f\ll'JCI l·1111 1r-11n_:¡l'-'r:d 
PID3 DE~S 2 l\l\Al. DE LA 1:u1-1~:J1A•I rn~ 11 1·-..i~ .. 1 1 1,,11,. 
S!NICE OEFS SIGN<.1 Dt':L ERJ1(1R lNlCIAl.. 
PID DEFS 2 H•TAL=f' 1D1·t-P1 n;~ •·P l í13. 
HU~ITEMP Ot:t-t; L rr..t·W. \-i!_l\•JE.nA DE 11EFEfUo~"~ IA. 
PT DEí'S 
PH DEFS 

INTCIALI ZA CON CERO LAS LOC1;t.[[JAlJES DE MEM(IR JA • 

LLOCMEN: LD 
LfJ 
LD 
LO 
Ül 
LO 
LD 
RET 

IU.dllilH 
< IN!CEl, HL 
< ESTADE >, Hl. 
<SESTADl, HL 
<SPER! J ,HL 
<SHHCEl, HL 
< HUl'ITE~1P l , HL 

sue.RUT.!NA.. GEr<ERADORA DE L.A 

- -INIC!(I:' 
ClA: 



1-l 
HL,DE 
SIJMA 

º ;SAUDAS-
;HL ; Pl1(•0UC10 
; M(ID!Fl CA: HEG 151 RO B 



CTR.INT: LD 
Lo:· 
L.D 
LD . 
l;D 

·:·~··~,: ~~LJ- . 
LD' 
LD 
LD 

<P!Dl >,lle: 

INTEGRAL. 

'nc,,<F.5TADE> 
DE, Cf!NALE) 
A, <SJGNEfli 
L,A 
A,\SE5TADl 
1\N1-\SlG 

.. -¡ESTADEi; ilL 
<SES íADJ, A 
E,L 

,_lJ,H 
_C, 25H 



ANASlG: 

- LD 
CALL 

- PUSH 
POP 
LD 
PLISH 
LD 
LlJ 
POP 
CAlL 
LD 

'LD 
RET 

l.,A 
A,(SlGNERl 
ANASlG 
(SDERI>,A­
E,L --- . 
n;l-t -__ 
c,13H 
~IUL TI 
C,L · 
ll;H 

_ D_,fil011 
"·~·411 -
DIVIDE 
(PJD3) ,P.e 
Hl.,.! l~INAl.f' l 
_(lNICEi,HL 
A, CS!GNEro 
(GINl CEJ ,t\ 
~.e, ( P!Dl 1 
DE, C Plf•2) 
A, <1-iESTAOl 
lo-,-p¡ -
A, CS!GNl;R> 
ANASlfi 
fil. 
P.C 
DE, CPlll3> 
AF 
A,CSDER!l 
L,A 
AF 
ANAS!G 
CSPID), A 
CPID),Hl. 



NEGNEG• 

POSNEG: 
P\.ISH 
por 
Pt)P 
,JR 

A,121121H 
DE 
HL 
HL,BC 

A,121\H 
!GUAN1\S 
BC 
DE 
BC 
DE 
NE<iPOS· 

SUJ.IRLIT LNA DE rlOOUL1\CI (IN 
."fEl1PlóflATURA, 

NOD: 

St1CA: 

lTERA• 

OR 

OFFPCITÍ 

HL,OE 
lPIDl ,HL 
NC,SAC1\ 



OUT 
LO 
LO 
LO 
LD-
LD--' 
CÁt:-C----- · 
LO. 
LO 
CALL 
L.D 

LO 

CALL 
LD -

LD 
CALL. 
CALL 
CALL 
C1\LL 

----- CÁLL-'-

- LLOCMEN 
·:A,83H -__ 
:c07HJ ;A 

- : DE, 00ACH 
< REFíEt1P >,DE 
OE,0006H 
<HUMTEMP) , üE. 
C,OOH 
lNlC!•J 
A,E 
(GHAD+0),A 
NOVAP 
HL,CREFTEMP) 

DE, CSENSATE> 

EVALUAE 
C F!NALE), HL 

<SIGNERJ "\ 
CTRPROP 
CTRINT 
CTRDER 
NOVAP 

--M(ID -

136 

CAflGAMOS HL Cl.IN LA 
TEMP. DE llEFEREt-1ClA 
CARGAMl.IS DE cnN LA 
TEMP. SENSAf¡¡\ 

; CARGAMOS HL COI>! EL 
;ERROR FINAL 



~~Lff;< ·.- •. . i~~¿t¡~2; . 
LD · A;E-' 
LO --- <GRAD-•l.l, A 
-CALL CTRHUN 
JR lN!Cii 

CC>NENT AR 1 (1. 

Con la- finalidad de obtener un amplio panorama sobre el 
comportamiento de Lln controlador PlD <Proporcional, Integral 
y Derivativo) y a tin de? s1mplific.;:i.r la búsc:11.1P.dil tle las. 
corlstantes Kp, Hd y l\i que 5ab.~ta•3an las nt.~cec;i.d¿.d.~s de 
nuaatro control de ternPerBtL1ra y húmednd se recurr1n la 
ayuda de la programación en lenguaje Bas1 c. 

Con Ja ñYud" de este programa fue posi.ble de u11a manel"a 
sumamente sencilla <cambi¿\ndo cada una de las constA11t•~s> 
lograr una gráf ici.~ cu!;Ja.s caracterist ic:cuo. tuvieran 1rn 
de oscilacione~ y una rdpida estabili:ac1dn. 
El programa, as-i c:omo la gráfica resultante es mostrada 
cant1nuación: 

PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LAS CONSTANTES 

1 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 

.1110 
:-150 

- -160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 

-280 
29121 
300 
310 
320 

GCLEAR 
G!Nir 
GRAPHIGS ON 
y,¡~4ü' 

Xx=150 
-W!NDOW -12,xn, 10,Yy 
CSIZE 3.5,0.35 
LC>RG 6 
FC>R X=0 TO Xx STEP 10 
LlNE TYPE l 
MOVE X,19 
LAllEl X~'..'. 
L!NE TYPE 4. 2 
MOVE X, Yy-:i 1 

DRAW X, 19 
NEXl X 
LORG B 
FOR Y= 19 T<) Y!o!-1 STEP 
LINE TYPE 
MOVE 0,Y 
LABEL Y 
L!NE TYPE 4.2 
NOVE 0,Y 
DRAW X::, Y 
NEXT Y 
LINE TYPE 
MOVE 15, 47. '> 
CSlZE 4,0.4 
LABEL "TEMPERATURA C " 
REFTEl'1P=37. 7 
SENSATE•21 
TS=SENSA'fE 
KP=169 
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620 
630 
640 
650 
660 
670 
680 

~l(IVE l1, 19 
X=lil 
INICIO: 

;D(ITO.VARIABLE 
;DATO VARIAL\LE 
! Constante de 
! del elemento 

F 1 NALE = REFTEMP - SENSA fE 
PID1 = FINALE * KP/100 
ESTADE = ESTADE + FINALE 
P ID2 = ESTADE * 1\1 I H'llil 
PID3 = <FINAL.E-INICE) • llD/lllllll 
INICE = FINALE 
PIO = PIDI + P!D2 + PID3 
SENSATE = SENSA TE + DIN < PI D 
X = X+1 ! Tiempo 
DRAW X, SENSATE ! Impresión de 
!F X < Xx THEN INICIO 
CSIZE 3, lll. 7 
MOVE 104, 29 
LABEL " KP= ", KP 
MOVE :f "-12, 28 
LABEL 11 t\i = 11 , t·\i 
MOVE 1 02, -;~7 
LABEL " Kd= ", Kd 
MOVE 107,26 
LABEL " TR= ", REFTEMP 
MOVE 10;.!, ~~5 
LABEL " TSI= ",Ts 
MOVE 128, 24 
LABEL " TSF= " , SENSATE 
MOVE 90, 16 
CS!ZE 4, 0. '+ 
LABEL " SEGUNDOS " 
END 

GRAFICA DEL CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL 
llJi' ,fl i l. ·········: ... :·::J ·····~:r .. ····· T··~· .. ··r· .... T ....... ~·: 

~.:·:····· ¡- ... ,¡.... ¡ ·····t· .. ····~··j···:::::::!:·········· .. ·.· .• l., 

... L .. ¡. 
.......... ..¡ .. 
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C 1 RCUITO DEL COf\ITrlOL DE TEMPERATUílA YHJNE)ll{) 

127V 

ClílCUITO DE CONTílOL OE VOLTEO 
l•tl 





c. 1 t..11 55¡, 

c. t· t..11 5!)5 

c.1 41Hlll 4 

:c. 1 

Tri ac fJ21111118t..T. 

Transistores ne 546. 

Transistor e.e ssn. 

·Foto Trans_isto.~ 

u.rr · 2N264B. 





l11~nl p;·~r.!1:,~·;,~;~.,:~:;· -~ ., 
· 111111.~ 1¡,~J,:·~-:~~iitt>r. f 
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~'.\ lf:í';~ (,'! ¡;'Jfl/ 111 ;:1~ 1 

•• • 1 "· . .,,~ ,. '·'~·· 
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B·SUFFIX SERIES CMOS OATES ~ 
1nd:o1 h•Q" nu·1~ 1rnmu,.,1I~ 11.l.1••eiJ 

• S..1>111'1" Volt•9• A~"'Jf - Jo Vdf" '"•e V<!C 

• AllOu1pu11a .. 11t1~J 
• Cacatile ol OrM119T..o l°"'·Po,..er TTL Loads or Olle l°"'·PO,..e1 

• On .. til• O·otlr P1ulr1.I•<>" un All lnp.,11 
SctloU\y TTL Load°"º' the Rated T11mpe1aru1e Reoge - _,I 

• P1n!or p,,. H•t1l•c•m•nll lo• Col!fll"lnoJ•nq C04000 !i•"fl 11 
5utlu0h•UI , ________ -------

U•&"'1CP•f•&"I 
C•n •u OROIR•Na INfORM;AflO"I 
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l ~···· • '' ... [ 
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MC14001B 
Ouad 2•1npul NOR Gate 

MC14002B 
Du•I 4·1npul Not O•le 

MC14011B 
Ouad 2·1npul NANO G•IG 

MC14012B 
Dual 4-lnpul NANO Gate 

MC14023B 
Triple J-lnpul NANO Oale 

MC14025B 
Trlple J·lnpul NOR Gate 

MC1406BB 
8-lnpul N.'tNO Gate 

MC14071 B 
Quad 2-lnpul OR Gute 

MC140728 
Duol 4·1nput OR Gale 

MC140738 
Trlplo J·lnput ANO Gale 

MC14075B 
Trlple J-tnput OR Ga!e 

MC14078B 
B·lnpul UOR Gate 

MC14081B 
Quod 2·1npul ANO Gale 

MC140B2B 
Dual 4-lnpul ANO Oa1e 
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MOTOROLA 
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~
Nattonal 
Semlconáuctor 
Corporatton 

LM139/239/339, LM139A/239A/339A, LM2901, LM3302 
Low Power Low Offset Voltage auad Comparators 

Gener•I Daoorlptlon 
1h• LMHll "!\lt itUtlllll• QI !Our !nd~pantl,inl IJfCCI•'"" 

r:.!:· .. u.· t1'U:J~~:~°í:. ~1:11!~ :~~·~.~:\':,~· ~~=~~
1

4;:::!" •• ~~ 
11¡¡notl tPt1t1hc1Hy !o ope1111hom1 1•n¡¡•4 powor tt.~p!:f 
ovor a wlde llllQll el Yol11gn. O~rauan l1om 1¡1111 powur 
auppbos la a!:.o puss<Clo 1"4 \ho low powor au¡>pty currcm\ 
dfain is llldcpondont ol tho ma¡;n1tudu ol tho puwor sur.r!y 
volllg.e.Tho90c()(l'lpaiatorsa1~tiavo11ur11quocna11:1u.s· 

uc In that trio input common modo vo11ago rongu m ... lul!ul 
{1"0t1od fi.•un ll~h opo111100 r1om a ~11Y.Jto pow.)r su;iplf 
volta'Ol'). 

Appt.c1.1~n aroas rrlciudo l1m1t comparJtor5, ::..rr.;i\o .malcg 
10 oi~tal comiorturs; puho, squa1owavo and t1mu dolay gon­
orators; Wide 1ang-1 veo, MQS <.lock l1mo1~. 111J\l1v•Ud,,.,1. 
andti1ghvotta¡¡od.g.1a1 h.><J•CQatos. Th.Jlt.llJ!l sonu!I wa!> 
dc5'gnod to dlfGCUy 111t.u1.ico w1th TIL and Ct.105 Wlllln 
oporalocl hom bothplus aod rr .. nus po'lior su¡:;plnl5, 1hoy .,,,;¡ 
dnoctty in!Off.lco '111\ll MOS log~- w11010 tho lo'll powor 
drain ol tila LMJJ9 1s a d.stiocl aávanta\jo ovcr ~tend31d 
compa111t:l1s 

Advantages 
• High PIOCISIOM eomparal()fS 

• q<ld~o:l Vos di.ti cvcr lompeiaturo 

Schematlc and Connecllon Dlagrams 

• Elirnl'111h11na11tl lurdui11 tupph111 

• .-.11ow1 Hrlllrig nur ONO 
• V11n1ri11otit1.,...11111ll lo•rn1 01 lo~!O 

• P..i""º' d1illn 1t.11:at110 lar battruy opcraU.:in 

Features 
• Wodo &10Qh1 sup¡;lf vollago r11ngo ol dun1 suppti.Js 

LM 130 son~:;. 2 VQ1; ta 36 Voc or 
LMIJM senes, LM2901 ±.1 Voc 10 :t 18 Voc 

Lt.tJJn 2 voc 10 2a Voc 
or !.1Vpeto114Voc 

• Vory lori ~uppty curront dra1n {O O mAJ - mdop.-indorit 
ot suppl'f vcttl!:Qtt 12 mWlcomp:uator ai t 5 VocJ 

• Low Ir.pi,¡! b•as.ng c.unanl 25 nA 
•Lo~ 1n;:11Jt0Usctcuuont !.5nA 

andolllolv.;i11age !3niV 

• Input corrmon-m::xle vonaga rangu 1nc!ujns GflO 
• Oittc.ren11al input vonago ran¡¡11 cqual to mo p:1WGt 

supptyvolll90 
• Lo.v Ciulpu: ~turat:on votlago 25') mV at 4 mA 
a Oo~put vo!l.lQ<l compa•iblo ..,,·1t!i TIL, Oll, ECL, MOS 

and CMOS l~•C s~storn:; 

TlwH,.-
Ord•r Humber LM139J, LM139AJ, LM239J. LM:!39AJ, 

LM339J,Ul3311AJ, LM2901J or LMl302J 
SH HS P•c.kage Humber JUA 

Order Humber LM339.AM, LM339M or LMZ9U1M 
Su HS PKk1ge Numb., M14A 

Order Humblr LMJJ9H, l'tJJllAN, 
LM2901H or LMJll ,4 

SHHS P1ckage Humber H14A 



Supp!yVolla~.V' aevocorJ.16Voc 

t)ttOf.n\lallf\PU\VoMall'}(Notae) 3evoc 

lflpl.llVollAO• -03Ypeto +36Voc 
P11#91'0111lpat\Qn!No111) 

t.loldtdOIP to'°mW 

~1~~1n1,.1ck11J9 11'10mW 
7GOmW 

CMout Short.Qcull to GNO, 
tNole2) Conllnuous 

1~1Cur1on11Vitt<-03Y¡ic), 

2BYocor ;t;UVoc 

20Voc 
-0.3Vpe1a +28Voc 

1050mW 

Continuout 

Op1Ka\lnQTompora1uruA1oyo 
LM3311/LM330A 
LM2!l9/LM230A 
LM2!l01 
LM139/LM1:J9A 

Soldoting lnlounaoon 
OuaHn-UnePetka!J" 
S0Hu1lngt!Ot~I 

Small Oulhn1 Pa.;ka!l" 
V1Jpol' Pneso (00 60Coods) 
lnlr.uod(l5aocondsJ 

O"C1o +70'C 
-2:;•C10 tllS'C 
-40'Cto 1es·c 
-5s•cto *-12s·c 

>GO"C 

21s·c 
220'C 

215'C 
2>0'C 

(No\03) 50mA 
Slüh1QG Tonipora!l.ll'd Allrlga -es·c 10 + 150'C 

50mA 
- 55•c 10 1 mrc 

Suo AN . .450 "Surt.ico Mountmg Moltlods aod T1i11W Elloct on P1oJoc1 Roli11bi~ry'' !Of :-_ 
othor mothods ot ao~ftlltog luilaco mount duvlcos. 

LoadT&mpetolure 
(Soldoring, 10 aocor.dsJ 2WC 2r.o·c 

ESO raH1'J lo ha dt1tutmlorn.I 

Electrlcal Characterlstlcs cv 1 ... svoc. r.., - 2s•c.un1ot.so1h011Y1sosta11?<ll 

Paramoler Cond1Uon1 LM139A LM23~1 __ LM_1_39_-+--~--I--LM239,LM339 LM~- LM3302 
Un Ita 

1------<~---------cM_tn_T~'~·-'~- J.lln Typ ~ M_'"-'~'"~-M-"--+---~---if-Mln Typ MH Mln~ MlnTyp Mu 

1op\llOlllO\VOIUl)tl (Nolo9) .ti.O !2.0 ti O 120 -"-·º-'-"-+----r------1---~-i-~1 "º 150 i2.0 ±7.0 " "º mV¡x; 

lop\llBiasCurrant l1N1+1orl1til-JW1th0ulputin 25 100 2~ 250 25 100 " 2'° " Uno41R11n..10.tNolt15),V~ 
250 ,. 500 nAoc 

lnp.¡!OttsalCurrent l1H 1 -lit -.Vc~----1----+---- 13.0 J.25 .t50 .t50 i5 .t.50 í3 i.IE'l nAoc 
li1p1JIC011vnon-Mod 1 •::JOVoc\LM3302,V'""BVoc.) v•-1~ o V'·1!· o v•-15 o v~-1· o v+-1• o v•-1.r Voc 

Vollaga Rango tNota 6) 

Supptyet.1on1 RL""'"" onaUComp111atN'\, 00 20 06 " Rluw,VI ~~~Vt -'26Y¡x;) 1.0 " Voll11g0Galn Rt;o:.15kll,V' - •!.iYoc " >00 "' >00 
Vo .... !Yoctot1Vr<; 

---~~r--~-~-----·----+-----t Latgo Signal 1'111 • TIL lvg1c 'iWÍIMJ. YREF .. 
Aesponw TllOO u Yoc. Vm ... 5 Voc. RL ~- 5 1 kl1. 

AespoMOlllfle 'l11t~·SYoc.R1· !i1kll, 
(flolo7) 

Outpu1S111kCouom V1111-1-IYoc.V11111¡ .. 0, 
v0 : ... t 5Voc 

SaturabotlVOltd!)U Y1111-¡-1 YtOI. .. Y1Nt t t .. o. 
1 •Nl(".4r<IA 

Outpullt>akDijU Vir1t t ¡- 1 Yoc,V11;1-·1..,0, 
Cunonl Yo .. 5Yoc 

JOO 

60 16 

0.1 

Electrlcal Characterlstics (11 1 .. s.ovoc. uo10 "l 

P11ametar CondlUona 
LM139A 

JOO 

1.3 

60 16 

250 400 

LM23~~ 

00 " 00 20 06 20 08 " ~. \O ,. 
-~~ 10 " " "'° 'º 200 " 100 2 JO 

----+-----+--------JOO "º JOO JOO 

1.J 1.3 " \.J 

tiO 1R 60 16 60 16 

0.1 01 01 

~- L~3¡,1.MJJO LM21101 --~~~ 
MlnTyp Mn Mtn Typ u .. M1ntyp Mu Mlntyp IAax Mln typ Mu MlnTyp "" 1n~t0tli.i11Voltage (Noto9) "º HO 190 .t.D.O 19 "' "º 

nputOttwtCuoont l1N. -l1N - .vcu .. OY ilOO "'° 1100 i150 150 t200 '300 

npul BiU Cunonl l1N¡+1orl1N1-iwilhOl.ltpulln JOO '°' JOO <IXI 200 ""' 1000 
linoarRJ.~1..1"0V(No1e5} 

' .. 30VoctLM3'.l02, V• .. 2!1 VLJC) o y 1 -20 o v• 20 o y1 -20 y1 -20 o V'"-20 O V 1 -2.0 

(Nutu6J ----
VINt ·1-1 \luc, Y1Nt t¡"O, 100 700 700 700 400 7~1 700 

ls1ti11.!.4•nA 

Lea1<.a90Cu11ont Yitti-t-1•1 Voc;, Y1u¡-1'"º• 10 1.0 10 1.0 10 1.0 

Yo .. 30 Yoc.tlMJ'.102, Vo•28Vod 

11oren!Jl.l lnpul \IOllft!le Koop ell YtN'&;.:OVoc(orV-, " 
,. 38 J8 36 ,. 

1l~dl.tN0108) 

11lA(.c 
mA1>·. 

/mV 

'" 

Unlla 

mYfll¿_ 

nAoo 

~()(; 

Voc 

mVoc 

11,,.)C 

Voc 



I 

~
Nellonel 
Semiconductor 
CorporeHon 

LM1a4/LM:Z24/LM324, LM124A/LM224A/LM324A, 
LM290:Z Low Power Qued Operatlonal Ampllflere 

General Descrlpllon 
TM lt.1124 Barios cons•s\s ol louf lri:Jup.Jndl'nl. h•gh g:im, 
lnlilfn.lly l1oquoncy com.pcns.t11ó op(;ral•on;;! nmpl1f1.irs 
~ W'Ol'D dCS'IJnod s¡l•1C•l1C11\ly IO C>>-Cra:u liom a sm:¡te 
pcwor wpply ovor a Wldo rango el volta¡¡es. Opuiat.un lrom 
splil powo1 auppl1os IS ol?".O pos U.Oto al'lá tho Lo..., powor .sup· 
ply COO"onl dra1n is 111dopondon1 ol tho ma(;nitudu ol tho 
pCl'lfflf llJPP!1 YOt\agO. 

Applicatlon 118&!> lncludo 1111~i.;co1 ampt.r101s. OC g'llr' 
blocksand allUW COllv.:inti.Jnalop emp c;,1cu.ts Nhu:h ni:,\. 
can bo more oaWy 1mpl.:imontcd m s:n,;l<J pJwcr !>upp!y 51!t· 

!ems. For o~amplo, tho U.4124 ~eMs can t:o d110.:t1y OtMJl.t\· 
edotfollheatandatd 15Voc,pow.:vsupclfvotta;pwh1th 
d uMMf In d•gital systums and 'Mil o<!s..ly provl!lo tho roQu.rod 
ll'lterlaco aloctto0tcs wuhout r1iqOJ:r~iiJ lha a.a:Miona! 
i 15 Voc pow91 ¡u~pllfls 

Unlque Characterlsllcs 
• In lho l!noat modo tho input common·m.:xla ·•oUago 

rango n:ludos i¡round aod tho ou!put volt~go ce11 a!so 
1wing lo ground, OY11n 1hougn opor111od lrom on1y u !.111· 
g'o powet supp+t voltago. 

• Tho U01ty gain croH lrequoncy 1~ tompmaturo 
componsa1od. 

• The lnpu1 bl3s cuuant Is also lomporatura 
~n~t!Ml. 

Connectlon Dlagram 

Top~ 

Ord.r Humbet LM124.I, LU124AJ, LM224.I, 
, LM224AJ, U.1324.J, LM324AJ, Ul324U, Ul324AN, 
• LM2902M, LM324N, Ul324AN or U12902H 

SM NSPack• eNumb.,JU Mt4AOfHl4A 

Advantages 
• Ei.mma\esnt'o.Jloi dualsupplK.13 
• fr>ur inlurm1111 tornponulcd op amps 1n a 'inglo 

packa!JoJ 

• All:iwa d:1act111t<1n.i..•1J 111JJI GllO aru.l Vouf a!so goos 
10Gtm 

• Compal.bla ,..,\1\ ali torms ol log1c 
• Power d1ain :;wtlt1'C1 IOf battury oporation 

Features 
• lnturnall¡ lruquJno:y tomponr.alod lor unity ~Jm 
• L.:ugu OC vollagu ga1n 100 dB 
• Wldo b3mtw1dLll (un<I)' gain) 1 MHi 

(tem¡'.'maturocomptrsa!o1J 

• W•dO po ... er 'upplyrango: 
Singlo s:.i¡¡ptf 3 Voc to 32 Voc 
Of dLIJI 5Uppl10:; .t 1.5 Vric In : 16 Voc 

• Vury low !;tJ;!ply cu•ronl dra1n (800 ¡.¡A}--0!:.sontallf 1n. 
dopondoJnl ol surply vollago l 1 rnVl/op amp at 
• SVn.:) 

• Low input t:i1uin9 cu.rrcnt 45 nAo::; 
1tompm:itur11compons11lod) 

• Low inpui r.tlsol vonagu 2 mvoc 
antJ oflsc: cuncml 5 nAoc 

• Input t;Om."l'l:tn·modo voltago rango 1rn::ud9s g1oun1 
• O.Uo1ent1Jl mpul 1fll1<ig11 ranon t.'QUal to lhu powur supo 

ply volta~o 
• LVGO oulpy\ vo!1at¡¡':l SNltl{J a Vcc 10 V~ - 1.5 Yoc; 



A.bsolule Maxlmum Ratlngs 
11 l1'1\l~arylA,11ro1p1e. tpeclfled dcvlcet are requlred, contacl the flathlnal Semkonductor Soles OIUco/Dl1trlbU1or1 for av1Uabll11y anri 1pKlllC11!on1.' 

lN<!le9) 

SupPl~Voltago,V 1 

OiHt'fonUilllnputVolta\)<1 

h'l"JIV,,,!t.tq1t 
PO*tll'Dl~~p11\"1n¡Notol) 

MolóúdDIP 
CevityUIP 
Small Outlm• Packa¡¡-0 

()u1putShOf\ ~t1.11110QllO 
IOn•A"'¡..Mt01){Ml1\a2) 
V' I· 15Voc11n·l1A .. 2s·1~ 

topu\Cuuent 
tv1t1.; -o3Vocl\Noto3J 

(}pe!1!111g lilll'VU'l!IUIU íl&ll'JU 
LM32.tlLM32~A 
LM22All.M224A 
LM1l-llLM10!4A 

LM124/LM224/LM324 
L.Mt24AILM224AILMJ24A 

3~Vt>e°' 11ov,c 
32Voc 

· 0.3Vuc\u 1 :12veo; 

tlJOmW 
1:ir..omw 
UOOmW 

Conl1n.,ou1 

SOnlA 

1rCto 170'1.; 
~:-s·Cto t6S'C 
-r.s•cto t 12s·c 

LM2902 

26Vocor i IJVoc 
211VDI: 

03V¡x;to • 2tiVnr; 

1131'11nw 
1260m\'I 
llOllmW 

U.lt24/U.1224/LM324 
. LMl24AILM224A/LMJ24A 

Etui~oTomp~oflllUIOf\MQO .. 5~c10 t 150-C 
L11nd To111pu1111um ISold1.11ir11J, 10 sccOnd!o) 2t..1l"C 
Sol1h,1lng lnlOfm:ibon 

200-C 

215ºC 
ZZi)'C 

{'h111lln·LlnnP:11k:igu 
S...ldllm11JllO !>V~ufl(l!.I 

S1u11'IO<ilhnC1Pn<:k.a\)" 
V,1p.A l'h.l~u tCiO •OCOnd~J 
lnlr11rt.'1(\S~oeu11>lsJ 

Su11Ml <l~O"Surllu:o Muu1111111JM...C1..ods :ind lti<-u Etroc:1cmtl1WUC.l ll1111.lbillty"lnl' .. , 
OlhLI lllLUIOdsut Mll.Ju1lng LU!liltü 11l'llmt()u,l(.01l. -

~tnf\ 

·•IO"Cto 1tWC 

E5U13!HllJIObu•l••!.:1rmm.¡cJ. 

V' lf1 O O V'··lf". O V' ·1'1 \'h,: 

-·---- --- ----- -----------·-------· 
15 3 ~ 1.!i :l l•J 3 15 J 1~ 3 

mA¡,-
u7 1.2 O.I 12 07 1.2 01 12 07 12 

~~oo __ -= ~~- _- ·;-:;-- - 25 too ~ 2:-1~ -~ 
10 r~ ti5 115 üS ll~ "' 10 '" ·----- --- --l--··---1-
C.5 100 ti!i 1011 b'i 100 (i5 100 "' '"' '" 

- 120 ·120 -1;:0 "º -120 díl 

1-----1----· i - . 
20 40 20 "º 20" "' 'º mA<>: 
10 w 10 20 10 :?11 'º 2Q 

10 20 10 20 

12 50 12 50 12 50 12 ~o 12 50 " !.O ~Ano.; 

-+--''º'-_::'°::-+-.::"º r.o l--'40_.:cro-+--'-'°'---='°::...1 
----+----'-:.+----=-'=-' -1----='-=' 1----"_,_ __ _!2 ___ _!~º- .~~. 

''º t7 120 " " 
t30 t30 t75 

t 10 1 200 "º _'·_··oo+-'-'º-'_'00_1--'-'-º--+-'-'º--1--'_'_º _ _r.Aoc.''C 
" 200 "º 300 40 soo 1--'°-·-'oo-+-"'_,uc"'-I 

v' -~ o vi .. v' -2 o v'-? Vpc; 

------·+----+----+--1 

" IS " IS VlrnV 

-+----- ---- -·-
" ---~~--- ~~- ----~-- -~2 

nL""' IOUI 
(LM2!.I02, V 1 - 2ú Voc) 

21 za 27 20 ?1 Zll 27 20 í!1 2tl :_>J 24 

v• -iV"~~-.,--· 

10 20 
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