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TITULO 

•orsB!fo DB UN StlllTIDOR DB GASOLINA, PARA DESPACHO AtlTOMATICO BN 

BSTACIOllBS ABASTBCBDORAS.• 

OBJETIVO 

Diaefiar un surtidor automático de gasolina para las estaciones 

abastecedoras can el fin de que puede darse el servicio sin 

necesidad de tener contacto físico con la persona que lo 

solicita. 

Esto es, por medio de una computadora personal (PC), el encargado 

de la estaci6n podrá abastecer al cliente encontrándose en un 

lugar blindado para máxima seguridad. Por medio de una ventanilla 

se realiza el pago en forma previa, el encargado activa la bomba 

dando permiso de que el cliente surta su gasolina. cuando la 

cantidad pagada se ha proporcionado, el sistema detendrá en 

abastecimiento. 



En caso en que la cantidad pagada exceda al pago por la gasolina, 

el encargado de la estación podrá. devolver el dinero que ha 

recibido de mas o emitir un bono para el cliente que podrá. ser 

canjeado por mas gasolina en una ocasi6n posterior. 

Con esto se aumenta ·el nivel de seguridad de los empleados de las 

estaciones abastecedoras de gasolina, convirtiendo el proceso en 

una tarea mas sencilla. 
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I.1 ¿ QOB ES Y COMO Pm!CIONA tlN SURTIDOR DE GASOLINA ? 

I.1.1 Generalidades. 

Antes de definir lo que es un surtidor de gasolina, definiremos lo 

que es una estación de servicio y lo que ésta implica para 

ubicarnos en un contexto. 

"Una estación de gasolina es un establecimiento destinado para la 

venta de gasolinas y diesel al público en general, suministrándolo 

directamente de depósitos confinados a los tanques de los vehículos 

automotores, así como de aceites y grasas lubricantes al menudeo" 

(Especificaciones Generales para Proyectos y Construcción de 

Estaciones de Servicio PEMEX) • 

caaa módulo abastecedor estará conformado por un surtidor de 

combustible, el cual deberá contar con dos posiciones de carga, con 

el objeto de atender a dos vehículos al mismo tiempo. 

I.1.2 Sistema general de una estaoi6n de servicio. 

Una estaci6n de servicio está formada o constituída por los 

siguientes sistemas: 

1.- Sistema para manejo de producto. 

Está constituido por las tuberías que parten del tanque de 

almacenamiento hasta el surtidor del producto correspondiente, 

fonnando parte integral de este sistema las conexiones y accesorios 
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requeridos para su operación segura y eficiente . 

. 2.· Sistema de recuperación de vapores. 

Es el conjunto de tuberías, accesorios y conexiories que se 

interconectan entre los dispensarios, el tanque de almacenamiento 

de un mismo producto y la linea de ventilaci6n. Por ningún motivo 

deberán interconectarse líneas de gasolina con plomo y sin plomo. 

Las tuberías que conforman ·éste sistema deberán cubrir, las dos 

etapas de recuperación de vapores: 

Primera Etapa: Comprende la recuperación de los vapores 

existentes en el tanque de almacenamiento en el momento de ser 

llenado con producto. 

Segunda Etapa: Comprende 

generados en el momento 

la recuperación de 

de despachar el 

los vapores 

combustible 

directamente a los vehículos, utilizando para este efecto el 

siguiente equipo: 

a) Los surtidores deberán contar con pistolas y mangueras 

despachadoras con tubería recuperadora de vapor. 

b) La pistola despachadora contará con una capucha de 

material flexible y resistente a los hidrocarburos que 

selle la entrada del tanque del vehículo al momento de 

suministrarle el producto. 

La figura I .1. l. muestra el sistema general de una estación de 

servicio. 
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X.1.3 Clasificaci6n de áreas peligrosas. 

Dado que las estaciones de servicio son ·1ugares en los que se 

almacenan y manejan líquidos volátiles y flamables, y corno son 

transferidos de un recipiente a otro, es necesario que el equipo 

eléctrico sea seleccionado en función de la peligrosidad que 

representa la clase de atmósfera flama.ble que existe o .pueda 

existir. 

De acuerdo a las normas técnicas para instalaciones eléctricas de 

la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial, así como las de 

Petr6leos Mexicanos, clasifican a este tipo de áreas como Grupo D, 

Clase I, Divisiones 1 y 2. 

La clasificación de áreas correspondiente al Grupo D, Clase I, 

División 1, tiene las siguientes características: 

- Areas en las cuales la concentración de gases o vapores 

existe en manera contínua, intermitente o periódicos en el 

ambiente, bajo condiciones normales de operación. 

- Areas en las cuales la concentración de algunos gases o 

vapores puede existir frecuentemente por reparaciones de 

mantenimiento o por fugas. 

Areas en las cuales por falla del equipo de operación podrían 

fugarse gases o vapores f lamables hasta alcanzar 

concentraciones peligrosas y simultáneamente ocurrir fallas 

del equipo eléctrico. 

La clasificación de áreas correspondientes al Grupo D, Clase I, 

División 2, incluyen sitios donde se usan líquidos volátiles, gases 

o vapores flamables pero en los cuales, a juicio de la autoridad 
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correspondiente, llegarían a ser peligrosos solo en caso de 

accidente u operaci6n anormal del equipo, teniendo las siguientes 

características: 

Areas en las cuales se manejan o usan líquidos volátiles o 

gases flamables pero en las que estos líquidos o gases se 

encuentran normalmente dentro de recipientes o sistemas 

cerrados, de los cuales pueden escaparse solo en caso de 

ruptura accidental o en caso de operaci6n anormal del equipo. 

Areas adyacentes a una área Clase 1, Divisi6n 1 en la cual las 

concentraciones peligrosas de gases o vapores podrían 

comunicarse. 

Ahora bien, los surtidores se consideran dentro de la Divisi6n 1, 

al volumen encerrado dentro del surtidor y al que se extienda hasta 

so cm en todas las direcciones a partir de la cubierta exterior 

del mismo, así como en sentido vertical hasta la altura de 120 cm, 

a partir del nivel de la base. 

Se considera dentro de la Clase I, Divisi6n 1, al espacio 

comprendido dentro del una esfera con radio de un metro y con el 

centro alrededor del extremo de la manguera despachadora del 

surtidor. 

I.1.4 Daacripci6n y componente• de un aurtidor. 

Loe surtidores, son unidades diseftadas para medir, en forma 

automática el volumen e importe del liquido que pasa a través de 
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él. Su diseño, construcci6n y funcionamiento, deben satisfacer las 

especificaciones de la Norma Mexicana NOM-277-1. 

Por su fonna de operación los surtidores se dividen en dos grupos: 

1) Surtidor de succión directa. 

2) Surtidor de control remoto. 

Las partes principales que constituyen un surtidor son: 

1. -Chasis. 

Está construido con lámina rolada en frío, la cual se somete a 

proceso de fosfatado que evita la corrosi6n y aumenta el 

coeficiente dieléctrico, lo que permite una mayor durabilidad así 

como mayor seguridad contra descargas eléctricas estáticas y se 

recubre con pintura anticorrosiva. 

2.- Unidad de bombeo (para surtidores de succi6n directa). 

Está construida en hierro gris con las siguientes características: 

a) Rotor de fundición de hierro gris y flecha endurecida cromada. 

b) Válvula de derivación y válvula de control Delrin para mejor 

sello. 

3. - Unidad de medición. 

Está construida con una coraza de hierro gris y cuenta en su 

interior con las siguientes partes: 

a) Mecanismo excéntrico de calibración para poder_ ajustar la 

precisión del volumen medido, variando la carrera de los 
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émbolos. 

b) Chumaceras de carb6n altamente resistente a los hidrOcarburos. 

el Baleros de acero inoxidable. 

4.- Computador mecánico. 

El computador mecánico Veeder-Root de los surtidores es 

literalmente un cerebro mecánico, porque indica la cantidad 

exacta y cálcula el importe total, con mayor exactitud y rapidez 

que el ser humano. 

S.- Sistema eléctrico. 

al Cables AWG en calibres 14, 16 y lB. 

bl Tubería conduit, fabricada con tubos de aluminio con 

conexiones deslizables a prueba de explosi6n. 

el cajas de conexiones, hechas de fundici6n de aluminio con tapas 

maquinadas y planicidad controlada para hacerlas a prueba de 

explosi6n. 

6.- Motor eléctrico (para surtidores de succi6n directa). 

A prueba de explosi6n de 1725 RPM para 127 6 220 volts, 60 ciclos 

y de l/2 y 3/4 H.P. (monofásicos). 

7.- Mecanismo de paro y arranque •CN-t-AC". 

El mecanismo de accionamiento de la leva de la unidad de medici6n 

y del interruptor del motor, fabricado recientemente por la 

compaftía Bennett, elimina el varillaje de los modelos anteriores y 
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evita 1as averías en 1a unidad de medici6n debidas a 1a ma1a 

manipu1aci6n. 

B. - Dispositivo de suministro. 

Consta de: 

a) Conexiones giratorias y fijas fabricadas en aluminio y bronce. 

b) Manguera especial para conducir gasolina con trama de lona y 

espiral de acero para poner a tierra y evitar descargas 

estáticas. 

c) Vá1vula de descarga (pisto1a) que sirve para despachar el 

combustible y está fabricada principalmente de partea de 

aluminio y acero inoxidable, cuenta con cierre hermético a una 

presi6n de 1 1/2 veces la presi6n máxima de bombeo normal, 

además tiene una válvula de retención con el objeta de 

asegurar el llenado del sistema. 

z.1.s Punciona.miento de un surtidor. 

Con el propósito de hacer más sencilla la descripción del 

funcionamiento de un surtidor, solo se describirá el del surtidor 

de succión directa. 

El funcionamiento de un surtidor de gasolina se inicia al mover la 

mecanismo de paro y arranque, el cual en los modelos recientes pone 

automáticamente a ceros los ex.hibidores de consumo e importe, y 

para el caso de los surtidores más antiguos se cuenta can otra 

palanca para hacer esta operación. Una vez que la unidad de 

exhibición de consumo e importe ha sido puesta a ceros se enciende 
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automáticamente el motor elllctrico haciendo-gira;,. la bomba de aspas 

rotativas. 

El flujo del fluido (gasolina o diesel) es como sigue (figura 

I.1.2). 

1.- La gasolina es succionada del tanque. de almacenamiento 

subterráneo a través de 1a malla del colador y filtro. 

2.- La bomba de paletas rotativas impulsan la gasolina al 

eliminador de aire. 

3. - La gasolina entra en el eliminador de aire por un punto 

pr6ximo a su parte superior y se dirige hacia su fondo 

mediante un movimiento en espiral, pasando despu(!s a la 

válvula de control. Bn el caso de existir una cantidad mayor 

de aire, el flotador del eliminador baja liberando el orificio 

hacia la cámara atmosférica, con el flujo constante del fluido 

se vuelve a llenar el eliminador de aire cerrando el orificio. 

En la cámara atmosférica el gas se condensa escurriendo en la.e 

paredes de esta y el aire es arrojado h·acia el exterior. 

cuando existe una cantidad suficiente del fluido el flotador 

de la cámara atmosférica se levanta liberando el orificio 

inferior y deja pasar al fluido al lado de succión de la 

bomba. 

4.- La válvula de control se abre por la presión del liquido, y el 

fluido se bombea al medidor. La válvula de desahogo 

incorporada en la válvula de control, compensa la presi6n 

producida por la dilataci6n del liquido en climas cálidos. 
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Figura I.1.2 Flujo esquemático de la gasolina. 
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s.- El fluido pasa al medidor de pistones rotativos y de este a la 

manguera y a la pistola. 

6. - cuando la pistola está cerrada y el motor está funcionando, la 

presión del líquido abre la válvula de derivación, por lo que 

el líquido se desvía o deriva, retornando al conducto de 

succión. De esta fonna se recircula el líquido hasta que se 

abre de nuevo la pistola o hasta que se desconecta el motor. 

Asegurando de esta forma que no exista una presi6n excesiva en 

la manguera. 

7.- La pistola cuenta con una válvula de retención la cual al no 

existir presión se mantiene cerrada evitando que el líquido 

regrese hacia el medidor y se descargue el sistema. 

Para el caso de los surtidores de succión directa la operación es 

muy· similar a excepción de que estos ·en lugar de la unidad de 

bombeo incorporan un ensamble válvula solenoide la cual al aer 

activado el solenoide por diferencias de presión abre la válvula de 

retención y la válvula de paso, fluyendo el líquido hacia la unidad 

de medición. 
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I. 2 CLABIPICACION Y CARACTBR.ISTICAS DE LOS PRINCIPALES SURTIDOR.ES 

DE GASOLINA. 

Los surtidores de gasolina se pueden clasificar principalmente por 

su forma de operación: succión directa y control remoto. 

1.- Surtidor de succión directa. 

Este tipo de surtidor, se caracteriza por tener su propio motor 

eléctrico monofásico de 1/2 o 3/4 H.P. a prueba de explosión, 

acoplado a través de una banda a la unidad de bombeo (bomba 

rotativa de aspas) , la cual succiona directamente el producto del 

tanque de almacenamiento. 

2.- Surtidor de control remoto. 

En este caso, los surtidores son abastecidos mediante una bomba 

sumergible la cual puede surtir hasta 8 surtidores simultáneamente. 

(dependiendo de la distancia de cada surtidor y de la instalación 

de las tuberías de la estación de servicio) . 

Con el fin de poder distinguir los diferentes tipos de surtidores 

en la figura I.2.1 se muestran los dos distintos equipos, así como 

los componentes que integran a cada uno. 

I.2.i Unidad de bombeo. 

I.2.la surtidores de succión directa 

Como se mencion6 anteriormente, éstas unidades cuentan con un motor 
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COMPUTADOR 
ELECTRONICO 

L.------, 
IJ/771/ll/Jlml 77/1771 /} / 

1 

r:i====t- J 

Fig. 1.2.1 Surtidor de succión directa y de control remoto. 
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eléctrico acoplado a través de una banda a la unidad de bombeo, los 

cuales están alojados dentro del surtidor. 

Las unidades de bombeo de succi6n directa, están fabricadas en 

hierro
1

gris, con las siguientes características (Figura I.2.1.1): 

Rotor de fundición de hierro gris. 

Flecha endurecida y cromada. 

Válvula de derivación. 

Válvula de control de Delrin. 

Cámara de eliminación de aire (ó trampa de vapores y aire). 

Elemento filtrante con una retención de 30 micras. 

VALVULA DE 
DBRIVACION 

Fig. I.2.l.l Unidad de bombeo para surtidores de succión directa. 
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Las unidades surtidoras de succión directa, deben tener un motor y 

una bomba o dos motores y dos bombas, dependiendo del tipo de 

surtidor, esto es, si es de una sola manguera o de dos mangueras 

que suministren el mismo o diferente combustible. 

La operaci6n de éste sistema es como sigue: 

1.- Operación de circulación normal (válvula pitón o pistola 

abierta). 

Corno se puede observar en la figura I. 2 .1. 2, la operación de la 

unidad de bombeo, inicia por la succión generada por una bomba de 

paletas (rotor de aspas deslizantes), ubicada en la parte inferior 

de la unidad cuya acción de vacío obliga al líquido que va a 

bombear, a circular a través del elemento filtrante (para así 

evitar que lleguen partículas sólidas a las partes móviles de la 

unidad); una vez que el líquido llega a la bomba de paletas, es 

impulsado hacia el eliminador de aire, que corno su nombre lo 

indica, tiene la función de separar y eliminar los gases producidos 

durante el bombeo, mismos que pasan a la cámara atmosférica donde 

se condensan y posterionnente en estado liquido, escurren al fondo 

de dicha cámara, para recircularse nuevamente. 

Después de pasar por el eliminador de gases, el líquido fluye hacia 

la válvula de control, la cual se abre pennitiendo su paso hacia la 

salida. Esto se logra por diferencias de presiones; es decir, que 

mientras permanezca abierta la válvula pitón, la presión antes de 

la válvula será mayor que después de ésta, lo que ocasiona ~e el 

flujo venza con facilidad la presión del resorte de la válvula. 
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Bajo ésta condición, la válvula de derivación a de paso pennanece 

cerrada debido a que la resistencia a la compresión del resorte de 

la válvula de control, es menor a la del resorte de la válvula de 

paso o derivación. Esta proporcionalidad está calculada de tal 

manera que la válvula de paso abra hasta que la presión después de 

la válvula de control sea mayor o igual que antes de ésta y se 

cierre. 

VALVULA DE CONTROL 

I ESCAPE DE AIRE 

.ELIMINADOR 
DE AIRE 

VALVULA DE 
DERIVACION 

OPERACION DE CIRCULACION NORMAL L-~~~~~~~_,,..'--~J 
(VALVOLA PITON ABIERTA) 

FILTRO 

OPERACION DE RECIRCULACION 
(VALVOLA PITON CERRADA) 

Fig. I.2.1.2 Operación de las unidades de bombeo de succión 

directa. 
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2,- Operación de recirculaci6n (válvula pit6n o pistola cerrada). 

La recirculaci6n, consiste en mantener un volumen constante de 

líquido circulando en el interior de la unidad de bombeo, t;sto 

ocurre en el intervalo de tiempo comprendido entre el momento en 

que se cierra la válvula pitón (pistola despachadora), estando en 

operación la· unidad de bombeo y la desconexión de la misma. En ~ate 

lapso se origina un aumento súbito en la presión de la línea de 

salida, lo que obliga a la válvula de control a cerrarse, e 

inmediatamente se abrirá la válvula de derivación, permitiendo la 

recirculación deseada. 

Debido a que los surtidores de servicio pesado, requieren de un 

mayor caudal, existen en el mercado dos tipos de unidades de 

R~OTR O 

o o o 
O PALETA 

. DEL ROTOR 

ª@t" C' o o - " 
PALETA 

O O DBL IOTOR 

Fig. r.2.1.3 Diferencia entre las unidades de bombeo estándar y 

de servicio pesado. 
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bombeo: estándar y de servicio pesado. Estas últimas son 

identificadas por una letra "D", estampada en el ángulo superior 

izquierdo del cuerpo de fundición. La mayor entrega de la bomba de 

servicio pesado, se obtiene gracias a un mayor desplazamiento de 

las aspas entre el rotor y su alojamiento, así como los muelles de 

la válvula de derivación. (Figura I.2.1.3) 

I.2.lb Surtidores de control remoto. 

Para los sistemas de control remoto se requiere una bomba 

sumergible, con un motor de 3/4 H.P. que puede dar servicio hasta 

un máximo de B surtidores. Esto se ilustra en el cuadro de la 

figura I.2.1.4. 

ESPECIFICACIONES: MOTOR ••.•.•••..••...•.••. 3/4 H.P. 

No. DISPENSARIOS 
OPERANDO. 

1 

2 

7 

8 

VOLTAJE .•...••.•••.•..••• 208 - 230 V. 
FRECUENCIA ••.. ; , . • . • • . • • • 60 Hz. 
INTENSIDAD DE CORRIENTE 5.0 Amp. 

FLUJO EN FLUJO EN PRES ION 
G.P.M. L.P.M. P.S.I. 

18.0 68.13. 20.0 

15.5 58.66 15.5 

12.B 48.45 12.0 

10.7 40.49 9.0 

9.0 34.05 7.5 

7.B 29.52 6.5 

6.B 25.73 5.5 

6.1 23.08 5.0 

Fig. I.2.1.4 Capacidades de servicio de las bombas de control 

remoto. 
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~ate equipo presenta una serie de caracter!sticas particulares, las 

cuales a continuación se indican. (loe números están referenciados 

a la figura r.2.1.S). 

1. - Caja de conexiones: Forma parte integral de la cabeza de 

descarga, totalmente sellada y con conectores eléctricos de 

desconexión rápida. 

2. - Cabeza de descarga: Proporciona una fácil extracción de la 

unidad para su mantenimiento. 

3. - Capacitar: Está integrado a la cabeza de descarga, 

separado por una cámara de acero. 

4.- Sellado eléctrico: "Electricgard" de máxima seguridad y 

previene fallas eléctricas por humedad. 

s.- Válvula de suspensión o válvula sifón: Disefiado para mantener 

el mismo nivel del líquido en todos los tanques de 

almacenamiento. 

6. - Válvula check: Mantiene constante la presi6n en la línea. 

Tiene sellado positivo por acción directa de un resorte de 

carga y válvula expansiva de alivio insertada (válvula 

pivote) • (El principio de operación de estas dos válvulas se 

analizará en el capitulo II.2.). 

7. - Motor de 3/4 H.P.: Constantemente lubricado y enfriado por el 

flujo de gasolina, devanado del estator sellado hennéticamente 

en un~ caja de acero inoxidable, térmicamente protegido. 

s.- Propulsores y difusores: Fabricados con aluminio fundido, y 

fijos a la flecha. 

9.- Filtro perforado o filtro de malla: Ubicado en la base de la 

:e - 19 



bomba, diseftado horizontalmente. 

BOMBA StlXBRGIBLB 

CORTB TRANSVBRSAL DB 
LA CABEZA DB CONTROL 

Fig. I.2.1.5 Bomba para sistemas de control remoto. 
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Para los surtidores de control remoto se requiere de una válvula de 

emergencia OPW 10RM, la cual tiene incorporado un elemento fusible 

y una sección de degollamiento, y está diseñada para dispararse en 

caso de estar expuestas al fuego, o bien, al recibir un impacto 

severo. 

De igual forma, éstos equipos incorporan una válvula solenoide 

(Figura I.2.1.6), la cual al ser energizada pennite el paso de 

combustible hacia la unidad de medición y la válvula pit6n. (El 

principio de operación de esta válvula se analizará en el C~pítulo 

II.2). 

ENSAMBLE DB VALVULA Y PILTRO. 

Fig. I.2.1.6 Válvula solenoide para sistemas de control remoto. 

I - 21 



I.2.2 Unidad de medici6n. 

La unidad de medición está construida con una coraza de hierro gris 

y cuenta en su interior con las siguientes partes: 

Mecanismo excéntrico de calibraci6n (para poder ajustar con 

precisión la medición del volumen, variando la carrera de los 

émbolos) • 

Chuznaceras de carb6n resistentes a los hidrocarburos. 

Baleros de acero inoxidable. 

- cuatro cilindros encamisados en latón. 

- cuatro pistones fabricados en bronce. 

1.- Principio de operación de la unidad de medición. 

Los pistones están sujetos a un cigüeñal Por medio de una biela 

generandose un movimiento rotatorio. Este cigüeñal gira dentro de 

un excéntrico el cual pennite variar la·carrera de loa pistones y 

por resultado la calibración del medidor; el excéntrico cuenta en 

su parte superior, por fuera del medidor, con un disco perforado 

que permite el ajuste y a la vez mediante éste se puede insertar la 

cruceta que transmite el movimiento giratorio al contador. 

El producto al llegar al medidor, inunda la parte central donde se 

encuentran alojados el cigüeñal, excéntrico y bielas, ver la figura 

I.2.2.1, en el momento en que el pistón No. 1, se desplaza hacia el 

centro del medidor el porteo del cilindro 2, se abre quedando libre 

la comunicaci6n entre la parte central del medidor y la cámara 

formada por el pistón y la tapa lateral, de esta forma el producto 

llena esta cámara. cuando el pistón llega al punto muerto inferior, 
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Fig. I.2.2.l Unidad de medición de los surtidores existentes en el 

mercado. 
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el porteo es obstruido por el pist6n contiguo (pistones 1 y 4). Al 

iniciarse el desplazamiento de;t pistón hacia la tapa lateral 

{pistones 3 y 4), el porteo queda comunicado hacia la salida de la 

unidad, a través del porteo que tiene el pistón contiguo, 

desplazándose el producto de la cámara hacia la salida. Cuando el 

pistón llega al punto muerto superior (pistones 2 y 3), el porteo 

es tapado por el pistón contiguo, obstruyéndose la comunicaci6n con 

la salida y posterionnente se abre comunicando la parte central de 

la unidad con la cámara del pistón, repitiéndose el ciclo. Por cada 

ciclo de cada pistón se genera un desplazamiento de producto de 

O .125 1. Bato es, por cada revolución de la unidad de medición 

corresponde a Q.S l. con un error de ±2% (±0.01 l.). 

VALVULAS SOLENOIDE 

Fig. I.2.2.2 Válvula solenoide para surtidores de succión directa 

de dos mangueras y un mismo producto. 
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Los surtidores de succión directa de dos mangueras y un mismo 

producto, incorporan dos vál vulaa solenoide, por medio de las 

cuales se puede seleccionar la manguera a utilizar. (Figura I.2.2.2) 

I.2.3 Unidad de exhibici6n de consumo e importe. 

Los surtidores que existen en el mercado, están clasificados en 

series, las cuales varían de acuerdo al avance tecnológico que 

incorporen, ésto ha sido muy notorio en los displays o exhibidores, 

ya que a partir de la serie 5000, los surtidores incorporan un 

indicador electrónico, el cual opera en base a un generador de 

pulsos (conectado a través de una cruceta a la unidad de medición) , 

obteniéndose lecturas con una precisión de un centilitro. 

La visualización numérica de éstos exhibidores electrónicos se 

realiza mediante dos series de dispositivos de cristal líquido de 

siete segmentos de alta relaci6n de contraste, los cuales están 

visibles en ambos lados del surtidor. Las informaciones que se 

presentan son: 

Venta: 

Volumen: 

Precio/l.: 

5 dígitos de 17.78 mm. de altura ($9999.9). 

5 dígitos de 17.78 mm. de altura (999.00 l.). 

4 dígitos de 12.70 mm. de altura (99.00 $/l.). 

Además puede mostrar todos loa datos de la venta anterior, asi como 

el acumulado en el totalizador electrónico de venta y volumen. Beta 

unidad está diseftada en m6dulos intercambiables que facilita el 

mantenimiento (Figura 1.2.3.1). 
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Fig. I.2.3.i Exhibidor electrónico. 

En el caso de las series anteriores a la sooo (4000, 3000 etc.), 

cuentan con un indicador mecánico, este contiene dos series de 

tambores que operan a base de engranes, por medio de los cuales se 

pueden desplegar los siguientes datos: 

Volumen (litros surtidos) : 

Venta (importe en pesos): 

999.9 lts. 

$999.90 

Además incluyen dos totalizadores: importe acumulado y acumulado en 

litros, los cuales no pueden ser retornados a cero (Figura 

I.2.3.2). 
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Fig. I.2.3.2 Bxhibidor mecánico. 

I.2.4 Sist"""' eléctrico de paro y arranque. 

Consta de una palanca de dos posiciones (paro y arranque), que al 

ser accionada abre y cierra un interruptor eléctrico que controla 

el funcionamiento del motor. 

Para los surtidores de la serie 4000 y anteriores, se cuenta con un 

dispositivo de seguridad interconstruido, que requiere que el 

contador se ponga en ceros antes de que se pueda arrancar el motor 

del surtidor. 
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Para los surtidores de la serie 5000 y 6000, el interruptor 

controla el funcionamiento del motor y/o de la válvula solenoide 

por medio de un relevador de estado sólido, contenido en el 

computador y pone en posición inicial para despacho al contador 

electrónico. Además, incluye un sistema mediante el cual, al no 

despacharse combustible por un período aproximado de un minuto, el 

computador apaga automáticamente el motor, forzando al empleado a 

encender de nuevo el motor para iniciar otra venta y 

consecuentemente, colocar las pantallas de venta total y unidades 

de volumen en ceros; esto es con el fin de evitar: fraudes a los 

clientes de las gasolineras, desgastes innecesarios y fallas en el 

motor, en la unidad de bombeo y en el medidor. 

I.2.5 Chasis. 

La gran mayoría de los surtidores que existen en el mercado, están 

construidos con lámina rolada en frío y fosfatizada, con el fin de 

evitar la corrosión y aumentar el coeficiente dieléctrico, lo que 

permite una mayor durabilidad, así como mayor seguridad contra 

descargas eléctricas estáticas; y finalmente es recubierta con 

pintura "praimer" anticorrosiva. 

Las dimensiones de los surtidores varían dependiendo de la. serie 

pero generalmente son: 

Alto: l. 42 m. 

Peso: 150 Kgs. 

Ancho: 0.67 m. 
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I.2.6 Dispositivo de suministro. 

El dispositivo de suministro consta de: 

1.- Conexiones giratorias, fabricadas de aluminio o bronce. 

2.- Manguera especial para conducir gasolina con trama de iona y 

espiral de acero para poner a tierra el sistema, evitando las 

descargas estáticas. 

3.- Válvula pit6n (pistola), que sirve para despachar el 

combustible y está fabricada principalmente de partes de 

aluminio y acero inoxidable; cuenta con cierre hermético a una 

presi6n de 1 1/2 veces de presión máxima de bombeo normal; 

además tiene una válvula de retención con el objeto de 

asegurar el llenado del sistema (la operaci6n de ésta válvula 

se analizará en el capitulo II.2). 
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I.3 IDENTIPICACION DE LAS VARIABLES DE MEDICION INVOLUCRADAS EN 

EL FLOJO DE COMBUSTIBLE EN UN SURTIDOR. 

En el disefio de un sistema es muy importante identificar las 

variables que lo constituyen, ya que pueden alterarse por 

diferentes causas y, por lo tanto, requieren un manejo adecuado 

para un diseño óptimo. 

Bn un surtidor de combustible es impor::.ante identificar las 

variables que se presentan en el flujo de combustible en los 

sistemas que lo constituyen: Sistemas hidráulicos (tubería, bombas, 

válvulas, pistola de abastecimiento); Sistemas mecánicos (medidor); 

Sistemas de engranes (totalizadores, computador mecánico en 

surtidores mecánicos, caja de engranes en surtidores electr6nicos); 

Sistemas electr6nicos (generador de impulsos, tarjetas de 

vis~alizaci6n numérica, unidad de cálculo y control en surtidores 

con computador electrónico) . 

Todos los sistemas están expuestos a deterioro, por causas 

ambientales o por desgaste de las mismas; ocasionando que las 

unidades de medición obtenidas del sistema difieran de las normas 

establecidas por la SECOFI o normas de PEMEX. Considerando esto, es 

muy importante la identificación de las variables del sistema. 

El sistema a diseñar involucra solamente la parte del surtidor, por 

lo que las partes referentes a tanques de deposito, válvulas de 

emergencia, motor, etc. no se consideran para nuestro estudio. En 

la figura I.3.1 se muestra la identificación de las variables en el 

surtidor electr6nico. 
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SURTIDOR J!.!¡ ~ ~ 

HANGUBRA DB 
SUMINISTRO 

Fig. I.3.l. Identificz.ci6n de J.as diferentes variables en la 

estructura de un surtidor de cornbustible. 
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Variables a identificar en el.flujode combustible de un surtidor. 

1.- Gasto. 

2.- Abastecimiento. 

3. - Registro mecánico y electr6nico. · 

4.- Variaci6n de precios. 

5.- Totalizadores. 

6.- Suministro de energía eléctrica. 

7.- Fallas del funcionamiento del surtidor. 

I.3.1 Gasto. 

La variable de gasto efectuado por un surtidor de combustible se 

presenta en la salida del medidor de flujo. 

Funcionamiento del medidor de flujo. 

El medidor esta formado por 4 cilindros interconectados por dos 

duetos. En el interior de los cilindros se desplazan los pistones, 

los pistones cuentan con un dueto, que coinciden con los duetos del 

cuerpo del medidor, permitiendo el flujo hacia la salida. Los 

pistones están sujetos a un cigüefial por medio de una biela 

generandose un movimiento rotatorio. El cigüeñal gira dentro de un 

excéntrico pennitiendo varia:c- .la c~rrera de los pistones y la 

calibración del medidor; el excéntrico cuenta en su parte superior 

del medidor con un disco perforado (ajuste}, y un cople que permite 

insertar una cruceta para transmitir el movimiento rotatorio del 

medidor al computador (Figura I.3.1.2). 

El producto, al llegar al medidor inunda la parte central donde se 
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encuentran alojados el cigüeñal, -excéntrico y bielas, en el momento 

en que los pistones se desplazan hacia el centro del medidor el 

producto inunda la cámara formada por el pist6n y tapa lateral. 

cuando el pist6n se desplaza al contrario forma un dueto por medio 

de su dueto, que obliga al producto a circular hacia la salida. 

Habiéndose . generado un desplazamiento de producto de 

aproximadamente .125 Litros por pistón (.500 Litros por vuelta). 

Fig. I.3.1.1 Medidor de flujo. 
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Q- PASADOR DE BLOQUEO 

~ AGUJERO PARA EL ALAMBRE DEL PRECINTO 

MEDIDOR 

EL ALAMBRE 

DEL PRECINTO 

MODELO DEL PERFIL BAJO 

INDICACIONES DE MAS Y MENOS 

Fig. I.3.1.2 Unidad de calibración del medidor de flujo. 

Fig. I.3.1.3 Circulación del líquido por el medidor de flujo. 
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x.3.2 Abastecimiento. 

La variable de abastecimiento generado, se presenta en la pistola 

automática de despacho de combustible del surtidor. 

Funcionamiento de la pistola automática. 

Un tubo pequeño de vacío esta montado dentro del tubo pitón hasta 

el adaptador. Cuando el gatillo esta abierto, el flujo del líquido 

de la pistola hace que un pOrcentaje mínimo de aire pase a través 

de un barreno en el adaptador, proveniente del tubo de vacío. 

Cuando el líquido del tanque alcanza un nivel suficiente para 

cubrir el barreno del tubo pitón, el flujo de aire se para y el 

mecanismo de disparo de la pistola se activa. 

Fig. X.3.2.1 Pistola automática de abastecimiento de combustible. 
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X.3.3 Registro en computadores mec4.nicos y electr6nicos. 

La variable de medición de registro de las diferentes cantidades 

(importe, volumen y precio) que son desplegadas al cliente, se 

presenta en el computador del surtidor de combustible. 

Existen diferentes tipos de computadores: Mecánicos y Electrónicos. 

Computador mecánico. 

El computador mecánico C figura I. 3. 3 .1) es un aparato accionado por 

engranajes usados en surtidores de combustible para indicar la 

cantidad de combustible abastecido y calcular la venta total para 

cada abastecimiento. Es fabricado con 3 o 4 ruedas en cada grupo, 

dependiendo de la capacidad deseada. Existen dos partes principales 

del computador: La primera parte es la sección del contador donde 

están localizados los tambores de cantidad y dinero, que aparecen 

en el mostrador de la bomba, donde están conectados los 

controladores de reposición y el interruptor del motor de la bomba. 

La segunda parte es la sección del variador, donde está conectado 

el medidor del surtidor y que contiene el ajuste manual de precios 

y el cálculo automático del precio de venta. 

El medidor de las bombas tiene un cople superior {figura I.3.1.2), 

por medio de una cruceta (figura I.3.3.1, figura I.3.3.2) transmite 

el movimiento rotatorio al eje de accionamiento del computador 

mecánico y mueve los tambores de cantidad por medio de los engranes 

c6nicos de importe y los engranajes intermedios {generalmente son 

necesarias 2 vueltas del eje de accionamiento para cada litro 

registrado por los tambores} y a la vez transmite las revoluciones 
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TAMBORES DE 

TAMBORES DE 

Fig. I.3.3.l Computador mecánico. 
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a los engranajes c6nicos de cantidad transmitiendo el movimiento a 

los tambores de importe. 

Aparentemente la contrucci6n del computador mecánico de un surtidor 

es complicada, a pesar de estar contituido de 780 piezas, el 

computador mecánico es impresionantemente simple de usar, regular 

y mantener. 

El computador mecánico de un surtidor indica la cantidad exacta y 

calcula los precios en menor tiempo que el ser humano, economizando 

tiempo y esfuerzo, mereciendo la confianza por la seguridad de que 

las cantidades calculadas son absolutamente ciertas. 

COMPUTADOR 

TRANSMISION UNIVERSAL 

SELLO DE ALAMBRE 

y ACOPLAMIENTO 

SELLO MODELO ANTIGUO 

SALIDA DEI, MEDIDOR 

Fig; I.3.3.2 Acoplamiento del medidor de flujo con el .comp~tador 

mecánico. 
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Tipos de computadores mecánicos. 

1.- Bstandar 4:1 (litros o galones). 

2.- Bstandar 4:1 (galones). 

3.- Escala completa de valores 2:1. 

Estandar 4:1 (litros o galones). 

Requiere 4 revoluciones del eje de movimiento para registrar un 

gal6n o un litro confonne · se desee. El intervalo de ajuste de 

precios varía de 1/10 a 499/10 de centavo, que es típico en los 

Estados Unidos. El intervalo de precios para países que utilizan el 

sistema métrico, en general es de un centavo hasta $4.99 o de 10 

centavos hasta $49.90. Bn el ajuste de precios más altos por ga~6n 

surtido el tambor de dinero del lado derecho no debe exceder de 125 

r.p.m. y para los litros no debe excede~ 220 r.p.m. La velocidad de 

abastecimiento en galones es de 25 por minuto, y en litros es de 45 

por minuto. La velocidad del eje de movimiento para galones es de 

100 r.p.m. y para litros es de 130 r.p.m. Las placas de variación 

de valores en este calculador tienen encajes en vez de orificios y 

el pino de variación de precios no necesita ser retirado durante el 

ajuste de precios. Las velocidades para el calculador de cantidad 

en galones sirven cuando se usa pino de trasferencia que amortiza 

el choque, las velocidades de abastecimiento serían las mismas que 

sirven para el computador que marca en litros. 

Bstandar 4:1 (galones). 

Este calculador es análogo al anterior, la excepción es que es 
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usado para marcar en galones. El intervalo de ajuste de precios 

varía de 1/10 centavos a 99-9/10 de centavo y las placas de 

variación de valores tienen orificios para encajar el pino. En el 

ajuste de precios más alto el tambor de importe del lado derecho no 

debe exceder 220 r.p.m. Esa velocidad de abastecimiento es de 22 

galones por minuto, que es equivalente a se r.p.m del eje de 

accionamiento. 

Escala completa de valores 2:1. 

Generalmente usado para abastecimiento en litros, requiere dos 

revoluciones del eje de accionamiento para registrar un litro. El 

tambor de dinero de la derecha no debe sobrepasar 220 r.p.m. El 

intervalo de ajuste de precios va de 1/10 de centavos a 99-9/10 de 

centavo; o de 1 centavo a $9.99; o de 10 centavos a $99.90 y las 

placas de variación de valores tienen orificios para encajar el 

pino. La máxima velocidad de abastecimiento en el más alto ajuste 

de precios es de 45 litros por minuto, que es equivalente a 90 

r.p.m. del eje de accionamiento. 

Computador electrónico. 

Existe también el surtidor Bennet despachadora de combustibles 

líquidos serie 5000, fabricada por Industrias Guillermo Munguía 

S.A. de c.v. la cual es una innovación en el mercado de estos 

productos, ya que introduce la utilización de la electrónica en el 

sistem.:i de computación de la misma. 

Se sigue conservando la unidad de medición, por las características 
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de exactitud y precisi6n que tiene tradicionalmente esta unidad, la 

cual cumple totalmente con las normas nacionales e internacionales. 

Bl computador electrónico Mikrodigit 5800 (figura I.3.3.3) ea un 

sistema desarrollado y constru~do en México con la tecnologia más 

avanzada. Este sistema está construido básicamente por cuatro 

m6dulos interconectables que facilitan las tareas de mantenimiento 

en el campo. 

Pig. I.3.3.3 Computador electrónico. 
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Los rn6dulos que constituyen el sistema Mikrodigit 5800 son los 

siguientes: 

1.- La unidad de cálculo y control. 

2.- Dos tarjetas de visualizaci6n numérica. 

3.- Una fuente de alimentaci6n regulada cap soporte de batería. 

4. - Un generador de impulsos (en una caja de engranes) . 

Unidad de cálculo y control. 

Este m6dula realiza todas las funciones de cálculo y control y está 

basado en un sistema microcomputarizado. En está unidad, están 

contenidos los elementos necesarios de detección de las sefiales de 

mando, así como las de medición de flujo, proporcionadas por el 

generador de pulsos. Aaí mismo, ahí se generan las sefiales de 

control de los motores y válvulas solenoides y las destinadas a la 

pre~entaci6n de resultados en el visualizador numérico electr6nico. 

También en esta unidad se encuentran los codificadores decimales 

que sirven para introducir y modificar el precio unitario del 

combustible. Los cálculos de importe de la · venta tienen una 

precisi6n de la diezmilésima de peso y el volumen expedido se 

maneja con la precisión de un centilitro. El sistema contiene, 

además, un totalizador electr6nico que permite llevar el acumulado 

de venta, así como el de volumen despachado. También ha sido 

previsto que, cuando se borra el resultado de una venta antes de 

que el cliente se entere del resultado del despacho, esté se 

memoriza en el módulo y puede mostrarse al cliente en la unidad de 

visualización numérica oprimiendo el bot6n de llamado electrónico. 
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Fig. I.3.3.4 

DISCO PULSADOR 

DISCO CON PERNO 

PARA ACOPLARSE 

CON EL MEDIDOR DE FLUJO 
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TOTALIZADOR 

MECANICO 

Caja de engranes de un computador electr6nico. 
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Vis~alizaci6n numérica. 

El módulo de visualización numérica contiene todos los elementos 

neces~rios para la presentación de los resultados de cada venta y 

de l~ venta anterior. También se utiliza para mostrar el contenido 

del acumulado en el totalizador electrónico de venta y volumen; la 

indicaci6n numérica se realiza mediante dispositivos de cristal 

líquido de siete segmentos de alta resoluci6n de contraste para 

mejor visualización. Las infonnaciones que se presentan son: El 

importe de la venta el volumen despachado y el precio por litro del 

combustible y tienen las siguientes características: 

VENTA: 

VOLUMEN: 

dígitos (9999.9 pesos) altura 17.78 milimetros. 

5 dígitos (999.99 litros) altura 17.78 milimetros. 

PRECIO/LITRO: 4 dígitos (99.99 pesos/litro) altura 17.78 milim. 

El sistema tiene dos módulos de visualización numérica (uno de cada 

lado) conectados directamente a la unidad de cálculo y control. 

Fuente de alimentación. 

Bata unidad proporciona todos los voltajes necesarios a la 

operación del sistema completo, e incluye un cargador automático de 

batería, que permite mantener las informaciones de los indicadores 

numéricos y los datos del totalizador electrónico en el caso de una 

falla de la linea de corriente alterna, hasta por 6 horas. 

La fuente de alimentación esta diseñada para funcionar con 120 

volts corriente alterna ± lOt. Si las unidades se instalan en una 

zona sujeta a fluctuaciones de voltaje que estén fuera de este 

rango de operación, es necesario utilizar un regulador de voltaje 
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entre el interruptor disyuntor y la caja de conexione a de la 

unidad. Be conveniente tomar en cuenta que la línea de alimenta· 

ci6n de corriente alterna este lo más libre de interferencias 

posible y d~ no conectar ningún otro equipo adicional a la misma 

linea a la que se conecte el sistema Mikrodigit 5800. 

Generador de pulsos. 

El generador de pulsos, conectado mecánicamente al cuerpo del 

medidor en una caja de engranes (figura I.3.3.4), está constituido 

por un conjunto de dispositivos de emisión y detección infrarroja 

que genera una sef'ial eléctrica proporcional al volumen que pasa por 

la pistola. Estos pulsos son detectados en la unidad de cálculo y 

control donde se procesan para mostrar los resultados en los 

módulos de visualización numérica. 

X.3.4 Variación de precios. 

La variable de variación de.precios en un surtidor de combustible 

se presenta en el computador. 

En el computador mecánico, son usados dos tipos de mecanismos de 

ajuste de precios: Mecanismo de variación por ranuras (figura 

I.3.4.1) usados en los computadores que se utilizan en los Estados 

Unidos teniendo una relación de precios variando de O hasta 499; y 

El mecanismo de variaci6n por barras (figura I.3.4.2) usados en los 

computadores Canadienses y de otros países, que son llamados 

también como computadores de •PROPORCION TOTAL" teniendo una 

relación de precios variando de o hasta 999. 
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PRECIO DE 1 O C PRECIO DE 1 C PRECIO DE 1/10 C 

Fig. I.3.4.1 Ubicación de Jos variadores por ranuras en el 

computador mecánico. 

PRIMERA UNIDAD SEGUNDA UNIDAD TERCERA UNIDAD 

Fig. I. 3. 4. 2 Ubicaci6n de los variadores por barras en ~l 

computador mecánico. 
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Etapas para cambiar de precio en computador mecánico con mecanismo 

de variación por ranuras (figura I.3.4.3): 

l. - Dis~ocar la cinta giratoria para mostrar la placa de variación 

que controla el ajuste de la unidad de precio a modificar. 

2. - Desencajar el pino de la palanca de faja, estirando hacia 

afuera. 

3.- Desencajar la palanca hacia arriba o hacia abajo hasta que el 

orificio que mantiene la barra de la palanca se encuentre con 

el orificio correspondiente en la placa de variación con el 

precio deseado. Dándose entonces el encaje de los engranes en 

la palanca con el engranaje cónico correspondiente al precio 

correcto. 

4. - Reponer el pino de la palanca en los orificios alineados, 

asegurándolo firmemente a la palanca en su posición (es 

necesario checar que el pino encaje en el orificio en la 

palanca de faja, porque en caso contrario se tendrán errores 

en los cálculos) • 

s.- Seguir el mismo orden con las tres unidades de precio. Solo en 

caso de ser necesario. 

6.- Verificar la parte anterior y posterior del computador para 

corroborar si los nWneros para el precio por unidad aparecen 

en todas las aberturas de los mostradores. 

7.- Reponer en posición original la cinta giratoria hasta cerrar 

la abertura completanente para proteger el mecanismo de la 

suciedad y el polvo. 
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Fig. I.3.4.3 Etapas para variar de precio en computador mecánico 

con mecanismo de variación por ranuras. 
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Etapas para cambiar de precio en computador mecánico con mecanismo 

de variaci6n por barras •proporci6n total' (figura I.3.4.4): 

1. - Dislocar la cinta giratoria para que aparezca la placa de 

variación que controla la unidad de precio que va a ser 

modificado. 

2.- Asegurar la palanca de faja entre el pulgar y el indicador y 

levantar hasta dislocarla de las rayas (cortes). 

3.- Dislocar la palanca hacia arriba o hacia abajo, hasta que el 

pino este alineado con el corte o ranura del precio deseado. 

4.- Soltar la palanca, cerciorandose de que el pino encaje en el 

corte deseado. 

5. - Verificar los dos lados del computador para ver si loe números 

correspondientes para el precio del combustible aparecen en 

las aberturas inferiores de los mostradores. 

6.- Reponer a su posición original la.cinta giratoria hasta 

cerrar completamente para proteger el mecanismo del 

polvo. 

Fijaci6n de precio unitario en el computador electr6nico. 

El precio unitario del combustible se fija mediante codificadores 

decimales (cuadros rojos con cursor al centro y marcas de O a 9), 

localizados en un ángulo del m6dulo de la unidad de cálculo y 

control, que aparecen marcados como PRUB. La cifra más significa

tiva (centenas de pesos}, está marcada MSD mientras que la menos 

significativa (centavos}, tienen la marca LSD. Consecuentemente el 

precio/litro puede ajustarse desde 000.0 hasta 999.0 pesos. 
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Fig. I.3.4.4 Etapas para cambiar de precio en computador mecánico 

con mecanismo de variación por barras. 
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Para ajustar el precio unitario en el computador electr6nico se 

sigue la siguiente secuencia: 

l.- Poner el interruptor de ENC-APAG en la posici6n de apagado. 

2.- Quitar la carátula del surtidor, de tal fonna que, viendo la 

unidad de frente se tenga la manija de despacho hacia su lado 

derecho. 

3.- Con un destornillador pequefio cambiar la posición del cursor 

de loa codificadores deCimales1 de manera que ia flecha apunte 

hacia la cifra deseada ( 0-9) . Realizar la operaci6n para todas 

las cifras que requieran ajuste. 

4. - Colocar nuevamente la carátula en su posición original. 

5.- Mover la manija de ENC-APAG a su posición de encendido (como 

si fuera a iniciarse un nuevo despacho). 

6. - Verificar que el precio unitario deseado aparezca en los 

indicadores del precio/litro. 

7.- Mover la manija de despacho a su posición de apagado. En este 

punto la unidad expendedora está lista para surtir combustible 

al nuevo precio unitario. 

Lecturas. 

Para mostrar en los visualizadores digitales el contenido del 

resultado de la venta anterior1 se oprime el botón que se encuentra 

en la parte inferior del cabezal de la bomba a un lado del chasis 

del computador lo que iniciará la secuencia de presentación de la 

infonnaci6n siguiente: 

Durante los primeros 10 segundos se mostraran los datos relativos 
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a la venta anterior. Esto tiene como finalidad, evitar confusiones 

cuando por alguna acci6n involuntaria, no se_ haya cobrado una 

venta antes de iniciar un nuevo despacho. La infonnaci6n en los 

digitales sería: 

00800.0 

0020.00 

ººº·º 

ESTA VENTA 

VOLUMEN 

PRECIO/LITRO 

Los ceros que aparecen en los indicadores del precio/litro, 

significan que se trata de los datos relativos a la venta anterior. 

Las informaciones mostradas en el indicador de la venta {00900.0) 

corresponden al importe de la venta anterior, mientras que los 

datos que aparecen en volumen (0020. 00) son los litros relativos al 

despacho anterior. 

La lectura de la venta anterior no debe efectuarse mientras se este 

realizando un abastecimiento, porque esto erunascara los visualiza

dores digitales, la que impide ver las informaciones de la venta en 

curso, consecuentemente la manija debe estar en la posición de 

apagado. 

Venta acumulada. 

Durante los siguientes 10 segundos, se mostrará en los indicadores 

el contenido del acumulada de la venta efectuada desde la última 

iniciación en cera del totalizador; las infonnaciones se mostraran 

de la siguiente forma: 

29004.2 

0060.96 

ESTA VENTA 

VOLUMEN 
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111.l. PRECIO/LITRO 

Los unos (1) que aparecen en el indicador significan que se está 

mostrando en los visualizadores, la información relativa al 

acumulado del dinero recolectado en la unidad expendedora desde la 

última vez que se inicio en ceros el totalizador. 

La forma correcta de leer los datos que muestran es: 

00609629004.2 

Como puede verse, las cifras se leen de izquierda a derecha y de 

abajo hacia arriba. La capacidad máxima del totalizador de dinero 

es hasta 99 999'999'999.9 pesos, y el punto decimal del indicador 

de venta es correcto, mientras que el punto del indicador de 

volumen es necesario ignorarlo. 

La última parte de la secuencia, que también dura 10 segundos, 

sirve para mostrar el acumulado de litros despachados por la unidad 

desde el último inicio en cero de los totalizadores. Los datos 

relativos al volumen expedido aparecerán en la forma siguiente: 

ESTA VENTA 

VOLUMEN 

PRECIO/LITRO 

07261.0 

0010.74 

22.2 

Los dos (2) que aparecen en el indicador de precio/litro significan 

que se está mostrando en los visualizadores, la información 

relativa al acumulado de volumen despachado por la unidad 

expendedora desde la última vez que se inicio en ceros el 

totalizador. La forma correcta de leer los datos mostrados es la 

siguiente: 

0010740725 .10 
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Como puede verse, las cifras se leen de izquierda a derecha, de 

abajo hacia arriba. La capacidad máxima del totalizador de volumen 

es hasta 9,999'999'999.99 litros; el punto decimal del indicador de 

venta, y el otro punto decimal es necesario ignorarlos, 

considerando la cantidad mostrada en centésimos. 

Después de transcurridos los 10 segundos destinados a mostrar estos 

datos, el visualizador mostrará las informaciones relativas a la 

última venta. 

Cabe señalar que la visualización de los totalizadores puede ser 

interrumpida en cualquier momento cuando se inicie una operaci6n de 

despacho que dará lugar a la secuencia que se explicó 

anterionnente. 

Fijación a ceros. 

Cuando se quiera poner en ceros el contenido del totalizador 

electr6nico para iniciar un turno o cualquier otra forma de 

separación de etapas, se procede a lo siguiente: 

1.- Poner el interruptor de ENC-APAG en la posición de apagado. 

2.- Quitar la carátula de la bomba de tal fonna que, viendo la 

unidad de frente, se tenga la manija de despacho hacia su lado 

derecho. 

3.- Con un destornillador pequefio, cambiar la posición del cursor 

de los codificadores decimales de manera que la flecha apunte 

hacia O. Realizar la operación en todas las cifras (como si se 

tratará de introducir un precio unitario de 000.0). 

Poner el interruptor de ENC·APAG en la posición de encendido. 
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4.- Mover la manija de ENC-APAG a su posici6n de encendido (como 

si fuera a iniciarse un nuevo despacho) . 

5.- Mover la manija de ENC-APAG a su posici6n de apagado. 

6.- cuidando de no tocar elemento alguno de la unidad de cómputo 

y control, volver a ajustar el precio unitario. 

7. - Colocar la tapa del cabezal nuevamente a su posición original. 

B.- Mover la manija de ENC-APAG a la posición de encendido. 

9.- Verificar que en los indicadores de precio/litro el precio 

unitario deseado aparezca. 

10.- Mover la manija de ENC-APAG a la posición de apagado. 

11.- Oprimir el botón de visualización de totalizadores. Verifique 

que el estado de los mismos sea cero cuando se muestran en los 

indicadores del precio unitario: 11,11 y 22,22. En este punto 

los totalizadores están listos para indicar un nuevo acumulado 

y, la unidad está lista para iniciar un despacho • 

. Las informaciones del totalizador electr6nico están respaldadas en 

caso de falla en el suministro eléctrico, por una batería 

recargable que puede conservar los datos hasta Por 6 horas. 

X.3.5 Tota1isadores. 

La variable de totalizadores de cantidad y volumen se presenta en 

el computador del surtidor de combustible. 

Totalizador en computador mecánico. 

El computador mecánico está equipado con dos totalizadores (figura_ 

I.3.5.1) separados y sellados, el de arriba registra las ventas 
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totales realizadas, el de abajo muestra la cantidad total de litros 

abastecidos. Los totalizadores fueron proyectados para servir de 

protección al propietario de la gasolinería. Los totalizadores 

aseguran que toda la venta y toda la cantidad de combustible 

distribuida por el surtidor este permanentemente registrada. Los 

totalizadores también son útiles para marcar las ventas y 

cantidades totales hechas durante un período cualquiera, puede ser 

un día, semana o mes. 

Cada totalizador es completamente cerrado para protección contra la 

suciedad o violación. Los totalizadores son accionados por los 

mismos engranajes que hacen funcionar los tambores. Existen aletas 

para impedir el aparecimiento de los números cuando no están siendo 

leídos, los cuales son movidos por un alambre a la izquierda del 

computador. Cada totalizador es fijado en la frente del computador 

por 'dos tornillos, cada uno de ellos es lacrado para evitar fraude. 

Los totalizadores no pueden ser movidos sin violar el lacrado. 

Estos totalizadores tienen una tapa y una mica plástica y no pueden 

ser retornados a cero. Funcionan en conjunto cdn sus respectivas 

secciones de tambores y dan la cantidad total de combustible 

abastecido y la cantidad total cobrada. La indicación de los 

totalizadores, no es visible en el exterior del surtidor, solo si 

la varilla del obturador en el interior hubiera sido forzada, 

causando que los obturadores del totalizador se muevan para abajo, 

exponiéndolos. Los totalizadores de importe marcan de acuerdo con 

el sistema monetario aplicado. Los totalizadores de cantidad marcan 

en litros. 

I • 56 



Fig. I.3.5.1 Totalizadores en computador mecánico. 
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Totalizador mecánico en computador electr6nico. 

En el propio cuerpo del generador de impulsos se incluye un 

totalizador mecánico de volumen (figura I.3.3.4), con una precisión 

de O.l litros, que pennite llevar un control sobre el volumen de 

combustible despachado por la unidad. La lectura de este 

totalizador ·mecánico, se puede hacer mediante una ventanill.a 

prevista para tal fin, y colocada en la tapa inferior de la unidad. 

I.3.6 Suministro de energía eléctrica. 

En los surtidores mecánicos existen partes que requieren de 

suministro de energía el~ctrica monofásica y trifásica {motores, 

bombas, sistema de la palanca de accionamiento, etc.). 

Bn los surtidores con computador electr6nico la fuente de 

alimentaci6n está diseñada par~ funcionar con 120 volts de 

corriente alterna ± 10\; Proporciona todos los voltajes necesarios 

para la operación del surtidor completo, e incluye un cargador 

automático de batería, que permite mantener las informaciones de 

los indicadores numéricos y los datos del totalizador electrónico 

en el caso de una falla de l.a línea de corriente alterna, hasta por 

6 horas. 

Si los surtidores con computador electrónico se instalan en una 

zona sujeta a fluctuaciones de voltaje que estén fuera del rango de 

operación, es necesario utilizar un regulador de voltaje entre el 

interruptor disyuntor y la caja de conexiones de la fuente de 

alimentación. 
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X.3.7 Pallas en el funcionamiento de1 surtidor. 

El surtidor de combustible está constituido por componentes 

mecánicos, eléctricos, electrónicos, digitales, medidores de flujo, 

etc. Debido a esto, todo el sistema es susceptible de fallas de 

funcionamiento, ocasionados por el desgaste físico de los 

elementos, por fricción entre los elementos que componen el sistema 

{engranes, pistones, etc.) , descalibración y desajuste de los 

sistemas de regiStro, interacción con fluidos y gases. 

"Salto del computador" en computadores mecanices. 

Es cuando las ruedas numerales del mecanismo del computador o reloj 

saltan hacia adelante ligeramente, precisamente cuando se pone en 

marcha la bomba sumergida y antes de que abra la pistola. 

Cuando alguno de los surtidores de un cierto sistema presentan 

"salto del computador 11 , esta es una indicación de la existencia de 

escapes externos en los surtidores. Por lo que se debe checar en 

cada surtidor afectado el escape externo en la tuberías adyacentes. 

Además se debe inspeccionar los posibles escapes en la manguera y 

en la pistola. 

Una excepción es la conducción no nivelada. Las burbujas de aire 

causadas por escape en la línea o en la válvula de retención se 

mueven solamente hacia el surtidor más elevado. 

Si se produce el "salto del computador" en todos los surtidores 

conectados a una bomba sumergida, esto indica normalmente escapes 

externos por la válvula de retención o válvula de compensación de 

la dilatación, situadas en el lado de descarga de la bomba por 
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encima del tanque de almacenamiento; sin embargo, otra causa 

posible, aunque muy remota, podría ser el escape en algún punto de 

la conducción ~ntre la descarga y las bombas. El salto irregular 

del computador en instalaciones nuevas (o recientemente purgadas) 

puede ser debido a no haber cebado conductos sin usar, que se han 

instalado para una futura isleta o isletas. 

Si se produce el "salto del computador 11 cuando se acciona el 

surtidor es debido a diferentes causas, tales como: la válvula de 

control no asienta debidamente; la válvula de alivio (dentro de la 

válvula de control} puede estar trabada en la posición de abierta; 

que existan conexiones con fugas en el lado de descarga de la 

bomba; y expansiones y contracciones del:liquido ~ebido a fuertes 

cambios de temperatura. 

Fallas en la exactitud de las medidas y registros incorrectos. 

1.· Medida inexacta. 

La válvula de control está trabada en posición de abierta, 

permitiendo que el producto escurra fuera de la conducción. 

El tubo de ventilación (del eliminador de aire a la atmosfe-

ra), esta taponeado ocasionando que el aire no sea expulsado. 

El medidor está fuera de medida. 

La medida de comprobación puede estar abollada o las indica

ciones en la misma pueden ser inexactas. 

2.· Registro incorrecto. 

a) En los dos lados de los tambores de dinero marca menos con 

relación a la cantidad surtida en loa computadores con pla· 
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cas de variación por pinos (figura I.3.7.1). 

* Causa posible.~ El pino de trabar no está correctamente 

encajado para fijar la palanca de faja. 

* Correcci6n.~ Encajar el pino de trabar en el orificio 

existente en la palanca de faja. Esto ocurre generalmente 

cuando se realiza un cambio de precio por litro. 

CIERTO ERRADO 

Fig. I.3.7.1 Registro incorrecto. 
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b) En los dos lados de los tambores de dinero marca menos en 

relación a la cantidad surtida (figura I.3.7.2). 

*Causa posible.- Placas de variaci6n torcidas o fuera de 

posici6n. Esto es causado por malos cuidados del compu

tador o de la bomba durante el transporte. 

* Correción.- Colocar la placa de variaci6n a la posición 

correcta, asegurándo que esté firmemente presa por los 

encajes en las placas superior e inferior del variador. 

PLACA DE VARIACION TORCIDA 

Fig. I.3.7.2 Registro incorrecto. 
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c) En los dos lados de los tambores de dinero marcan menos en 

relación a la cantidad surtida (figura I.3.7.3). 

* Causa posible.· Pino quebrado en el engranaje de acciona

miento del eje vertical de dinero o en los engranajes 

c6nicos accionando la secci6n de dinero. 

* Corrección.· Sustituir el pino quebrado y verificar los 

tambores de dinero para determinar la causa del corte del 

pino. Los tambores de dinero y los engranajes se deben 

mover libremente, sin agarrar o trabar. 

PINO QUEBRADO 

EN LOS ENGRANES 

DE ACCIONAMIENTO 

PINO QUEBRADO 

EN EL ENGRANAJE 

DE ACCIONAMIENTO 

DEL EJE VERTICAL 

Fig. I.3.7.3 Registro incorrecto. 
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d) En los dos lados de los tambores de importe marcan menos en 

relaci6n a la cantidad calculada (y si está en orden) o los 

tambores de cantidad no se mueven durante el abastecimiento 

(figura I.3.7.4). 

* Causa posible. - En los engranajes de accionamiento de 

cantidad el pino esta quebrado. 

* Correci6n.· Sustituir el pin~ quebrado y verificar los 

tambores de importe y engranajes de accionamiento para 

determinar la causa del corte del pino, los tambores de 

importe y los engranajes deben moverse libremente sin 

agarrar o trabar. 

PINO QUEBRADO 

EN LOS ENGRANES 

DE ACCIONAMIENTO 

PINO QUEBRADO 

EN EL ENGRANAJE 

DE ACCIONAMIENTO 

DEL EJE VERTICAL 

Fig. I.3.7.4 Registro incorrecto. 
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e) Todos los tambores irregulares en la indicación y, aveces, 

ni se mueven (figura I.3.7.5). 

*Causa posible.· En el excéntrico de cambios el Pino esta 

quebrado o falla del mismo. 

*Correción.· Sustitución del pino y verificación del com· 

putador, asegurando que la barra y los ejes oscilantes 

trabajan libremente. 

PINO QUEBRADO 

Fig. I.3.7.5 Registro incorrecto. 
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I.4 NORMAS Y ESTl\NDARES INTERNACIONALES PARA ESTE TIPO DE 

EQUIPO. 

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial a través 

de la Norma Oficial Mexicana NOM-CH-17-1984 establece las 

especificacíones y métodos 

distintos grupos de 

de prueba que deben cumplir los 

bombas medidoras, cuyos diseños, 

características de construcci6n y funcionamiento son similares, 

variando únicamente su capacidad, dimensiones y materiales de 

construcci6n, así como en los accesorios de control y seguridad 

específicas para el servicio correspondiente. 

Cabe mencionar la participación de los siguientes organismos en 

la elaboración de esta norma. 

INDUSTRIAS GUILLERMO MURGUIA S.A. DE C.V. 

INDUSTRIAS NYLBO S.A. DE C.V. 

Z.4.1 Definiciones. 

Para el uso de la presente norma se establecen las siguientes 

definiciones: 

1. - Bomba medidora: Las bombas medidoras a las que se refiere 

esta Norma, son aquellas unidades que constan esencialmente de 

un aparato diseñado especialmente para medir automáticamente 

el volumen y costo del mismo que pasa a través de él. 

2.- Dispositivo computador: Este dispositivo indica el volumen y 

el importe parcial de la venta efectuada por la bomba 

I - 66 



medidora. 

3. - Dispositivo contador: Este dispositivo indica el volumen de la 

entrega efectuada por la bomba medidora. 

4. - Totalizador: Este dispositivo indica la lectura acumulada de 

las entregas parciales en volumen, si se· trata de bombas 

medidoras contadoras y de volumen y precio en el caso de las 

bombas computadoras. 

s.· Caja multiplicadora: La caja multiplicadora es aquella que 

establece la relación exacta entre el volumen pasado por el 

medidor y el volumen registrado por el computador o por el 

contador. 

6.- Mecanismo sincronizador del interruptor con el computador: 

Este mecanismo realiza una interrupci6n entre una medición y 

la siguiente, de tal manera que no se pueda realizar otra, a 

menos que se ponga en ceros la lectura del dispositivo 

contador. 

7. - Válvula de control: Esta válvula establece una presión 

constante en todo el sistema de medición, amortiguando las 

posibles sobrepresiones que se puedan presentar. 

a.~ Válvula de descarga: Esta válvula controla el despacho de 

combustible. 

9.- unidad de bombeo: Esta unidad bombea el combustible que pasa 

por el sistema de medición de la bomba medidora. 

10 .• unidad de medición: Este mecanismo cuantifica el paso de 

combustible y a su vez transmite este movimiento al computador 

o contador. 
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X.4.2 Clasificaci6n. 

En esta norma, las bombas se clasifican de la siguiente manera: 

TIPO 1: Bombas medidoras y computadoras. - Esta formado por aquellas 

unidades que registran volumen e importe parcial de la 

venta. 

TIPO 2: Bombas medidoras y contadoras. - Son aquellas unidades que 

registran e indican únicamente el volumen. 

Para los dos tipos se tienen los siguientes subtipos: 

SUBTIPO A: Bomba medidora de succión (directa), 

SUBTIPO B: Bomba medidora sumergida o ahogada (indirecta). 

X.4.3 Especificaciones. 

1.- Especificaciones del producto. 

a) Exactitud: La exactitud de las bombas medidoras y 

computadoras debe ser como máximo de 0.3t. 

b) Presi6n de succi6n: La presi6n de succi6n de las bombas 

medidoras debe ser de 29330.84 Pa (22 cm de Hg) a 

53328.80 Pa (40 cm de Hg). 

e) Acabado: Una vez terminada, la unidad debe ser pintada en 

todas sus partes con pintura resistente a la acción del 

producto bombeado, a la luz solar y a la humedad, excepto 

en las partes de acero inoxidable, cromadas, etc. , que por 

la naturaleza de los materiales ofrecen la resistencia 

requerida a la acción de los agentes antes mencionados. 
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2.- Especificaciones de las partes. 

Las bombas medidoras deben estar forma.das por las siguientes 

partes: 

a) Unidad de bombeo. 

bl Dispositivo computador y/o contador. 

e) Unidad de medici6n. 

d) Dispositivo de seguridad. 

e) Dispositivos de suministros. 

Unidad de bombeo. 

El motor debe ser a prueba de explosi6n y debe satisfacer las 

necesidades de cualquiera de los dos tipos a que pertenezca la 

bomba medidora, con los medios de protecci6n que permitan su 

operación sin riesgo. 

La bomba puede ser de cualquier tipo Y debe estar provista de un 

filtro de malla del No. 100, de tal manera que no permita el paso 

de partículas mayores a 150 micras, teniendo un gasto mínimo de 

20 l/min. 

Dispositivo computador y/o contador. 

Las bombas medidoras deben indicar lo siguiente 

Para el tipo I: El volumen servido y el importe del mismo. 

Para el tipo II: El volumen servido. 

Las carátulas indicadoras deben estar localizadas en la part:e 

superior vertical externa del cuerpo de la bomba. Las indicaciones 

dadas por las carátulas deben ser explícitas, de manera que la 
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interpretación de las cifras registradas no permitan confusión 

alguna y el número de indicaci6n no debe ser menor de 4 dígitos. 

Laa carátulas deben protegerse con una ventana de vidrio o 

cualquier otro material transparente resistente a la acción del 

combustible y de la luz solar. Esta misma la deben de tener los 

caracteres de los dígitos. 

Se deb8 indicar el volumen con una divisi6n mínima de 1 decilitro. 

Cuando se trata de las bombas de tipo I, deben indicar el importe 

de la venta con una división mínima de un peso ($ 1.00) o la mitad 

de un peso ($ O.SO) numerada como mínimo cada 2 divisiones. 

La altura de los números, t~nto para el computador y/o contador 

mecánico como para el electr6nico, deben ser como mínimo de 9 mm y 

en el caso de di visión mínima numerada ésta debe ser como mínimo de 

4 mm. 

Las bombas medidoras deben contar con t'otalizadores para: 

El tipo I: Importe acumulado y volumen acumulado. 

El tipo II: Volumen acumulado. 

Los totalizadores deben poseer los medios de se9uridad apropiados 

(tornillos para lacrar u orificios para sellar). 

Mecanismo medidor. 

El mecanismo de la cámara de medici6n puede ser de desplazamiento 

positivo del tipo rotatorio o de pistones, pero en cualquier caso 

la relación entre revoluciones del eje y el volumen de gasolina ~e 

ha pasado por dicho medidor debe permanecer constante. 

La unidad medidora debe tener un dispositivo para hacer posible el 
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ajuste de volumen. Este dispositivo debe poseer los aditamentos 

especiales y necesarios para imponer los sellos oficiales de 

inviolabilidad. 

Dispositivo de seguridad. 

Las bombas medidoras deben contar con los dispositivos de 

protección y seguridad que garanticen su uso sin riesgo de 

accidentes por explosión o incendio. Estos dispositivos son: 

1. - Dispositivos de recirculaci6n: Estos dispositivos permiten al 

combustible volver a circular a través de la bomba, con el 

fin de evitar que la presión aumente peligrosamente cuando la 

válvula de descarga impida la salida al exterior de dicho 

combustible, si el motor esta aún funcionando. El dispositivo 

debe ser una válvula y debe contar con los medios apropiados 

para hacer fácil y accesible su calibración y ajuste. 

2.- Eliminador de aire: Este dispositivo elimina el aire y las 

vapores mezclados o liberadas del producto, debiendo estar 

provisto siempre de válvulas de control. 

El líquido a medir debe sujetarse a la acción de este 

dispositivo garantizando una medición libre de gases. 

3. - Válvula de control: Esta unidad debe tener un dispositivo 

para mantener una presión constante en todo el sistema de 

medición y crear las condiciones necesarias para que el aire 

y las gases sean expulsados con mayor facilidad y también para 

amortiguar los golpes de sobrepresi6n que inevitablemente se 

producen al operar la unidad medidora. 
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4.- Instalación eléctrica: La instalación eléctrica del motor y 

del interruptor debe ser hermética (cerrada y sellada a prueba 

de explosión) • La instalación de la lámpara debe ser 

totalmente cerrada. 

Dispositivos de suministro. 

1.- Manguera de descarga: La unidad debe usar-para la descarga, 

únicamente aquellas mallgueras cuyo tipo y dimensiones sean las 

especificadas por el fabricante de bombas para cada modelo, 

las cuales deben ser resistentes a los hidrocarburos y deben 

presentar características dieléctricas. 

2.- Válvula de retención: La manguera de descarga en su extremo 

inferior, o en el cuerpo de la válvula de descarga, debe 

contar con una válvula de retención con el objeto de asegurar 

el llenado permanente de aquella. 

3.- Válvula de descarga: La válvula de descarga debe ser de bronce 

o aluminio y -debe tener la forma adecuada (tipo nariz o 

pistola) . 

Su cierre debe ser hermético a una presión de una y media 

veces la presi6n máxima de bombeo normal. 

I.4.4 Muestreo. 

Se debe emplear un muestreo estadístico por atributos para 

inspecci6n nornlal simple, con un nivel aceptable de calidad del 

0.01%. 
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X.4.5 Métodos de prueba. 

Se deben comprobar directamente o con auxilio de planos o 

instructivos, que las bombas medidoras aprobadas por el 

Departamento de Control de la Empresa, poseen los dÍspositivos 

indispensables para llevar a cabo la medición correcta. 

Se establece el método de prueba para la verif icaci6n de la 

exactitud de la medición y computación de bombas medidoras; las 

condiciones en que debe realizarse, su fundamento y aplicaciones. 

Para la verificación de la exactitud de las mediciones se propone 

el siguiente método: 

1.- Aparatos y equipo: Medida patrón de 20 litros con divisiones 

mínimas de 10 ml. 

2.-. Materiales: Combustible líquido a· excepción de gas L.P .. 

3. - Espécimen: Se debe emplear una bomba medidora contadora y/o 

computador con todos los aditamentos propios de la unidad. 

4. - Preparación: Se debe comprobar que 1os golpes de presi6n 

originados por la boñiha, no mueven los registros de las 

medidas cuando ésta esté funcionando y se eñcuentre cerrada la 

válvula de descarga. 

Se abre la pistola de la manguera y se dii salida al 

combustible en una cantidad aproximada de l.O litros; se 

vacía esta cantidad en el tanque de almacenamiento y se dá 

principio a la prueba propiamente dicha. Para ello, se debe 

tener preparada la medida patr6n, la cual debe llenarse ~e 

combustible, dejando escurrir posteriormente durante 20 

segundos, con objeto de tener las paredes del recipientes 
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mojadas. 

5. - Procedimiento: La verificaci6n de la exactitud de las bombas 

medidoras incluye tres pruebas a diferentes gastos: 

a} Prueba a gas to máximo: Con la válvula de la manguera 

completamente abierta se hacen pasar 20 litros de 

combustible a un gasto de 40 litros por minuto. 

b) Prueba a gasto medio: Se realiza haciendo pasar 20 litros 

de combustible a un gasto de 30 litros por minuto. 

e) Prueba a gasto mínimo: Se hace pasar 20 litros de 

combustible a un gasto de 20 litros por minuto. 

6. - Cada uno de estos volúmenes debe verificarse empleando la 

medida patrón tomando la lectura en la parte inferior 

del menisco, las diferencias se determinan can aproximación al 

centilitro. 

Para la verificación de la presión de succión de la bomba se 

propone el siguiente método: 

1. - Fundamento: La presión de succión de lei bomba depende del 

funcionamiento adecuado de todas las partes del sistema. 

Consecuentemente cualquier diferencia en relación con la 

especificación de diseño, ea un índice de mal estado de las 

partes o de su ajuste. Esta prueba se basa en la detección en 

condiciones normales de ~ate índice. 

2.- Aparatos y equipo: Vacuómetro. 

3.~ Materiales: Combustibles líquidos e excepción de gas L.P .. 

4. - Espécimen: Bomba medidora, contadora y/o computadora con todos 
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sus aditamentos. 

5. - Procedimiento: Se conecta el vacu6metro en la línea de succión 

en la unidad de bombeo y se manipula para que la unidad 

empiece a funcionar, se abre completamente la válvula de 

descarga de la manguera, permitiendo el paso del combustible. 

En estas condiciones se observa la lectura del vacu6metro, 

debiendo ser de 29330.84 Pa (22 cm de Hg) a 53328.80 Pa 

(40 cm de Hg) • 

Para la verificación del funcionamiento de la válvula de control de 

recirculación, se propone ei siguiente método: 

1. - Fundamento: Al subir la presión en el sistema de suministro, 

debido al cierre de la válvula de descarga, el combustible 

queda retenido a la presión a que fué calibrada la válvtila de 

control de recirculaci6n. 

La recuperación de esa presión debe ocurrir en forma lenta, 

por lo tanto un descenso rápido indica un mal estado de 

la válvula de control de recirculaci6n. 

2.- Aparatos y equipo: Manómetro. 

3.- Materiales: Combustibles líquidos a excepción de gas L.P .. 

4.- Espécimen: Bomba medidora contadora y/o computadora con todos 

sus aditamentos. 

s.- Preparación del espécimen: La bomba medidora debe someterse a 

un trabajo de entrega constante a máxima capacidad durante un 

tiempo mínimo de 10 minutos. 

6. - Procedimientos: Se conecta el man6metro en la manguera del 
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mecanismo medidor. Se hace funcionar la bomba y se manipula la 

válvula de descarga de la manguera de entrega del combustible, 

para asegurarse de que las tuberías estén llenas. 

Se cierra la válvula de descarga, observando al mismo tiempo 

la lectura del manómetro. 

7. - Resultados: Sí la presión baja a cero, inmediatamente después 

de haber parado el motor de la bomba, .la válvula de control se 

encuentra funcionando incorrectamente. Si la presión se 

mantiene invariable o desciende lentamente en forma apenas 

perceptible, la válvula de control está funcionando 

correctamente. 

I.4.6 Placa de identificaci6n del surtidor. 

En el producto debe llevar marcado en forma permanente por lo menos 

las siguientes especificaciones: 

1.- Marca o símbolo del fabricante. 

2.- Número seriado de fabricación. 

3. - Tipo y modelo. 

4.- Afio de fabricación. 

s. - Número de autorización de modelo de la Dirección General de 

Normas. 

6.- La leyenda contra prevención de fraudes. 

7.· Identificación del producto bombeado. 

B. - La leyenda " HECHO EN MEXICO '. 

9. - El sello oficial de garantía, cuando la Secretaria de Comercio 

y Fomento Industrial, así lo autorice. 
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La prevención contra fraudes consiste en un letrero con una leyenda 

semejante o _igual a la siguiente: 

"IMPORTANTE PARA EL CONSUMIDOR". 

"ASEGURESE QUE LA BOMBA MARQUE CEROS ANTES DE QUE LE DESPACHEN EL 

COMBUSTIBLE". 

Las bombas 'medidoras una vez instaladas en las estaciones de 

servicio deben indicar en forma clara y precisa el tipo de producto 

bombeado y estar pintadas en colores adecuados. 

En el envase, empaque o embalaje, se deben marcar como mínimo los 

datos siguientes: 

1.- Marca o símbolo del fabricante. 

2.- Modelo. 

3.- Número de serie. 

4.- La leyenda "HECHO EN MEXICO". 

Las bombas medidoras se deben empacar individualmente en cajas de 

material que ofrezcan resistencia al mal trato. 

Es importante hacer la aclaraci6n que algunos párrafos de esta 

norma no se entienden. 

A continuaci6n son descritas las normas de construcci6n e 

instalaci6n de los dos tipos de bombas utilizadas por los equipos 

surtidores de gasolina. 

En la figura r..4.1 se muestra un diagrama de ubicaci6n de los 

surtidores. 
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Bombas de succion directa. 

Para efectuar la succi6n de combustibles de los tanques a las 

bombas, deberá usarse tubería de diámetro nominal de so. e nun (2") 

exclusivamente. 

La línea de succión partirá desde 76 mm (3 •) del fondo del tanque 

y contará coñ una válvula de retenci6n angular en la parte superior 

del tanque. La línea se prolongará con una pendiente del 2% hasta 

la parte inferior de la bomba a la que deberá llegar a 300 mm 

del nivel del piso terminado, para subir verticalmente por medio de 

una junta giratoria a la uni6n de la bomba. 

En caso de que se tengan dos o más tanques de un mismo producto, 

las bombas succionarán de un tanque que estará conectado a los 

demás del mismo producto, como se mue~tra en los planos Ml y M2. 

En toda la longitud de las líneas de succi6n se recubrirá el 

exterior de la tuberí~ r.on 15 cm (6") de' arena inerte. 

cuando se utilice tubé!-ría de cobre, ésta se protegerá, en toda au 

longitud, con un recubrimiento de asfalto u otro material aislante. 

Deberán usarse bombas aprobadas por la Secretaría de Industria y 

Comercio de acuerdo a los instructivos del fabricante. 

Bombas de control remoto. 

La bamba deberá ser instalada a 76 mm (3 •) mínimo del fonda del 

tanque de acuerdo a los planos M3, M4 y M5 siguiendo los 

instructivos del fabricante. 
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Se instalará una bomba por cada producto, alimentando el máximo de 

dispensarios que recomienda el fabricante; cuando se rebase éste 

número será necesaria la instalación de otra bomba. 

En este caso, se hará un cabezal al. que serán comunicadas las 

bombas y se instalará una válvula de retención y una de compuerta 

a la salida 'de cada bomba antes del cabezal. 

Cuando se tengan dos o más tanques de un mismo producto, éstos se 

comunicarán por medio de los sifones que se instalarán de acuerdo 

al plano MS. 

Un cabezal de distribución deberá ser instalado por cada producto, 

el cual distribuirá a todos los surtidores del mismo producto. La 

instalación de l.as válvulas de compuerta en los ramales se 

considera opcional. Las líneas deberán correr a 300 mm abajo del 

nivel del piso terminado y subirán verticalmente a los dispensarios 

por medio de juntas giratorias, como indica el plano M6. 

En cada dispensario deberá ser instalada una válvula de emergencia 

de disparo rápido (Sbut Off) .La zona de corte de la válvula deberá 

quedar al mismo nivel que el del piso de la isla (Plano M7). 

Deberán ser instalados dispensarios aprobados por la Secretaría de 

Industria y Comercio y la instalación deberá ser de acuerdo a los 

instructivos del fabricante. 

En la inspección periódica que efectúa Petróleos Mexicanos en las 

estaciones gasolineras, se evalúan los siguientes aspectos en l?B 

equipos surtidores. 
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CARACTERISTICAS 

1) SURTIDORES. 

1.1) Están completos con una manguera y 

una pistola para despacho (el 

sencillo), y dos mangueras y dos 

pistolas para despacho(el doble). 

1.2) Están sin abolladuras y raspaduras. 

2) COMPUTADOR DEL SURTIDOR. 

cuenta con el precio por litro, de acuerdo 

al producto que se trata. Asimismo, aparecen 

visiblemente y en buen estado los números 

c6mputo para pesos y litros. La carátula 

de cristal esta completa y sin estrellad~ras. 
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I.S EVALUACION Y SELECCION DEL SURTIDOR OPTIMO. 

En esta parte se llevará a cabo una evaluación que servirá para 

determinar la selección del surtidor más adecuado. Es decir, se 

hará una conclusi6n de los aspectos tratados en la parte I.2, 

analizando las siguientes características en los surtidores de 

gasolina; 

1. ~ El modo con el cual se realiza el bombeo del combustible del 

tanque al surtidor. 

2. • La forma de medición del combustible que fluye a través del 

surtidor así corno el importe de la cantidad vendida. 

3. ~ Ventajas y desventajas que presenta cada uno de los 

surtidores. 

Con éstos criterios se llevará a cabo la Selección del surtidor más 

adecuado para la distribución y venta de combustible, de tal forma 

que la implementación del disefio de este proyecto tenga como 

consecuencia el surtidor 6ptimo. 

Como ya se mencionó anteriormente en la parte I. 2, los surtidores 

se clasifican por el tipo de bombeo que emplean. Be decir: 

1. - Succión directa: Originalmente los surtidores de gasolina 

fueron diseñados con una motobomba en el interior de sus 

dispensarios, permitiendo que el combustible fuera bombeag.o 

desde el tanque a ellos con una potencia relativamente 

pequeña. 
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Este diseño continúa siendo implementado hasta nuestros días, 

aunque ha comenzado a desaparecer por las múltiples ventajas, 

descritas más adelante, que ofrece el método siguiente sobre 

éste sistema de bombeo. 

2. - Succión a control remoto: En forma general este método de 

bombeo, diseñado y comenzado a implementar muy recientemente, 

consta de una bomba de características similares que la 

empleada en el método anterior y denominada sumergible por ser 

instalada bajo tierra y en la parte superior de la cubierta de 

la boca del tanque, permitiendo la succión del combustible, 

desde el tanque hasta un total de 8 dispensarios a una 

distancia de hasta SO metros, sí el numero de· surtidores es 

menor a S. 

Por tanto en el interior del surtidor únicamente existe la 

unidad de medición y visualización (mecánica o electrónica) de 

la cantidad de litros y su importe. 

A continuación se muestra la figura I.5.1 una tabla en la cual se 

describen las características principales de las bombas utilizadas 

en ambos sistemas de bombeo. 

En la figura I. s. 2 se muestra una tabla en la que se describen 

algunas otras características de la bomba sumergible. 

De lo anterior se ha observado que el sistema de succión a control 

remoto presenta ventajas notorias sobre el sistema de succión 
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DESCR:CPCION ENTREGA MOTOR 

BOMBA INDUSTRIAL 56 L/MIN 1/2 H.P. 

BOMBA INDUSTRIAL 56 L/MIN 3/4 H.P. 

BOMBA NORMAL 56 L/MIN 1/2 H.P. 

BOMBA DE TRABAJO PESADO 90 L/MIN 3/4 H.P. 

BOMBA RECONSTRUIDA 56 L/MIN 1/2 H.P. 

BOMBA SUMERGIBLE VER TABLA I.4.2 3/4 H.P. 

Fig. I.5.1 características de las bombas empleadas en los 

surtidores. 

NtlMBRO DESPACHO 
MODELO D:CSPENSARIOS LJ:TROS/MINIJ'l'O 

270 CON MOTOR l. 68 

DE 3/4 H. P. DE 2 58 

1l.0/220 VOLTS 3 48 

so o 60 CICLOS 4 40 

5 34 

.6 29 

7 25 

8 MAX 23 

Fig. I.5.2 Características de la bomba sumergible. 
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directa, tálea corno: 

i.- El sistema de succión directa, ya antiguo para el bombeo de 

combustible, requiere una rnotobomba para cada surtidor, 

evidentemente representando un costo mayor de este 

procedimiento de bombeo sobre el de control remoto, como se 

observa en los siguientes precios proporcionados por 

Industrias Murguía S.A. de C.V. 

PARA LA SERIE 6000, POR EJEMPLO 

a) Control remoto: 

b) Succión directa: 

N$ 10,345.00 SURTIDOR 

N$ 3,350.65 BOMBA SUMERGIBLE 

N$ 13,695.65 + I.V.A. TOTAL 

N$ 16,250.00 + I.V.A. CADA SURTIDOR 

Un fenómeno idéntico ocurre para cada una de las series. 

2.- Las características de potencia en las bombas de ambos tipos 

de métodos son similares, corno se observó en la t~bla I.4.1. 

Por tal motivo existe un deficiente aprovechamiento de la 

bomba en el sistema de succión directa ya que mientras en éste 

procedimiento se utiliza una bomba para un surtidor, en el 

sistema de control remoto se utiliza también una bomba pero 

hasta para 8 surtidores y a una distancia mucho mayor. 

3.- Como en el sistema de control remoto no se encuentra la 

motobomba en el interior del dispensario, no existe riesgo 
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alguno de una posible explosión debida al motor de la bomba. 

Por el contrario en el sistema de succión directa, la 

motobomba se encuentra dentro del surtidor, estando aislada 

de los sistemas de medición y visualización del flujo de 

combustible. Sin embargo debido a lo anterior siempre existirá 

el peligro de una explosión. 

Así mismo en un sistema de más de dos surtidores de combustible, 

corno generalmente se observa, será más fácil y más económica la 

reparación y el mantenimiento en el método de control remoto que en 

el de succión directa, debido a que en el primero sólo se maneja 

una bomba para todos loa surtidores y en el segundo una bomba para 

cada uno de ellos. 

En la bomba sumergible empl~ada en el método de control remoto, 

debe existir un registro para el acceso a ella y facilitar su 

reparación y mantenimiento. 

Las ventajas anteriores han sido determinantes para que el sistema 

de succión directa haya empezado a ser desplazado por el de control 

remoto. 

En cuanto a la tubería en ambos sistemas se tienen las mismas 

características de costo, instalación y mantenimient9. Por tanto 

no existen ventajas o desventajas. 

Hay tres materiales con los cuales se fabrica la tubería por la que 

fluye el combustible. 

1.- Acero al carbón. 

2.- Fibra. 

3.- Composici6n de hule. 
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La· primera opci6ri ·ea·· la de m~nOr 'costo ·~/calidad, y de la misma 

forma la tercera· opción iesúlta ia d_e: mejor calid~cÍ.-:y _más alto 

costo. 

Por otra parte, en cuanto a las características de las series 4000, 

5000-y 6000. se tienen las siguientes ventajas y desventajas. 

En las tres series existen surtidores para ambos sistemas de bombeo 

y además se tiene la misma unidad de medición, aunque en las series 

5000 y 6000 se realizaron modificaciones en los materiales 

empleados para su construcción que permiten un mejor desempeño y 

una mayor 'resistencia a la corrosi6n ocasionada por el medio 

ambiente. 

En la serie 4000 existen surtidores mecánicos y electrónicos, 

teniendo éstos últimos únicamente un sistema de visualización 

digital a través de un cristal de cuarzo (L.C.D.). 

En esta serie se ha observado una notoria disminución en las ventas 

debido al sistema anticuado y poca versatilidad que ofrecen sus 

surtidores. 

En la serie 6000 se tienen únicamente surtidores electrónicos, 

siendo los más comerciales y de mayor venta en' la República 

Mexicana. 

Los surtidores de esta serie presentan características que son 

ventajas muy importantes sobre los surtidores de la serie 4000 

y 5000 pudiendo ser aprovechadas para una adecuada implementacipn 

del diseño a proponer en este proyecto. 
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De todo lo expuesto y analizado anteriormente es adecuado suponer 

que la selección del surtidor más adecuado es la siguiente: 

1.- Surtidor serie 6000: 

a) Por sus importantes características que permiten una 

adecuada implementación de un sistema de comunicación a 

través de una PC 6 bien llevar a cabo modificaciones 

electrónicas que lograrían hacer más versátil el sistema. 

b) Por que esta serie! de surtidores es la de mayor venta 

y distribución en el país. 

2.- Sistema de bombeo a control remoto: 

a) Por el ser el sistema de bombeo de combustible mas moderno. 

b) Por ser el más econ6mico en la compra, mantenimiento y 

reparación. 

e) Por ser el sistema más seguro de bcmbeo. 

3.- Tubería: 

a) Composición de hule por ser la de mejor calidad y mayor 

duración, aunque es la de más alto costo. 

Con el propósito de tener un sistema de surtidores 6ptimo se 

sugieren a continuación en las siguientes páginas algunas 

distribuciones de los surtidores, adecuadas para la implementación 

de este proyecto. 
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II.1 PRINCIPIO DE OPERACION Y CLASIPICACION DE LOS TRANSDUCTORES 

DE FLUJO. 

La clasificación de los transductores de flujo tiene que ser la 

misma que para los transductores en general. En realidad, los 

transductores no están ligados a un tipo de .mediciones 

específico, es decir, los transductores no son hechos con el 

objetivo exclusivo de medir una sola variable física. Por el 

contrario, los transductores son hechos con el fin de cambiar una 

señal física a una eléctrica, ésta es su definición, pero se deja 

al diseñador que requiera de su funcionamiento la decisión del 

uso que se le quiera dar. Como ejemplo, consideremos un 

transductor que transforma un desplazámiento a una señal de 

voltaje, el uso directo que se le puede dar a este dispositivo es 

medir desplazamiento, sin embargo, también puede u·tilizarse su 

caracterís~ica para medir presión, fuerza, velocidad o cualquier 

otro uso que se le encuentre y al que se le pueda adaptar. La 

adaptación de la señal es posible en muchos casos y fonna parte 

del sistema de medición. Aquí, con propósitos de explicación, 

llamaremos métodos a los sistemas que adaptan la sefial, para 

poder usar un transductor en la medición. Esta diferencia se hace 

por el hecho de que el transductor es un dispositivo que 

transfonna una variable física a una sefial eléctrica, ya sea 

corriente o voltaje, y algunos dispositivos transforman la 

variable física a otra variable fís.ica que no es ninguna de estas 

dos. Tal es el caso de un convertidor de flujo a presión como lo 
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es un venturi, se puede entonces medir el flujo midiendo la 

diferencia de presiones, pero no se ha empleado ningún 

transductor para hacerlo. 

Algunos de los transductores pueden ser empleados en forma 

directa para obtener una señal eléctrica como representación de 

alguna variable física, pero cuando éste no es el caso, se 

recurren a métodos que cambien la variable física por otra que 

pueda ser cambiada a señal eléctrica. Entonces, los métodos 

trabajan en conjunto con los transductores para realizar 

cualquier tipo de mediciones en forma electrónica. 

En este capítulo se presentará una clasificación de transductores 

que son usados, ya sea en forma directa, o indirecta, en la 

medición de flujo. Además, se presentará una lista de los métodos 

más empleados para medir flujo y se les relacionará con el tipo, 

o los tipos de transductores que pueden ser utilizados para 

medirlo. 

II.1.1 Clasi~icaci6n de los transductores. 

La clasificación de los transductores se hace, por lo general, 

con relación al tipo de variable que relacionan con la señal 

eléctrica que generan a la salida. Sería difícil clasificarlos 

por el tipo de variable que pueden medir ya que, como se mencionó 

antes, pueden ser empleados para medir distintos tipos de ellas, 

dejando de ser clara la clasificación. Esto no sucede con los 

métodos pues ellos son exclusivos de la medición de la variable 

para la que fueron diseñados. 
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Bajo las anteriores consideraciones, los transductores pueden 

clasificarse como se muestra en la siguiente tabla: 

Variable física Nombre Variable 
que detecta fisica a medir 
Desplazamiento Resistencia Posición 

variable Desplazamiento 
(Potenciómetro) Aceleración 
LVDT Fuerza 

Capacitivo Presión 
Desplazamiento 
Nivel de 
líquidos 
Humedad 
Velocidad 
Proximidad 

Piezoeléctrico Presión 
Fuerza 

Hall Campo 
magnético 

Transduc_ Desplazamiento 
tares Medición de 

corriente de 
DC 

Fotoconductivos Fotoresist.encia Intensidad 
Fotodiodo luminosa 

Velocidad 
Frecuencia 

Fot.ovol.taicos Fotocelda Intensidad 
luminosa 

Magnéticos Tacometros Velocidad 
De bobina Campo 
exploradora magnético 

Desplazamiento 
Aceleración 

Temperatura Termistores Temperatura 
Termopar 

Esfuerzo Extensómetros Presión 
Fuerza 

Químicos 
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Transductor de resistencia variable. 

El primer transductor mostrado en la tabla es de resistencia 

variable, llamado también potenci6metro o re6stato. Este 

dispositivo convierte desplazamiento, ya sea angular o lineal, a 

cambios en la resistencia. Existen cuatro métodos empleados en su 

fabricación. Estos son el de cable enredado, capa metálica, 

plástico conductivo y una combinación de plástico conductivo y 

metal (híbridos) . Las principales características son su 

coeficiente de variación de la resistencia con la temperatura 

(coeficiente de temperatura), y su estabilidad mecánica. La tabla 

siguiente muestra algunos valores para las características de los 

dispositivos mencionados. 

Potenció_ Resisiten_ Toleran Lineal!_ Resolu_ coefi. Vida Gtil 
metr.os cias cia dad [±\) ci6n de [rev] 

di oponibles [±•J tempera tu 
[ohms] ra 

[T"i~loC] 

Cable SO a 250 K 5 a l l a 0.1 .25 a 20 2,000,000 
enredado .03 

Cermet 250 a 1 M 5 a l o.s a infinita 100 10,000,000 
o .15 

Plástico 
conductor 250 a 250 K 10 a 2 0.5 a infinita 300 25,000,000 

o.os 

PlAetico y 
cable 500 a 30 K 10 a s 0.5 a 0.1 infinita 70 a 150 10,000,000 

Fig. II.1.1.1 Características de los potenciómetros comerciales. 
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A continuaci6n se da una breve explicaci6n del funcionamiento de 

cada uno. 

cable enredado. 

Bl potenci6metro de cable enredado consiste, como su nombre lo 

dice, en uñ. devanado de cable con un contacto m6vil que al 

desplazarse cambia el ·número de vueltas del elemento, variando 

así su resistencia. su mejor característica es su bajo 

coeficiente de temperatura, pero por otro lado, su resolución es 

limitada ya que el cambio del número de vueltas es por pasos, 

saltando algunos valores que pudiera manejar. 

Capa metálica. 

Bate se fonna con una capa metálica depositada sobre un substrato 

de cerámica. También cuenta con un contacto móvil que cambia la 

resistencia del dispositivo al desplazarse. Tiene una resolución 

te6rica infinita pero su cóeficiente de temperatura ea mayor al 

del potenciómetro de cable enredado. su· coeficiente de 

temperatura se vuelve muy pobre a resistencias muy bajas o muy 

altas, aunque tiene la ventaja de una vida útil larga. 

Plástico conductivo e híbridos. 

Estos son fabricados con materiales plásticos solos o rellenos 

con un metal. su resoluci6n, al igual que la de capa metálica: es 

esencialmente infinita. La vida útil de los fabricados con 
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plástico es la mayor de todas pero también lo es su coeficiente 

de temperatura. 

Aunque el transductor de resistencia variable no es estrictamente 

un convertidor de desplazamiento a voltaje o corriente, los 

cambios reflejados en la resistencia, serán notados en el cambio 

de corriente y voltaje, cuando éste forme parte de un circuito 

eléctrico. 

El transformador diferencial. 

Otro dispositivo para medir desplazamiento es el transformador 

diferencial. Está formado por tres devanados que se conectan corno 

se muestra en la siguiente figura. 

Desplazamiento 
LJ 

g Voltaje de 
~salida 

~5-----B-o-b-oinas secundarlas 

Núcleo CBJ ...... primaria 

E¡ 
'v oltaJe de excitación 

Fig. II.1.1.2 Diagrama esquemático de un transfonnador 

diferencial. 
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Estos tres devanados forman un circuito magnético al momento de 

introducir un val taje de al terna por el devanado primario. El 

campo magnético que se tiene en las bobinas del secundario genera 

un voltaje inducido en cada una de ellas. El secundario, fonnado 

por los dos devanados extra, está enredado de manera que los 

voltajes generados en cada devanado se resten. Por supuesto, en 

condiciones de completa igualdad, el secundario generará en cada 

devanado el mismo voltaje, ·teniendo una salida nula. El elemento 

sensor es el núcleo magnético que se encuentra formando el 

circuito de los tres devanados. Al cambiar la posición del 

núcleo, la permitividad del circuito cambia en cada uno de loa 

devanados, generando voltajes distintos y, por lo tanto, 

presentándose en la salida un voltaje proporcional a la posición 

del núcleo magnético. 

Mientras el desplazamiento del núcleo magnético sea pequeño, el 

comportamiento del transformador es prácticamente lineal. 

La figura II. l.. l. 3 muestra una característica ideal del 

transformador, con las posiciones correspondientes del núcleo. 

cuando este dispositivo funciona con un movimiento lineal, se le 

llama TRANSFORMADOR DIFERENCIAL LINEAL (LVDT) • mientras que si 

trabaja con un movimiento rotatorio se conoce con el nombre de 

TRANSFORMADOR DIFERENCIAL ROTATORIO (RDVT) , 
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A 

,Núcleo en A. 

Salida do + 
voltaJa 

Salida do 
voltaje, 
rase opucsua 

B 

Posición del núcleo 

+ 

Desplazamiento del núc~ 

Núcleo en O 
(paslclón central) 

Núcleo en B 

Fig. II.l.1.3 Características de un LVDT. 

Cerca de la posici6n central se presenta un ligéro comportamiento 

no lineal. La gráfica de la figura II.l.1.4 muestra una curva de 

comportamiento real de este dispositivo. 

La respuesta a la frecuencia del LVDT está limitada esencialmente 

por las características de inercia del aparato. En general, la 

frecuencia del voltaje suministrado debería ser 10 veces la 

frecuencia de la respuesta deseada. Bate tipo de dispositivos. se 

encuentra en una gran variedad de tarnafios. Las características 

que se dan en sus especificaciones son: 
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a) Rango lineal. 

b) Voltaje de entrada. 

c) Fuente de excitaci6n. 

d) Frecuencia de operaci6n. 

e) Sensibilidad de salida. 

f) Linealidad de salida. 

g) Impedancia de salida. 

h) Coeficiente de temperatura. 

1 Volts de 
salha 

' LO 
'i.. , 

G.I 
i'\ / o.a 
1 ,. ,_T J 
1 ' V O.ll 
1 \. / ,_ ,_ 
' ' " OA 

J 

l ' , ~, ... :::::: 
i 

o.3 ¡, ~ i'\ o.z \.~y, 

' ~I 

' )>(~ -- 1 
O.OSG.C»O.INo.tllOJllO..Ol "'0..01 O.DZo.c:JG..OICJ.1150.1111 

lt-•o----Ronao llneal total----{ 

\ I 

' 
- 1 

/ 
I'-. / 

....... ~ 0 
CJ.0005 o OJl005 T 

---Posfcl6a del -
nilcleo 

Fig. II.l.l.4 Gráfica para un LVDT. 
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Transductores capacitivos. 

El siguiente diagrama muestra el principio de , funcion~iento de 

este dispositivo. 

Dieléctrico 

' L 

Fig. II.1.1.s Esquema de un transductor capacitivo. 

Be un capacitar básico de placas paralelas y como sabemos, la 

capacitancia dependerá de la distancia entre las placas y su 

área, así como el dieléctrico que tenga entre ellas. Para el 

ejemplo la ecuación que representa al dibujo es 

c-o.22skA/d 
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donde d es la distancia entre las placas, A es el área común de 

coincidencia y k es la constante diel~ctrica del material entre 

las placas. 

El dispositivo puede ser usado para detectar cualquier cambio en 

esas variables. Con esto se puede medir desplazamiento, ya sea 

vertical u horizontal, así como cantidad de material dieléctrico 

entre las placas. La capacitancia es medida con un circuito 

puente y tendremos cambios en capacitancia como resultado de los 

cambios mencionados. 

Transductores piezoeléctricos. 

Los transductores piezoeléctricos se basan en el efecto del mismo 

nombre, descrito por los Curie en 1880. Bate se refiere al efecto 

de generación de carga por deformaci6n mecánica de algunos· 

cristales o cerámicas. Con esta característica se aprovecha el 

efecto de generación de carga para provocar un voltaje en una 

configuración de un capacitar. La figura Ir. l..1. 6 ilustra el 

efecto en un cristal como lo es el cuarzo. 

En los cristales, la generación de carga se debe al acercamiento 

de las placas a las moléculas del material por la deformación 

mecánica. Como se ve en la figura, en las placas del capacitar 

serán atraídas o repelidas las cargas eléctricas libres. La 

dirección en que aparece la carga df.!pende de la forma en que el 

cristal fue cortado con respecto a la dirección de la fuerza 

aplicada. Si la fuerza se aplica en el sentido del corte se tiene 
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un efecto longitudinal, generando carga en la dirección de la 

fuerza, teniendo como característica que es independiente del 

tamafio y forma del cristal. 

SIÑ CARGA 

++Ttt•+++ 

1 (~" 1 

''1" t/7't 1 ·t 
f'.?, ::1 

X 

... ª· -

-n 
DISCOS 

Fig. II.1.1.6 El efecto piezoeléctrico. 

Si la fuerza se aplica perpendicular al corte, se tiene un efectó 

transversal, con la carga en direcci6n transversal a la fuerza, 

donde si influyen la forma y el tamafio del cristal. La siguiente 

figura ilustra el efecto transversal. 
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· Fig. II.1.l.7 Efecto piezoeléctrico transversal. 

En el caso de las cerámicas, el efecto de la generación de cargas 

se debe a la orientación de las moléculas. La siguiente figura 

muestra la generación de carga en un material cerámico. 

l\NTES DES PUES 
+ 

Fig. II.l.l.S Efecto piezoeléctrico en cerámicas. 
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Como característica, los transductores piezoeléctricos tienen una 

rápida respuesta logrando manejar frecuencias altas, tienen alta 

sensibilidad y baja deformación. Aunque el efecto piezoeléctrico 

se encontró en el cuarzo natural, actualmente se utiliza cuarzo 

sintético eliminando impurezas e imperfecciones de los cristales 

naturales. Las características piezoeléctricas para el cuarzo y 

otros materiales se muestran a continuación. 

S•nnbllldod Srrulbllldod 
de cargad, d~ volto/e I• 
<o"1oniM/~ POIJl/m 

Mat~rlal Orl~ntacldn ,,...,...,Jmi -;;;;;-oiüfiñ" 

Cuarzo Corto X: largo sobre Y, 2.l.S )( 10-•• 0.0'5 
Jar10 Jon¡Jtudinal 

Corte X; espesor -:Z.04 -0.°'41 
lon&ltudlnal 

Corte Y: esruerm 4.4 -0.108 
cortante al apctOr 

Sal de Rochello Corte X • .es•; Jar10 43'.0 o.on 
loaaftudlnal 

Corte Y. 45•; larao -7U -o.29 
lon&ltudlnal 

Fodato dibldroaeaado de Corte z. o·: nfucrzo 41.0 O.J'4 
amonio cortante frontal 

Corte z • .es•; larao 24.0 0.177 
loa&11udlaal 

Ced.mlcaJ comercfalea de A polarlzac:lón J»-160 0.0106 
tJtaaaro de bario A polarlnc:lóa -Sii.O O.G042-0.00SJ -

Fig. II.1.1.9 Constantes piezoel~ctricas. 
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El efecto piezoeléctrico se puede· aprovechar en una configuraci6n 

corno la mostrada en la siguiente figura • 

.l_"-'""""_._,. E--'P 

~~.____J 

Fig: II .1.1.10 El efecto piezoeléctrico con una configuración 

tipo capacitar. 

Es una configuración de un capacitar con ·un cristal como 

dieléctrico. La ecuación para la carga generada con respecto a la 

fuerza es: 

Q•df 

donde Q es la carga, F es la fuerza y d es la constante 

piezoeléctrica. El voltaje de salida es: 

B•gtp 

donde t es el espesor del cristal, p es la presión aplicada y g 

es la sensibilidad del voltaje y está dada por; 
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donde & es la permitividad del material entre las placas. 

Transductor por efecto fotoconductivo. 

Este tipo de efecto se presenta en materiales semiconductores. 

cuando en un material de estos, incide un haz de luz, se presenta 

un decremento en su resistencia y al estar conectado a un 

circuito, se refleja el efecto en la corriente o voltaje que pasa 

o están en él. La siguiente figura ilustra el funcionamiento 

esquemático. Material semiconductor 

Ampénnctro 

Fig. II.1.1.11 Diagrama esquemático de un transductor 

fotoconductivo. 

Los transductores fotoconductivos gozan de un amplio rango de 

aplicaciones y se utilizan para la medición de radiaci6n a todas 

las longitudes de onda. Sin embargo, es pertinente hacer notar 

que se puede encontrar graves dificultades experimentales cuando 

se opera con radiaciones de gran longitud de onda. Dependiendo de 
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la longitud de onda de la luz a medir, se escogerá el material 

del semiconductor. La figura II .1.1.12 muestra la respuesta de 

gennanio, silicio y selenio para un rango de longitud de onda que 

va desde el ultravioleta al infrarrojo. Las unidades de la 

longitud de onda están es Angstroms (A), donde 1 A• 10-10 m 

~ 
,s 
i 

J 

100 

90 

80 

'10 

f 
. 60 

S.loalo f 
liO 

{O 

30 

20 

10 

Fig. II .1.1.12 Respuesta de algunos semiconductores a distintas 

longitudes de onda. 
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Los dos dispositivos que se basan en este principio son la 

fotoresistencia y el fotodiodo. La fotoresistencia se fabrica de 

materiales como el sulfuro de cadmio (CdS) o el seleniuro de 

cadmio (CdSe}, cuya respuesta espectral de pico es de 5100 A para 

el CdS y 6150 A para el CdSe. Una gráfica característica para una 

fotoresistencia se muestra a continuaci6n. 

R (escala log) 

1001<0 ~T 

10lt(J --

no 
._ 

o,11r.n 
0,1 

(CaracterlatiCAS promedio) 

1 

" ... 
.... 

"' 
\,O 10 100 

-

~ 

1.000 Ilumin11ci6n 
en Cootcandles 
(e1cala log) 

Fig. II.1.1.13 Características de una fotoresistencia. 

La resistencia se mide contra la iluminaci6n, en fotocandelas 

corno unidad de medida de iluminación. Una fotocandela es igual a: 

1 fe • 1609 x 10-12 W/rn2 

El fotodiodo, a diferencia de la fotoresistencia, se realiza con 

una unión de dos materiales semiconductores, P y N, trabajando en 
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la región de polarización inversa. Sin luz incidente, la 

corriente a través de la unión es muy pequeña y es conocida como 

corriente de polarización inversa. cuando la luz incide en la 

unión, el número de portadores minoritarios aumenta y la 

corriente de escape crece. La siguiente gráfica ilustra la 

característica de voltaje inverso, contra corriente de escape a 

distintas intensidades luminosas para una unión PN. Ademas se 

muestra una gráfica con la relación entre la intensidad luminosa 

y la corriente, que, como se ve, muy cercana a una línea recta. 

800 

600 

400 

200 

o 

f). (µAl 

·-r·-¡_ .. T--r··-··-r r i 
- -- ·--¡---¡-· L-i-·+--: 
··1-- -·4- -~-.l __ J_ : . i 

; ' ¡ ! : . 1 
.. ¡·· !" .. :· ; . . : 

.... ¡. _ _¡ __ ¡_ j • .:.. .. .i 
.. L.~_.j .... ; .... ! .1 

.J_ __ ¡ __ J 1 

1 • 

1.000 2.000 3.000 4.000 5,000 

Fig. II.1.1.14 Conjunto de características de un fotodiodo. 
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I ~ lµA1 

1100 

5.000/c 

4.000fc. 

3.000{c 

2.000 fe 

1.000fc 

Corriente oscura 

~1~fi.u~-~:::;::~10:======::::::============------
~o JO 40 1 ·~(voltaje inverso) 

Fig. I:t.1.l.14 Conj.unto de caracter1eticae de un fotodiodo. 

(continuaci6nl 

Con estos dispositivos se puede medir velocidad si se usan como 

contadores de interrupción de fuentes luminosas. 
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Transductor de celda fotovoltaica (CELDA SOLAR) . 

La celda fotovoltaica es un dispositivo elaborado con material 

semiconductor, selenio o silicio generalmente, que transforma 

intensidad luminosa en un voltaje eléctrico. La siguiente figura 

muestra un diagrama de una celda solar. 

Contacto de 
anillo exterior 

Luz solar incidente 

Vidrio 

"·+~ ::E~~i + .. Tipo·p 
l'uc Unión tipon 

Contacto metálico 
/ 

Vista superior 

Capa 
tij>o ·P 

Fig. II.l.l.15 Celda solar. 

Contacto 
del anillo 
externo 

Está formado por una capa de vidrio, un contacto de anillo 

exterior, y una uni6n de semiconductor de material P y N, y 

finalmente otro conductor metálico. cuando la luz incide sobre la 

celda solar, la energía en forma de fotones impacta a los 
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portadores minoritarios de las uniones N y P, electrones y 

huecos, respectivamente. Se transmite, entonces, la suficiente 

energía a estos portadores minoritarios logrando cruzar la uni6n 

PN, generando un voltaje como el indicado en la figura. La 

corriente de portadores minoritarios es una corriente de 

polarización inversa. La siguiente gráfica muestra el incremento 

de la corriente inversa con respecto al voltaje de la uni6n, para 

distintas intensidades de luz. 

Voc 6 lsc 

Fig. II.1.1.16 Corriente contra voltaje en una fotocelda. 

Los valores marcados como Voc e Isc· son el voltaje de circuito 

abierto y la corriente de corto circuito. Se puede ver que estos 

valorea cambian con respecto a la corriente inversa y por lo 
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tanto, a la intensidad luminosa. La siguiente figura ilustra los 

cambios de Voc e Isc para una iluminación dada. 

lntenaldad de luz fe 

Fig. II.1.1.17 Corriente de corto circuito y voltaje de circuito 

abierto contra iluminación. 

Como se ve, la corriente Isc es una función casi lineal de la 

iluminaci6n mientras que el comportamiento de Voc es cercano a 

una función logarítmica. 

Transductores magnéticos. 

Batos transductores se basan en el principio de la inducción 

magnética, establecida por la ley de Faraday. En esta ley se 
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establece que la variación del flujo magnético con respecto al 

tiempo, sobre un conductor, genera un voltaje inducido en éste. 

Matemáticamente, E•Nd~/dt donde $ es el flujo magnético, n es el 

número de vueltas del conductor, y E es el voltaje inducido. 

Entonces es posible hacer mediciones de campo magnético a partir 

de este pi-incipio utilizando un esquema como el mostrado en la 

siguiente figura. 

Area transvenal .4 

H, B, ,¡, 

Fig. II.l.l.18 Esquema de un medidor de flujo magnético. 

ne acuerdo al voltaje E generado, tendremos una medición del 

flujo magnético que atraviesa la bobina. También ea posible medir 

velocidad con este método. 
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Los generadores de ele~tricidad se basan en el mismo principio y 

constan prácticamente de los mismos componentes. La diferencia 

con el caso anterior es que la variación de flujo se da con el 

movimiento del conductor. 

El diagrama siguiente, muestra el funcionamiento de un generador 

básico. 

Longitud de la 
bobina, L 

Fig. II.l.l.19 Generador eléctrico. 

Tenemos entonces un convertidor de movimiento angular a voltaje. 

La ecuaci6n para un dispositivo como este es 

B• NABw/.J2 
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donde E es el voltaje generado en valor RMS, N es el número de 

vueltas, B es la densidad de flujo magnético y w es la velocidad 

angular con la que mueve el conductor. 

Este dispositivo es conocido corno tacogenerador y no está 

limitado a medir movimientos angulares, también puede medir 

movimientos lineales si estos son adecuadamente adaptados a un 

mecanismo para convertirlos a movimiento rotatorio. ._/""' 

Transductores de efecto HALL. 

El transductor de efecto Hall se basa en el principio del mismo 

nombre. Para explicarlo podemos utilizar el siguiente diagrama. 

Fig. II.1.1.20 El efecto Hall. 
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cuando una placa de conductor o semiconductor, integrado a un 

circuito eléctrico como el mostrado, se ve afectada por un campo 

magnético con una dirección tal que forma una perpendicular con 

la corriente que circula por la placa de material, se genera un 

voltaje Eh como el mostrado en la figura. A este voltaje se le 

llama voltaje Hall y está dado por 

Bh•KhIB/t 

donde I es la corriente que atraviesa al material, B es la 

densidad de flujo magnético, t es el espesor de la placa y Kh es 

la constante de proporcionalidad Hall. La siguiente tabla muestra 

algunos valores para distintos materiales. 

DetlS{tfad de K11, 
Jiu/o magnltlco oall-em 

Material IUIU6 Temp.,•c alfll'-6alU6 

As 4,000-8,000 20 4.Si >C 10-b 
e 4,000-11,000 Ambiente -1.73 >C 10-ao 
BI 1,130 20 -i >C 10-1 

Cu 1,000-22,000 20 -5.2 )( 10-11 

.Fe 17,000 22 1.1 >< 10-u 
n·Oe lG0-1,000 15 -ti.O >< 10-1 

Sl 20,000 23 4.1 )( 10-1 

Sn 4,000 Ambiente -2.0 >C 10-11 

Te 3,IJ00-9,000 20 5.3 )( IO-T 

Fig. II.1.1.21 Coeficiente Hall para distintos materiales. 
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Este es un efecto que puede ser utilizado como el transductor de 

campo magnético pero, en este caso, no se requiere que haya 

ningún tipo de variación de flujo para generar el voltaje. 

Transductores de deformación. {Extens6metros). 

Con este tipo de transductores se puede medir la fuerza o 

presión, así como deformación. El principio se basa en el efecto 

del cambio de resistencia con la deformación mecánica de un 

elemento resistivo. 

Como se sabe, la resistencia de un material es: 

R 
L p
A 

donde R es la resistencia, p es la resistividad del material, L 

es la longitud y A es el área de la sección transversal. Como se 

ve, si el elemento resistivo es deformado en alguna de sus 

dimensiones físicas, como longitud y área., la resistencia 

cambiará. Tendremos entonces una variación de la resistencia de 

acuerdo a la deformación. Podremos medir, entonces, presión, 

fuerza o esfuerzo, pero principalmente deformación unitaria. 

La figura II .1. 1. 32 ilustra tres tipos de extensómetros. Para 

mas información sobre estos dispositivos se puede ver el apéndice 

de este tema. 
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(a) 

(e) 

(b) 

Elemento resistivo 
semiconductor 

Fig. II.1.1.23 Tres tipos de extens6metros eléctricos, al de 

alambre, b)laminar, e) semiconductor. 
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II.l.2 Métodos de medici6n de flujo. 

Método de desplazamiento positivo. 

Los medidores de desplazamiento positivo miden el caudal en 

volumen contando o integrando volúmenes separados del líquido. 

Las partes mecánicas del instrumento se mueven aprovechando la 

energía del fluido y dan lugar a una pérdida de carga. La 

precisión depende de los huelgos entre las partes móviles y las 

fijas y aumenta con la calidad de la mecanización y con el tamaño 

del instrumento. 

Existen cuatro tipos básicos de medidores; de disco giratorio, 

pistón oscilante, pistón alternativo, rotativos y de diafragma. 

Medidor de disco giratorio 

El instrumento dispone de una cámara circular con un disco plano 

móvil dotado de una ranura en la que está intercalada una placa 

fija. 

Esta placa separa la entrada de la salida e impide el giro del 

disco durante el paso del fluido. La cara baja del disco está. 

siempre en contacto con la parte inferior de la cámara, mientras 

que su parte superior roza con la parte superior de la cámara en 

el lado opuesto. De este modo la cámara está dividida en 

compartimientos separados de volumen conocido. 

Cuando pasa el fluido, el disco toma un movimiento de giro 

inclinado como un trompo caído y su eje transmite el movimiento a 

un tren de engranajes (Fig. II.l.2.1). 
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Bl par disponible es pequefl.o, lo que pone un límite' en la 

utilización de accesorios mecánicos. Empleado originalmente en 

aplicaciones domésticas para agua se utiliza industrialmente, en 

la medición de caudales de agua fría, agua caliente, aceite y 

líquidos alimenticios. La precisión es de ±lt a ±2%. Bl caudal 

máximo es de 150 gpm y se fabrica para pequefl.os trunafl.os de 

tubería. 

Fig. II.l.2.l Medidor de disco giratorio. 
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Medidor de pist6n oscilante 

El instrumento (Fig. II.1.2.2) se compone de una cámara de medida 

cilíndrica con una placa divisora que separa los orificios de 

entrada y de salida. 

La única Parte m6vil es un pist6n cilíndrico que oscila 

suavemente en un movimiento circular entre las dos caras planas 

de la cámara, y que está provisto de una ranura que se desliza en 

la placa divisora fija que hace de guía del movimiento oscilante. 

El eje del pistón al girar, transmite su movimiento a un tren de 

engranajes y a un contador. 
0

El par disponible es elevado de modo 

que el instrumento puede accionar los accesorios mecá.nicos que 

sean necesarios. 

Los diagramas adjuntos (Fig. XI.1.2.2) indican el movimiento del 

pist6n desde que entra el liquido en la cámara hasta que ha sido 

medido y descargado. 

La precisión normal es de ±1\ pudiéndose llegar a ±o, 2% con 

pistón metálico y ±O, st con pistón sintético, dentro de un 

margen de caudal de 5:1. 

se fabrican para tamaftos de tubería hasta 2" con caudales máximos 

de 160 gpm. Se aplican en la medici6n de caudales de agua y de 

líquidos viscosos o corrosivos. 
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Fig. II.1.2.2 Medidor de caudal de pistón osci1ante. Diagrama 1: 

Los espacios 1 y reciben líquido del orificio de entrada A y 

los espacios 2 y 4 se descargan a través del orificio de salida 

B. Diagrama 2: El espacio 1 aumenta. el espacio 2 ha disminuido, 

3 y 4 están a punto de descargar. Diagrama 3: El espacio 1 está 

admitiendo todavía líquido, está iniciando nuevamente su 

apertura y 2 y 4 están descargando a través del orificio de 

salida B. Diagrama 4: El espacio 3 recibe liquido y el espacio 4 

lo descarga, 1 y 2 están pr6ximos a descargar. 
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Medidor de pistón alternativo. 

El medidor de pistón convencional (fig II.1.2.3) es el más 

antiguo de los medidores de desplazamiento positivo. El 

instrumento se fabrica en muchas formas: de varios pistones, 

pistones de doble acción, válvulas rotativas, válvulas 

deslizantes horizontales. Estos instrumentos se han empleado 

mucho en la industria petroquírnica y pueden alcanzar una 

precisión del orden de ±0,2%. 

Su capacidad es pequeña comparada con los tamaños de otros 

medidores. Su costo inicial es alto, dan una pérdida de carga 

alta y son difíciles de reparar. 

Solido 

1 

:l. 

\ 
Vótvula d• to¡od•IO 

Enttadc 

Fig. II.1.2.3 Medidor de pistón convencional. 
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Medidor Rotativo 

Este tipo de instrumento tiene válvulas rotativas que giran 

excéntricamente rozando con las paredes de una cámara circular y 

transportan el líquido en forma incremental de la entrada a l.a 

salida. 

Se emplean mucho en la industria petroquírnica para la medida de 

crudos y de gasolina con intervalos de medida que van de unos 

pocos gpm de líquidos limpios de baja viscosidad hasta 17,000 gpm 

de crudas viscosos. 

Hay varios tipos de medidores rotativos, siendo los más 

empleados, los cicloidales, los de dos rotores (birrotor) y los 

ovales. 

Cicloidales 

Contienen dos lóbulos del tipo Root engranados entre sí que giran 

en direcciones opuestas manteniendo una posición relativa fija y 

desplazando un volumen fijo de fluido líquido o gas en cada 

revolución(Fig. II.1.2.4). 

Se fabrican en tamaft.oa que van de 2 a 24 n y con caudales de 

líquidos de e a 17,500 gpm. 

Su precisión ea de ±1% para caudales de lOt a lOOt del intervalo 

de medida, bajando mucho la precisión en caudales bajos debido a 

loa huelgos que existen entre los lóbulos. 
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Entrada 
1 

Salida 

Fig. II.1.2.4 Medidor cicloidal. 

Sistema birrotor 

Consiste en dos rotores sin contacto mecánico entre sí que giran 

como únicos elementos móviles en la cámara de medida (Fig. 

II.l.2.5). 
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La relación de giro mutuo se mantiene gracias a un conjunto de 

engranajes helicoidales totalmente cerrado y sin contacto con el 

líquido. 

Los rotores están equilibrados estática y dinámicamente y se 

apoyan en r6darnientos de bolas de acero inoxidable. Al no existir 

contacto mecánico entre los rotores, la vida útil es larga y el 

mantenimiento es fácil. 

Bl instrumento puede trabajar con bajas presiones diferenciales 

del orden de 1 11 c. de a. 

son reversibles, admiten aobrevelocidades esporádicas sin dado 

alguno, no requieren filtros, admiten el paso de partículas 

extrañas y permiten desmontar fácilmente la unidad de medida sin 

necesidad de desmontar el conjunto completo. 

Su ajuste es sencillo y son de fácil calibración mientras el 

instrumento está bajo presión y sin pérdida de líquido. 

Se aplican en la medición de caudales de crudos y productos 

petrolíferos. 

su tamai1o varía de 3" a 12". La precisión es de ±0,2t con una 

pérdida de carga de s psi y con un margen de caudal de 5 a l. 
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Fig. II.1.2.s Medidor Birrotor. 

Medidores ovales 

Disponen de dos ruedas ovales que engranan entre sí y tienen un 

movimiento de giro debido a la presión diferencial creada por el 

líquido (Fig. II.1.2.6). La acción del líquido va actuando 

alternativamente sobre cada una de las ruedas dando lugar a un 

giro suave de un par casi constante. La cámara de medida y las 

ruedas están mecanizadas con gran precisión para conseguir un 

deslizamiento mínimo entre las mismas, sin formación de bolsas o 

espacios muertos en la cámara de medida y barriendo completamente 

la misma en cada rotación. De este modo, la medida es 

prácticamente independiente de variaciones en la densidad y en la 
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viscosidad del líquido. La precisi6n es. de ±0,5% del. caudal 

total. Los tamaños varían de 1/2 a 3 11 • 

Fig. II.l.2.6 Medidores ovales. 

Medidores volumétricos. 

Hay que señalar que la medida de caudal en la industria se 

efectúa principalmente con elementos que dan lugar a una presión 

diferencial al paso del fluido. 

Entre estos elementos se encuentran la placa-orificio o 

diafragma, la tobera y el tubo Venturi. 
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PRESION 
DIFERENCIAL 

1 1 1 1 
1 3 • s 

DIAMETROS DE TUBERlt. 

MERCURIO 

Fig. II.1.2.7 Presión diferencial creada por la placa-orificio. 

La placa-orificio o diafragma. 

Consiste en una placa perforada instalada en la tubería con dos 

tomas que captan la presión diferencial. En la figura II. 1. 2. 7 

pueden verse los valores de las presiones a lo largo de la 

tubería. Nótese que la presión diferencial creada es mayor que la 

pérdida de carga producida por el elemento. La fórmula de caudal 

se basa en la aplicación del teorema de Bernoulli (altura 



cinética + altura de presi6n + altura potenc:Í.al - cte.) a una 

tuberia horizontal (Fig. II.1.2.Bl. · 

vf+~ 
2g y 

y 

vf +-~ 
2g y 

S1V1-S2V2 

resolviendo el sistema se obtiene la ecuación 

1tD2 p• 
Q ; - J2g ..--;;e .Jíi ; K .Jíi 

4 ..¡1 - p 

donde P = d / D, K es una constante y H es la diferencia de 

alturas de presión del fluido. 

w Vt ~ r - P, 

~ 
P2 

Fig. II.1.2.e Teorema de Bernoulli. 
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Esta fórmula teórica es aproximada. En la práctica se consideran 

factores de corrección que tienen en cuenta el reparto desigual 

de velocidades, la contracción de la vena del fluido, las 

rugosidades de la tubería, el estado del líquido, del gas y del 

vapor, etc. 

La fórmula práctica es pues: 

Q K~ 

en la que 

Q ª Caudal en m3/h en las condiciones de medida 

K .,, Coeficiente 

h = Presión diferencial en mm. columna de agua 

y • Peso específico en kg/m3 del fluido en las condiciones de 

medida. 

deducida teniendo en cuenta que 

Hyah y Hah/y 

La presión diferencial suele considerarse de 2,500 rmn. c. de a. 

(100' c. de a.) y la precisión obtenida es del orden ±1%" a 2%. 

Dos tomas conectadas en la parte anterior y posterior de la 
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placa, captan esta presión diferencial la cual es proporcional a 

raíz cuadrada del caudal. 

El orificio de la placa puede ser concéntrico, excéntrico o 

segrnental con un pequeño orificio de purga para los pequeños 

arrastres sólidos o gaseosos que puede llevar el fluido {Fig. 

II.l.2.9). 

Los dos últimos diafragmas permiten medir caudales de fluidoB que 

contengan una cantidad pequeña de sólidos y de gases. 

Fig. II.1.2.9 Tipos de orificio. 
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La tobera 

Está situada en la tubería con dos tomas, una anterior y la otra 

en el centro de la sección más pequeíla (Fig. II.1.2.10). La 

tobera permite caudales de 60%' superiores a los de la placa

orificio en las mismas condiciones de servicio. Su pérdida de 

carga es de 30 a 80%' de la presión diferencial. Puede emplearse 

para fluidos que arrastren sólidos en pequeñ.a cantidad, ahora 

bien, sí estos sólidos son abrasivos, pueden afectar la precisión 

del elemento. El costo de la tobera es de 8 a 16 veces el de un 

diafragma y su precisión es del orden de ±0,95% a ±1,5%'. 

Fig. II.1.2.10 Tobera. 

II • 44 



El tubo Venturi 

Permite la medición de caudales 60\ superiores a los de la placa· 

orificio en las mismas condiciones de servicio y con una pérdida 

de carga de s6lo 10t a 20t de la presión diferencial ( Fig. 

II.1.2.11). Posee una gran precisi6n y pennite el paso d~ fluidos 

con un porcentaje relativamente grande de sólidos, si bien, loa 

s6lidos abrasivos influyen en su forma, afectando la exactitud de 

la medida. El costo del tubo Venturi es elevado, del orden de 20 

veces el de un diafragma y su precisión es del orden de ±0,75\. 

TAPON DE LIMPIEZA 
TOMA ANTERIOR / 

. J) . ¡ ·10MA POSTERIOR 

,~ .. ,~E :fL.,., 
ENTRAOA~-------------U°''° .... 

Fig. II.1.2.11 Tubo Venturi. 
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El tubo Pitot 

Mide la diferencia entre la presión total y la presión estática o 

sea, la presión dinámica, la cual es proporcional al cuadrado de 

la velocidad (Fig. II.1.2.12). 

Es sensible a las variaciones en la distribución de velocidades 

en la sección transversal de la tubería. 

Su precisión es baja, del orden de 1, 5% 4%, y se emplea 

normalmente para la medición de grandes caudales de fluidos 

limpios con una baja pérdida de carga. 

/RESION DINAMICA 

'---. PRESION. ESTATICA 

/_,,. ·,. . 

Fig. II.1.2.12 Tubo de Pitot. 

Los rotárnetros 

son medidores de caudal de área variable en los cuales un 

flotador cambia su posición dentro de un tubo, proporcionalmente 
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al flujo del fluido. Las ~uerzas que actúan sobre el flotador 

están representadas en la Fig. II.1.2.13 

E 

o 

Fig. II.l.2.13 Rotámetro. 

En las condiciones de equilibrio se cumplen las ecuaciones 

G v, · P< 

F v, · p1 

v2 
E Co. P1 . Af . 2g 

F +E= G 

en las que: 

G - Peso del flotador. 

Vf• Volumen del flotador. 

Pfs Peso específico del flotador. 

Pi• Peso específico del fluido. 
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B • Fuerza de arrastre del fluido sobre el flotador. 

F • Fuerza de empuje del fluido sobre el flotador. 

Co .. Coeficiente de empuje del fluido sobre el flotador. 

v • Velocidad del fluido. 

Af= Area de la secci6n del flotador. 

Aw= Sección interior del tubo. 

Resolviendo las ecuaciones anteriores resulta: 

Con el fin de normalizar los cálculos se acostwnbra a referir los 

caudales del líquido o vapor o del gas a sus equivalentes en agua 

y aire respectivamente. Reglas de cálculo especiales permiten 

determinar rápidamente los caudales equivalentes en agua o en 

aire del fluido, y de aquí, el tamaño del rotámetro consultando 

las tablas del fabricante. Estas '"dan el tamaño, el número del 

tubo y el del flotador can su forma y su peso. 

Los materiales del tubo y del flotador del rotárnetro deben 

satisfacer las condiciones de presión, temperatura y resistencia 

a la corrosión del proceso. Suelen ser de vidrio, acero 

inoxidable, rnonel, níquel, teflón, Kel - F y PVC. 

Según la aplicación, los rotámetros pueden dividirse en 

rotámetros de purga, de indicación directa para usos generales y 

armados con indicación magnética y transmisión eléctrica (Fig. 

II.1.2.14). Los rotámetros se emplean asimismo conectados a las 

tomas de una placa-orificio o diafragma, es decir, como 

rotámetros by-pass. En esta aplicación miden el caudal del fluido 
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que circula de la toma de alta presión a la baja, debido a la 

presión diferencial creada por la placa. El rotámetro mide un 

caudal proporcional linealmente al caudal principal de paso por 

la tubería, gracias a un segundo orificio calibrado situado en la 

tubería de bywpass. Este orificio permite pasar el caudal máximo 

del rotámetro cuando es máxima la presión. Los transductores 

eléctricos acoplados a rotámetros pueden ser de varios tipos 

Potenciométrico 

Capacitivo 

~na;~º ~•lo~•M ~lVr",-.L-U-
1 

pfcis11cois. 1 

,.,•1u11dad"' 1 
arnbos lodos 
lopcionall A 

i . 1 

J,~\b '. ..... 
(a) 

i--o-1 

ffil 
' 

lb) (el 

Brido • 
salido 

Fig. II.l.2.14 Tipos de rotámetros. a) Purga; b) Indicación 

directa; e) Armado. 
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El intervalo de medida de los rotámetros es usualmente de 1 a 10 

(relación entre el caudal mínimo y el máximo) con una escala 

lineal. 

Su precisión es del orden de 2% de toda la escala cuando están 

sin calibrar y de 1% con calibración. 

Los rotámetros son adecuados para la medida de pequeños caudales 

llegando a límites mínimos de O, 1 cm3 /minuto en agua y de l. 

cm3/minuto en aire. 

El valor máximo que pueden alcanzar es de 3, 5 m3 /minuto y 30 

m3 /minuto en aire. Pueden utilizarse en la medida de mayores 

caudales montándose como rotámetros by-pasa en la tubería. 

Medidores de turbina. 

Consisten en un rotor que gira al paso del fluido con una 

velocidad directamente proporcional al caudal. La velocidad del 

fluido ejerce una fuerza de arrastre en el rotor; la diferencia 

de presiones debida al cambio de área entre el rotor y el cono 

posterior ejerce una fuerza igual y opuesta. 

De este modo el rotor está equilibrado hidrodinámicamente y gira 

entre los conos anterior y posterior sin necesidad de utilizar 

rodamientos axiales (Fig. II.l.2.15). 
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~I -u 
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EFECTO DE LA PRESIOH 
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cMB=~ e 

-~ u 

EOUILIBftlO 

Acondicionador 

Acond1cionadot 

d• ""ª' 

~ Reluctancia 

1b--1\r+ lnductlwo 

(a) (b) 

Fig. II.l.2.15 Medidor de turbina. a) Rotor de turbina. b) 

Diagrama de bloques de la turbina. 

Existen dos tipos de convertidores para captar la velocidad de la 

turbina. En el de reluctancia la velocidad viene determinada por 

el paso de las palas individuales de la turbina a través del 

campo magnético creado por un imán permanente montado en una 
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bobina captadora exterior. El paso de cada pala varía la 

reluctancia del circuito magnético. Esta variación de reluctancia 

cambia el flujo induciendo en la bobina captadora una corriente 

alterna que, por lo tanto es proporcional al giro de la turbina. 

En el tipo inductivo el rotor lleva incorporado un imán 

pe:nnanente y el campo magnético giratorio que se origina induce 

una corriente alterna en una bobina captadora exterior. 

En la figura II.l.2.1Sb puede verse el diagrama de bloques de la 

turbina en ambos tipos de transductores. 

En ambos casos, la frecuencia que genera el rotor de turbina es 

proporcional al caudal siendo del orden de 250 a 1,200 ciclos por 

segundo para el caudal máximo (Fig. II.1.2.16) .Por ejemplo, si un 

rotor de seis palas gira a 100 revoluciones por segundo, genera 

600 impulsos por segundo. 

El número de impulsos por unidad de caudal es constante (Fig. 

II.1.2.16). La turbina está limitada por la viscosidad del perfil 

del líquido a través de la tubería cuando aumenta la viscosidad. 

En las paredes, el fluido se mueve más lentamente que en el 

centro, de modo que, las puntas de las palas no pueden gi1:ar a 

mayor velocidad. 

En general, para viscosidades superiores a 5 centistokes se 

reduce considerablemente el intervalo de medida del instrumento. 
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Fig. II .1. 2. 16 curvas del medidor de turbina. 

La precisi6n es muy elevada del orden de =:0,3\. La máxima 

precisi6n se consigue con un régimen laminar instalando el 

instrumento en una tube"ría recta de longitudes mínimas 15 

diámetros aguas arriba y 6 diámetros aguas abajo. Bl intervalo de 

II - 53 



medida llega hasta la relación 15 a 1 entre el caudal máximo y el 

mínimo y la escala es lineal. El instrumento es adecuado para la 

medida de caudales de líquidos limpios o filtrados. 

La frecuencia generada por el medidor de turbina se transmite a 

un convertidor indicador o totalizador. 

Sondas ultrasónicas 

Los transductores de ultrasonidos miden el caudal por diferencia 

de velocidades del sonido al propagarse éste en el sentido del 

flujo del fluido y en el sentido contrario. Los sensores están 

situados en una tubería de la que se conocen el área y el perfil 

de velocidades. Los principios de funcionamiento de estos 

instrumentos son variados. En uno de los modelos más sencillos 

(Fig. II.1.2.17) la velocidad del fluido está determinada por la 

siglliente fórmula: 

en la que 

V e Velocidad del fluido. 

V 
c2tgcx dt 

2D 

e • Velocidad del sonido en el fluido. 

a G Angulo de haz del sonido con relación al eje longitudinal de 

la tubería. 

D G Diámetro interior de la tubería. 
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.dt• Diferencia entre los tiempos de tránsito del sonido aguas 

arriba y aguas abajo del fluido. 

RKeptor 

ifW4t ~ MW@I 
O ,... • v 
. ,' : 

dwr411:w(ff.7u#/ff//4 
Emisor (b) 

Wffe!Vfi9WM!a{{MJ 

Emu;or (e) 

Fig. II.1.2.17 Medición de caudal por ultrasonidos. a) Diferencia 

de tiempo. de fase o de frecuencia, b) Desviación 

del haz, e} Método Doppler. 

En otras técnicas de medición que pueden verse en las Fig. 

II .1. 2. l 7a se mide la diferencia de fases o la diferencia de 

frecuencias entre las ondas del sonido que recorren el fluido en 

ambos sentidos. Existen otros métodos que se basan en los 

siguientes principios: 
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Desviación de haz de sonido emitido por un transmisor 

perpendicularmente a la tubería (Fig. II.1.2.17 b). 

Método Doppler (Fig. II.1.2.17 c). Se proyectan ondas sónicas a 

lo largo del flujo del fluido y se mide la variación de 

frecuencia que experimenta la señal del retorno al reflejarse el 

sonido en partículas contenidas en el fluido. El método viene 

limitado por la necesidad de la presencia de partículas, pero 

permite medir algunos caudales de fluidos difíciles tales como 

mezclas gas-líquido, fangos, etc. 

En todos estos sistemas, se utilizan transductores 

piezoeléctricos tanto para la emisión como para la recepción de 

las ondas ultras6nicas. 

Los transductores ~6nicos tienen una precisi6n de ±2% y un 

intervalo de medida de caudales de 20 a 1 con una escala lineal. 

Son adecuados en la medida de la mayor parte de 1 íquidos, en 

particular de los líquidos con sólidos en suspensión con la 

salvedad de que las partículas o las burbujas de aire que pueda 

contener el líquido no deben compararse en tamaño con la longitud 

de la onda acústica. 

Método del medidor magnético. 

Los medidores de gasto magnético o electromagnético son 

utilizados con fluidos que se comportan como conductores. El 
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movimiento de un conductor dentro de un campo magnético genera, 

en el conductor, una fuerza electromotríz inducida, que depende 

de la velocidad del movimiento. La siguiente figura muestra un 

medidor de gasto .magnético en fonna esquemática. 

Fig. rr.1.2.1e Medidor magnético. 

se emplean dos devanados que generan el campo magnético, y con 

dos electr6dos se toma el voltaje generado en el fluido. E1 valor 

del voltaje generado será proporcional al gasto del fluido. 
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La sig~iente f~g~ra ·-mUestra un medidor real basado en este 

principio. 

Devanados magnéticos 
Compuesto de unión 

Fig. II.1.2.19 Diagrama básico de un medidor de flujo magnético. 

Los electródos se conectan formando un ángulo recto con respecto 

al flujo y la velocidad del conductor. 
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Con esto, el voltaje generado será igual a E~ BdU donde B: flujo 

magnético, d: distancia entre electródos, U: es la velocidad del 

flujo. 

Por lo que el flujo es linealmente proporcional a la velocidad 

del fluido. En este caso, obtenemos una señal eléctrica 

directamente del dispositivo, lo que significa una ventaja. Este 

método es empleado en medidores de un radio entre 0.25cm hasta 2m 

pero para que tengan una operación adecuada, es deseable que la 

velocidad sea como máximo 10 m/s y 2 m/s para fluidos que 

produzcan desgaste en los electrodos. Los usos que se le dan a 

este medidor son, por ejemplo, medidores de agua sumergibles o 

medidores de flujo de sangre. 

Métodos adicionales 

Otros métodos de medición de gasto son utilizados pero con menos 

frecuencia, ya sea por su costo, complejidad o porque sólo sirven 

para fluidos especiales. Entre estos métodos están los 

siguientes. 

Medición con sensores nucle6nicos: 1\1 fluido al que se quiere 

medir su gasto se le inyecta un elemento radiois6topo o se le 

bombardea con neutrones. En un punto más alejado se coloca un 

sensor radioactivo, obteniendo una medida de la velocidad del 

fluido en función de la cantidad de radiactividad detectada. Este 

método es empleado para medir fluidos con dificultades (multifase 
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o fluidos de composici6n variable, grasas o suspensiones) . La 

siguiente figura ilustra el método. 

Fuente de neutrones 

0.111ctor 

i. •' . '··:. \ . _;.. _ _:..:._ . :·. . . . .. · .. . . . . . . . . 

EloctrónlCll 
de proceeo 

-Flujo 

Fig. II.1.2.20 Método de flujo nucle6nico. 

Medici6n de gasto mediante disolución tintada: Este método es 

empleado para medir gasto en canales abiertos. 

La idea es inyectar tinta fluorescente al fluido y más adelante 

colocar un sensor de fluorescencia. 

Estos sensores miden concentración de tinta que depende de la 

velocidad del fluido. La siguiente figura muestra este método. 
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Tinta 

1 Fluorlme1ro 

Fig. II.1.2.21 Método de flujo por disoluci6n de tinta. 

Método de medición con láser: Este método se emplea con cualquier 

fluido que contenga partículas pequeffas, ya que ee requiere que 

estas partículas dispersen la luz del rayo. 

Entonces, se hace pasar un haz de luz a través del fluido y se 

mide la diferencia entre la frecuencia de la luz reflejada y la 

que sigue su trayectoria normal. 
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Este cambio en la frecuencia es debida al efecto Doppler y es 

directamente proporcional a la velocidad del flujo. 

Este es un método bastante complejo de implementar, se requiere 

~ran precisión en la posición de los lentes que capturan el haz 

d.e luz para no afectar la medición. 

Además las técnicas de conversión de la señal de luz a sefl.ales 

eléctricas tienen un grado de sofisticación alto. A cambio de 

esto, el método de láser, conocido comúnmente como el anemómetro 

láser, puede medir gasto en fluidos con flujo turbulento o 

laminar. 

Además, su rápida respuesta permite medir gastos con 

fluCtuaciones a alta frecuencia. Al igual que el método del 

ultrasonido, no interfiere con la trayectoria del fluido y por 

tanto, no hay pérdidas causadas por el dispositivo medidor. 

Como puede medir gasto o velocidad de manera remota, encuentra 

aplicación en la medición de las turbulencias de aire limpio que 

se presenta en los aviones. 

Por otro lado, el campo de la investigación es donde se emplea 

más frecuentemente. Un diagrama esquemático se muestra a 

continuación. 
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Procesador 
electrónico 

Indicador 

Láser 

Fig. II.1.2.22 Esquema de un sistema de anemómetro láser para 

medición de flujo. 
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II.1.3 Sistema de medici6n de un surtidor de gasolina. 

El· sistema de medición que es comúnmente utilizado en los 

surtidores de gasolina es el de desplazamiento positivo, 

denominado como el método de pistón alternativo. 

El dispositivo en particular puede variar de forma y 

características, pero funciona bajo el mismo principio. El 

instrumento se puede fabricar con uno o varios pistones, ya sea 

con pistones de doble acción, con válvulas rotativas o válvulas 

deslizantes horizontales. 

Con el propósito de una explicación más clara y más a fondo, 

primero se mostrará el sistenia de medición completo, con un 

medidor de un s6lo pistón, y posteriormente el de cuatro pistones 

que· es empleado en la mayoría de los surtidores. 

Se explicarán también los transductores empleados para detectar 

el movimiento del pistón y las características de trabajo en 

conjunto. 

El siguiente diagrama muestra esquemáticamente el medidor de 

pistón alternativo, convencional. Es el mismo dibujo de la figura 

II.1.2.3 y aquí se repite para poder explicar su funcionamiento. 
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ENTRADA 

Fig. II.3.1 Medidor de pistón convencional. 

El medidor se encuentra inicialmente inundado y en la posición 

mostrada en la figura II.3.i. 

La válvula de tajadera bloquea el paso del fluido hacia la cámara 

derecha, que está inicialmente llena. Por la acción de la bomba, 

el fluido inunda la cámara izquierda y debido a la presión que 

tiene empieza a desplazar al pistón hacia la derecha. La válvula 

está fija al pist6n y se desplaza al mismo tiempo. Esto sucederá 

hasta el momento en que el pistón y la válvula se han desplazado 

lo suficiente para bloquear el paso del fluido hacia la cámara 

izquierda, permitiendo el paso hacia la cámara derecha. 
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El fluido que estaba en la cámara derecha fue expulsado hacia la 

salida por el movimiento del pistón, que al estar ubicado en la 

posición inicial, permite el paso del fluido de la cámara derecha 

hacia la salida. 

Después, el fluido empezará a inundar la cámara derecha. La 

presión de éste empuja el pistón hacia la izquierda, presionando 

la cámara llena del fluido. 

Bajo del pistón se ha abierto la otra válvula que permite el paso 

del fluido hacia la salida, empujado por el movimiento del 

pistón. cuando el pistón se ha desplazado lo suficiente hacia la 

izquierda para bloquear el paso del fluido a la cámara derecha, 

se ha vaciado la cámara izquierda y por la válvula tajadera, que 

ahora permite el paso del fluido a la cámara izquierda, se 

volverá a llenar. 

La cámara derecha, ahora llena, será vaciada por el movimiento 

del pistón hacia el lado izquierdo, empujado por ~a presión del 

fluido. 

Los siguientes diagramas ilustran la secuencia descrita. La 

admisión de fluido a la cámara izquierda se muestra en la figura 

II.3.1, así como la expulsión del mismo por la cámara derecha. 

En el siguiente diagrama se muestra la cámara izquierda llena, y 

la admisión por la cámara derecha. Conforme se llena la cámara 
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derecha, se vacía la cámara izquierda. El fluido sigue la 

trayectoria mostrada. 

SALIDA 

Fig. II.3.2 Llenado de cámara derecha y vaciado de la izquierda. 

Y el proceso se repite mientras sea bombeado el fluido hacia el 

tanque de combustible del automóvil a través del medidor. 

El medidor está evaluando el volumen de fluido que lo atraviesa 

pues el volumen de las cá.maras es conocido. Por ejemplo, si cada 

cámara puede contener 1/2 litro de fluido, un movimiento del 

pist6n de forma que regrese a su posición original representa 1 

litro de fluido desplazado. 
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La carrera del pistón puede ser controlada por la posición de la 

válvula tajadera, teniendo de esta fonna, un método de 

calibración. 

La precisión del instrumento depende de su manufactura y ajuste 

entre el pistón y su camisa. Mientras más exacto sea su ajuste, 

se tendrá mayor precisión. 

El máximo inconveniente es la gran pérdida de carga que provoca, 

pero para esta aplicación, en que el gasto no es grande, la 

capacidad de la bomba y del motor eléctrico pueden estar muy 

sobrados, de forma que las pérdidas de carga sean compensadas con 

más potencia en el motor sin que esto represente un gran gasto 

adicional. 

Cuando el instrumento consta de más cámaras o pistones, tiene un 

mayor conjunto de válvulas que están en sincronía con los 

pistones, o incluso las fonttan ellos mismos con la camisa del 

pistón, para dirigir por el camino adecuado el fluido. 

Para los sistemas de despliegue mecánico, se conectan los 

pistones a una flecha y a un conjunto de engranes para cambiar su 

movimiento alternativo a uno rotativo que se alimenta 

directamente al medidor mecánico. 

Entre las características que tienen este tipo de dispositivos, 

podemos destacar las que se muestran en la tabla 1, junto con un 

resumen de las mismas para loa otros métodos de medición. 
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Como se puede ver en la tabla1, en estos medidores, la relación 

en~re el caudal mínimo y el máximo que puede manejar es de s a 1, 

con una característica de salida lineal y ·una precisión del 2%, 

soportando una presi6n máxima de 25 kg/cm2 y una temperatura de 

100 oc con una pérdida de carga de 0.2 m de columna de agua. 

El sistema mecánico representa más pérdidas pues requiere parte 

de la carga para desplazar los engranes del despliegue, cuando se 

utiliza un despliegue digital, se emplea un transductor 6ptico, 

magnético o de tipo interruptor provocando menos pérdidas que el 

caso mecánico. 

Una característica ideal que representaría al medidor se muestra 

a continuación. 

1.8 

1.6 

rn 1.4 

~ 
1.2 

0.8 
o 0.6 > 

0.4 

0.2 

o 

CICLOS 

Fig. II.3.3 Característica ideal del medidor de caudal. 
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La resolución que podamos tener en el método de medición 

dependerá de qué tan pequeño sea el desplazamiento que podamos 

sensar en el pistón. Para nuestro ejemplo, si podemos detectar 5 

posiciones durante la carrera de derecha a izquierda del pistón, 

podremos detectar cambios de 1/5 del volumen de la cámara y así 

sucesivamente. La posición inicial del medidor no importa pues el 

número de cambios en la sefial de salida es indicación del volumen 

desplazado. 

Por ejemplo, sí la flecha del medidor se desplaza linealmente, y 

empleamos un LVDT para detectar el desplazamiento, tendremos una 

indicación directa de voltaje para cada volumen, en el caso 

ideal, tendremos una curva característica como la siguiente, con 

una resolución teórica infinita. 

fl2 04 08 

Fig. II.3.4 característica ideal del medidor de flujo usando un 

LVPT. 
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Donde l volumen es la capacidad de las cámaras, y v es el voltaje 

máximo del LVDT. En realidad, sólo nos interesa el voltaje de los 

puntos máximo y mínimo, es decir, cuántas veces desplaza el 

pistón el fluido. Sólo en el último movimiento y en el primero, 

en que el pist6n puede no recorrer el camino completo, nos 

interesaría la posición para calcular la fracción del fluido 

desplazado. 

Si usáramos un fotodiodo-fototransistor, el efecto sería el 

mismo, la única diferencia es que nuestra resolución se ve 

limitada por el número de posiciones que podamos detectar, es 

decir el número de interrupciones entre el fotodiodo y el 

fototransistor que podamos tener. Además tendríamos una relación 

discreta entre volumen y ciclos, en lugar de una relación 

continua entre voltaje y volumen. 

La explicación se ha basado en un movimiento lineal a detectar 

por medio de la flecha del medidor. Si el movimiento de salida es 

rotativo no hay diferencia en utilizar cualquiera de los dos 

métodos de transducción. 

El usar fototransistores y fotodiodos tiene la ventaja de no 

producir ningún tipo de pérdidas por acoplamiento mecánico, 

además de que la señal de salida no requiere de ninguna 

adaptación extra para introducirla hacia el sistema de despliegue 

:[]: - 71 



pues es una señal de frecuencia en la cual con sólo contar los 

ciclos efectuados se tiene un equivalente de volumen desplazado. 

Un diagrama de bloques para un dispositivo entero se muestra a 

continuación. 

i- sdiAI. ELECTRICA C\JENTfllBIHAAIA 

""""""DE CIRCVITOCONTfllOOR 

VfllDAPtfllOORDE. -~ OESPUeGUE 

FOTOTRANSISTOAES ...... 

Fig. rr.3.5 Diagrama de bloques del sistema de medición completo. 

Sí tenemos interrupciones de luz entre fotodiodo y 

fototransistor por vuelta, donde una vuelta es el equivalente a 1 
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volumen, tendremos una resolución de 1/8 de volumen por Ciclo de 

la señal de salida, pues cada interrupción de luz significa un 

desplazamiento de 1/8 de la carrera total 'del pistón, es decir, 

1/8 del volumen de la cámara. Bl siguiente diagrama muestra 

esquemáticamente la relación entre la señal de salida y el 

volumen. 

BLOQUEO DE LA LUZ 
ENTRE EL FOTODIODO Y EL 
~ FOTOTRANSISTOR 

SERAL ELECTRICA ____f1___fl___JJ1 __ Jl _ __Il____f1__jl_ 

VOLUMEN DE LA 
CAMARA 

,_, 
1/8 DE 
VOLUMEN 

CARRERA DEL PISTON 

Fig. II.3.6 Gráfica de relación señal de salida contra volumen a 

medir. 

Si se requiriera de una resolución más grande, se pueden emplear 

más interrupciones de luz, tantas como sean posibles. 

Es común integrar a la flecha, un dispositivo como el siguiente 

para realizar la interrupción de la luz 
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Fig. II.3.7 Dispositivo para generar interrupciones de luz entre 

fotodiodo y fototransistor. 

Bl par fotodiodo y fototransistor, se coloca uno frente al otro 

con el disco entre ellos. Este disco puede ser de vidrio o un 

material plástico transparente y pintado en algunas partes, o 

bien una lamina ranurada, para no permitir el paso de la luz del 

fotodiodo hacia el fototransistor. Cada interrupción de luz es 

una medida de la posición del pistón y, por lo tanto, un 

indicador del volumen desplazado. Este disco puede contener las 

partes obscuras y claras que se requieran o que permita el 

bloqueo momentáneo de la trayectoria entre emisor y receptor de 

luz, solo esta limitado por sus dimensiones físicas y mecánicas. 
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El medidor de cuatro pistones tiene el mismo principio de 

funcionatniento, pero ahora su estructura es mas complicada. La 

siguiente figura es un diagrama esquemático del dispositivo. 

Fig. II. 3. 8 Diagrama esquemático de un medidor de flujo de 

cuatro pistones. 
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Para la explicación nos referiremos a la fig. II. 3. 9 donde se 

muestra una secuencia de loa pasos que siguen los 4 pistones del 

medidor durante una revolución del eje. Iniciamos la secuencia 

con la figura a). En ella, se ve a los pistones 1 y 4 admitiendo 

líquido para llenar sus cámaras, mientras que los pistones 2 y 3 

lo están expulsando de las suyas. Existe para cada pistón un 

conducto de por donde sale o entra el líquido de acuerdo a la 

posición del pistón que le sigue a la derecha. Es decir, el 

pistón 2 sirve como controlador del pistón 1, él 3 lo ea del 2, 

él 4 del 3 y él l. del 4. Para realizar la doble función de 

permitir la entrada y la salida, los pistones tienen una ranura 

en uno de sus costados que· unirá el conducto de entrada, o el 

centro del medidor, con el de salida para permitir el desalojo o 

llenado de la cámara del pistón que controla. 

Tenemos entonces que en la figura a) , los pistones 1 y 4 están 

admitiendo líquido, el piat6n 4 casi ha llenado su cámara 

mientras que el 1 apenas ha empezado a hacerlo. Así mismo, el 

pistón 1, que controla el flujo en el 4 esta ·por bloquearle el 

ingreso del fluido su cámara. Un instante después de haberlo 

hecho, el pistón l. permitirá la salida del líquido de la cámara 4 

cuando la carrera de éste pistón empieza a expulsar el líquido. 

Los pistones 2 y 3 están expulsando el contenido de sus cámaras, 

y al mismo tiempo que el pistón 4 se llena completamente, el 

pistón 2 se vacía. La carrera del pistón 3, que sigue vaciándose, 

permitirá la conexión entre el centro del medidor y la cámara del 

pistón 2 de forma que éste se empiece a llenar. 
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ü) b) 

e) 4 d) 

Fig. II.3.9 Secuencia del funcionamiento del mediar de cuatro 

pistones. 
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En la figura b), el papel de los pistones 2 y 4 se ha invertido, 

ahora el pistón 4 expulsa el contenido de su cámara mientras que 

el pistón 2 permite que la suya se llene. Los pistones 1 y 3 

continúan en la misma situación pero están a punto de cambiarla 

por el desplazamiento de los pistones 2 y 4 ya que el pistón 2 

dejara salir el líquido de la cámara del pistón 1 y el pistón 4 

permitirá que se llene el pistón 2, situación mostrada en la 

figura c) . La figura d) muestra la última parte del 

funcionamiento. Ahora, la carrera del pistón 1 se ha completado 

expulsando el líquido de su cámara mientras que el pistón 3 se ha 

llenado completamente. El siguiente paso será. volver a la 

posición de la figura a) • 

El movimiento que nos indica el volumen desplazado está en la 

fleCha del medidor (cigüeñal), y es obtenido en forma c~rcular. 

Cuando se ha realizado una vuelta entera en la flecha, todos los 

pistones han llenado y vaciado sus cámaras una vez, por lo tanto 

el volumen que se ha abastecido es de las cuatro cámaras. A este 

volumen se le llamará simplemente el volumen. 

Sí dividimos el disco que vamos a conectar a la flecha en 24 

marcas, tendremos 12 interrupciones por vuelta lo que nos da una 

resolución de 1/12 del volumen del medidor. La gráfica siguiente 

muestra una característica de ciclos contra volúmenes. 
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Fig. II.3.11 Relación entre volumen contra ciclos. 

La característica es ideal y solo diferirá de la real en la 

medida en que existan errores en el dispositivo de medición. 

Para el ejemplo que estamos manejando, una gráfica característica 

entre el volumen de la cámara de un pistón y los ciclos se 

muestra a continuación. 
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Fig. II.3.12 Característica de volumen contra ciclos por pistón. 

como se puede ver esta relación es de tipo discreta. Existen 

incrementos fijos de volumen que podernos detectar y algunos 

valores no los podemos detectar. Aun así, la resolución deseada 

en la medición la podemos controlar con el incremento de las 

interrupciones de luz. 
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II. 2 CLASIPICACION y PRINCIPIO DB OPBRACION DB LAS VALWLAS 

BIDRAULICAS. 

En este capitulo se analizarán además de las válvulas solenoide las 

válvulas hidráulicas y las que incorporan los surtidores que 

existen en el mercado. 

IX.2.1 Principio de operaci6n de las válvulas hidráulicas 

controladas eléctricamente o válvulas solenoide. 

Una válvula solenoide es una combinación de dos unidades 

funcionales básicas: 

Solenoide (electroimán) con un núcleo fijo. 

El cuerpo de la válvula que incluye el orificio contra el cual 

un asiento hace contacto para cortar o dar paso al flujo. 

Este tipo de válvula abre o cierra mediante la acción del núcleo 

móvil, el cual es atraído por el solenoide cuando la bobina se 

energiza. El núcleo móvil se encuentra dentro de un tubo sellado 

llamado núcleo fijo, en donde puede desplazarse libremente dando 

por resultado una construcción compacta. 

Básicamente existen tres clases de válvulas solenoide, las cuales 

son: 

1.- Válvulas de acción directa. 

En las válvulas de acción directa, el núcleo móvil directamente 

abre o cierra el orificio, dependiendo de si el solenoide está 

energizado. La válvula opera desde una presión de O PSI hasta su 
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máximo rango de presión (Figura II.2.1.1). 

La fuerza que se necesita para abrir la válvula es proporcional al 

tamaño del orificio y a la presión del fluido. A mayor tamaño de 

orificio se requiere también una fuerza mayor. Para poder abrir 

orificios grandes sin utilizar solenoides de gran tamafto se deben 

utilizar válvulas piloteadas internamente. 

DES ENERGIZADA ENERGIZADA 

Fig. II.2.1.1 Válvulas solenoide de acción directa. 

2.- Válvulas piloteadas internamente. 

Estas válvulas están equipadas con un diafragma el cual contiene un 

orificio piloto y otro de purga. cuando el solenoide se energiza, 

abre el orificio piloto y libera la presión de la parte superior 

del pistón o diafragma hacia la salida de la válvula. 

Esto resulta en un desequilibrio de presiones y hace que la presi6n 
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de la línea levante el pistón o diafragma del orificio principal, 

abriendo así la válvula. cuando el solenoide se desenergiza, el 

orificio piloto se cierra y la presión completa de la línea se 

aplica a la parte superior del pistón o diafragma a través del 

orificio de purga, dando una fuerza de asentamiento en contra del 

orificio principal, para un cierre hermético (Figura II.2.1.2). 

Existen dos tipos de construcciones: 

Diafragma o pistón flotanteA, los cuales requieren una mínima 

caída de presión para que se mantenga abier.ta la válvula. 

Diafragma o pistón colgantes, los cuales son mecánicamente 

sostenidos en la posición de abierto o cerrado (según el caso) 

por el núcleam6vil. Esto permite que el pistón o diafragma se 

levante con la sola energizaci6n del solenoide sin requerir 

una mínima caída de presión a través de la válvula. 

SOLENOIDE 
( COBIBRTA/BOBINA) 

NOCLEO FIJO -
ARILLO DEL NOCLEO ---t---=i!l11;;;;01 

SUB ENSAMBLE 

RESORTE DEL NUCLEO 
. NOCLEO KOVIL 

~=a~ 

DESENERGIZADA ENERGIZADA 

Fig. II.2.l.2 Válvula solenoide piloteadas internamente. 
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3.· Válvulas con restablecimiento manual. 

La válvula.de restablecimiento manual debe ser, como su nombre lo 

in~ica, restablecida manualmente. Retornará·a su posición original 

cuando el solenoide sea energizado o desenergizado, dependiendo de 

la construcción (Figura II.2.1.3). 

DBSBNBRGIZADA BHBRGIZAD~. 

Fig. rr.2.1.3 Válvulas solenoides con restablecimiento manual. 

II.2.2 Clasificaci6n y tipos de v&lvulas solenoides. 

Los tipos de válvulas solenoides pueden ser clasificados por el 

número de vías, cubiertas, construcción del solenoide y tipo de 

elaet6meros utilizados. 

1a) Válvulas de dos vías. 

Las válvulas de dos vías tienen una entrada y una salida roscadas, 
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y pueden ser de construcci6n normalmente cerrada (la válvula está 

cerrada al desenergizar el solenoide y abierta al energizarlo) y de 

construcci6n nonnalmente abierta (cerrada al· energizar el solenoide 

y abierta al desenergizarlol (Figuras II.2.1.l a II.2.1'.3). 

lb) Válvulas de tres vías. 

Las válvulas de tres vías tienen tres conexiones roscadas y dos 

orificios (un orificio está siempre abierto y el otro está siempre 

cerrado) . Estas válvulas son usadas cornúrunente para aplicar presión 

o desfogarla alternadamente a una válvula de diafragma, o un 

cilindro con retorno por resorte (Figura II.2.2.1). 

FLOJO' 

DESENERGIZADA ENERGIZADA 

Fig. 11.2.2.1 Válvula solenoides de tres vías. 
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Ex~sten disponibles en tres formas de operación: 

Operación nonnalmente cerrada. Con la válvula desenergizada, 

el puerto de presión esta cerrado y el puerto de desfogue se 

encuentra abierto al puerto de salida (cilindro). Al. 

energizarse, el puerto de presión se abre al puerto de salida 

y se cierra el puerto de desfogue. 

- Operación normalmente abierta. Con la válvula desenergizada, 

el puerto de presión esta abierto al puerto de salida 

(cilindro) y el puerto de desfogue se cierra. Al energizarse, 

se cierra el puerto de presión y el puerto de salida se abre 

hacia el de desfogue. 

- Operación universal. Esta forma de operación permite que la 

válvula se conecte corno normalmente abierta o como normalmente 

cerrada. Además tiene la versatilidad de conectarse para 

seleccionar uno de dos fluidos (selección) o para diversificar 

un fluido de un puerto a otro (diversificación). 

le) Válvulas de cuatro vías. 

Las válvulas de cuatro vías se usan generalmente para operar 

cilindros de doble acción. Estas válvulas tienen cuatro o cinco 

conexiones de tubería. 

Un puerto de presión. 

Dos puertos de salida para cada lado del cilindro o del 

elemento final de control. 

Uno o dos puertos de desfogue. 

En una posición de la válvula, la presión es aplicada a uno de los 
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puertos de salida hacia el cilindro y el otro está conectado al 

desfogue. En la segunda posición los puertos de presión y desfogue 

intercambian los puertos de salida (Fig. II.2.2.2). 

DES ENERGIZADA ENERGIZADA 

Fig. II.2.2.2 Válvulas de cuatro vías. 

2.- Cubiertas del solenoide. 

Las cubiertas del solenoide se pueden clasificar por los siguientes 

tipos de acuerdo a su uso, en la figura II. 2. 2. 3 se muestran 

algunos tipos de estas cubiertas. 
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Tipo 1: Usos generales ~ Diseñadas para uso en interiores y proveen 

un.grado de protección contra el contacto con partes en locaciones 

con condiciones ambientales normales. 

Tipo 2 : Diseñadas para uso en interiores y proveen protección 

contra cantidades limitadas de agua o suciedad. 

Tipo 3: A prueba de lluvia, polvo y nieve, uso en exteriores y 

proveen protección contra corrientes de aire con polvo, lluvia y 

nieve y no se dañan con la formación de hielo en la propia 

cubierta. 

Tipo 3$: A prueba de lluvia, polvo y nieve, uso en exteriores y 

proveen protección contra corrientes de aire con polvo, lluvia y 

nieve, el mecanismo no se dafta aunque se acumule nieve. 

Tipo 3R: Impenneable a la lluvia, diseñadas para uso en exteriores 

y brindan protección contra aguaceros y nieve y no se afectan por 

la formación de hielo. 

Tipo 4: A prueba de agua y polvo, para uso en interiores y 

exteriores brindan protección contra salpicaduras de agua, 

filtraciones, goteos, o chorros de agua, así cbmo condensaciones 

externas, no se daftan con la formación de hielo. 

Tipo 4X: A prueba de agua, polvo y resistentes a la corrosión, 

similar al tipo 4 pero brinda protección adicional contra la 

corrosión. 

Tipo 6: Sumergible diseñadas para uso en interiores y exteriores y 

brindan un grado de protección contra la entrada de agua durante 

irunersiones a profundidades limitadas. 

Tipo GP: Sumergible similar al tipo 6, pero brindan prolongada 
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CUBIERTAS RED-HAT 

TIPO 1: CUBIERTAS ALARGADAS 
PARA ALOJAMIENTO DE CABLES 

TIPO 6: SUMERGIBLES. 

TIPO 7 (B): CLASE I DIVISION 
A PRUEBA DE EXPLOSIOH 

CUBIERTAS RED-HAT II 

TIPO 1: USOS GENERALES CON 
BOBINA CLhSB F. 
ALTA TEMPERATURA 

'·· 
TIPO 1: USOS GENERALES 
CLASE H ALTA TEMPERATURA 

TIPO 7 (A,B,C, Y D): A PRUEBA DS 
EXPLOSIOH. CON BOBINA F 
ALTA TEMPERATURA 

Fig. II.2.2.3 Diferentes tipos de cubiertas de solenoide. 

l:I • 89 



protecci6n a profundidades limitadas. 

Tipo 7 (A, B, c y D): A prueba de explosión Clase 1 División 1, 

grupos A, B, C y D locaciones peligrosas, disefiadas para contener 

explosiones internas sin causar alguna peligro externo, cuando se 

localizan en atmósferas o locaciones mencionadas. 

Las locaciones Clase I, Divisi6n 1, son aquellas en las que las 

atmósferas peligrosas se encuentran presentes bajo las condiciones 

normales de operaci6n. 

Estas cubiertas también son adecuadas para Clase I, División 2. 

locaciones en las que las atm6sferas peligrosas se presentan solo 

en caso de accidentes, rupturas de equipos u operaci6n no normal. 

Las cubiertas Tipo 1 usos generales pueden ser permitidas en 

locaciones Clase I, división 2 sujetas a la aprobación de la 

autoridad. Esto es con base al Código Nacional Eléctrico 501-3-b3 

el cual tiene las siguientes designaciones: 

Grupo A: Atmósferas que contengan acetileno. 

Grupo B: Atmósferas que contengan hidrógeno. 

Grupo C: Atmósferas que contengan vapores de etil 4 ether, etileno 

o cidopropano. 

Grupo D: Atmósferas que contengan gasolina, hexano, nafta, 

benceno, butano, propano, alcohol, acetona, benzol, gas 

natural, lacas o vapores de solventes. 

Tipo 9 (E, F y G) : A prueba de polvos explosivos, Clase II, grupos 

E, F y G locaciones peligrosas, diseñadas para prevenir la entrada 

de polvos, y los dispositivos cercanos no producen suficiente calor 

para causar temperaturas externas capaces de producir una explosión 
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en la atmósfera circundante. Las locaciones, Clase II, División 1 

son aquGllas en las que un polvo combustible se encuentra presente 

bajo condiciones normales de operación. Estas cubiertas son también 

adecuadas para locaciones, Clase II, División 2 en las cuales piden 

estar presentes polvos combustibles solo bajo condiciones anormales 

de operación. 

Las designaciones se describen en el C6digo Nal. Eléctrico como: 

Grupo E: Atmósferas conteniendo polvos metálicos, incluyendo 

aluminio magnesio, sus aleaciones comerciales y otros 

metales de características similares. 

Grupo F: Atmósferas conteniendo carbón negro, coque en polvo o 

carbón de Hulla. 

Grupo G: Atmósferas conteniendo harinas, almidones o polvos en 

grano. 

3.- Códigos de rangos de temperaturas para solenoides en 

locaciones peligrosas. 

Los solenoides en locaciones peligrosas son marcadas para indicar 

la máxima temperatura de superficie o bien el código de indicación 

de esta temperatura. Esta temperatura se basa en la máxima que se 

obtiene al hacer pruebas con el núcleo obstruido. Los cuales son 

mayores a la temperatura ambiente mínima de 40ºC (104°F) o a la 

máxima temperatura ambiente estipulada. 

Las temperaturas de operación para cada código indicado se muestra 

en la siguiente tabla. 
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CODIGOS DE RANGOS DE TEMPERATURA DE OPERACION 

Máxima Temperatura 

Grados •e Grados ºF Codigo 

450 842 Tl 
300 572 T2 
280 536 T2A 
260 500 T2B 
230 446 T2C 
215 419 T2D 
200 392 T3 
180 356 T3A 
165 329 T3B 
160 320 T3C 
135 275 T4 
120 248 T4A 
100 212. T5 

85 185 T6 

A e;>ccepción donde se muestre, todas las cubiertas metálicas se 

marcan con un código de temperatura de T3C. 

La mayoría de los solenoide~ y/o válvulas solenoides son marcadas 

para prevenir fuego o explosiones, no deben in~talarse donde las 

temperaturas de ignición de atmósferas peligrosas sea menor de 

160°C. Se debe abrir el circuito, antes de desensamblar. 

La mayoría de las solenoides a prueba de explosi6n incluyen 

fusibles de no restablecimiento al límite de temperaturas, en el 

caso de que condiciones extraordinarias ocurran, lo cual pudiese 

causar temperaturas excesivas. Estas condiciones incluyen altos 

voltajes de entrada, válvulas dafiadas, temperaturas ambientes 

excesivas, cortos circuitos, etc .. (Figura II.2.2.4) 
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TIPOS DE AISLAMIENTO Y LIMITACIONES DE TEMPERATURA 
Clase B (130•C), Clase F (1SS•C), y Claso H (180oC) 

BOBINA RED-HAT SOLENOIDE RED-HAT II 
NCAPSULADO EPOXICO 

CLASE B 
CLASE F 
CLASE H 

Fig. II.2.2.4 Tipos de aislamiento y limitaciones de temperatura 

de los solenoides. 

4.- Construcci6n del solenoide. 

Las partes internas en contacto con el fluido estan hechas de 

aceros inoxidables no magnéticos y magnéticos. En algunos 

solenoides, particularmente de alta potencia se emplea acero. En el 
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caso de aplicación en ·carrient·~ alterna, se emplea un arillo en el 

núcleo fijo. 

S.· Tipos de elast6meros de uso común en las válvulas solenoides. 

Los elast6meros usados en las válvulas varían dependiendo del tipo 

de fluido a manejar, los de uso mas común y disponibles en el 

mercado son: 

Buna "N": De uso estandar para algunos fabricantes, y son 

utilizados para aplicaciones en aire, agua y aceites ligeros, 

hasta un rango de 0°F (·18ºC) hasta 180ºF (82ºC). 

· Neopreno: es utilizado como un sella externo para servicio de 

refrigeración y con oxígeno. Ranga de temperatura de OºF 

(-lBºC) hasta lBOºF (82ºC). 

· Vitan o Fluorel: El vitan es un fluoroelastomero desarrollado 

originalmente para manejar hidrocarburos tálea como 

combustibles en aerosol, gasolinas, solventes, etc., los 

cuales normalmente causaban deformaciones en buna "N". El 

Vitan tiene un amplio rango de compatibil.idad química, así 

como un rango de temperatura de 0°F ( ·18°C} hasta 350°F 

(l 77°C) • 

Tefl6n: Virtualmente resistente al ataque de cualquier fluido. 

Su usa va desde asientos para válvulas de uso criogénico hasta 

asientos para válvulas de vapor. Na son fáciles de fabricar y 

son conocidos por tener características de "flujo frío" las 

cuales pueden contribuir a fugas particularmentr. con gasea. 



6.- Tiempo de respuesta. 

El tiempo de operación de la posición totalmente cerradá a la 

posición totalmente abierta a viceversa, depende del tamaño de la 

válvula, tipo, temperatura, caída de presión y características 

eléctricas. 

El tiempo de respuesta en válvulas de C.A. operando con aire a 

condiciones promedio pueden·aproximarse a la siguiente fonna: 

a) Válvulas de acci6n directa pequeñas: 5 a 10 milisegundos. 

b) Válvulas de acción directa grandes: 20 a 40 milisegundos. 

e) Válvulas piloteadas internamente: 

1. Diafragma pequeño: 1S a SO milisegundos 

2. Diafragma grande: SO a 75 milisegundos. 

3. Pistón pequeño: 7S a 100 milisegundos. 

4. Pistón grande: 100 a 1so milisegundos. 

En términos generales, la utilizaci6n de líquidas en las válvulas 

tiene un efecto relativamente mínimo en válvulas pequefias de acción 

directa; de cualquier forma, las válvulas de acción directa grandes 

y las piloteadas internamente mostrarán un incremento en el tiempo 

de respuesta entre 50% y 100%. 

El tiempo de respuesta en válvulas de C.D. es aproximadamente 50% 

mayor al de las de C.A. 

7.- Rangos de voltaje de operación. 

Los rangos de voltaje de operación más comunes en el mercado son: 
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C.A. C.D. 

Rango de Rango de 
Voltaje Operación Voltaje Operación 
Nominal Nontlal. Nominal Normal. 

6 5.1 - 6.3 
12 10.2 - 12.6 

24 20 24 24 20.0 - 25.0 
120 102 - 120 120 102 - 126 
240 204 - 240 240 204 - 252 
480 408 480 

8.- Consumo de energía. 

Bl consumo de energía de las válvulas solenoide puede ser 

determinado de las capacidades características señaladas por el 

fabricante, así como la potencia· de la bobina, los volt-amperes de 

arranque y los volt-amperes en operación. 

Los volts-amperes {VA) de "arranque se refieren a la corriente pico 

que se genera en el momento preciso de la energizaci6n. Los 

volts-amperes (VA) "en operaci6n se refieren a la corriente que se 

estabiliza inmediatamente después del "arranque", la cual 

permanecerá constante durante todo el período de energización. Los 

consumos de corriente de "arranque" y "en operación" se determinan 

por las siguientes f6rmulas: 

l\MPS 
(Arranque) 

l\MPS 
(En operación) 

yolt~amp fArranmJel 
Voltaje 

Volt-amp CSn operación) 
Voltaje 
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Las válvulas para servicio en e.o. no tienen corriente de 

"arranque 11 ya que t!sta es constante durante toda la energizaci6n. 

El consumo de corriente puede calcularse con la siguiente fórmula: 

AMPS -watte (CD) . 
Voltaje 

9.- Flujos de las válvulas solenoide. 

Para determinar el flujo de los difer.entes tamaños de las válvulas 

existen varios factores involucrados, corno son: 

Flujos mínimos y máximos por controlar. 

- Presiones diferenciales mínimas y máximas a través de las 

válvulas. 

Peso específico, temperatura y visCosidad del fluido. 

Generalmente los fabricantes indican un coeficiente de flujo "CV" 

para cada tipo de válvula, con el cual aplicando la siguiente 

fórmula se puede obtener el flujo en Galones/minuto. 

Donde: 

GPM• Cv X Fg X Fsg (solo aplicable para líquidos) 

Cv: Es el coeficiente del flujo dado por el fabricante. 

Fg: Es el factor de la gráfica de la Figura II.2.2.S (en 

la cual se requiere conocer la caída de presión) 

Fsg: Es el inverso de la raíz cuadrada del peso 

especifico @ 14.7 PSIA y 60°F. 
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rr.2.3 Válvulas hidráulicas. 

Debido a que en · 1os surtidores se emplean diferentes tipos de 

válvulas, a continuación se hará un breve análisis de las válvulas 

hidráulicas más comunes, así como las válvulas que incorporan los 

surtidores que existen en el mercado. 

Las válvulas son usadas para: Regular el flujo y la presión, 

proteger las tuberías y bombas de sobrepresurización, evitar el 

flujo inverso por la bomba, remover o extraer el aire. 

Existe un amplio surtido de diferentes tipos de válvulas usadas 

para diferentes propósitos. A continuación se enlistan los usos 

típicos de éstas: 

l.- Válvulas de control 

Disipación de la energía del flujo y control de cavitación: 

Controla el flujo o disipa el exceso de energía mientras que 

se reduce la cavitaci6n a un nivel aceptable. 

Aislamiento y seccionalizado: Aislar la bomba o la válvula de 

control o una sección de una tubería larga para reparación. 

Libre descarga: Para liberar el fluido de un depósito. 

Derivaci6n (Bypasa): Para recirculaci6n durante el encendido 

de la bomba, rellenado de una tubería, o para igualar la 

presión a través de grandes válvulas o compuertas antes de su 

apertura. 
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2.- Válvulas de regulación de presión 

Alivio de presión: Proteger las tuberías de presión excesiva. 

Reducir o sostener la presión: Para mantener una diferencial 

de presión; usualmente activado hidráulicamente por un sensor 

de presión. 

3.- Válvulas de no retorno 

Válvulas Check: Evitar o prever el flujo inverso. 

4.- Control de aire 

Alivio de aire - rompimiento de vacío: Para eliminar o admitir 

aire en la linea durante el llenado o drenado. 

Estas categor!as no son exclusivas, debido a que el mismo tipo de 

válVula puede ser usada con diferentes controles para desarrollar 

cualquiera de las cuatro funciones. 

Como se mencionó anteriormente existen varios tipos de válvulas, 

las principales son: 

1.- Válvulas de Bola: (Figura II.2.3.1) 

Descripción: Las válvulas de bola son básicamente una esfera 

perforada contenida en una carcasa o cuerpo de la válvula. Al 

girar la esfera 90º se pasa de la posición abierta a cerrado, 

la bola puede ser de diseño fijo o flotante. 

Usos: Son usadas en un amplio rango de aplicaciones incluyendo 

para control de flujo, de presi6n y de cierre. Pueden ser 

diseftadas para usos con fluidos corrosivos, viscosos y 
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pastosos. 

Además de líquidos y gases normales. Pueden operar a altas 

presiones y temperaturas. 

Ventajas; Generalmente tienen muy baja caída de presión y fuga 

mínima. Son de tamaflo pequeflo y de poco peso. De rápida 

apertura. 

cí& . ~ 

i" ... .. 

. . . 

Fig. II.2.3.1 Válvulas de bola. 

2.- Válvulas de Mariposa. (Figura II.2.3.2) 

Descripción: La válvula mariposa típica, consiste de un disco 

que puede ser girado a trav~s de una flecha acoplada en la 

carcasa. El disco cierra contra un arosello para cortar el 

flujo, 
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Usos: Son generalmente usadas en sistemas de baja presión, en 

donde la fuga no es importante y son generalmente usadas en 

líneas de diámetro grande. 

Ventajas: Tienen baja caída de presi6n y relativamente 

ligeras; las dimensiones de cara a cara son cortas. El 

diámetro de la válvula puede ser del mismo diámetro de la 

tubería. 

Fig. II.2.3.2 Válvulas mariposa. 

3.- Válvulas de Globo. (Fig. II.2.3.3) 

Descripción: Las tres principales familias de válvulas de 

Globo son: "Globo", "Angulo" y en "Y". Se caracterizan por su 

componente de sellado o cierre, el cual usualmente es un disco 

o tapón, que es movido por un actuador o flecha roscada 

perpendicular al asiento de sellado del cuerpo. El flujo pasa 

desde la entrada a la salida a través del asiento, los tres 
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diferentes tipos varían principalmente por la orientaci6n del 

asiento y la direcci6n del flujo. 

Usos: Son usadas principalmente para propósitos de 

estrangulaci6n y pueden ser consideradas como una válvula de 

control de flujo de prop6sito general. 

Ventajas: Las válvulas de globo son generalmente más rápidas 

para abrir o cerrar que las válvulas de compuerta. sus 

superficies de asiento o sellado, estan menos sujetas a 

desgaste y su alta caída de presión las hace muy útiles para 

controlar la presión. 

Fig. II.2.3.3 Válvulas de globo. 
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4. - Válvulas de Movimiento Vertical o Válvulas Check. (Figura 

II.2.3.4). 

Descripción: La válvula de movimiento vertical, es una de las 

que su elemento de sellado se mueve paralelo al flujo del 

fluido y perpendicular a la superficie de sellado. El elemento 

de sellado es usualmente plano, cónico o esférico. Estas 

pueden tener muchos tipos de elementos actuadores incluyendo 

resortes, sistemas de tornillos, etc. 

Usos: Las válvulas de movimiento vertical pueden ser diseñadas 

para casi todas las aplicaciones concebidas. Sus principales 

usos son en controles de presión, Check, seguridad y funciones 

de alivio. 

Fig. It.2.3.4 Válvulas de movimiento vertical o válvulas "check". 
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Ventajas; Las válvulas de movimiento vertical pueden proveer 

un gran flujo con un pequeño actuador en movimiento, excelente 

control de fugas y baja caída de presión. 

S.· Válvulas de Compuerta. (Figura II.2.3.S} 

Descripción: Las válvulas de compuerta son caracterizadas por 

un disco deslisable o compuerta, la cual es movida mediante un 

actuador perpendicular a la dirección del flujo. Existen 

muchas variaciones en los tipos de asientos, Bastagos y el 

Bonete o Casquete de la válvula. Existen disponibles en un 

amplio surtido de tamaños y pesos. 

Fig. II.2.3.5 Válvulas de compuerta. 
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Usos: Las válvulas de compuerta fueron usadas únicamente como 

válvulas de paro (totalmente abiertas o totalmente cerradas) . 

Estas son usadas para altas presiones y altas temperaturas, 

para una amplia variedad de fluidos, éstas no son usadas para 

fluidos viscosos, pastosos, etc. 

Ventajas: Las válvulas de compuerta usualmente tienen una baja 

caída de presión cuando están totalmente abiertas, provistas 

de un sello muy ajustado al estar totalmente cerradas y son 

relativamente libres de acumulación de contaminantes. 

IX.2.4 Válvulas utilizadas en los surtidores de succión directa. 

En los surtidores se emplean diferentes tipos de válvulas, las 

cuales se describen a continuación: 

1.- Válvula de Control. 

Esta válvula está integrada a la unidad de bombeo de los surtidores 

de succión directa y está diseñada para efectuar la función de 

retención del líquido en la línea de salida. 

El extremo "B" (Figura II.2.4.1) es un émbolo que funciona como 

guía amortiguador, desplazándose dentro del agujero en el cuerpo de 

la bomba, proporcionando así un funcionamiento suave a la válvula. 

En el extremo opuesto se encuentra un anillo 11 0" (indicado en la 

figura con la letra "E") el cual proporciona un asiento perfecto. 

En éste mismo extremo, estando ambos montados en el cuerpo "0" se 

encuentra el disco de obturación 11 F 11 el cual permite que la válvula 

sea mantenida en posición abierta por la circulación del líquido, 
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con mucho menos esfuerzo que el que se requiere para su abertura 

inicial, así mismo, ayuda a conseguir un cierre eficaz y rápido al 

guiar la válvula en ese extremo. 

La válvula de control cuenta además con una válvula de alivio 11 A11 , 

cuya función es desahogar la presión en la descarga, cuando ésta 

sea mayor en el punto 11 C11 que en el 11 G 11 • Esto ocurre en el momento 

que se cierra la válvula pitón o en climas cálidos donde la 

dilatación y evaporación del fluido en las mangueras puede 

ocasionar que es tas revienten o se dañe la empaquetadura de la 

bomba o válvula pitón. 

VALVULA DE 
DERIVACION DELRIN 

ENTRADA 

Fig. II.2.4.l Válvula de control. 
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2.- Válvula de derivación o de paso. (Figura II.2.4.2) 

Esta válvula que esta dentro de la unidad de bombeo, tiene la 

función de permitir la recirculación del fluido de trabajo en el 

interior de la unidad de bombeo, cuando está operando el motor 

estando cerrada la válvula pitón. 

La válvula de paso es de acción horizontal, guiada en un extremo en 

el cual se tiene un amortiguador que permite una operación suave y 

silenciosa. La válvula en sí, está constituida por un cuerpo de 

Oelrin, el cual asienta directamente sobre el cuerpo de la bomba. 

SALIDA 
HUELLE DE LA VALVULA DE DBRIVACION 

Fig. II.2.4.2 Válvula de derivación o de paso. 
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3.- Válvula solenoide. (figura II.2.4.3) 

Esta válvula se usa en las unidades de succión directa de dos 

salidas y un mismo producto y consta de dos ensambles de válvula 

gobernados por una válvula solenoide cada uno. En éstas unidades la 

manija de operación tiene dos pasos: El primero, cuando se energiza 

el motor y el segundo, cuando se energiza la válvula solenoide. 

Esta válvula funciona de la siguiente manera: Cuando el motor se 

pone "en marcha" el producto es bombeado al cuerpo de la válvula 

(l} y éste pasa a través del tubo de cobre (2 y 3) a la solenoide 

y de ahí al otro tubo (4 y 5), manteniendo cerrada la válvula 

mediante el ensamble de pist6n y diafragma debido al resorte que 

presiona a dicho ensamble; e~ cuanto el solenoide se energiza, el 

VALVULAS SOLENOIDE 

Fig. II.2.4.3 Válvula solenoide. 
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paso de producto se canaliza por el tubo 6 6 7 (dependiendo del 

solenoide que se haya energizado) y por diferencia de presiones la 

válvula abre permitiendo el paso del producto. 

II.2.S Válvulas utilizadas en los surtidores de control remoto. 

1.- Válvula de control o de retención. (Figura II.2.5.1) 

Al igual que la unidad de bombeo para los surtidores de succión 

directa, la bomba de control remoto incorpora una válvula de 

control, cuya función es mantener siempre la presión en la línea de 

salida, mediante el sellado de un disco de hule (6) montado en la 

válvula, misma que asienta sobre un orificio biselado en la cámara 

de salida, mediante la acción del resorte (4). 

TORNILLO DE 
LA VALVULA 
DE CIERRE 

Fig. II.2.5.l Válvula de control o de retención. 
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Ya que la dilatación de la gasolina en climas cálidos puede 

producir una presión suficiente para reventar las mangueras y 

causar fugas por las juntas, se ha dispuesto de una válvula de 

desahogo (de pivote) (7), incorporada dentro del cuerpo principal 

de la válvula de retención. Cualquier exceso de presión en 

cualquier parte del sistema desde la cabeza de descarga a las 

pistolas surtidoras, puede escapar a través de esta válvula por el 

orificio (9) al tanque de almacenamiento. 

2.- Válvula sifón. (fig. II.2.5.2) 

El conjunto válvula sifón, instalado en la cabeza de descarga de la 

bomba, consiste en un cuerpo superior y otro inferior de bronce que 

contiene una válvula de retención, un muelle de válvula y un 

orificio. Al poner en funcionamiento la bomba, el líquido, debido 

a la presi6n ejercida por ésta, es impulsado a través de los 

orificios situados en el lateral del cuerpo inferior, descendiendo 

por la boquilla del orificio cónico. Esto crea un vacío en la 

pequeña cámara situada sobre el orificio y debajo de la válvula de 

retención. Debido a la diferencia de presión que existe entre ésta 

cámara y el orificio situado sobre la válvula de retención, ésta se 

abre y el aire es succionado fuera del sistema de admisión del 

sifón. La presión atmosférica existente en la superficie del 

liquido contenido en el. interior de los tanques de almacenamiento 

obliga al líquido a elevarse por el interior del sistema de 

admisión y llenado. Cuando la bomba deja de funcionar, la válvula 

de retención se cierra debido a la acción del muelle contenido en 
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'ella. Como el sistema de admisión está lleno de líquido, la acci6n 

de sifonado continuará hasta que el nivel de líquido llegue a ser 

igual en todos los tanques de almacenamiento. La capacidad del 

sistema para sifonar se mantendrá por tiempo indefinido siempre 

que dicho sistema no tenga escapes. 

Fig. II.2.5.2 Válvula sif6n. 
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3.- Ensamble de válvula solenoide y filtro. (Figura II.2.5.3) 

Bn el caso de los surtidores de control remoto, estos son 

abastecidos mediante una bomba sumergible que puede surtir hasta 8 

dispensarios simultáneamente. Para controlar la entrega de los 

diferentes surtidores, cada uno de ellos cuenta con un ensamble de 

válvula y filtro conectado a una válvula solenoide. 

El funcionamiento de esta válvula solenoide es como sigue: al estar 

la manija de operación en "OFF" (desconectado) el producto puede 

estar llegando al ensamble de válvula y filtro debido a que la 

bomba sumergible puede haber sido accionada por otro dispensario 

que en éste momento está surtiendo producto. En éste caso la 

válvula solenoide de éste surtidor está desenergizada y el producto 

pasa a través del tubo A y el solenoide hasta el B manteniendo la 

válvula cerrada. 

Cuando la manija de operación es accionada a su posición "0N" 

(conectada) se activa el motor de la bomba sumergible y a la vez se 

energiza la solenoide, pennitiendo el paso de producto al tubo C y 

por diferencia de presiones la válvula abre permitiendo así el paso 

de producto hacia el medidor. 

4.- Válvula Pitón o Pistola. 

Este tipo de válvula es utilizada tanto en los surtidores de 

succión directa como en los de control remoto. 

La pistola incorpora dos válvulas: de paso (tipo globo) y de vacío. 

Esta última es la que efectúa el disparo automático de la pistola, 

asegurando que al llenarse el tanque del vehículo no se derrame el 
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Fig. II.2.5.3 Ensamble de válvula solenoide y filtro. 

líquido. (Figura II.2.5.4). 

- Principio de operación: Al accionarse la palanca del gatillo 

el vástago de la válvula de paso es accionado dejando pasar el 

líquido hacia el tubo pitón; este último tiene montado un tubo 

pequeño de vacío, el cual esta conectado al cuerpo. Cuando el 

gatillo está abierto (válvula de paso abierta) el flujo del 

líquido de la pistola hace que un porcentaje mínimo de aire 

pase a través de un barreno en el adaptador, proveniente del 

tubo de vacío. Cuando el líquido del tanque alcanza un nivel 

suficiente para cubrir el barreno del tubo pitón, el flujo de 

II - 114 



\-,\1,VlJI •• \ 
IJI•'. V/\GIO. 

'l'IJBO Pl'l'ON 

Fig. II.2.5.4 Válvula pitón o pistola. 
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aire se para y el mecanismo de disparo de la pistola se 

activa. Esto es, en el momento en que el flujo de aire se 

interrumpe, en la cámara de vacío deja de existir la fuerza 

que hace que el diafragma se retraiga, lo que ocasiona que el 

resorte ubicado en la parte superior del diafragma, cree una 

presión suficiente para que las balas que contiene el vástago 

se retraigan, liberando la guía de la válvula y haciendo que 

la válvula de paso se cierre. Para poder accionar nuevamente 

la válvula, es necesario regresar el gatillo (liberándolo) 

para que el bastaje baje y las balas caigan en su posici6n, 

atrapando a la guía de la válvula con el vástago. 
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IJ:.3 .OE'TOAISLADORES, RELEVADORES DE ESTADO SOLIDO Y SOLENOIDES. 

En este inciso se detallan las características de los 

optoaisladores, relevadores de estado sólido y solenoides. 

II.3.1 Optoaieladores. 

Los optoaisladores son dispositivos que contienen un emisor (LEO 

infrarrojo), el cual está acoplado a un fotodetect.or (diodo de 

silicio, un par Darlington, o un SCR) a través de algún tipo de 

medio aislante; permitiendo el paso de información de un circuito 

{que contiene el emisor), a otro circuito (que contiene el detec-

ter) • La longitud de onda de respuesta de cada uno de los 

dispositivos está ajustada para que sea tan idéntica como es 

posible y permitir la medida más alta de acoplamiento. 

) 

INFLAROJO 

-

~~/V" FOTODETECTOR 

n 
AISLAMIENTO DILECTRICO 

) 
Fig. II.3.1.1 Diagrama de bloques de un optoaislador. 
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La información pasa ópticamente a través de una ranura aislante, la 

transferencia es en un solo sentido; esto es, el detector no puede 

afectar el circuito de entrada. Esto es importante porque el emisor 

debe ser dirigido por un circuito de bajo voltaje utilizando un MPU 

(Micro Processor Unit) o compuertas lógicas, mientras que el 

fotodetector debe ser parte del circuito de alto voltaje DC o un 

circuito con carga para AC. El aislamiento óptico previene 

interacciones o daños al circuito de entrada causados por la 

hostilidad del circuito de salida. 

El paquete aislador más popular es el paquete de propósito general 

DIP de seis pines, o también llamados doble en línea. En esta 

configuración, los pines 1 y 2 son conectados generalmente al 

emisor, mientras que los pines 4, 5 y 6 son conectados al detector. 

Entre el emisor y el. detector está un medio aislante el cual 

incorpora 

dieléctrico 

las características deseadas de U11: 

alto, transrnitividad infrarroja, 

ambientales y bajo costo. 

interruptor 

propiedades 

Varios diseños geométricos de la cavidad de luz interna entre el 

emisor y el detector han sido utilizados a través de los afias. 

Estos incluyen métodos de moldes de plomo opuestos, coplanar, tubo 

de luz, y sandwich. Las primeras dos técnicas se muestran en la 

figura II.3.1.2 y en la figura II.3.1.3. 

La amplia selección de fotodetectores mencionados anteriormente 

están disponibles también en paquetes aisladores. Una variedad de 

optoaisladores se muestran en la figura II.3.1.4. 
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SUBCAPA 

Fig. II.3.1.2 Paquete de aisladores opuestos. 

Fig. II.3.1.3 Paquete de aisladores coplanares. 

IJ: - 119 



2 DARLINGTON 

3 

TRANSISTOR ENTRADA AC - SALIDA TRANSISTOR 

6 

2 5 
3 " 3 

SCHMITT TRIGGER SCR 

6 

2 
~ 5 

o 4 3 4 

MANEJADORES DE TRIAC 

6 

2 5 

3 4 4 

CIRCUITO DE CRUCE POR CERO 

Fig. II.3.1.4 Optoaisladores. 
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Con los emisores y detectores sellados dentro de un paquete con 

ambiente protegido, el usuario no necesita estar involucrado con 

cualquiera de las consideraciones ópticas nécesarias con paquetes 

separados. Un importante parámetro de operación del aislador es la 

eficiencia. Este parámetro define la cantidad de corriente de 

entrada (emisor) requerida para obtener en el detector la salida 

deseada. En el caso de aisladores de salida tipo transistor o 

Darlington, está eficiencia esta referida al "Radio de 

Transferencia de Corriente", o CTR. Esto es simple, la corriente de 

salida garantizada dividida, por la corriente de entrada requerida. 

En el caso de aisladores tipo disparo (trigger), tal como los que 

tienen las salidas de los disparadores Schmith (lógicos), SCR 

(Silicon Controlled Rectifier) o manejadores de triac (tiristores), 

la eficiencia esta definida por la cantidad de corriente del emisor 

requerida por el disparador de salida. Esto es conocido como 

"corriente de disparo adelantada" o In. 

La eficiencia y el voltaje de Cl:islamiento son dos de los más 

importantes parámetros del aislador. 

Todos los optoaisladores DIP de seis pines de Motorola son 

reconocidos por la Underwriters Laboratories Component Recognition 

Program (U .L.). Este reconocimiento se extiende arriba de los 

voltajes de operación de 240 Volts r.m.e. Estos dispositivos 

aisladores según la U.L. deben pasar los voltajes de prueba que 

son de aproximadamente 5000 Volts AC pico para un segundo. En 

adición, Motorola prueba los optoaisladores DIP de seis pines a 

7500 Volts AC pico para un período de un segundo. 
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Características de los optoaisladores ISO-LIT 1 y el ISO-LIT Ql. 

Existe un gorro aislador transaparente 6 capa de aislamiento 

transparente entre cada conjunto de elementos implantados en la 

estructura para permitir el paso de luz. 

Loe optoaisladores están diseñados con tiempos de respuesta tan 

pequeños que pueden ser utilizados para transmitir datos en el 

rango de los megahertz. 

Optoaislador ISO-LIT 1 Optoaislador ISO-LIT Ql 

No. pin Función No. pin Función 

1 ánodo 1 ánodo 

2 cátodo 2 cátodo 

ne 3 cátodo 

4 emisor 4 ánodo 

5 colector 5 ánodo 

6 base 6 cátodo 

7 cátodo 

8 ánodo 

9 emisor 

10 colector 

11 colectar 

l.2 emisor 

13 emisor 

l.4 colector 

l.5 colector 

l.6 emisor 
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Optoaislador ISO-LIT l Optoaislador ISO-LIT Ql 

(Viste superior) (Viste superior) 

IC> 

2 15 

2 
3 

~ 
4 

Pastilla LEO en la pete 2 5 
Postilla FT en la pata 5 

~ ,, 
7 

~ 
ll 

Fig. II.3.1.5 Paquetes y configuraciones de pines de loa opto

aisladores Litronix ISO-LIT 1 y el ISO-LIT Ql. 
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Las especificaciones máaximas y carcterísticas eléctricas del IL-1 

se proporcionan en la figura II.3.l..6 y en la figura II.3.l..7 

respectivamente. Es importante notar que el I,~ se mide en 

nanoamperios y la disipaci6n de potencia del LEO y del transistor 

son casi las mismas. 

Bn la figura II.. 3 .1. B se muestran las características típicas 

optoelectr6nicas para cada uno de los canales. Es importante notar 

el efecto muy pronunciado de la temperatura en la corriente de 

salida a temperaturas bajas pero la respuesta relativamente buena 

alrededor o sobre la temperatura ambiente (25 ºC) . Como se mencion6 

antes, el nivel de I,w (corriente de corte de colector) está 

mejorado marcadamente con las refonnas en el diseño y las técnicas 

de construcci6n (entre más bajo el valor es mejor). En la gráfica 

(a), nosotros no alcanzamos 1 microAmper hasta que la temperatura 

se incremente sobre 75 ºC. Bn la gráfica {b) comparan la corriente 

de entrada del LED (que establece el flujo luminoso) con la 

corriente del colector resultante del transistor de salida {cuya 

corriente de base es determinada por el flujo incidente}. Bn la 

gráfica {e) demuestra que el voltaje V" afecta poco la corriente de 

colector resultante. Es interesante anotar, en la gráfica {d) que 

el tiempo de conmutaci6n de un optoaislador decrece cuando . la 

corriente se incrementa, mientras que para muchos dispositivos es 

exactamente lo contrario. considere que es solamente 2 microseg. 

para una corriente de colector de 6 miliamperes y una carga RL de 

100 ohrns. La salida relativa-la temperatura se muestra en la 

gráfica (el . 



LBD de Arseniuro de Galio (cada canal) IL-1 

Disipación de potencia 25 ºC 200 mw 

Degradación lineal desde 25 ºC 2.6 mW/ºC 

Corriente directa continua 150 mA 

Fototransistor detector de silicio (cada 

canal) IL-1 

Disipación de potencia 2 5 ºC 200 mW 

Degradación lineal desde 25 ºC 2.6 mW/ºC 

Voltaje de ruptura colecto'r-ernisor 30 V 

Voltaje de ruptura emisor-colector 7 V 

Voltaje de ruptura colector·base 70 V 

Paquete IL-1 

Disipación total del paquete a 25 ºC 250 mw 

ambiente (LBD más detector) 

Degradar linealmente desde 25 ºC 3.3 mW/°C 

Temperatura de almacenamiento - 55°C a +150ºC 

Temperatura de operación -SSºC a +150°C 

Fig. II.3.1.6 Tabla de especificaciones máximas para el opto

aislador Litronix modelo IL-1. 
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PARAMETRO 

LEO de arseniuro de galio 

Voltaje directo 

Corriente inversa 

Capacidad 

Detector fototransistor 

BVcEo 

IcEO 

Capacidad colector-emisor 

BVECO 

Características acopladas 

Raz6n de transferencia de corriente ce 

Capacidad, entrada a salida 

Voltaje de ruptura 

Resistencia, entrada a salida 

VSAT 

Retardo de propagación 

tooN 

to OFF 

MIN. TIP. MAX. 

30 

7 

1.3 

0.1 

100 

s.o 
2.0 

0.2 0.35 

- - o. 5 

2500 --

- - 100 

- - 6. o 

- - 25 

1.5 

10 

so 

0.5 

Fig. II. 3 .1. 7 Características eléctricas por canal (a 25 ºC de 

temperatura ambiente para el optoaislador Litronix 

modelo IL-1. 
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Fig. II.3.i.a Características típicas optoelectrónicas para 

cada uno de los canales. 
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Manejadores de triac aislados ópticamente de cruce por cero. 

La familia de manejadores de triac aislados ópticamente de cruce 

por cero es muy extensa, está es una solución simple y efectiva 

par~ aplicaciones de interfase entre circuitos de control OC de 

corriente baja tales como compuertas lógicas y microprocesadores y 

cargas de corriente AC (120, 240 o 380 volts, simple o trifásico). 

Estos dispositivos proveen de la corriente de disparo a la 

compuerta, para activar al emisor en tiristores de alto voltaje, 

con una resistencia dieléctrica a voltajes de 7.5 Kilovolts 

garantizada entre la línea y el circuito de control. Un integrado 

con conmutación de cruce por cero sobre el chip detector elimina la 

corriente elevada y la interferencia electromagnética resultante 

(EMI} y problemas de fiabilidad de muchas aplicaciones. La alta 

inmunidad trasciende de 5000 Volts/microseg., combinada con las 

características de baja capacitancia de acoplamiento, alta 

resistencia aislante y rangos de calidad arriba de 800 Volts r.m.s. 

Esta familia de manejadores de triac son el enlace ideal entre el 

circuito de control sensicivo y el sistema de fuerza AC ambiental. 

Los manejadores de triac aislados ópticamente no están proyectados 

para servicios stand alone como los dispositivos relevadores de 

estado sólido. En cualquiera el reemplazo es costoso y el circuito 

manejador discreto demanda espacio, por tener muchos componentes de 

conteo que consisten de optoaisladores de transistor estándar, 

además soportan componentes, incluyendo puentes rectíficadores, 

transistores discretos, disparadores SCR y varias combinaciones de 

resistencias y capacitares. 
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MT 

.MT 

detector 
de cruce 
por cero 

Fig. II.3.1.9 Esquema de un Driver aislado 6pticamente de cruce 

por cero. 

l corte 

A2-; -¡-----;; 1 IH-

zona de corte · 
·0111 

Encendido 

Fig. II.3.1.10 Características de corriente-voltaje del triac. 
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Optoaisladores manejadores de triac con 250 volts de salida series 

MOC3009-MOC3012. 

Características: 

Estos dispositivos se contituyen de Arsenico-Galio, están acoplados 

opticamente por un conmutador (switch) bilateral de silicón y están 

diseñados para aplicaciones con requerimientos de aislamiento con 

el triac, aislamiento de baja corriente y en general para 

aislamiento eléctrico alto (7500 Volts pico), tamafio pequeñ.o y bajo 

costo, detector alto de voltajes atan-off. 

·6 

05 

3. o 4 

l. ANODO 
2. CATODO 
3. NC 
4. TERMINAL PRINCIPAL 
5. SUSTRATO NO CONECTADO 
6. TERMINAL PRINCIPAL 

Fig. II.3.1.11 Optoaisladores manejadores de triac con 250 Volts 

de salida. 
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II.3.2 Relevadores de estado sólido. 

Los relés y los temporizadores, son elementos muy comunes en los 

circuitos electr6nicos. La Asociaci6n de fabricantes de relés de 

EE.UU. (NARM} define el relé como: Un elemento controlado 

eléctricamente que abre o cierra unos contactos como efecto de la 

influencia de otros elementos, en el mismo o en otro circuito 

eléctrico. Esta definición, al referirse a unos contactos, es 

restringida a la forma ·más común de los relés: el relé 

electromagnético. Los relés estáticos son dispositivos que realizan 

la función de interrupción de una forma similar y compatible can 

los modos de conmutación e interrupción asociados a l.os relés 

electromagnéticos convencionales, pero con más rapidez que estos, 

más fiabilidad y durante un tiempo mayor, careciendo de partes 

móviles. Los dos tipos de relé tienen una característica común 

importante: presentan una separación galvánica entre el circuito de 

mando y el de salida, es decir, el circuito de control y el 

circuito de salida están aislados. Ello permite utilizar relés como 

elementos de acoplamiento de señal. Anteriormente, los circuitos 

acopladores de señal eran relés electromagnéticos, pero actualmente 

los conmutadores electrónicos (llamados conmutadores analógicos} se 

utilizan en muchas aplicaciones. 

Cuando estos conmutadores deben gobernar mucha potencia general

mente se les llama relés estáticos. 

Por supuesto estos relés estáticos tienen una configuración 

distinta que hace posible el gobierno de esa potencia. 
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ELEMENTO VENTAJAS INCONVENIENTES 

Optoaislador Económico. Resistencia de 
Estado sólido. conducción finita. 
Velocidad de Resistencia de no 
transmisión media o conducción finita. 
alta. Intensidad de 
Transmision de continua conducción limitada. 
y bajas frecuencias. Tensión en bornes 
Alta tensión de limitada en estado 
aislamiento. de no conducción. 
Alta impedancia de Eficiencia de 
aislamiento. transmisión baja. 
Encapsulado plástico 
tipo CI. 
Sin contactos ni 
rebotes. 
Funcionamiento de baja 
potencia. 

Transformador Alta velocidad de No puede transmitir 
de impulsos transmisión tamaño continua o baja 

moderado. frecuencia. 
Buena eficiencia de Caro con al ta 
transmision. impedancia o tensión 

de aislamiento. 

Gobernadores y Estado sólido. Tensión de ruptura 
receptores de Encapsulado tipo CI. muy baja 
línea Alta velocidad de Baja impedancia de 
dif erencialea transmisi6n. aislamiento 

Transmisi6n de continua 
Bajo costo. 

Relés Capacidad de gobernar Alto· costo. 
electromagné ~ mucha potencia Consumo muy alto. 
tices (comparativamente). Elementos móviles. 

Resistencia de Funcionamiento muy 
conducción muy baja. lento, medidas 
Transmisión de tensión grandes. 
continua. 
alta tensión de 
aislamiento. 

Fig. II.3.2.1 Tabla comparativa de las ventajas e inconvenientes 

de diversos elementos acopladores de sefial, respecto 

al relé de tipo electromagn~tico. 
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Básicamente un interruptor electrónico es un dispositivo que 

permite la circulación de corriente (unidireccional o 

bidireccional) cuando se le aplica una señal de mando, utilizando 

únicamente elementos de estado sólido. Estos pueden ser 

transistores bipolares, transistores de efecto de campo FET, 

tiristores y triaca. Los dos primeros se utilizan más bien para 

señales de baja potencia, aunque algunos de ellos pueden llegar a 

gobernar potencias considerables. Los otros dos elementos son más 

adecuados para trabajar con altas potencias, empleándose incluso en 

la distribución de energía. 

El elemento final de un relé estático puede ser un transistor 

bipolar, MOSFBT de potencia, HEXFET, o un tiristor en caso de 

querer controlar solo corriente continua, pero cuando se quiere 

controlar corriente alterna, es necesaria la participación de 

circuitos con tiristores opuest:is o lo más fácil, triaca. Estos 

elementos son los más usuales. 

En la figura II.3.2.3 s~ muestra el diagrama de bloques de un relé 

estático convencional y la figura de uno adaptado para circuito 

impreso. El de estado sólido, tiene dos circuitos separados 

galvánicamente mediante un acoplador óptico: Bl circuito de 

potencia y el de disparo (este acostumbra a tener un detector de 

paso por cero}. La diferencia básica entre un interruptor 

electrónico (transistor, tiristor, triac, etc.) y un relé estático 

es precisamente la separación galvánica. La separación galvánica 

suele realizarse con acopladores ópticos o transformadores de 

impulsos. 
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Fig. II.3.2.2 Relés de potencia totalmente electrónicos (estáti-

ces), en los cuales no hay partes móviles ni contac

tos. Estos están constituidos por elementos semi· 

conductores, como triacs y tiristcres. 



·b-:~:~'.·-~;f"~-
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Fig. II. 3. 2. 3 Diagrama de bloques de un relé estático y uno prepa-

rado para incorporar a un circuito impreso. 
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La conmutaci6n en equipos de potencia puede realizarse de forma 

síncrona o asíncrona. La conmutación síncrona, es aquella en la que 

se conecta la carga cuando la tensión (o intensidad en función de 

la aplicación) alterna de alimentación pasa por cero voltios {o 

amperios) necesitando el ya mencionado detector de paso por cero. 

Este método tiene la ventaja de reducir al mínimo las inter

ferencias debidas a la conmutación. Teóricamente los relés con 

disparo síncrono presentan Un problema: La carga no es conectada (o 

desconectada) inmediatamente, sino que el elemento interruptor debe 

esperar a que la tensi6n (o la intensidad} pase por cero y esto 

ocurre cada 10 milisegundos, lo cual no representa un problema 

grave en la mayoría de los casos. El otro tipo de conmutación, la 

asíncrona, actúa inmediatamente al dar la orden sin tener en cuenta 

la situación de la tensión ni la intensidad, provocando más 

problemas de interferencias. 

Los circuitos de protección más usuales de los relés estáticos se 

basan en la utilización de una resistencia y un condensador en 

serie puestos en paralelo con el triac. 

En la figura II.3.2.4 se muestra un circuito práctico de un relé 

estático que utiliza el circuito integrado TOA 1024 para el. control 

del disparo y la detección del paso por cero. Cuando el foto

transistor del optoacoplador es iluminado por el diodo LED, el 

circuito integrado empieza a producir impulsos síncronizados con la 

señal de red. La amplitud de estos impulsos puede variarse mediante 

R4, con el valor de 180 kilohms los impulsos serán de unos 150 

microsegundos. Para pequeñas cargas es aconsejable incrementar este 
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valor sin pasar de 820 kilohms, la corriente de puerta es de unos 

90 miliampers para una salida de 6 volts con la resistencia de 68 

ohms. RS y C3 suponen un atenuador para la tensión de alimentación 

del CI. Para escoger el triac es necesario tener en cuenta la 

intensidad transitoria de la carga además de la de régimen. Es 

importante tener en cuenta la limitaci6n que supone la 

imposibilidad de aplicar un incremento de tensión en muy poco 

tiempo a un triac. En la mayoría de los triaca, si se les aplica un 

incremento de 250 volts en 1 microsegundo se puede provocar su 

destrucción. Para ello conviene disponer de la red RC en paralelo 

a fin de atenuar este incremento. 

Los elementos fundamentales que lo forman son, el circuito 

fotoacoplador (TIL 111) , que separa eléctricamente la salida de la 

entrada, el TOA 1024, y el triac, que controla los períodos en los 

que circula la corriente por la carga. 
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Fig. II. 3. 2. 4 Esquema de un relé estático. 
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Relevador de estado sólido empaquetado en línea dual series ozle. 

Características: 

1.- SPST-NO estado sólido con salida SCR. 

2.- Operación con corriente o voltaje. 

3.- Voltaje de encendido de cero a 5 Volts pico. 

4.- Variación de salida de 0.005 a 1 Amper rrns, 12 a 280 Volts AC. 

s.- Variación de corunutación dv/dt mayor o igual 100 V/rnicroseg 

(Capacidad de conmutac'ión para altas cargas inductivas) . 

Fig. II. 3. 2. S Relevador de estado sólido empaquetado en línea 

dual. 
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Relevador de estado sólido "Hockey Puck 11 can triac de salida series 

SSRT. 

características: 

1.- Paquete "Hockey puck" estándar. 

2.- Salidas de triaca bajo costa. 

3.- Versiones de 10 Amperes y 25 Amperes r.m.s. 

4.- Versiones de entrada AC y DC. 

s.- Aislamiento de 4000 Volts r.m.s. 

Fig. II.3.2.6 Relevador de estado sólido con triac de salida. 
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Relevador de estado sólido de salida AC' dual .series "ssRo. 

Características: 

l. - Dos fél.evadores de estado sólido con salid.a '°.lié :iridep,eind.i'entés 

en un paquete estándar. 

2.- Salidas SCR paralelamente inversas. 

3. ~ Versiones de salida disponibles 25 AmPerés ~~~.S_:;:~Y.~~A.'~P=ere.~ 
r.m.s. 

4.~ Control de entrada 4 a 15 Volts oc. 

s.- Versiones de encendido, voltaje cero y voltaje rariaom.-

6.- Aislamiento óptico de 2500 Volts r.m.s. 

Fig. II.3.2.7 Relevador de estado sólido de salida AC dual. 
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ReleVador, _de; .. e!s~B.d~ s611:-do.-de,,cuatro sal.idas AC serie~s SSRQ. 

Características: 

1.- cuatro relevadores independientes de estado s61.ido eléctrica

mente independfentes en un mismo paquete "Hockey Puck" 

estándar. 

2.- Salidas del triac de 20 Amperes r.m.s. 

3.- Control. de entrada de 4 a 15 Volts DC. 

4.- Versiones de encendido con voltaje cero y voltaje random. 

s.- Aislamiento óptico de 2500 Volts r.m.s. 

Fig. II.3.2.8 Relevadores de estado sólido de cuatro salidas AC. 
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Relevadqr de_- estado _.sólido .. de e~tra:da AC: 6 De series ·RSS. 
, .. ,,, -· 

carac.terísCiCas:. 

1.- Fotoaislamiento. 

2.- Voltaje de bloqueo 600 Volts •. ·. 

3.- Aislamiento de 4000·volts. 

4.- Encendido con voltaje cero. 

s.- Salida SCR dual (40 Amperes). 

6.- Construido en tambor. 

7.- 100% aprobado con corrientes variables. 

Fig. II.3.2.9 Relevadores de estado sólido de entrada AC o DC. 
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Relevador de estado s6lido AC de bajo costo O. 02. a 25 Arñperes 

series EOMZ/EOTZ. 

características: 

1.- Relevador de estado s6lido completo. 

2.- Aislamiento 6ptico de 4000 Volts r.m.s. 

3.- Encendido con voltaje cero y voltaje random. 

4.- Voltaje de entrada de 3 a 32 Volts de OC~ 

5.- Salidas al triac de estado sólido SPST-NO. 

6.- Salidas de 0.02 a 25 Amperes r.m.s. y de 20 a 280 Volts de AC. 

7.- Alta inmunidad por falsa operación. 

e.- Compatible can CMOS, TTL, PL, ECL y HTL. 

Fig. II.3.2.10 Relevador AC de estado sólido de 0.02 a 25 Amperes. 
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II.3.3 Solenoides. 

El elemento más comunmente empleado para producir un campo 

magnético, a base de una corriente eléctrica, es el solenoide; el 

cual está formado por un conductor devanado 6 enrollado sobre un 

nucleo formando una helicoidal. El alambre se comporta magnética· 

mente casi como un alambre recto largo y las 1 íneas de campo 

magnético debidas a está sola espira son casi círculos 

concéntricos. A medida que las espiras así formadas se encuentren 

más cercanas, el campo producido en su interior, es decir en el 

nucleo, será de mayor uniformidad. Con el objeto de aclarar estas 

ideas ver la figura II.3.3.1. 

El campo del solenoide es la suma vectorial de los campos 

producidos por todas las vueltas que constituyen el solenoide. 

p 

Fig. II.3.3.1 Campo magnético producido en el punto P, debido a 

la circulación de la corriente I por el solenoide. 
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En la figura II.3.3.2 se muestra un solenoide con espiras 

ampliamente espaciadas, los campos tienen a anularse entre los 

alambres. En puntos dentro del solenoide y razonablemente lejos de 

los alambre el campo es paralelo al eje del solenoide. También se 

observa el la figura II.3.3.2 que para puntos tales como el P, el 

campo producido por la parte superior de las espiras del solenoide 

(marcadas con punto), apunta hacia la izquierda y tiende a anular 

el campo producido por la parte inferior de las espiras del 

solenoide (marcadas con cruz), que apunta hacia la derecha. 

conforme el solenoide tiende a ser ideal, esto es, conforme se 

acerca a la configuración de una lamina cilíndrica de corriente 

infinitamente larga, el campo de inducción en los puntos exteriores 

tiende a cero. 

Fig. II.3.3.2 Solenoide de espiras separadas. 
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En la figura II. 3 .. 3. 3 se muestra que la magnitud del campo 

magnético para los puntos del eje del solenoide, localizados en el 

tercio central, se mantiene practicamente constante, a partir de 

ahi dicha magnitud decrece en forma considerable y en los extremos 

(puntos 6 y 6' de la figura), se tiene una magnitud de 

aproximadamente 0.5 Be. El campo magnético para puntos exteriores 

al solenoide, se hace despreciable a muy corta distancia del mismo. 

0.9 

o •• 

o. 7 

o.• 
o. 5 

º·' 
0.3 
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o.' 

4' l' 2. ,. o • 

Fig. II.3.3.3 variación de la magnitud del campo magnético en 

puntos del eje de un solenoide largo. 
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En base a lo anterior se obtienen las siguientes consideraciones: 

1.- Bl campo magnético en el interior del solenoide es uniforme, 

es decir, todos los puntos interiores tienen un campo magné

tico de igual dirección y magnitud. 

2.- Bl campo magnético en el exterior del solenoide es despre-

ciable en comparación con el del interior. 

Bn la figura II.3.3.4 se muestran las líneas de inducción para un 

solenoide real (solenoide de longitud finita) . Del polo norte salen 

las líneas de campo y entran por el polo sur, las líneas de 

inducción en el plano central muestra que el campo externo es mucho 

más débil que el campo en el interior. 

Fig. II.3.3.4 Líneas de inducción para un solenoide real. 
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En la figura II.3.3.5 se muestra un solenoide y el esquema del 

campo obtenido, en donde se puede observar la zona de campo no 

uniforme que existe en cualesquiera de suS extremos. En (a}, se 

indica la forma de colocar las muestras para conservar la fuerza 

magnética sobre ellas y en (b) se presenta el esquema del campo 

magnético del solenoide. 

muestra 
de 

material 

;h 
X 

(al (bl 

Fig. II.3.3.5 Solenoide usado para obtener un campo magnético no 

uniforme. 

II • 149 



Al colocar una muestra de cualquier material en la zona de campo no 

uniforme, se observa una fuerza de origen magnético que no depende 

ni de la dirección del campo, ni de la magnitud, sino de su 

gradiente dBz/dz para el solenoide o dBy/dy para el electroimán, es 

decir, dicha fuerza es más intensa en una zona donde existe mayor 

variación del campo magnético con respecto a la distancia. 

Esta fuerza, además, será proporcional a la masa de la muestra. 

Si se repite el experimento con diversos materiales, se distinguen 

esencialmente los tres tipo de comportamiento: 

1.- Materiales que experimentan una fuerza en la dirección en que 

el campo magnético disminuye, éstos son rechazados por el 

solenoide. 

A estos materiales se les conoce como diamagnéticos y como 

ejemplo típico se menciona el egua, la cual experimenta una 

fuerza de 2.2x10~N por cada gramo, en un punto donde_dBz/dz 

es igual a 17 T/m y Bz=l.8 T. 

2.- Materiales que experimentan una fuerza en la dirección en que 

el campo magnético aumenta, éstos son atraídos hacia el 

interior del solenoide. A estos materiales se les conoce como 

paramagnéticos y como ejemplo mencionaremos al sodio, el cual 

experimenta una fuerza de 2xlO~N por cada gramo, en un punto 

donde dBz/dz es igual a 17 T/m y Bz=l. 8 T. 

3.~ Materiales que experimentan una fuerza varias veces mayor a 

la observada en los casos anteriores y en la direcci6n en que 

el campo magnético aumenta, éstos son atraídos con gran 

fuerza hacia el solenoide. A estos materiales se les conoce 
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como ferromagnéticos, de los cuales el ejemplo más conocido 

es el fierro, sobre el cual actúa una fuerza de 4 N por cada 

gramo, en un punto donde dBz/dz .. 17 T/m y Bz=1.8 T. 

Además, al reducir la variación del campo magnético a la mitad, la 

fuerza observada sobre los materiales diamagnéticos y 

paramagnéticos se reducirá a la cuarta parte. En loe materiales 

ferromagnéticos, en cambio, la fuerza se reducira solamente a la 

mitad. 

En la siguiente figura se muestra la estructura física de un 

solenoide típico de tipo salida comercial. 

Fig. II.3.3.6 Solenoide típico de tipo salida. 
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Existen varios modelos de los diferentes tipos de solenoides 

comerciales, presentando características tales como dimensiones 

físicas, voltajes de la bobina, resistencia· del solenoide, etc. 

En la figura II.3.3.7, a, 9 y 10 se muestran los diferentes tipos 

de solenoides comerciales. 

Fig. II.3.3.7 Solenoide tubular tipo salida con estructura de 

montaje. 

Fig. II.3.3.S solenoide laminado. 
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Fig. II.3.3.9 Solenoide tipo caja. 

Fig. II.3.3.10 Solenoide tipo U. 
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II.4 SISTEMAS DE VISUALIZACION. 

Muchos dispositivos de visualización se basan para su operación en 

algún principio eléctrico, electrónico o mecánico fundamental, y la 

eficiencia de casi todos los sistemas depende de la claridad 

y precisión de éstos elementos cuyo objetivo es proporcionar la 

lectura de alguna medición. 

Un dispositivo de visualiZación tiene la finalidad de mostrar la 

conversión de un fenómeno ocurrido en el medio ambiente a una señal 

eléctrica o mecánica, proceso llevado a cabo en un transductor. 

Los displays alfanuméricos han formado una parte muy importante en 

el desarrollo tecnológico de los equipos electrónicos. Los displays 

de uso mas frecuente son los de tipo LED y los de cristal liquido. 

II.4a Mecánicos. 

Son contadores mecánicos, cuyo principio de funcionamiento se basa 

en un sistema de engranes. 

Un sistema de visualización mecánico consta generalmente de una 

flecha o guía que se mueve al circular fluido, para el caso de un 

surtidor de gasolina, o bien, al existir movimiento en algún 

sistema mecánico, impartiendo movimiento a un mecanismo de 

engranes. 

Una aguja o un sistema rotatorio mecánico de despliegue indicará 

sobre un cuadrante la medición realizada. 

Para el caso de la visualización en un sistema rotatorio de 

engranes, se transmitirá movimiento a través de los engranes del 
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dígito menos significativo al más significativo. 

Para el caso de los surtidores de gasolina, el con~ador de la bomba 

está equipado con dos totalizadores mecánicos separados y sellados, 

el primero para el registro de los litros surtidos, y el segundo 

muestra las ventas realizadas. Son cerrados y sellados para 

protección de suciedad, corrosión y posible violación. 

Los totalizadores forman parte del sistema de engranes descrito 

anteriormente y son colocadOs en la parte frontal del contador para 

evitar la vista al público. 

II.4b L.E.D. • s (Alfanuméricos). 

El uso de este tipo de displays empezó a partir de la década de los 

BO's. 

Las ventajas principales que ofrecen son: compatibilidad con 

circuitos integrados digitales y de bajo voltaje, bajo. costo, 

una vida útil larga, alto brillo, etc. 

El principio de operación de estos displaye se basa en el fenómeno 

de electroluminiscencia, cuyo fundamento se basa en la emisión de 

luz a cravés de dos materiales semiconductores, debida a la 

recombinación de electrones y huecos, la cual se genera en 

condiciones de equilibrio o desequilibrio térmico. 

Los dispositivos electroluminiscentes pueden ser clasificados en 

dos tipos: dispositivos homounión y dispositivos heterounión. Esta 

forma de clasificación se basa en el método aplicado para efectuar 

las uniones de los cristales P·N en las cuales la recombinación 

electrón·hueco toma lugar precisamente en la unión. 
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En los dispositivos homounión la luz visible es emitida sí los 

diodos semiconductores son hechos de materiales que tienen una 

diferencia de energía adecuada entre laB bandas de valencia y 

conducción. Los dispositivos heterounión en su interior cuentan 

con una unión cuya composición es más complicada que en los 

dispositivos homounión. En algunos casos es una unión P-N entre dos 

materiales semiconductores y en otros, es una unión cuya 

estructura esta formada de un semiconductor-metal 

semiconductor-metal-óxido. 

o = 
Un diodo emisor de luz (LED) es, como su nombre lo indica, un diodo 

que producirá luz visible cuando se encuentre energizado. 

En cualquier unión P-N polarizada directamente en los 

extremos, ocurrirá una recombinación de huecos y electrones en el 

interior de la unión. Esta recombinación requiere que la energía 

que posee un electr6n libre no ligado se transfiera a otro 

estado energético y consecuentemente en todas las uniones P-N del 

semiconductor, una parte de esta energía se convertirá en calor 

y otro tanto en la forma de fotones (paquetes de luz) . 

En el silicio y el germanio, el mayor porcentaje se transforma en 

calor y la luz emitida es insignificante, en otros materiales, 

como el fosfuro arseniuro de galio (GaAsP) o el fosfuro de galio 

(GaP), el número de fotones de la energía luminosa emitida es 

suficiente para crear una fuente luminosa muy visible. 

El proceso de producción de luz aplicando una fuente de energía 

eléctrica descrito anteriormente se denomina electroluminiacencia, 

y se muestra en la figura II.4b.1. De esta figura se observa que la 
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superficie conductora conectada al material P es mucho menor para 

permitir que sobresalga un número máximo de fotones de energía 

lwninosa. 

Los displays de LED's permiten una gran eficiencia en los equipos 

electrónicos debido al brillo generado por el LEO de color rojo y 

la variedad de colores {amarillo, verde, naranja, blanco) . 

Además pueden encontrarse en el mercado en muchos tamaños y 

formas diferentes. 

En general este tipo de displays operan a niveles de voltaje dentro 

del intervalo de 1.7 a 9 V, lo que los hace completamente 

compatibles con los circuitos de estado s6lido. Tienen una rápida 

respuesta de tiempo (nanosegundos) y ofrecen buenas proporciones de 

contraste para la visibilidad; los requerimientos de potencia se 

encuentran por lo general entre 10 y 150 mW. 

En la figura II.4b.2, se muestra una tabla de displays de LED's de 

tipo numérico fabricados por AND disponibles en el mercado. 

De esta tabla se ha seleccionado el display ANDBOlOSCL 6 el 

ANDBDlOGCL por las dimensiones y visibilidad requeridas por este 

proyecto. 

En la figura II.4b.4 se muestra una tabla de displays de LED's tipo 

alfanwnérico y de ella se puede observar que el más adecuado es el 

ANDBOlOGCLB o el ANDBOlDSCLB por las dimensiones y visibilidad 

requeridas. 

En el Apendice B se muestran especificaciones técnicas de algunos 
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displays alfanuméricos fabricados por Hewlett-Packard. 

Luz visible 
emitida 

Fig. II.4b.1 Proceso de electroluminiscencia en el LEO. 
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Fig. II.4b.4 Tabla de displays de LED's tipo alfanumérico. 
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Fig. II.4b.5 Características del display de LED's tipo 

alfanumérico AND8010. 
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II.4c L.C.D.•S (Alfanuméricos). 

La principal ventaja de los displays de cristal liquido es su bajo 

consumo de corriente y su baja disipación de potencia (microwatts), 

en comparación con un display de LED' s Crniliwatts) . Además este 

tipo de displays tienen una muy buena visibilidad en condiciones de 

luz ambiental aceptables; sin embargo, éstos requieren una fuente 

luminosa externa o interna para evitar que el LCD se degrade 

químicamente.Los tipos de LCD' s que son más comerciales son las 

unidades de efecto de campo y de dispersión dinámica. 

Un cristal líquido es un material (por lo general orgánico para los 

LCO's) que fluirá como un líquido, pero cuya estructura molecular 

tiene algunas propiedades que se asocian normalmente a los sólidos. 

En las unidades de dispersión dinámica, el mayor interés se 

encuentra en el cristal liquido nernático, cuya estructura 

cristalina se presenta en la figura II.4c.i. 

Las moléculas individuales tienen una apariencia alargada, la 

superficie conductora de óxido de indio es transparente, y en las 

condiciones indicadas, la luz incidente simplemente atravesará esta 

superficie y la estructura del cristal liquido tendrá una 

apariencia de color claro. Sí se aplica un voltaje (para las 

unidades comerciales el nivel umbral se encuentra siempre entre 6 

y 20 V) entre las superficies conductoras como se muestra en la 

figura II.4c.2, el arreglo molecular se distorsiona, con el 

resultado de que se establecerán las regiones con diferentes 

índices de refracción. 

Por tanto la luz incidente se refleja en diferentes direcciones 

II • 163 



entre las regiones de indices de refracción distintos. 

El proceso anterior· se conoce como dispersión dinámica, con el 

resultado de que la luz dispersada tiene la apariencia de un vidrio 

opaco. 

Espaciador 
1 sello · 

Fig. II.4c,1 Cristal ·liquido nemático sin polarizacion aplicada. 
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:spaciador 
sello 

+ 
V (Polariza~ión aplicada).,_ 

Fig. II.4c.2 Cristal líquido nemático con polarizaci6n aplicada. 

El área negra que se observa en los dígitos de un LCD, es en 

realidad una superficie de conducción clara conectada a unas 

terminales de polarización, razón por la cual dicha superficie 

tiene una apariencia de color obscura. 

Como se indicó anteriormente el LCD no genera su propia luz, sino 

que depende de una fuente de luz externa o interna, ya sea detrás 

o al lado de él. Durante el día, o en áreas iluminadas, puede 

colocarse un reflector detrás del LCD para reflejar la luz 

posterior hacia el indicador y así obtener una intensidad máxima. 
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Para lograr una operación óptima, los fabricantes de relojes, 

calculadoras y aparatos de sonido están usando una combinación de 

los modos transmisivo (fuente luminosa propici.} y reflectivo, que se 

denomina modo transflectivo. 

El LCD de "efecto de campo" o "nemático•, al igual que el de 

dispersión dinámica , también puede operarse en el modo reflectivo 

(con fuente de luz externa) y transmisivo {con fuente de luz 

interna). En la figura II.4c.3 se observa un indicador de cristal 

líquido de tipo transmisivo, en el cual se cuenta con 2 elementos 

polarizadores de luz. 

Ojo ) 

~ 
La polariución horiz.cntal 
no puede puar 
el. polariz..ador vcnical 

Vidrio 

Superficies conductoras claras 
a las que se conecta 
la polarización aplicada 

Bastoncillo vertical } d . al ti . d 
Bastoncillo horizontal . e crm qui 0 

Fig. II.4c.3 LCD de efecto de campo transmisivo sin polarización 

aplicada. 
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En el LCO de efecto de campo, la superficie conductora clara de la 

derecha se graba químicamente o se aplica una película orgánica 

para orientar las moléculas en el cristal líquido en el plano 

vertical, paralelo a la red de la celda. 

cuando se aplica una polarización en las terminales del LCD existe 

un flujo lento de corriente entre las dos paredes del cristal 

liquido. El polarizador de luz, indicado en el lado izquierdo de la 

figura II.4c.3 , sólo permitirá el paso de luz que incide en forma 

vertical. 

Si no se aplica voltaje en las superficies conductoras, la 

luz que incide verticalmente entra a la región del cristal 

líquido, impidiendo su paso través de la estructura del cristal, y 

el observador mira un patrón uniforme obscuro en todo el indicador. 

Cuando se aplica un voltaje de {2V a 8V para modelos 

comerciales) , las moléculas alargadas se alinean por si mismas 

perpendicularmente a la pared del cristal, y la luz pasa sin 

necesidad de una segunda pantalla polarizadora y el observador vé 

un área iluminada. Debido a este voltaje aplicado en los segmentos 

de cada dígito se observará un patr6n como el que se indica en la 

figura II.4c.4b. 

El efecto de campo de tipo reflectivo se muestra en la figura 

II.4c.4a. En este caso la luz se polariza en forma horizontal, 

pasando primero por un filtro y después por un reflector, 

reflejándose hacia el cristal líquido y regresando al observador. 

Sí no se aplicara voltaje, el indicador se iluminaría en forma 
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uniforme. Es decir la aplicación de un voltaje oCasiona una luz 

incidente vertical que encuentra un filtro, razón por la cual no es 

capaz de cruzar y de reflejarse. Se genera ·un área obscura en el 

cristal y se produce el patrón que se presenta en la figura 

II.4c.4c. 

Los LCD de efecto de campo se emplean normalmente cuando una fuente 

de energía es un factor fundamental (esto es, en relojes, 

instrumentación portátil, etc.) porque absorben mucho menos 

potencia que los del tipo de dispersi6n luminosa (intervalo de 

microwatts comparado con el intervalo menor de miliwatts) . 

El costo de las unidades de efecto de campo casi siempre es 

más alto, y su altura se limita a cerca de 5 cm, en tanto que 

las unidades de dispersión de luz se pueden encontrar hasta una 

altura de 20 cm. 

una consideración adicional respecto a los indicadores es su tiempo 

de encendido y de apagado, los LCD presentan Características de 

ser mucho más lentos que los displaya que emplean LED'e, los 

primeros presentan tiempos de respuesta en el intervalo de 100 

a 300 ms, en tanto que los displays de LBD's tienen tiempos de 

respuesta menores de 100 na. 

Sin embargo, las características en el consumo de potencia de los 

LCD son sumamente importantes en aplica~iones de uso industrial, 

comunicación, etc. 

u - 168 



b) 

a) 

Vidrio 

Reflector 

1> Ojo 

Superficies conductoras claras 

-...._\--'-----'-• Polarizador de luz vertical 

Polarizador de luz horizontal 

. . 

1=1 l::J. CJ O 
l_l l_l 'l.:..J '-' 

·- . . 

Fig. II.4c.4 LCD numéricos. 

a) LCD de efecto de campo reflectivo son polarizacion 

aplicada. 

b) LCD tipo reflectivo. 

e) LCD tipo transmisivo. 

Puesto que el color que generan las unidades LCD depende de la 

fuente de iluminación, existe una amplia gama de colores a elegir. 
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A continuación se muestra un cuadro comparativo en displays de 

LED'B y LCD. 

DESPLEGADO 
NUMEROS NUMEROS VOLTAJE 

TECNOLOGIA PEQUEÑOS GRANDES OPERACION MEMORIA RESPUESTA 

L.E.D. SI SI 1.7-8.0 10 ns 

L.C.D. SI SI 5-25 10 mS 

* comercialmente pueden encontrarse dieplays de Led' e o LCD' e con 
memoria interna. 

Bn la figura II.4c.S se muestra una tabla de caracteristicas 

displays LCD tipo alfanumérico, fabricados por AND. 
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Fig, II.4c.s Tabla de características de display LCD tipo 

alfanum~rico. 
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II.5 ESTANDARES DE COM!JNICACION PARA pc•s. 

Un diagrama a bloques típico de un sistema de comunicaci6n para 

computadora se muestra en la siguiente figura: 

INTERFACES 

CANAL 
DE 

COMUNICACION 

INTERFACES 

TRANSMISOR 

RECEPTOR 

Fig. II.5.1 Diagrama típico de un sistema de comunicación. 

Equipos DTE y DCE. 

Para facilitar el uso de los equipos por parte de diferentes 

proveedores, interfaces y estándares han sido adoptadas para 

conexión de equipos terminales de datas (DTE) y equipos de 

comunicación de datos (DCE) . El DTE puede ser una computadora, una 

impresora, un teclado o un modem, y el DCE sería un dispositivo 

transmisor/receptor de datos. Es decir, los equipos DTE representan 

la fuente de un sistema de transmisión de datos y su finalidad 

principal es proporcionar una función de control en las 
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comunicaciones (protocolo) . Actualmente cualquier equipo puede ser 

clasificado como OTE, siempre y cuando marque una ruta o base 

(protocolo) en un sistema de comunicaciones, Lógicamente pueden 

estar localizados al comienzo o al final de la ruta de 

comunicación. 

Así mismo, el equipo terminal instalado en el lugar de un usuario 

del sistema de comunicaciones es con frecuencia denominado OCE y su 

finalidad es proporcionar loS elementos necesarios para establecer, 

y mantener un sistema de comunicaciones, siendo capaces de llevar 

a cabo la reconversión de una señal o bien una decodificación entre 

otras funciones. 

Como es de suponerse éstos equipos son interconectados para formar 

un sistema de comunicación. 

Los estándares de comunicación se rigen por organizaciones 

internacionales, entre las que destacan: el Comité Internacional 

Consultivo de Telégrafos y Teléfonos {CCITT) y la Organización 

Internacional para la Estandarizacion (ISO) . 

En los Estados unidos de Norteamérica existen cuatro grupos de 

estandares: El Instituto Nacional Americano de Estandares (ANSI), 

la Asociación de Industrias Electrónicas {EIA), el Instituto de 

Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE) y el Sistema Nacional 

de Comunicaciones (NCS) . 

Los estándares de DTE/DCE son desarrollados en los siguientes 

términos: 

1. La parte física y eléctrica de la interface. 
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2. Los métodos de programación de la interface que servirán para 

establecer funciones táles como la sincronización, control 

detección y corrección de error entre Otras. 

Los estándares recomendados por la organizaciones mencionadas para 

sistemas de comunicaci6n con un voltaje balanceado y desbalanceado, 

entre otras condiciones, brinda un amplio universo de soluciones 

para sistemas con requerimientos de versatilidad, velocidad de 

transmisi6n y largas distancias. 

II.Sa Betandar BIA RS·232•C. 

La Asociaci6n de Industrias Electr6nicas (EIA) introdujo el 

estándar RS·232 en 1962 con el pro~6sito de estandarizar la 

in~erface entre un equipo terminal de datos (DTE) y un equipo de 

comunicación de datos (DCE), ver figura II.Sa.1. 

Sin embargo el énfasis ha sido realizar una interface entre una 

unidad de transmisora (rnodem) y un equipo terminal de datos. 

El RS~232 es la especificación de una interface desarrollada con el 

prop6si to de normalizar la conexión de equipos de c6mputo a 

m6dem's, de tal modo que sea posible el uso de la red teléfonica 

pública en la comunicación de equipos de cómputo a distancia. 

Desarrollado por el Oeparatmento de ingeniería de la EIA 

(Electronic Industry Associatian), el recomended Standar No. 232 

está definido formalmente· corno una "Interface para el intercambio 

de datos binarios en forma serial entre un DTE y un DCB". 
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ERMINAL 
E·ºDATOS MODEM 

LINEAS LARGAS DE 

COMUNICACION 

Fig. II.Sa.1 Interface entre un equipo tenninal de datos (DTB) 

y un equipo de comunicación de datos (DCE) • 

El DTE (Data Terminal Equiprnent) y el DCE (Data Cornrnunications 

Bquipment) son los nombres asignados formalmente al equipo de 

cómputo y al m6dem respectivamente. 

La EIA ha sido considerada una organización de ·carácter nacional, 

el CCITT (Comité Consultivo Internacional Telegráfico y 

Teléfonico}, posteriormente public6 la recomendación V.24, la cual 

es la versión internacional del RS-232 con algunas pequefias 

variaciones en señales de uso poco común. 

El uso de tal recomendación se encuentra actualmente muy difundido, 

no sólo en la implementación de modem's, sino como interface de 

propósito general para la conexión de los más diversos periféricos. 

Prácticamente cualquier terminal, impresora o graficador posee la 
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capacidad de proveer conectividad a través de un puerto RS-232. 

Sí considerarnos que todas las características definidas por este 

estándar (especialmente de señales de control) asumen la conexión 

de un rnodem al equipo de cómputo, podremos deducir fácilmente que 

la conexión directa de cualquier otro dispositivo, o inclusive otra 

computadora, supone un uso no estándar de la interfase. 

La especificación de la EIA ha sido sometida a cuatro revisiones y 

posteriormente se desarrolló una nueva nonna, la RS-449, la cual 

incluye a la RS-423-a y a la RS-422-A. A pesar de esto, la RS-232C 

(tercera revisión) continúa siendo la norma más cornúrunente adoptada 

por la industria de las comunicaciones. 

Descripción del RS-232. 

Al igual que cualquier interface física, para el estándar RS-232 se 

definen características mecánicas, eléctricas y funcionales. 

Las características mecánicas son las siguientes: 

Se define el uso de un conector hembra para el DCE y un conector 

macho para el DTE, cada uno con un ancho de 47.04 rran de ancho y 25 

posiciones definidas. 

Las características eléctricas son las siguientes: 

Se permiten velocidades desde cero hasta un límite nominal de 

20000 bits por segundo en distancias no mayores a 50 pies. Las 

ent~adas manejan rangos de +3 a +15 y -3 a -15 y en las sal idas son 

de +5 a +15 y -5 a -15, estando indefinido cualquier voltaje 

intermedio. Un voltaje positivo es tomado como un O lógico (SPACE) 

y un voltaje negativo como un 1 lógico (MARK) . 
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Las características funcionales son las siguientes: 

Sí de los 25 pina del conector son eliminadas las que carecen de 

asignación y las usadas sólo en transmisiones síncronas, restan los 

ll pina más usados, descritos a continuación: 

l.- Tierra de protección, PG (pin l): Deberá ser conectada a una 

tierra física o a un chasis para provocar protección a los 

equipos conectados. Generalmente se usa la cubierta metálica del 

conector como tierra. 

2.- Transmisión de datos, SG (pin 2): Mientras no se realice 

transmisión alguna, esta señal permanece en 1 lógico. El DTB no 

podrá transmitir a menos que las señales RTS, CTS, DSR y DR se 

encuentren en 1. 

3.- Recepción de datos, RD (pin 3): Esta señal permanecerá 

encendida mientras dure el indicador de recepción de llamada 

(RING) . Esta señal es útil cuando el equipo transmisor de datos se 

comunica a través de una red conmutada. Es importante aclarar que 

esta seffal carece de sentido sí se están usando líneas privadas. 

4.- Solicitud de envío de datos, RTS (pin 4) .- El RTS indica al 

equipo receptor que la computadora o terminal tiene datos para 

transmitir. 

s.- Limpiar para envío, CTS (pin 5).- Este pin indica a la 

computadora o términal que el equipo receptor transmitirá datos 

a la línea de transmisión de datos. 

cuando en un sistema de comunicación tipo half-duplex no ea· posible 

el envío y recepción simultáneas, el DTE mantiene la señal de 

recepción en o lógico. Sí se desea transmitir únicamente, el 
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estado de la señal de recepci6n cambiará a l 16gico. Al recibir la 

solicitud, el modem cambia de modo de operaci6n y una vez listo 

responde al DTE con la señal "Listo para EnViar" (Clear to Send). 

El mismo proceso se maneja a la inversa cuando se desea recibir y 

existe una transmisión de datos. 

En el caso en un sistema de comunicación tipo full duplex, donde es 

posible la transmisión y recepción simultánea, no existe la 

necesidad de interactuar con estas señales. 

6.·Datos listos, Data Set Ready (Pin 6): Se encuentra en i lógico 

sólo cuando el equipo receptor se ha conectado al canal de 

comunicación (modo de envío de datos) . De esta forma, el DCE 

informa al DTE que es posible iniciar una transmisión o recepción 

de datos. 

7.· Tierra de sefial o común, SG (pin 7): Sirve de referencia a los 

voltajes manejados por la circuitería involucrada en la 

comunicación. 

a. - Detección de portadora, Data Carrier Detect (pin 8}: Se 

mantiene en 1 sólo cuando el equipo receptor reCibe a la portadora 

de una transmisión remota y pennanece encendida mientras permanezca 

el enlace. 

9. - Prueba de voltaje, XV (pin 9}: Esta terminal puede ser 

empleada para forzar en estado alto a otras. 

10. - Reloj, TC {pin 15) : Esta sei'ial proporciona una señal cuadrada 

al equipo receptor cuando se encuentra en el modo de sincronía. Bn 

general esta señal sirve como sincronía al sistema de comunicación. 

11.- Recepci6n de reloj, RC (pinl?): Esta señal tiene la misma 
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característica que la señal anterior, con la excepción que es usada 

para proporcionar al equipo transmisor infonnación de sincronía 

para la recepci6n de datos. 

12.· Equipo de Cómputo Listo, Data Terminal Ready (Posición 20}: 

Esta señal proporciona un medio de control o sincronía en el canal 

de comunicaciones. El DTE indica al DCE que está listo para recibir 

una datos, o bien para realizar una transmisión de datos. 

13. · Indicador audlble, RI (pin 22} : cuando esta sefial es recibida 

por el equipo receptor ejecuta alguna acción específica. 

14.- Selector de velocidad (pin 23): SÍ existe la posibilidad de 

seleccionar la velocidad de transmisión entre DCE's, esta sefial se 

encuentra en 1 como indicador del uso de la velocidad mayor. 

15.- Transmisión externa de reloj, XTC (pin 24): Tiene la misma 

función que la terminal de reloj (pin 15). 

16 .. · Tenninal ocupada fuera de servicio, OOS (pin 25) : Esta 

terminal no esta definida en el estándar RS232, pero ea usada para 

indicar un estado de ocupaci6n por parte del equipo transmisor. 

Este pin no es frecuentemente conectado a la interface RS232. 

En la figura II.Sa.2 se muestra un diagrama descrptivo de los pina 

de este conector. 

El RS-232 en una IBM-PC. 

Las primeras implementaciones de comunicaciones seriales, se 

basaban en el software como responsable· del fonnato del flujo de 

bits a intercambiar. El programador que deseaba incluir funciones 
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de transmisión seriales debía de encargarse de tornar bit por bit de 

cada byte a ser transmitido, intercalar en el lugar adecuado bits 

de control (inicio y parada) y hacer los cálculos para la paridad 

correspondiente. El mismo proceso se repetía a la inversa cuando el 

programa recibía datos. 

En la actualidad es común contar con un UART (Universal Asynchronus 

Receiver-Transmitter) que implemente en hardware las funciones del 

manejo de formato de bits y con sistemas operativos que ofrecen 

facilidades para el uso de comunicaciones seriales asíncronas 

evitando al programador los detalles de la arquitectura de un UART 

en particular. 

El caso de MS-DOS está caracterizado por la inclusión de un driver 

lento {velocidades no mayores a 9600 bps), que requiere el uso de 

funciones adicionales para el chequeo del estatus del puerto y que 

carece de un buffer y de funciones estándar para CJl:le las 

aplicaciones puedan configurar parámetros corno velocidad, paridad 

y bita de parada. 

La mayoría de las aplicaciones utilizan loa servicios provistos por 

el ROM-BIOS a través de la interrupción 14h. La cual es la opción 

más cómoda y flexible para el aprovechamiento de las comunicaciones 

seriales. Sin embargo, es posible la programación directa del UART, 

En en el caso de la IBM-PC es el National 8250-B, el cual es visto 

por el programador como una serie de 7 registros de 8 bits 

contiguos, iniciando normalmente en la dirección 3F8h para el COM1 

y 2F8h para el COM2. Estas registros son: 

1.- Recibir/Transmitir: Puerto 3F8h para el COM1, La escritura a 
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este puerto provocará la transmisión del byte escrito. En modo de 

recepción de datos, los datos recibidos podrán ser accesados a 

trav~s de la lectura de este byte. 

cuando un byte es escrito a este registro, el UART lo pasará a un 

registro de corrimiento para efectuar su transmisión bit por bit. 

De la misma forma, al recibir una cantidad suficiente de bits, el 

UART los ensamblará en un byte para facilitar su lectura. Si bien 

es posible la transmisión/recepción de caracteres de s a 8 bits, 

una lectura/escritura a este puerto siempre implicará el acceso a 

un registro de 8 bits, por lo que cualquier bit restante deberá ser 

ignorado por el programa usuario. 

Opcionalmente, el UART puede ser programado para generar una 

interrupción al CPU cuando se ha podido ensamblar un byte completo 

para ser leído o se han terminado de enviar todas los bits de un 

byte, entre otros eventos. 

2.- Habilitaci6n de interrupciones (Interrupt Enablel: Este 

registro controla la habilitaci6n o deshabilitaci6n de las 

interrupciones generadas por el UART al ocurrir ciertos eventos 

asíncronos. 

3.- Identificación de interrupciones (Interrupt ID Register): 

Al generarse una interrupción, la rutina de servicio de la misma 

cuanta con este registro para determinar la causa que la ha 

generado. 

4.- Formato de datos o control de la línea {DATA FORMAT 6 LINE 

CONTROL): Este registro permite ·la programaci6n de los 

parámetros que definirán las características de transmisión y 
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recepción serial. Si bien el 8250-B permite el establecer 

velocidades para transmisión y recepción, la IBM-PC siempre 

manejará la misma velocidad en ambos casos.' 

En el caso específico de la velocidad, sí este registro tiene un 1 

su séptimo bit, se habilita el registro de Recepción y Transmisión 

para recibir un valor que dividirá frecuencia del reloj del 

sistema, produciendo un valor en baudios por segundo mediante la 

siguiente relación: 

(16) {velocidad en baudios) 

Siendo la frecuencia del reloj de la IBM-PC igual a 1.843 MHz. y 

las velocidades posibles de so, 75, 100, 134.S, 150, 300, 600, 

1200, 1800, 2000, 2400, 3600, 7200, 9600, 19200, 38400 y 56000 

baudios por segundo. 

s.- control del modem: A través de este registro se realiza el 

envío de señales de control al modero. 

6.- Estado de la línea (LINE STATUS): Sí se ha puesto en l el bit 

2 del registro de habilitación de interrupciones, este registro 

indicará que error ha producido la interrupción. 

La interface RS·232-C es una revisión introducida al mercado en 

Agosto de 1969, la cual es ampliamente aceptada por la facilidad de 

implementación. 
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La tranémisi6n de datos se lleva a cabo en distancias cortas a 

velocidad relativamente baja. Han sido desarrollados numerosos 

drivers y receptores para incrementar la distancia en la 

transmisión de datos para esta interface. 

Los requerimientos básicos para el uso de drivers y receptores en 

el RS-232-C se muestran en las figuras rx.sa.3 y rr.sa.4. 

Es normalmente implementada en circuitos de control y transmisi6n 

de datos, suponiendo que existan condiciones de balance y para 

condiciones de desbalance puede ser implementada en circuitos de 

control de baja velocidad. 
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PARAMETRO DESCRIPCION 

Salida de corto circuito. Debe soportar corto 

circuito satisfactoriamente 

en cualquier conductor en el 

cable de interface. 

Resistencia de salida en "º". > a 300 ¡¡ 

Capacidad de manejo de 

voltaje de salida de circuito o a ± 25 V 

abierto. 

Voltaje de salida del drive 

con una carga de 3 a 5 KO. > 5 V y < a 15 V 

Salida de Slew Rate < 30 V por us 

Salida máxima y tiempos s l. ms 6 s 4t de la duraci6n 

mínimos con límites de nominal de la sefi.al. 

transición de 3 V y -3 V. 

Máximo rango de datos. 20,000 bits por segundo (bps) 

Fig. II.Sa.3 Requerimientos del driver para la interface RS·232. 
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Resistencia de entrada. > 3 K0y<a7KO 

Capacidad de carga de entrada 

incluyendo cable conectado. < 2500 pF 

Límites de voltaje de entrada ± 25 V 

Voltaje de entrada de < 2.0 V 

circuito abierto. 

Máximo rango de datos. 20000 bps 

Fig. II.Sa.4 Requerimientos para el receptor RS-232-C. 

II.Sb Bstándar BIA il.S-422-A. 

Es una interface de voltaje diferencial balanceado capaz de 

tra~smitir datos a distancias y velocidades mayores que la 

especificaci6n RS232. Bs completamente compatible con las 

recomendaciones CCITI' (V.11 y X.27}, siendo inmune a las 

variaciones de voltaje e interferencia electromagnética. 

Las características eléctricas de esta interface permiten que pueda 

operar bajo condiciones de balance o desbalance de voltaje en el 

mismo cable. 

Es importante aclarar que esta interface en condiciones de balance 

no puede interactuar con otros estándares. O bien se pueden 

requerir modificaciones en la interface o en el interior del 

equipo. 
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En las especificaciones del estándar RS-422-A no existen 

restricciones para la frecuencia mínima y máxima de operaci6n. 

Un circuito básico de interface balanceada puede verse en la figura 

II.Sb.1., el cual consiste de 3 partes: 

1. El generador (g) o driver de linea. 

2. Una linea de transmisión balanceada. 

3. La cargas, donde un carga consiste en uno o más receptores (R) 

y una resistencia de terminaci6n (Rt} • 

GE•<ERADDR DE fRANSM!SION - 8,0 CARGA---fo! 

TERMINACIDN J.._.¡ !<flECEP..l 
-UE LllltA 1 1 1 ¡ 

~ 1 • 1 

GB 1 R 1 

RT Resistenci• de Termin•ci6n 
A,B Linea da intcrf~ce del Gener•dor 
C Tierra del gener•dor 
Vg Diferenci~ da Volt•jes de tierra 
A'B' Interf•ce de linee de Cerg• 
C' Tierra de carga 

Fig. II.Sb.1. Circuito básico de interface balanceada. 

Aplicaciones. 

RECEPTORES 

Una típica aplicación para RS-422-A es la usada en comunicación de 

datos desde una computadora central a múltiples estaciones remotas, 

como puede verse en la figura II.Sb.2. 
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TERMINAL DE CONTROL 

(~ RMB " • RMS/ --· RM4 
RM2 

RM3 

Fig. II.Sb.2 Cornunicaci6n de datos de una computadora central a 

múltiples estaciones remotas. 

En esta aplicación una línea par simple es usada para conectar una 

terminal de control remota con varios monitores, como los que son 

usados y distribuidos en aeropuertos. Para minimizar el ruido es 

deseable una resistencia de tenninaci6n, cuya valor y conexión son 

indicados en las especificaciones técnicas proporcionadas por el 

fabricante. 

En la figura II.Sb.3 se muestra un esquema que muestra el conector 

de esta interface. 
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Así mismo en la figura II. Sb. 4 se muestra una tabla en la que se 

describen cada uno de sus terminales. 

Rs-449/422 

37 Pin 

9 Pin Rs-449 Rs-449 
Aux. A B Clrcult Descrlptlon 

1 Shield 
s 19 . SG Signal ground 
9 37 se Scnd common 
6 20 Re Rcccive common 

4 22 so Scnd data 
6 24 RD Rcccivc data 
7 25 RS Rcqucst to send 
9 27 es Clc:ir to scnd 

11 29 DM Data modc 
12 30 TR Terminal rcady 
15 le Incoming call 
13 31 RR Rcccivcr ready 
33 SQ Signa! quality 
16 SR Signalin~ ratc selector 
2 SI Signaling ratc indicator 

11· 35 TI Tcnninal timing 
23 ST Scnd timing 
26 RT Rcccivc timing 

SSD Sccondary scnd data 
4 SRD Sccond:uy rcccivc data 
7 SRS Sccondary rcqucst to scnd 
8 ses Sccond:uy clcar to scnd 
2 SRR sCcondary reccivcr ready 

10 u. Local loopback 
14 RL Remate loopback 
18 TM Test modc 
32 SS Sclcc1 standby 
36 SB Standby indkouor 
16 SF Sclcct frcquency 
28 IS Terminal in scrvicc 
34 NS 1'i1!w si~nal 

Fig. II.Sb.3 Interface RS422. 
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1 PROTECCION 
RECEPCION COMUN 20 -:...r-_ 2 INDICADOR RANGO DE SE!IALIZACION 

21 
ENVIO DE DATOS 22 

4 ENVIO DE DATOS "1 .... CONTROLADOR DE ENVIO 23 CONTROLADOR DE ENVIO '!' 5 
RECEPCION DE DATO 24 6 RECEPCION DE DATOS H 

H PETICION DE ENVIO 25 
7 PETICION DE ENVIO 

U1 CONTROLADOR DE RECEPCION 26 8 CONTROLADOR DE RECEPCION tf 
H .. LIMPIAR PARA ENVIO 27 9 LIMPIAR PARA ENVIO H 

TERMINAL EN SERVICIO 28 ANILLO DE RETORNO LOCAL H 

" MODO DATOS 29 1'.0DO DATO .. " "' "' TERMINAL LISTA 30 TERMINAL LISTA o " .. RECEPTOR LISTO 31 RECEPTOR LISTO !JI 
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INDICADOR DE ESPERA 36 MODO PRUEBA 
ENVIO COMUN 37 10 SEílAL DE TIERRA 



II.Sc Estándar EIA RS-423-A. 

Este estándar es especificado para características eléctricas con 

un modo de voltaje diferencial desbalance'ado en un sistema de 

comunicaci6n DTE/DCE. 

En la figura II.Sc.1 se muestra la configuraci6n básica para un 

sistema digital de transmisión de datos desbalanceada. 

Esta interface :io permite al tas velocidades de transmisión a un 

sistema de comunicación. Es decir, para distancias superiores a los 

1200m se tiene una velocidad de transmisión de 3000 bits por 

segundo, y para una distancia de 12m como máximo, se tienen 

velocidades superiores a los 300 Kbits por segundo. 

CABLE DE INTERCONEXION 

DTE OTE 

Figura II. Se. l. Configuración básica para una interface digital 

desbalanceada RS-423-A. 

cuando se emplea un driver con esta interface, pueden ser 

conectados hasta 10 receptores un una sola linea de datos. 

En las figuras IZ.Sc.2. y II.5c.3 se presentan los requerimientos 
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de driver y receptor respectivamente para el RS-423-A. 

Voltaje de salida del driver 

en circuito abierto Vo : ± 4 V a ± 6 V 

Voltaje de salida del drver 

con una resistencia de VT : " 0.9 V0 

terminacion de 450 ornhs. 

Corriente de salida de corto 

circuito I, : < 150 rnA 

Corriente de salida (apagado) Ix : < 100 µA con un 

voltaje de -6 V a 6 V. 

Slew rate de salida Sr : No excede a 15 V/µS en 

cualquier punto durante el 

período de transición. 

Monotonicidad de salida La monotonicidad será 

entre 0.1 y 0.9 V53 • 

r 

Tiempo de transición Tr : Para anchos de pulso 

entre 1 rns o mayores, el 

tiempo de transsici6n va a 

ser medido entre 0.1 y 0.9 

V55 vá a ser entre 100 µs y 

300 µs. 

Fig. II.Sc.2 Requerimientos para el driver en la interface RS423A. 
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Corriente de entrada, con una IIN : La corriente tendrá una 

aplicación de ·10 V a +10 V. una respuesta indicada en el 

manual del fabricante. 

Resistencia de entrada. RIN - 4 KO mínimo bajo 

condiciones de ene. o apag. 

Sensibilidad de entrada en de Vrn : La entrada.diferencial 

modo común en un rango de -7V requerida para asegurar que 

a +7 v. el receptor funcione 

correctamente a las entradas 

binarias es de 200 mv. 

Voltaje de entrada dif encial V1oa.fAXJ 12 V sin daño. 

máximo. 

Múltiples receptores y carga Más de 10 receptores pueden 

total conectarse en una línea 

simple. El total de carga por 

receptores múltiples con 

circuitos de protección debe 

tener 400 o o más. 

Fig. II.5c.3 Requerimientos para el receptor RS-423-A. 

El conector de esta interface es idéntico al RS422, explicado en 

páginas anteriores. 
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XX.Sd Estindar EXA ES-485 

El estándar RS-485 fué introducido en 1983, como una versión 

mejorada del RS-422-A. Incrementándose su uso para líneas de 

transmisión de datos balanceadas en sistemas con múltiples 

componentes y periféricos a distancias relativamente grandes. 

El RS-485 toma algunas características, mejoradas del RS-422-Apara 

transmisión de lineas balanceadas permitiendo múltiples drivers y 

receptores. El estándar RS-485 difiere de sus características con 

respecto al RS-422-A básicamente en que las características del 

primero penniten comunicaci6n multipunto. La característica de una 

comunicaci6n multipunto es la interacción en el manejo de 

infonnación de una PC server con varias terminales. 

Es importante aclarar que con la conexión de un driver en esta 

interface pueden conectarse hasta 32 receptort::S en la linea de 

transmisión. 

En la figura II.Sc.4 se muestra el conector de 9sta interface. 



PIN PIN 

"' TIE~ DE SEflAL m - TIERRA DE CHASIS ... 
LIMPIAR ARA ENVIO e- PETICION DE ENVIO i;i 

DETECTOR RECEPCION DE SEflAL ¡¡. - DATO LISTO 
H RETORNO DE LOOP LOCAL -, - TERMINAL DE DATOS LISTA 
H 

PATRON DE PRUEBA -~ MODO PRUEBA 
U1 
n RECEPCION DATO -o. TRANSMISION DE DATO 

H .. RECEPSION DATO -UJ TRANSMISION DE DATO 
H 

CONTROL DE RECEPCION ... -:::> CONTROL DE TERMINAL 
H CONTROL DE RECEPCION -::: CONTROL DE TERMINAL :> .. CT -> CONTROL DE TRANSMISION 

"' .. -< CONTROL DE TRANSMISION 111 " RETORNO DE LOOP REMOTO "' < 111 
n .. 
"' "' .. 
a> 
~ 



A continuaci6n se muestra la tabla general comparativa con las 

características más relevantes de las interfaces anteriores. 

-f,10DO DE OPERACION 

NUMEAO DE DRIVERS 
Y RECEPTORES 

PERMITIDOS 

MAJOMA LONGITUD CABLE 

MAXIMO RANGO DE DATOS 
BITS POR SEGUNDOS 

MAXIMOVOLTAJE 
MOOOCOMUN 

SALIDA DE DRIVER 

CORRIENTE MAXJNIA DE 
CORTO EN DRIVER 

CARGA DRIVER 

SLEW RATE DE DRIVER 

RESISTENCIA ENTRADA 
I RECEPTOR 

SENSIBILIDAD RECEPTOR 

FIN salCIL!.O 

1 DRIVER 

1 RECEPTOR 

14.75nt 

2DK 

+/·25 

HA 

300 

+/· SVMIN 
+,._15VMAX 

~mADEVcc 
OGRO 

DE3A7K 

30VAiSMAX 

DE3A7K 

+/·3V 

FIN SENCILLO DIFERENCIAL 

1 DRIVER 1 DRIVER 

10 RECEPTORES 1 O RECEPTORES 

1,176.5"" 1,176.5 m 

100K· 10M 

+/·6 ov· 
-o.25 V 

NA NA 

60 60 

+/•3.0VMIN +/·2VMIN 
+/·6.0VMAX 

150mAAGRO 150mAAGAD 

DE450MIN 100MIN 

EXTERNAMENTE NA 
CONTROLADO 

4K 4K 

+/·200mV +/·200mV 

Fig. II.5.2 Cuadro comparativo de interfaces. 

Conectores. 

DIFERENCIAL 

32DRIVERS 

32 RECEPTORES 

1,176.Sm 

10M 

12V 
·7V 

120K 

120K 

+/·1.SVMIN 

150mAAGRD 
250mAA-BV 

012v 

60MIN 

NA 

12K 

~/-200mV 

A continuación se muestra la configuración de los conectores que 

son utilizados en las interfaces anteriormente discutidas. 
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Cables. 

Dado que se trabajará en condiciones de interferencia de campos 

magnéticos y eléctricos (producidos por motores eléctricos, 

solenoides, etc.), se ha considerado la posibilidad de utilizar 

cables con características de blindaje, los cuales se muestran en 

la figura II.5.4. 

FRECUENCIA CINCO VECES 
CABLE IMPEDANCIA DE CORTE FRECUENCIA 

(KHZ) DE CORTE 

COAXIAL 
RG-6A doble blin. 75 0.6 3.0 
RG-213 50 0.7 3.5 
RG-214 doble blin. 50 0.7 3.5 
RG-62A .93 1.5 7.5 
RG-59C 75 1.6 8.0 
RG-58C 50 2.0 10.0 

TRENZADO C/BLINDAJE 
754E 125 o.e ~.o 1 
24Ga --- 2.2 11.0 

1 
22Ga - -- 7.0 25.0 
(blin e/chapa de Al) 

Fig. II.5.4 Características de diferentes cables. 

Concepto de unidad de carga. 

El máximo número de drivers y receptores que pueden ser utilizados 

en un bus simple de comunicaciones depende de sus características 

de carga, se recomienda para el RS-485 un máximo de 32 unidades de 

carga. 

Se define una unidad de carga (U.L.), en el peor de los casos como 

la carga.que permite 1 mA de corriente bajo un voltaje máximo de 

modo común. 
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Las cargas pueden consistir de drivers y /o receptores pero no 

incluyen las resistencia interna de estas dispositivos. 

Otras interfaces. 

En la actualidad, muchas tipas de interfaces propuestas por 

organizaciones internacionales son reconocidas. 

Las interfaces explicadas anteriormente san propuestas por EIA 

(Electranic Industries Association) . A continuación se explican las 

especificaciones propuestas por CCITT, precedidas por la letra V, 

y otras can la letra X. Además se muestra un resumen de las 

características de algunas de las especificaciones más conocidas en 

ambas organizaciones. 

EIA-232-D.- Interface entre equipos terminales de datos y equipos 

de comunicaci6n (1987). 

EIA-269-B. - Tranemisi6n de datos síncronamente, idéntica a ANSI 

X3.1 (1976). 

EIA-334-A. - Procesamiento sincrono en equipos de transmisión de 

datos. 

EIA-357.- Interface entre terminales facsímile y equipos de 

transmisión de datos y voz. (1968). 

BIA-363.- comunicaci6n asincrona entre equipos termina~es de datos 

(1969). 

EIA-366-A. - Interface entre equipos de llamada automática y equipos 

terminales de datos. 

EIA-422-A.- Interface para equipos con características eléctricas 

balanceadas (1978) • 

u: - 198 



EÍA-470-A.:Interf~ce para euipos de telefonía. 

EIA-49f. - · Interface para equipos de control numérico y equipo 

periférico asíncrono. 

Para el caso de las especificacions CCITI', las series V se 

especifican las interfaces para equipos analógicos y de 

telecomunicación. En la serie X se tienen las de equipos para redes 

de cómputo. En las series I se tienen algunas recomendaciones para 

equipos de uso en ISDN (Integrated Service Digital Network) • 

V.1.- Equivalencia entre notación binaria. 

v.2.- Niveles de potencia para transmisión de datos sobre líneas 

telefónicas. 

V.lO(X.26) .- Equipos con características eléctricas de desbalance 

en la transmisión de datos. 

V.ll(X.27) .- Equipos con características eléctricas de balance en 

la transmisión de datos. 

V.15.- Para uso de acopladores acústicos de transmisión de datos. 

V .19. - Modem' s para transmisi6n de datos en· paralelo, usando 

frecuencias telef6nicas. 

v.22.- Transmisión tipo full-duplex de 1200 BPS en modem's. 

V.25.- Equipos de llamada automática y/o ~ontestadores. 

V.35.- Transmisión de datos a 48 KBPS y 60 a 108 Khz. 

V.40.- Indicaci6n de error con equipo electromecánico. 

V.41.- sistema independiente de control de error de c6digo. 

V.51. - Organización y mantenimiento de circuitos telef6nicos usados 

para transmisi6n de datos. 
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V. 52. - Características de distorci6n y error en mediciones pa~á 

aparatos de medición. 

V.100.- Interconexión entre redes públicas de datos (PDN's) y redes 

públicas telefónicas de switcheo (PSTN) . 

v.110.- Apoyo a equipos terminales de datos (DTE's) con interfaces 

series V en la red digital de servicios integrados (ISDN) . 

X.4.- Estructura general de· señal del código No.S del alfabeto 

internacional para transmisión de datos en redes públicas de datos. 

X.21.- Interfaces de propósito general para equipos de transmisión 

síncrona de datos. 

X.26.- Características eléctricas para equipos de transmisión de 

datos en condiciones desbalanceadas {idéntica a V.10). 

X.27.- Características eléctricas para equipos de transmisión de 

datos en condiciones balanceadas (idéntica a V.11). 

X.28.- Interfaces DTE/DCE para equipos terminales de datos en modo 

start/stop en redes públicas de datos. 

X. 33. - Estandarización de un texto internacional para la medición 

del margen start/stop en las máquinas basadas en el Alfabeto 

Telegráfico Internacional No. S. 

X.92.- Conexiones hipotéticas de referencia para redes públicas de 

datos síncronas. 

X.95.- Parametros en redes públicas de datos. 

x. soo. - una especificación que define la interconectividad de redes 

de correo electrónico. Esta interface sugiere un directorio global 

para todos los posibles servicios: Telex, Telefono, etc. 

X3.l-l976.- Sincronización de señales en la transmisión de datos. 
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X3.28-1976.- Procedimientos para el uso de caracteres de control-en 

las comunicaciones en ASCII. 

X3.36-1977.- Síncronizacion de los datos en una transmisión de alta 

velocidad 

X3. 57-1977. - Encabezados, formatos, etc. para el intercambio de 

información usando c6digo ASCII. 

X.28.- Establece funciones y términos específicos para un 

dispositivo de transmisión asíncrona. 

I.100.- Concepto general de la red digital de servicios integrados 

(ISDN), que incluye la estructura de los archivos, terminología y 

métodos generales. 

I. 200. - Características de los servicios en la transmisión de 

datos. 

I. 300. - Características de una red y consideraciones en cuant.o a su 

arquitectura. 

I.400.- Características de una interface para la implementación de 

una red/usuario. 

I.500.- Interfaces empleadas en una red. 

I.600.- Requisitos para el mantenimiento de una red. 

A continuación se muestra una tabla de equivalencias entre EIA Y 

CCITT de las interfaces más frecuentemente usadas. 

EIA 

RS232 

RS449 

RS422 

RS423 

CCITT 

V .24/V .28 

V.24/V.10/V.1l 

V .1l/X. 27 

V.10/X.26 
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Interfaces militares. 

Los estándares militares para la transmisión de datos son de uso 

m!s restringido que los de uso comercial y San establecidos por la 

Secretaría de Defensa de los Estados Unidos y algunas agencias 

autorizadas para la aplicaci6n de las comunicaciones militares. 

La mayor parte de los equipos de comunicación militar pueden operar 

bajo los estándares propuestos por EIA y CCI'IT. 

Algunos de estas interfaces son las siguientes: 

MIL STD 1B8C (Bajo nivel).- El equivalente militar del RS232C es 

este estándar militar. 

MIL STD 108-114 (Balanceado).- Este estándar es similar al RS422A 

con la excepción que el driver está limitado en el nivel voltaje de 

offset a ± 0.4V contra ± 3V permitido en el RS422A. 

MIL STD 188-144 (Desbalanceado). - Este estándar es similar al 

RS423A, con la excepci6n que la resistencia de carga que este 

estándar permite que es de Rc•4500. 
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J:I. 6 SELECCION Y CARACTERISTICAS DBL SOPTW.lll!B ADECUADO PARA LA 

COHUNJ:CACION EllTRB CPU Y MCtl'S. 

/ 11i,,11'''""' ¡1 E3 · r ~ \ 
En la selección del lenguaje de programación que se va a utilizar 

para ·el desarrollo del sistema, es importante realizar una revisión 

general de algunos lenguajes de programación, tomando en cuenta que 

requerimos de ciertas características para el desarrollo de nuestro 

sistema como son: 

1.- Capacidad de manejo de interrupciones a sistema operativo. 

2. • Manipulaci6n de bits, bytes, palabras, 

registros, etc, en forma directa. 

direcciones, 

3. • proporcionar cierta velocidad de ejecuci6n en tiempo real 

del sistema desarrollado. 

4.· Portabilidad en la medida de lo posible. 

5. - Amigable. 

6.- Interacci6n con la máquina 
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Conceptos de lenguajes de programaci6n. 

El concepto portabilidad se refiere a la posibilidad de adaptar el 

software escrito para una computadora IBM llevándose fácilmente a 

una computadora APPLE II+. 

El concepto de lenguaje estructurado en bloques se refiere 

técnicamente como la "Compartimentalizaci6n de códigos y datos"; 

esto ea, la capacidad de un lenguaje de seccionar y esconder del 

resto del programa toda la informaci6n y las instrucciones 

necesarias para llevar a cabo una tarea determinada. 

Una forma en la que se consigue compartimentalización es mediante 

el uso de subrutinas, las cuales util.izan variables locales o 

temporales. 

Los términos de compilador e intérprete se refieren a la forma en 

que se ejecuta un programa. 

En teoría, cualquier lenguaje de programación puede ser compilado 

o interpretado, pero algunos lenguajes de programación lo realizan 

de una fonna o de otra. Los interpretes y los compiladores son 

simplemente programas sofisticados que trabajan sobre el c6digo 

fuente del programa. 

Un intérprete lee el código fuente de un programa línea a línea, 

realizando las instrucciones específicas contenidas en esa línea. 

Un compilador lee el programa entero y lo convierte a código 

objeto, que es una traducción del cddigo fuente del programa a una 

forma que pueda ser ejecutada directamente por la computadora. 

El c6digo objeto también suele denominarse c6digo binario o c6digo 

máquina. 
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Cuando se usa un intérprete, el c6digo fuente debe estar presente 

cada vez que se ejecute el programa. Un compilador convierte el 

programa en c6digo objeto que puede ser directamente ejecutado por 

la computadora. 

Como el compilador traduce el programa de una vez, todo lo que hay 

que hacer es ejecutarlo directamente, normalmente mediante el 

.simple proceso de esc:i:ibir su nombre. Por lo tanto, la compilaci6n 

s6lo se realiza una vez, mientras que el c6digo interpretado lleva 

esa carga cada vez que se ejecuta el programa. 

Todos los lenguajes de programación de alto nivel soportan el 

concepto de tipos de datos. Un tipo de dato define un conjunto de 

valores que puede tener una variable junto con un conjunto de 

operaciones que se pueden realizar sobre esa variable. Los tipos de 

datos más comunes son los enteros, caracteres y los reales. 

Existe una extensa gama'. de lenguajes de programación, los cuales 

tienen características importantes en el desarrollo de sistemas, 

pero principalmente· nos enfoncarernos a los siguientes lenguajes de 

programaci6n: 

1.- Lenguaje de programaci6n c. 

2.- Lenguaje de programaci6n Pascal. 

3.- Lenguaje de programaci6n BASIC. 

Lenguaje de programaci6n C. 

El lenguaje de programaci6n e ea llamado como un lenguaje de 

programaci6n de nivel medio porque combina elementos de lenguajes 

de programación de alto nivel con el funcionalismo de lenguajes de 
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programación de bajo nivel corno es el lenguaje de programación 

ensamblador. Además también es considerado de nivel medio, ya que 

pennite la manipulación de bits, bytes y direcciones (elementos 

básicos del funcionamiento de una computadora) . 

El lenguaje de programación e tiene la característica de 

portabilidad. 

El lenguaje e tiene cinco tipos de da.tos básicos incorporados, no 

se trata de un lenguaje de programación fuertemente tipíficado en 

comparación con los lenguajes de programación Pascal o ADA. Los 

tipos de datos que maneja el lenguaje de programación e pennite 

casi todas las conversiones de tipos, por ejemplo los tipos entero 

y de carácter pueden ser mezclados libremente en la mayoría de las. 

expresiones. 

Por otra parte el lenguaje de programación e no lleva a cabo 

comprobación de errores en la ejecución como es la comprobación de 

límites de los arreglos (array's). 

El lenguaje de programación e es especial ya que permite la 

manipulación directa de bits, bytes, palabras y punteros; esto lo 

hace particularmente adecuado para la programación de sistemas, 

donde este tipo de operaciones son muy comunes. 

Aunque en un sentido académico el término de "lenguaje estructurado 

en bloques" no se aplica estrictamente a lenguaje de programación 

e, este se referencía normalmente como un lenguaje sencillamente 

estructurado, ya que tiene similitudes estructurales con ALGOL, 

Pascal y Modula-2. 

El lenguaje de programación e normalmente es compilado convirtiendo 
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el programa fuente en código objeto que puede ser directamente 

ejecutado por la computadora. 

Lenguaje de programación Pascal. 

El lenguaje de programación Pascal fué el primero en incorporarse, 

en forma coherente, a los conceptos de programación estructurada. 

El lenguaje de programación Pascal fué desarrollado en Zurich por 

Niklaus Wirth, se deriva del lenguaje de programa- ción ALGOL 60, 

pero es más completo y fácil de usar. 

Sin embargo Pascal no ha sido definido en una forma tal que sea 

fácil escribir programas portátiles. Las reglas que siguen son una 

guía para escribir programas portátiles, pero no garantizan 

portabilidad. 

En cuanto al término de compilador e intérprete, Pascal tiene la 

característica de compilador, brindando todas las ventajas de esta 

característica que también la tiene el lenguaje de programación C. 

Lenguaje de programación BASIC. 

El lenguaje de programación Basic (Beginners All Purpuse Symbolic 

Instruction Cede) fué diseñado fundamentalmente para aplicaciones 

sencillas, en las que no se requieren realizar interrupciones a 

sistema operativo, además carece de algunas características como: 

Portabilidad y estructurabilidad. Sin embargo se considera como un 

lenguaje de alto nivel. 

Basándonos en lo que ya se mencionó anteriormente acerca de l"a 

diferencia entre un compilador e int~rprete, el lenguaje de 
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programación BASIC debe ejecutar primero el intérprete del BASIC y 

luego cargar el programa y escribir RUN cada vez que se quiera 

utilizar. Entonces el intérprete de BASIC examina el programa línea 

a línea para ver si es correcta y entonces ejecutarla. Este lento 

proceso se da cada vez que se ejecuta el programa, desventaja muy 

importante a considerar al usar lenguaje de programación BASIC para 

nuestra aplicación. 

En la figura II. 6 .1 se muestra una tabla comparativa de las 

diferentes características analizadas anteriormente que cumplen los 

lenguajes de programación C, Pascal y BASIC. 

Realizado el análisis de los lenguajes de programación expuestos 

anteriormente se tomo la decisión de seleccionar el lenguaje de 

programación e, como el software base para la programac~ón del 

sistema de despacho automático. 

Un aspecto muy importante que se considero para la selección del 

lenguaje de programación es el conocimiento previo del mismo. 
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CARACTERISTICAS e Pascal Basic 

Portabilidad Sí Sí No 

Manipulaci6n de bits, bytes y Sí No No 

direcciones 

Conversión de tipos Sí No No 

Numero de palabras reservadas 32 35 159 

Programación Estructurada Sí Sí No 

Manejo de Interrupciones Sí Sí No 

Compilador vs Intérprete Comp Comp In ter 

(Comp/Inter) 

Nivel del lenguaje Medio Alto Alto 

Fig. II.6.1 Tabla comparativa de características que presentan 

los lenguajes de programaci6n e, Pascal y BASIC. 
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IIJ:.1 BLBCCJ:ON Y J11STJ:l'J:cACJ:ON DB CADA tJNO DB LOS TRANSDUCTORES A 

UTJ:LJ:ZAll.. 

Para la elección y justificación de cada uno de los transductores, 

es conveniente tener una visión general de este disefio, así como la 

ubicación de cada uno de los sistemas que lo integran. En la figura 

III.1.1 se muestra esquemáticamente la localización de las· 

diferentes sistemas (por fines prácticos solo se ilustra un 

surtidor de succión directa) . 

Como se mencionó en el capítulo I.4, el surtidor seleccionado para 

éste proyecto es el de la serie 6000 incluyendo tanto los modelos 

con bombeo de succión directa como de.control remoto; ya que para 

cualquiera de éstos dos casos él circuito electrónico que activa el 

motór de la bomba puede ser conectado indistintamente. 

De igual forma, este disefio puede ser utilizado para los surtidores 

de las series anteriores a la 6000, ya que los adelantos 

tecnol6gicos que incorpora esta serie son básicamente el sistema de 

despliegue de infonnaci6n, sin sufrir variaciones importantes en 

las unidades: de bombeo, de medición y en las válvulas solenoide. 

Por lo tanto, la elección y justificación de cada uno de los 

transductores para este proyecto, es la sigui~nte: 

J:IJ:.1.1 Vilvula Solenoide. 

Se puede observar en la figura I.2.1.6 y en la figura 1.2.2.2 las 
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dos válvulas solenoides que utilizan los surtidores con sistema de 

bombeo de control remoto y de succión directa respectivamente. 

Esta válvula solenoide es la misma para los dos sistemas, por lo 

que can el fin de estandarizar en lo posible todos los componentes 

de los surtidores, se decidió seguir utilizándola, ya que ésta ha 

sido probada y utilizada sin presentar ningún problema. 

Las características de esta válvula solenoide son las siguientes: 

Válvula de 3 vías (normalmente cerrada) 

cuerpo de acero inoxidable. 

Asientos y discos de vit6n. 

Conectores de 1/4 pulg. 

Cubierta y bobina a prueba de explosión. 

Bobina de alta temperatura de 120 volts 60 Hz. 

Tiempo de respuesta 20 milisegundos. 

Corriente de arranque• 0.416 Amp •••••••••••••••• a 50 VA. 

Corriente de operación - 0.200 A.-np ••••••••••••••• a 25 VA. 

III.l.2 unidad de Medici6n. 

se seleccionó la unidad actual, debido a que ésta ha sido probada 

ampliamente en el mercado sin presentar problemas considerables. 

Por otro lado, es un tipo de medidor que cumple con las 

especificaciones de la SECOFI y por lo tanto, está aprobada por 

esta Secretaría y por PEMEX para ser usada en las estaciones 

abastecedoras de gasolina, y se le puede adaptar cualquier tipo de 

transductor (electrónico o mecánico) • 
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Esta unidad de medición como se mencionó anteriormente, es un 

medidor de desplazamiento positivo de fácil utilización, basado en 

un principio simple y cuya principal desventaja es un consumo de 

energía considerable. Esta característica, para el caso de los 

surtidores no es muy importante, ya que se puede solucionar con una 

potencia mayor en el motor de impulsión de la bomba. 

III.1.3 Transductor de la Unidad de Medici6n. 

Como se explicó anteriormente, la unidad de medición transmite 

mediante una flecha el movimiento rotativo de la unidad 

representando cada revolución 0.5 l., por lo que para convertir 

estas revoluciones se diseñ6°un transductor el cual consta de un 

disco sefializado acoplado a la flecha del medidor, y un switch 

. óptico con el cual se obtiene una sefial digital, ahorrando el 

proCeso de conversión que se tendría que hacer si la señal se 

generara en forma analógica. 

Además con este disei'io se tiene como ventaja, la facilidad de 

trabajar con dispositivos ópticos. Como por ejérnplo, al no tener 

contacto mecánico con la flecha del medidor no existe fricción, 

reduciéndoce las partes de desgaste, además es un dispositivo que 

no requiere de gran mantenimiento, y que no es difícil de reparar 

o implementar. 

El ajuste de la precisión que maneja es muy simple y se realiza con 

solo incrementar el número de interrupciones de luz entre el emisor 

y el receptor. Este dispositivo se muestra en la fig. III.1.3.1. 
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Fig; III.1.3.1 Transductor de la unidad de medición. 
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El disco se diseñó con un diámetro de 8 cm. y con 100 divisiones 

obteniéndose so pulsos por revoluci6n, esto es; cada pulso 

corresponde a 0.01 l. Y tanto e~ disco como el switch 6ptico, están 

contenidos en una caja (14 x 14 x s cm.), la cual no permite el 

paso de polvo y luz del exterior, con el fin de evitar daños o 

alteraciones en la medición. 

III.1.4. Sistema de Vieualizaci6n. 

En el capítulo II.4 se analizaron los .sistemas de visualización, 

seleccionandose para la visualización numérica el display AND 8010· 

GCL y para el alfanumérico el AND 8010-SCLB. 

Esta selección fue debida principalmente a las dimensiones que se 

requerían para éste proyecto, así como la nitidez y fácil 

visualización desde diferentes puntos. Sin embargo estos displays 

seleccionados, tienen corno desventaja la de no tener memoria 

propia, lo que ocasionó que se tuviera que hacer los arreglos 

necesarios tanto de software como de hardware para que éstos 

pudieran desplegar la información requerida. 

III.1.5. Sistema de detecci6n de posici6n de la pistola o válvula 

pit6n. 

Para éste sistema se seleccionó el transductor de efecto HALL, el 

cual es usado para detectar si la manguera de abastecimiento está 

colocada en su lugar o si ha sido tomada para abastecer. En 

realidad, lo que necesitamos es un tipo de interruptor que genere 

una señal para indicar la posición de la manguera. Podría haberse 
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elegido desde un interruptor 6ptico o mecánico, pero ·éstos 

presentan las siguientes desventajas: 

Interruptor mecánico: Este tipo de interruptor puede generar 

chispas al abrir o cerrar, dando como resultado un sistema con 

alto riesgo debido a que se está trabajando con combustibles. 

Interruptor óptico: Este tiene la desventaja de que se puede 

llegar a ensuciar el receptor o el emisor y se produciría 

infonnaci6n err6nea. 

El transductor de efecto HALL evita estos dos problemas, pues no 

pasa nada en caso de ensuciarse y no produce ningún tipo de chispa 

como el interruptor mecánico: Este es un transistor de efecto HALL 

que se corta o se satura dependiendo de si hay o no un campo 

magnético que lo atraviese. El transistor se coloca en el interior 

del' soporte de la pistola y censará el campo magnético producido 

por un imán permanente colocado en el sistema de sujeción de la 

pistola (Figura III.1.6.1). El transistor cambiará de estado cada 

que se coloque o quite la manguera. 

El circuito con el que trabaja el transductor de efecto HALL es muy 

simple y no representa ninguna complicaci6n· en el disefio. 

III.1.6 Sistm11& de sujeci6n da la pistola o vllvula pit6n. 

Para éste sistema, se diseño un mecanismo similar al de las 

cajuelas de los automóviles, el cual es controlado por medio de un 

solenoide de 12 volts de CD, para servicio continuo, No. 22 de la 

marca "Guardian Electric". 
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VALVULA PITOH 
O PISTOLA, 

Fig. III.1.6.1. Sistema de sujeción de la pistola o válvula pitón, 
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Este mecanismo se muestra en la figura III.1.6.1; su operaci6n es 

como sigue: al activarse el solenoide, se retrae el seguro 

liberando el mecanismo y por consecuencia la válvula pit6n, 

quedando disponible para que el cliente pueda despacharse; cuando 

el cliente regresa la válvula a su posici6n, el candado se 

encuentra abierto por el efecto de un muelle, y al ser colocada en 

su posición el candado baja debido al peso de la válvula pitón, 

siendo esta operación detectada por el MCU (debido al transductor 

de efecto hall) el cual si la operación no ha sido terminada envia 

la señal activando el solenoide, hasta que sea retirada nuevamente 

la válvula y se termine la operaci6n o se emita el bono 

correspondiente desactivándose el solenoide y quedando cerrado el 

seguro hasta la siguiente operación. Bn caso de alguna falla 

eléctrica, la válvula puede ser regresada a su posici6n y quedar 

asegurada sin requerir ninguna sefial eléctrica debido al mecanismo 

del seguro. 

III.1.7 Interreae. 

Esta interface se utiliza para comunicar a la PC con el 

microcontrolador. Considerando que el MCU MC68HC71lB9 

(microcontrolador que se utilizará) posee una interface RS-232-C y 

además todas las PC incorporan una interface RS-232-C, se 

seleccion6 a ésta para el proyecto, ya que de ésta forma se puede 

utilizar cualquier PC existente en el mercado sin tener qUe hacer 

adaptaciones mayores. 

Como se vio en el capitulo II.5 debido a las características de 
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distancias que se tendrán entre los surtidore.s · y la PC, la 

interface RS-232-C no es la más apropiada, por lo que para resolver 

este problema se utilizará un driver SHM·NPR Y/O SHM-NPRl. 

El driver elegido tiene las siguientes características: 

Distancia máxima alcanzada: 5.2 Km. 

Formato de datos 

Rango de datos 

Operaci6n 

Interface 

Conectores 

Potencia 

Tamaño 

Peso 

:n::i: - io 

Asíncrono. 

SMH-NPR arriba de 19.2 Kbps. 

SMH-NPRl arriba de 9.6 Kbps. 

4 hilos full·duplex. 

RS-232-C 

1 DB25 hembra.o macho. 

+12 VDC, 4.25 mA de una 

interface RS-232-C pin 4,5,6 

6 20 

2 X 5.6 X 7.1 cm. 

200 grs. 



III.2 SELECCION y JUSTIPICACION DEL "M.c.u.• A UTILIZARr ASI 

COMO DEL ESTANDAR DE COMUNICACIONES ENTRE SIS'l'EMAS (PC 

Y MCU'S). 

Definir exactamente lo que es un microcontrolador ~M.C. u.) es 

difícil, sobre todo porque en los últimos años el desarrollo de la 

electrónica en ésta área ha dado lugar a la aparición de un 

gran número de avanzados y versátiles microcontroladores; sin 

embargo es esencialmente un dispositivo electrónico de muy alta 

escala de integración compuesto de un microprocesador, RAM, ROM, 

EPROM, etc. en un sólo circuito integrado. 

Las características principales de un MCU son entre otros 

aspectos su "universalidad 11 11 programabilidad", lo cual permite 

que pueda utilizarse como elemento inteligente o "cerebro" en 

cualquier sistema electrónico y electromecánico. 

Al igual que la definici6n, la selección de un MCU resulta 

también difícil debido a que existen múltiples fabricantes entre 

los que destacan MOTOROLA, NATIONAL, PHILIPS, etc. y por 

consecuencia diversos microcontroladores de 8 Y.16 bits por cada 

marca, ofreciendo cada uno de ellos algunas ventajas en cuanto al 

costo y versatilidad de los mismos. 

En esta parte sólo serán mencionadas la estructura y 

características principales de algunos MCU comerciales con el 

objeto de efectuar una selección adecuada. 

III. - 11 



III.2.1 Familia 80C51. 

La familia SIGNETICS de PHILIPS de productos 8DC51, es una 

industria de MCU de bits que tiene aplicación en múltiples 

áreas industriales y científicas tales como instrumentación 

médica, computadoras electrónicas de automóviles, control de 

sistemas, etc., etc. 

La arquitectura y características básicas de los elementos de 

ésta familia son las siguientes: 

8051 

Este MCU de tecnología NMOS es el dispositivo original de la 

familia y sus característicaS son las siguientes: 

1.- CPU de 8 bits diseñado para aplicaciones de control. 

2.- Bus Entrada - Salida bidireccional 

direccionable. 

3.- 128 Bytes d~ memoria RAM. 

4.- 2 Contador-Timer de 16 bits. 

e individualmente 

s.- Transmisor Receptor Asíncrono universal (U'ART) full duplex. 

6.- 5 fuentes de interrupci6n con dos niveles de prioridad. 

7.- Oscilador de 12 Mhz. 

a.- 4 Kbytes de memoria ROM. 

9.- Presentaciones en CHIP's de 40 pin (DIP) y 44 pin (PLCC). 

80C51 

El MCU 8DC51 es la versión CMOS del 8051 y funcionalmente es 

completamente compatible con el 8051, pero siendo CMOS contiene 
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aplicaciones menas modernas que su contraparte NMOS. 

En la figura II:C.2.1.1 se muestra un diagrama a bloques de este 

MCU. 

80CLS1 

Este MCU es una versión menos versátil que el elemento 

anterior, pero funcionalmente es completamente compatible con 

las versiones descritas anteriormente. 

Puede operar a voltajes de 1.8 V hasta 6 V con una frecuencia de 

oscilaci6n de 12 MHZ, la principal característica es el mínimo 

consumo de corriente en condiciones máximas de voltaje y 

frecuencia. 

8052 

El 8052 es una versi6n mejorada del 8051, fabricado con 

tecnología NMOS, siendo compatible con el 8051, las ventajas 

sabre el 8051 san: 

1.- 256 bytes de memoria RAM. 

2.- 3 timer-contador. 

3.· Estructura de 6 formas de interrupci6n. 

4.- e Kbytes de memoria programable. 

s.- Presentaciones de 40 y 44 pina. 

80C52 

El 80C52 es una versión CMOS del 8052, funcionalmente es compatible 

con el 8052, presentando la. ventaja de un menor consumo de 
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Fig. III.2.1.1 Diagrama a bloques del MCU BOCSl. 
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83C053 

Esta versi6n es un derivado del BOCS1, y su uso principal es el 

control central de mecanismos de televisi6n. Esta versi6n tambi~n 

proporciona funciones de sintonizaci6n y la posibilidad de un 

display en la pantalla. 

sus principales características son: 

1.- e Kbytes de memoria ROM. 

2.- 16 Kbytes de memoria EPROM. 

3.- 192 bytes de memoria RAM. 

4.- Controlador de display en pantalla. 

s.- Tres salidas digitales de video. 

6.- Multiplexor/Mezclador y controles de intensidad. 

7.- 128 X 10 bytes de memoria de display RAM. 

8.- 60 X 18 X 14 bytes generador de caracter ROM. 

9.- 8 PWM de 8 bite. 

10.- 1 PWM de 14 bite. 

11.- 4 puertos de salida. 

12.- 12 salidas de •alto voltaje• (+12V). 

13.- Entrada de video y polaridades de salida programables. 

83CL•lo 

El 83CL410 es un MCU derivado del 80CS1, que opera a niveles muy 

bajos de voltaje y frecuencia, reduciendo notoriamente la 

disipaci6n de potencia. 

Tiene todas las características del BOCS1, excepto que carece de un 

UART (Transmisor Receptor Asíncrono Universal) tipo full-duplex. 
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Algunas otras características adicionales que contiene este 

microcontrolador son: 

l. - Frecuencias de operación 32 Khz a 20 Mhz, pudiendo ser operado 

con un oscilador externo. 

2. - Puede operar con una fuente de alimentación que se encuentre 

dentro del rango de 1.'s a 6 v. 

3.- Es compatible completamente con el BOCSl. 

83C45l. 

Es una versión entrada-salida extendida del 80C451 con las 

siguientes características: 

l.- 7 puertos de entrada~salida de 8 bits bidireccionales (en la 

presentación PLCC) . 

2. - 6 puertos de entrada- salida de a bits y 1 de 4 bits 

bidireccionales (en la presentación DXP) . 

3.- El puerto 6, tipo Mailbox, tiene las siguientes 

características: 

a) Operación como puerto normal dé entrada - salida 

bidireccional. 

b) 4 pina para un control handshake. 

c) Registro de control de estado. 

d) Registros buffer de entrada-salida, que sirven al puerto 

para: 

* Conexión directa de una interfase MPU. 

* Conexión de una interfase paralela para un impresor. 

e) Presentaciones de 64 pins (D~P) y 68 pina (PLCC). 
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Los aspectos restantes eon idánticos a la versi6n 80C51. 

83C528 

Bate microcontrolador también es una versión extendida del SOCSl. 

La base es compatible con el 90C51 y tiene todas sus 

características, más las siguientes: 

1.- 32 Kbytes de ROM. 

2. - 512 bytes de RAM. 

3.- Un tercer tirner-contador de 16 bits (idéntico al BOC52). 

4.- Un timer, tipo watchdog con oscilador independiente. 

s. - Un puerto serial tipo :rlc. 

83C550 

Este microcontrolador ee un derivado de 40 pina del 80C51, que 

tiene 9 canales, convertidor A/D de a bits. 

Las características que tiene adicionales al aocs1 son lae· 

siguientes: 

1.- 9 canales de conversión A/D de 8 bits. 

2.- Tirner tipo watchdog. 

Cabe aclarar que la base no es compatible con el aocs1. 

83C552 

Este microcontrolador tambián es una versión extendida del eocs1, 

con las siguientes características: 

1.- 8 Kbytes de ROM. 

2. - 256 bytes de RAM. 
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3.- 8 canales de 10 bits para conversión A/D. 

4. · Arreglo contador·timer con salidas de alta velocidad y entrada 

para captura de datos. 

S.- 4 Contador-timer (incluyendo un timer tipo watchdog). 

6.· 2 salidas para modulador de ancho de pulso (PWM). 

7.- UART 8051 full duplex. 

B.· 6 puertos entrada-salida de B bits. 

9 • - 1 puerto serial I 2C. 

10.- Presentación de 68 pins (PLCC). 

Esta versión es completamente compatible con el BOCS1. 

En la figura III. 2. 1. 2 se muestra un diagrama a bloques de este 

microcontrolador. 

83C552 

También es un derivado del BOCSl e idéntico al B3CS52, excepto que 

la interfase I 2C ya no esta contenida en el microcontrolador, 

y el convertidor A/O de 10 bits en esta versión es de B bits. 

En la figura III.2.1.3 se muestra un diagrama a bloques de este 

microcontrolador. 
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83C575 

También ea un derivado del BOCSl, conteniendo todas sus 

características y aún las de versiones deiivadas. Es completamente 

compatible con el SOCSl y tiene las siguientes características 

adicionales: 

1.- B Kbytes de memoria programable. 

2.- 256 bytes de memoria RAM. 

3.- 3 timer de 16 bits. 

4.- Arreglo contador programable. 

5.- Timer tipo watchdog. 

6.- Modo detector de falla eléctrica. 

7.- UART mejorado. 

8.- 4 comparadores anal6gicos. 

9.- 4 puertos de a bits de entrada-salida. 

10. - Presentaciones de 40 pina (DIP) , 44 pina (PLCC) y 44 pina 

(QFP). 

En la figura II:t.2.1.4 se muestra un diagrama a bloques de 

la arquitectura de esta versi6n. 

87C59a 

Este microcontrolador es completamente compatible con el socs1, 

además tiene un bus para interfase de Control de Area de 

Red (CAN). Tiene todas las características del 83CSS2, con la 

excepción de la interfase serial I 2C. 

Las características adicionales que contiene esta versión son las 

siguientes: 
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1. - Bus interfase para la conexión de Control de Area de Red 

(CAN). 

2.- 16 Kbytes de memoria EPROM programable. 

3.- 512 bytes de memoria RAM. 

4- El DMA permite la transferencia de información entre la 

memoria RAM y la interfase CAN. 

En la figura III. 2 .1. 5 se muestra un diagrama a bloques de este 

microcontrolador. 

B3C652 

Esta versión es muy similar al microcontrolador SOCSl, teniendo las 

siguientes características adicionales: 

l.- B Kbytes de memoria ROM. 

2.- 256 bytes de memoria RAM. 

3. - Un puerto serial tipo I 2C. 

Esta versión es 100 % compatible con el BOCS1. 

En la figura III. 2 .1. 6 se muestra un diagrama a bloques de este 

microcontrolador. 

83C654 

Es un MCU derivado y completamente compatible con el SOCSl, 

aunque es idéntico al 83C652, excepto que éste tiene 16 Kbytes de 

memoria ROM programable. 

En la figura III.2.1.7 se muestra el diagrama a bloques de este 

microcontrolador. 
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Fig. III.2.1.4 Diagrama a bloques del MCU 83C575. 
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Fig. III.2.l.5 Diagrama a bloques del MCU 87C592. 
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83C751 

Esta versión es un derivado de 24 pina del SOCSl, pero éste 

microcontrolador es muy atil en las aplicaciones donde es necesario 

tener en consideraci6n el costo y el tamaño del circuito. 

Existen las siguientes diferencias entre esta versión y el SOCSl. 

Bl 83C751 tiene: 

l.- 2 kbytes de memoria ROM. 

2 • - 64 bytes de memoria RAM. 

3.- Puerto serial tipo I 2C, no tiene UART. 

4.- 19 líneas de entrada-salida. 

s.- Estructura de simple nivel de interrupción. 

6.- Un contador-timer con 16 bits de autocarga. 

7. - No es posible expandir la memoria externamente (la memoria 

puede ser expandida a través del puerto serial I 2C con una 

memoria compatible con éste puerto) . 

Existen diferencias en algunas instrucciones de programación con el 

eocs1, pero fuera de esto opera a la mis"ma. velocidad y es 

completamente compatible con él. 

En la figura I:.Ir. 2 .1. e se muestra un diagrama a bloques de este 

microcontrolador. 

83C752 

Es un derivado de 28 pina del SOCSl, es aprovechado en la diseñ.os 

electrónicos de la industria automotriz, electromecánica, etc. 

Esta versi6n es más versátil que el 80C51, como lo demuestran las 
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siguientes características: 

1.- 2 Kbytes de memoria ROM. 

2.- 64 bytes de memoria RAM. 

3.- Estructura para un simple nivel de interrupción. 

4.- Un contador-timer con 16 bits de autocarga. 

s.- 2 puertos de e bits y uno de s bite de entrada-salida 

bidireccionales. 

6.- Interfase serial tipo I 2C. 

7.- Un PWM con un timer cuya característica principal es la 

interrupción cuando exista un "overflow". 

B.- 5 canales de bits para conversión A/O. 

9.- Presentaciones de 28 pina en PLCC y DIP. 

La memoria de esta versi6n no puede ser expandida externamente. 

83C851 

Este derivado del BOC51 contiene memoria EPROM. La base de ésta 

versi6n es 100% compatible con el eocs1 y tiene todas sus 

características. 

Adicionalmente contiene: 

1.- 256 bytes de memoria EEPROM. 

2.- Modo de seguridad para el uso de la memoria EEPROM. 

3.- C6digo de protección para el uso de la memoria ROM. 
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Fig. III.2.1.8 Diagrama a bloques del MCU B3C751. 
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83C852 

Be un derivado del BOC51 que ha sido desarrollada para aplicaciones 

con una tarjeta inteligente de seguridad. 

Esta versión tiene el mismo conjunto de instrucciones que el 

eocs1. Ha sido diseñado específicamente para un acceso 

condicionado, proporcionando un alto nivel de seguridad en el 

acceso al software. 

Las características principales de ésta versión son las siguientes: 

l.· 6 Kbytes de memoria programable ROM. 

2.- 256 bytes de memoria RAM. 

3.- 2 Kbytes de memoria EEPROM. 

4.- características de seguridad para el acceso al software. 

s.- 2 tirnera de 16 bita. 

6.- unidad especial de cálculo que acelera el tiempo de ejecución 

en algoritmos criptográficos de llaves públicas y secretas. 

7.- Detección de baja frecuencia. 

e.- 2 líneas de entrada-salida. 

En la figura III.2.1.9 se muestra un resumen de las características 

de la familia aocsi. 

III - 30 



R.OM EEPR.OM R.OM llAM l.6•BIT 

DISPOSITIVO VER.SION VER.SION BYTES BYTES TDIERS TECNOLOGIA 

8051. 8031. 4k l.28 2 NMOS 

80C5l. 80C3l. 87C5l. 4K l.28 2 HMOS 

80CL5l. 4K l.28 2 SACMOS 

8052 8032 8K 256 3 NMOS 

80C52 80C32 87C52 8K 256 3 CMOS 

83C053 87C054 8k l.92 2 CMOS 

83CL410 80CL4l.O 4K l.28 2 CMOS 

83C451 80C45l. 87C45l. 4K l.28 2 CMOS 

83C528 80C528 87C528 32K 51.2 3+WD CMOS 

83C550 80C55o 87C550 4K J.28 2+WD CMOS 

83C552 80C552 87C552 8K 256 3+WD CMOS 

83C562 80C526 8K 256 3+WD CMOS 

87C575 80C575 87C575 8K 2515 3+WD CMOS 

87C592 87C592 l.6K 51.2 3+WD CMOS 

83C652 80C652 87C652 8K 256 2 CMOS 

83C654 87C654 l.6K 256 2 CMOS 

83C75l. 87C75l. 2K 64 l. CMOS 

83C752 87C752 2K 64 l. CMOS 

83C85l. 80C85l. 4K 128 2 CMOS 

83C852 6K 256 2 CMOS 

Figura III.2.l..9 Tabla de características de la familia 80C5l.. 
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III.2.2 Familias de M.c.u.•s fabricados por NATIONAL. 

En la figura III. 2. 2 .1 se muestran una tabla que describe las 

características principales de los microcoritroladores de 4 bits que 

conforman la familia COP400 fabricados por NATIONAL. Como se 

observa en dicha tabla, NATIONAL ofrece una gran variedad de 

microcontroladores de 4 bits, todos disponibles en el mercado. 

Algunas características que ofrece esta familia son: 

1. - Tecnología avanzada en la construcci6n de cada uno de los 

elementos que conforman ésta familia. 

2. - Tiempo por ciclo de instrucci6n que está dentro del rango 

4 a 16 microsegundos. 

3.- Versátil conjunto de instrucciones. 

4.- Memoria ROM incluida, cuya capacidad va de 0.5 a 2 Kbytes. 

s.- Memoria RAM incluida de 32 X 4 a 160 X 4 bytes. 

6.- Más de 60 dispositivos en la familia compatibles. 

7. - Tecnologías NMOS y plCMOS. 

B.- Interfase serial. 

9.- Rango de voltaje : 2.4 V a 6.3 V. 

10.- Rango militar de temperatura : 

11.- Presentaciones de 20 y 28 pina. 

SSºC a +125ºC. 

Esta familia ofrece los microcontroladores de 4 bits más baratos 

del mercado a nivel mundial. 
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Entre otras aplicaciones que ofrece esta familia de 

microcontroladores son: 

1.- Dispositivos electr6nicos para la industria automotriz. 

2.- Aparatos y controles industriales. 

3.- Juegos electr6nicos. 

4. - Telefonía. 

En las siguientes figuras· se muestra el diagrama a bloques de 

algunos elementos de esta familia de MCU's. 
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NATIONAL también ofrece algunas familias de microcontroladores 

de 8 bits. Como ejemplo serán descritas las siguientes familias: 

1.- COP. 

2.- HPC. 

Familia de microcontroladores de 8 bits COP. 

Esta familia ofrece los siguientes microcontroladores, entre otros: 

COP620C, COP621C, COP622C,· COP640C, COP641C, COP642C, COP820C, 

COP821C, COP822C, COP840C, COP841C, COP842C, COPBBOC, COP888CL/CF. 

En las siguientes figuras se muestra el diagrama a bloques de 

algunos elementos de esta familia de MCU's. 

Esta familia es fabricada con tecnología microCMOS, teniendo como 

ventajas principales: bajo costo en los dispositivos, lógica 

versátil de interrupción, sistema completo de sincronización, 

memoria ROM, memoria RAM y puertos de entrada salida. Todas éstas 

ventajas necesarias para implementar funciones diversas de control 

para un gran niímero de aplicaciones. 

III - 42 



F
ig

. 
I
I
I
.2

.2
.9

 
D

ia
g

ra
m

a
 

a 
b

lo
q

u
e
s 

d
e
 

lo
s
 
s
ig

u
ie

n
te

s
 

M
C

U
's: 

C
O

P
B

20C
B

, 
C

O
P

621C
B

, 
C

O
P

822C
B

. 

I
I
I
 

-
43 



Q
 

·
1
1
'
-
-
-
-
"
~
 

F
ig

. 
III.2

.2
.1

0
 

D
ia

g
ra

m
a
 a 

b
lo

q
u

e
e
 
d

e
l 

M
CU

 
C

O
PSSO

C
. 

I
I
I
 

• 
4

4
 



"' ,¡¡· 
H 
H 
H 

"' 
"' .... .... 

t:I .... 
"' lQ 
t1 

H 
H ~ H 

"' ... tr 
U1 

.... 
~ 
ID 

" c. 
ID .... 
3: 
8 
8 
"' O> 
CX) 
CX) 

n 
:" 

----------------------~ 
ClOCK 
HAl.T 
IDlE 

WAXE UP 
RESET 

pe 8 BIT CORE 
llODlflED HAllVARO 

.IJtCHITEClURE 

Cl'U 
REGISTERS 

----------------------· 



"' .... 
IQ 

H 
H 
H 

"' 
"' ... 
"' 
" :;;-

IQ 

" 

·----------------------, 
ClOCK 
HAl.T 
l[)l[ 

WAKE UP 
RE SET 

pC 8 BIT CORE 
llODIFIED HARVARO 

ARCHITECTIJRE 

16BIT11 lllCRO TillER WIRE 
T1 PLUS 

8 ~ 
... 
"' 

.. 
tr 

i .. ., 
n. .. ,_. 

8 
8 1 C1'1) 

~ 1 REQSTEJtS 

m ~----------------------4 ~ 



Las características de ésta familia incluyen: arquitectura en los 

buses de datos y direcciones de memoria de e bits, interfases 

seriales de entrada-salida, un contador-tirner de 16 bits con 

registros de captura y niveles de interrupción, set de 

instrucciones versátil y compatible con cada elemento de la 

familia, cada puerto de entrada-salida tiene un software con 

opciones que permite la adecuación del MCU a una aplicación 

específica. 

Esta familia opera en un rango de voltaje de 2.5 a 6 V. 

Algunas otras características que ofrece esta familia son las 

siguientes: 

l.- Bajo costo en casi todos estos microcontroladores de 8 bits. 

2. - Frecuencia de operación de 20 MHZ (tiempo de ejecución por 

instrucción de l microsegundo) . 

3. - l Kbyte de memoria ROM y 64 bytes de memoria RAM en los MCU' s 

COP820C. 

4. - 2 Kbytes de memoria ROM y 128 bytes de memoria RAM en los 

MCU's COP840C. 

s. - Timer de 1.6 bits de lectura/escritura que opera en los 

siguientes modos: 

a} Timer con registro de 16 bits de autocarga. 

b) Contador de 16 bits de eventos externos. 

e) Timer con registro de captura de 16 bits. 

Es ~mportante aclarar que en los tres modos, puede ser 

seleccionado el flanco de activación del timer. 

1.- Fuente de interrupción cuyos modos son los siguientes: 
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a} Interrupción activada por un Reaet de limpieza. 

b) Modo externo de interrupción con flanco de interrupci6n 

seleccionable. 

e) Timer de interrupciones o captura de interrupciones. 

d) Modo de interrupción por software. 

2.- Registro stack-pointer de 8 bits (stack en memoria RAM). 

3.- Poderoso y versátil conjunto de instrucciones. 

4.- Set de instrucciones para aritmética BCD. 

s.- Interfases seriales de entrada-salida. 

6.- Presentaciones de 20, 24 y 28 pina. 

7. - Opciones en el uso de software para los modos de entrada-

salida (tres estados, P~sh-Pull, etc.}. 

B.- Entradas para un Schmitt-Trigger en el puerto G. 

9. - Rangos de temperatura de -40ºC a +BSºC y -55ºC a +125ºC. 

10. - La memoria ROM puede ser expandida externamente hasta 32 

Kbytes. 

Casi todos los eleinentos de esta familia Coinciden con las 

siguientes características. Sin embargo a continuaci6n se mencionan 

algunos elementos que contienen algunas otras características 

adicionales de importancia. 

COPBOO 

Este MCU contiene adicionalmente las siguientes características: 

1.- Unidad UART. 

2-- Convertidor A/D. 
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3.- Timer tipo watchdog. 

4.- Cada instrucción se ejecuta en 1 microsegundo aproximad~ente. 

Esto es porque el 70 \ de las instruéciones se compone de 1 

byte que se ejecuta en tan solo un ciclo de reloj. 

COP880 

Este MCU adicionalmente contiene las siguientes características: 

1.- Contiene una memoria ROM de 4096 X 8, expandible hasta 32 

Kbytes en el modo ROMless. 

2.- Programación seleccionable con los siguientes 3 modos: 

a) Tres estados. 

b) Puah-Pull. 

e) Weak pull-up. 

3. - El modo "ROMless" de este microcontrolador puede permitir que 

sea programado en forma externa. 

COP88B 

Este MCU adicionalmente contiene las siguientes características: 

1. . Este microcontrolador contiene dos modos (HALT, IDLE) en los 

cuales puede disminuirse la potencia consumida al mínimo. 

2.- Timer tipo watchdog. 

3.- Stack Pointer (en RAM) de 8 bits. 

4.- Programación seleccionable con los siguientes 3 modos: 

a) Tres estados. 

b) Push-Pull. 

e) Weak pull·up. 

III - 49 



5. - El modo "ROMless" de este microcontrolador p"uede permitir que 

sea programado en forma externa. 

PllMILIA DE MICROCONTROLADORES HPS. 

Esta familia también ofrece diversos microcontroladores de 8 bits, 

pero aún más versátiles que los descritos en la familia anterior. 

Esta familia permite el usa· de los siguientes periféricos: 

1. - Transmisor-Receptor Asíncrono Universal (UART) para interfases 

seriales full-duplex de 300/1200/2400/9600 bauds. 

2. - Timers con sal idas de al ta velocidad y modulador de ancho de 

pulso (PWM) para interfases externas. 

3.- Dispositivos de memoria programable. 

4.· Convertidores A/D. 

La familia HPC ofrece también un versátil set de instrucciones; un 

ciclo de instrucción se realiza en 67 ns a 30 Mhz. 

Esta familia también ofrece dos modos opcionales para detener la 

ejecución de un programa, obteniendo adicionalmente un consumo 

mínimo de potencia del microprocesador: 

l.· IDLE: En este modo se detienen todas las operaciones excepto 

el oscilador y un timer, de esta manera la memoria RAM, 

las registras y los pina de entrada-salida se mantienen en un 

estado de espera. 

2. - HALT: En este modo se detienen todas las operaciones, 

incluyendo el oscilador y timers, de esta manera la memoria 
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RAM, loa registros y los pina de entrada-salida se mantienen 

en un estado estático. 

Las características que ofrece la familia HPC de microcontroladores 

son: 

1.- Control, procesamiento y acondicionamiento de una señal. 

2.- Sistemas electrónicos automotrices. 

3.- Procesamiento de datos~ 

4.- Telecomunicaciones 

5. - Militares. 

6. - Médicas. 

7.- Automatizaci6n industrial. 

B.- Dispositivos periféricos. 

9.- La posibilidad de interactuar con drives de discos y 

cassettes. 

10.- Sistemas de seguridad. 

11.- Impresores LASER. 

Algunas otras características que ofrece esta familia son: 

1.- Arquitectura de 16 bits, permitiendo el manejo de bytes y 

words. 

2.- Bus de datos, ALU y registros de 16 bits. 

3.- Direccionamiento de 64 Kbytes para el uso de memoria externa. 

4. - Modo rápido en la frecuencia de oscilación (reloj l de 30 Mhz 

que permite la ejecución de instrucciones aún más eficiente. 

Es importante mencionar que la frecuencia normal de operaci6n 
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ea de 20 Mhz. 

s. - Mayor eficiencia en cada instrucci6n. Es decir, más 

operaciones se ejecutan en un byte. 

6.- 8 fuentes de interrupción vectorial. 

7.- 4 timers-contadores de 16 bits con 4 salidas síncronas y 

lógica watchdog. 

S.- Interacción con interfases seriales de entrada-salida. 

9.· UART tipo full duplex con baudaje programable. 

10.- 4 timer-contadores de 16 bits adicionales con salidas 

moduladas de ancho de pulso. 

11.- 4 registros de entrada para captura de datos. 

12. - 52 lineas de entrada
0

-salida de propósito general (memoria 

mapeada). 

13.- 8 Kbytes de memoria ROM y 256 bytes de memoria RAM. 

14·. - Rangos de temperatura: comercial, industrial, automotriz, y 

militar. 

En la figura III.2.2.13 se muestra un diagrama· a bloques de esta 

familia. 

En la figura III.2.2.14 se muestra una tabla con un resumen de las 

características principales de esta familia de MCU's de 8 bits. 
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III.2.3 M.C.u.•s Fabricados por MOTOROLA. 

Al igual que PHILIPS y NATIONAL, entre muchos otros fabricantes de 

microcontroladores, MOTOROLA también diseña, comercializa y 

perfecciona diversas familias de MCU's de 8, 16 y 32 bits. 

Familia MC68HC11. 

Esta familia está constituida por un grupo de sofisticados 

microcontroladores de 8 bitS cOnstruidos con una tecnología HCMOS. 

Con los diseños logrados se ha alcanzado una velocidad nominal en 

el bus de 2 Mhz, o menor, si se desea reducir el consumo en 

potencia. 

Cada elemento de la familia cuenta con las siguientes 

características, entre otras muchas. 

1.- Un sistema de memoria: 

a) B Kbytes de memoria ROM. 

b) S12 bytes de memoria EEPROM. 

e) 2S6 de memoria Rl\M. 

2. - Funciones para la interacción con dispositivos periféricos: 

a) Un canal de a bits para conversión Analógico-Digital con 

una resoluci6n de e bits. 

b) Una interfase para comunicaciones seriales asíncronas 

(SCI). 

c) Interfase para periféricos seriales síncronos (SPI) . 

3.. El sistema principal de timer tiene 3 líneas de entrada de 

captura, 5 líneas de salida de comparación y una función real 

para interrupción. 
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4. - Contiene un subsistema acumulador de pulsos de e bits, capaz 

de contar y/o medir eventos externos con o sin periodicidad, 

entre otras aplicaciones. 

5. - Contiene un sistema de monitoreo tipo watchdog de la 

circuiterS.a interna del circuito integrado, previniendo con 

ello una posible falla. 

6. - A través de 2 modos de software , WAIT y STOP , es posible 

controlar la potencia requerida por el circuito integrado, 

logrando como consecuencia conservar energía adicional. Baos 

dos modos hacen que la familia MC6BHC11 sea especialmente 

atractiva para aplicaciones automotrices o bien, en las 

cuales se requiere un a,Provechamiento óptimo de la batería. 

Es muy importante aclarar que el conjllnto de instrucciones es 

completamente compatible en toda la familia. Así mismo algunas 

instrucciones son tan versátiles, permitiendo que varias 

operaciones sean ejecutadas en solo una instrucción. 

En la figura III.2.3.l se muestra una tabla con un resumen de 

las características principales de microcontroladores miembros de 

esta familia. 
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A continuaci6n son descritas las características de algunos 

elementos que conforman esta familia 

MC6BHC11AB, MC6BHC11A1, MC6BHC11AO. 

Estos 3 microcontroladores han sido desarrollados con una 

tecnología avanzada, permitiendo con ello que sean muy adecuados 

en la implementación de circuitos automáticos en distintas 

ramas industriales debido a su bajo consumo de energía y alta 

velocidad en el procesamiento del bus de datos. 

Estos tres elementos pueden operar a frecuencias desde 3 Mhz 

(velocidad del oscilador) , Y son creados tomando como base la 

misma mascara, teniendo como única diferencia la capacidad de 

memoria en RAM, ROM y EEPROM. 

Las· características principales de estos tres elementos son los 

siguientes: 

1.- CPU MC6BHC11. 

2.- 2 modos de consumo mínimo de potencia: STOP y WAIT. 

3.- Kbytes en memoria ROM (Solo para el MC6BHC11AB). 

4.- 512 bytes en memoria EEPROM (Para las ~ersiones AS y Al). 

s. - 256 bytes de memoria RAM (Se conserva toda la información en 

los modos de consumo minimo de potencia) . 

4.- 2 modos en un timer de 16 bita: 

a) canales de entrada para captura de datos. 

b) canales de salida para comparaci6n. 

5.- Acumulador de pulsos de 8 bits. 
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6.- Modo de interrupción de tiempo-real. 

7.- Sistema watchdog que puede ser implementado externamente. 

8. - Interfase Periférico serial síncrona ("SPI}. 

9.- Interfase serial asíncrona de comunicaciones {SCI), 

10.- Convertidor A/D de 8 bita. 

11. - 38 pina de entrada-salida (bidireccionales) de propósito 

general. 

MC68HCB111l2 

Este microcontrolador también es desarrollado con una avanzada 

tecnología que permite un amplio uso en periféricos. 

Es importante mencionar que en esta versión se cuenta con una 

velocidad nominal en el bus de datos de 2 MHZ. 

Adicionalmente a lo anterior, esta versión cuenta con las 

sig~ientes características: 

1.- Timer de 16 bits con 4 modos de programación. 

2.- 2 modos de consumo mínimo de potencia: WAIT y STOP. 

3.- rnterfase Serial para Perif~ricos (SPr). 

4.- Interfaoe Serial de Comunicaciones {SCI). 

s.- Circuito acumulador de pulsos de 8 bits. 

6.- Modo de interrupción Tiempo-Real. 

7.- 2 Kbytes de memoria EEPROM. 

e.- 256 bytes de memoria eat~tica RAM. 

9.- Convertidor A/D de 8 bita. 

En la figura 'III.2.3.2 se muestra un diagrama a bloques de este 

elemento de la familia 
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MC6SHC11Fl 

Este microcontrolador también es desarrollado con una avanzada 

tecnología que permite un amplio uso en perlf!iricos. 

Sus características principales son el bajo consumo de energía y 

una velocidad nominal de 2 Mhz en el bus de datos. 

1.- Timer de 16 bits con 4 modos de programa.ci6n. 

2.- 2 modos de consumo mínimo de potencia: WAIT y STOP. 

3.- Interfase Serial para Periféricos (SPI). 

4.- Interfase Serial de Comunicaciones (SCI). 

5.- Circuito acumulador de pulsos de a bits. 

6.· 512 bytes de memoria EEPROM. 

7.- Modo de protecci6n para el acceso a la memoria EEPROM. 

e • · convertidor A/D de e bita • 

9.- 1024 bytes de memoria estática RAM. 

10.- Modo de interrupción Tiempo-Real. 

11.- 4 modos de programación. 

12.- Sistema watchdog que Puede ser implementado externamente. 

MC6SHCllE9 

Esta versión es má.a reciente que las anteriores y ha sido 

desarrollada con técnicas más modernas que permiten la interacción 

con periféricos y una velocidad nominal en el bus. de datos de 

2 MHz. 

Así mismo este MCU permite un procesamiento con velocidades menores 

a la frecuencia de oscilaci6n, reduciendo con ello el consumo 

de energía. 
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Este MCU tiene las siguientes características: 

1.- 12 Kbytes de memoria ROM. 

2.- 512 bytes de memoria EEPROM (Una parte puede ser protegida 

para incrementar la seguridad en el acceso) . 

3.- 512 bytes de memoria RAM. 

4.- Sistema de timer (16 bits): 

a) 3 entradas de captura y 5 salidas para funciones de captura 

o 4 entradas de captura y 4 salidas para funciones de 

comparación. 

S.- Circuito acumulador de pulsos de 8 bits. 

6.- Interfase Serial de Comunicaciones {SCI) mejorado. 

7.· Interfase Serial para Perifércos (SPI). 

8.- Convertidor A/D de 8 bits. 

9.- Modos de interrupción. 

10.- Timer "watchdog". 

11.- Encapsulados en varias presentaciones. 

12.- Modos WAIT y STOP que reducen el consumo en energía. 

MC68HC711E9 

Las características de este MCU son idénticas a la versión 

anterior, aunque existen variaciones en cuanto a la capacidades de 

las memorias EEPROM, RAM, etc. Esto puede observarse en la tabla de 

la figura III.2.3.l. 

A continuación se describen las principales características de las 

aspectos que conforman este microprocesador. 
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i.- Modos de operación. 

a) "Single·Chip". • En este modo, el microc:::ontrolador trabaja 

sin direcciones o buses de datos externos. El puerto B, e, 

las pina strobe A y strobe B funcionan como terminales de 

propósito general de entrada/salida. 

bl Expandido Multiplexado. - En este modo de operación el 

microcontrolador tiene la capacidad de accesar 64 Kbytes de 

memoria para direcciones. La expanai6n del bus es realizada 

por los puertos B, C y las señales de control AS y R/W. 

e) Especial " Bootstrap". • Este modo es realmente versátil, ya 

que escencialmente no existen limitaciones para prop6sitos 

específicos, en donde el programa puede ser cargado dentro 

de la memoria RAM interna. El cargador del "boot" está 

contenido en 192 bytes de memoria ROM. 

Esta memoria ROM ea habilitado únicamente sí el MCU es 

"reseteado" en este tipo de operación y aparece como un 

espacio de memoria interna de las localidades $BF40-$BFFF. 

El cargador del "boot" del programa va a usar el SCI para 

leer un programa variable. 

Después de que el byte final es recibido, el control es 

automáticamente transferido al programa en la localidad 

$0000. 

d) Especial de operación de prueba. - Este modo de operación 

está enfocado básicamente a pruebas de fabricación. Este 

modo de operación no ea recomendado para los usuarios del 

sistema que será controlado por el programa , ya que se 
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reduce la seguridad del mismo. 

2.- Acumulador de pulsos. 

El acumulador de pulsos, el cual es similar a los timer' a 

implementados en versiones anteriores {MC6805) , está basado en un 

contador de 8 bits y puede ser configurado para operar como 

un simple contador de eventos o como una compuerta de acumulación 

de tiempo. Dos interrupciones maacarables están asociadas con este 

sistema, cada una contienen sus propios controles y un vector de 

interrupciones. 

3.- Puertos. 

El puerto A puede ser configurado con 4 pins de entrada para 

funciones de captura (ICl, IC2, IC3, IC4) y 4 pina de salida para 

funciones de comparación (OC2, OC3, OC4, CCS). 

cualquier pin que no es usado durante la función de timer puede ser 

empieado como una línea de entrada o salida de propósito general. 

El puerto B, cuando es programado en el modo de operación 

"Singlechip", todos los pina de este puerto son líneas de propósito 

general. 

El puerto e, cuando es programado en el modo expandido~ 

multiplexado, todos los pina son configurados para el multiplexado 

de señales de direcciones/datos. 

Para el puerto D los pina 0-5 pueden ser usados para señales de 

entrada-salida de propósito general. Asimismo sirven también como 

señales de control para la interface de comunicación de serial 

(SCI) y la interface para periféricos seriales (SPI) cuando ambos 

subsistemas están habilitados. 
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El pin PDO es la señal de entrada para recepción de datos. 

El pin Poi es la señal de salida para la transmisión de datos. 

El puerto E es usado para entradas de propósito general y/o canales 

de entrada para conversión A/D. 

4. - Características de la interface SCI (Interface Serial de 

Comunicaciones) . 

al Formato NRZ (un bit de inicio, 8 o 9 bits de datos y 1 bit 

de paro). 

b) Métodos para detección de error y ruido. 

el Operación tipo full duplex. 

d) Programación de la velocidad de transmisión (32 diferentes 

velocidades) • 

e) Programación de la longitud de la palabra (palabras de 8 o 

9 bits). 

f) Bits de habilitación independientes para el transmisor y 

receptor. 

g) 4 bits independientes de habilitación para el control de 

interrupción. 

4. - características de la interface SPI (Interface Serial de 

Periféricos) • 

Es una interface síncrona que permite interconectar múltiples MCU' s 

con SPI o periféricos tipo SPI. En el formato SPI el reloj de 

sincronización no esta incluido. 

se conecta con 3 cables de transferecia síncrona full duplex, modos 

de operación maestro-esclavo, frecuencia de reloj programables, 

etc. 
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s.· Reset. 

Un reset puede activarse por cualquiera de las siguientes 4 formas: 

a) Una señal con flanco bajo en el pin RESET. 

b) Desactivando la alimentación del microprocesador. 

c) Con el timer a través del modo watchdog. 

d) Con el reloj monitor de la función reset. 

6.· Registros. 

Los registros que contiene e1 CPU son los siguientes: 

a) Acumulador A y B .- Son registros de 8 bits de propósito 

general para almacenar operandos y resultados de cálculos 

aritméticos. Estos dos registros pueden ser encadenados en un 

registro acumulador de 16 bits llamado acumulador D. 

b) Registros indexados IX, IY.· Son registros de 16 bits usados 

como un contador o un registro de almacenamiento temporal. 

c) Stack Pointer. · Es un registro de 16 bits que contiene datos 

almacenados en forma de "pila 11 • 

d) Contador de programa.· Bs un registro de 16 bits que contiene 

la direcci6n de la instrucción siguiente a ser ejecutada. 

e) Registro de condición de código (CCR) .- Es un registro de 8 

bits, en el cual cada bit es el resultado de una instrucción 

ya ejecutada. Estos bits pueden ser individualmente probados 

por un programa. 

En las siguientes páginas se muestra el diagrama a bloques de 

algunos elementos de esta familia. 
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Fig. III.2.3.3 Diagrama a bloques del MCU 6BHC11F1. 
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Con respecto al MCU que se empleará en este proyecto, se concluye 

que se ha seleccionado el MC6BHC711E9 de MOTOROLA por las 

siguientes ventajas que se observaron sobre los microcontroladores 

ofrecidos por las otras dos marcas. 

i. · El conjunto de instrucciones es completamente compatible en 

todos los elementos de la familia, pudiendo con ello modificar 

la selección del MCU sin tener que hacer modificaciones 

notorias en el programa. 

2. - La conjunto de instrucciones también tiene la ventaja de 

facilitar la pragramaci6n del microcontrolador, debido a la 

versatilidad que presentan muchas de ellas. Esto permite que 

el programa pueda ser realizado con un número. menor de 

instrucciones siendo comprendido y modificado con mayor 

facilidad. 

3. - La velocidad indicada en las especificaciones de cada elemento 

es la que se presenta nominalmente en el bus de datos. Esta es 

una ventaja muy importante que presenta MOTOROLA, ya que en 

las otras dos familias se indica la velocidad del oscilador, 

presentando el bue de datos una velocidad mucho menor. 

4.- MOTOROLA ofrece un mayor número de herramientas opcionales a 

un costo más bajo, lo cual no ocurre con las otras dos 

familias, facilitando con ello que la implernentaci6n de ésta 

familia en cualquier sistema pueda ser más versátil y 

económica. 

s. - Aunque no es una ventaja es importante mencionar que se cuenta 

con el programa simulador y la información t~cnica del 
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microprocesador, facilitando con ello su implement.aci6n en el 

proyecto. 

6. - Los programas pueden ser hechos o modificados en cualquier 

editor de texto para después ser probados en el programa 

simulador. Así mismo el simulador pennite una rápida 

interacción con el editor, facilitando la tarea de la 

corrección, modificación y visualización de un programa. 

7.· En esta familia se cuenta con la ventaja de los modos WAIT y 

STOP que penniten el consumo mínimo de energía. Es decir el 

oscilador en estas condiciones continua corriendo, aunque la 

ejecución del programa se detiene y la circuitería externa se 

deshabilita. Cabe aclarar que con el modo STOP se logra el 

mayor ahorro en el consumo de energía. 

Las características de este inciso representan una ventaja muy 

importante en la consideración que se hace en este proyecto 

respecto a la posible ausencia de alimentación. 

Con respecto a la interfase que será implementatla en este proyecto 

para la conexión del MCU y la PC, se ha seleccionado el RS·232·C, 

cuyas características eléctricas fueron explicadas en el capitula 

J:J:. 5, principalmente por que la distancia es adecuada para la 

conexión de estos dos sistemas (MCU-PCJ. 
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:CII.3 D:CSEÑO DEL HARDWARE. 

Este capitulo esta compuesto de las siguientes partes: 

1.- Diseño de circuitos de acoplamiento entre el surtidor y 

sensores. 

2.- Diseño de displays alfanuméricos y numéricos. 

3.- Blindaje de señales. 

4.- Fuentes de voltaje de respaldo. 

S.- Multiplexado para el control de varios surtidores. 

En el inciso 1 se muestra el diseño de cada uno de los circuitos 

necesarios para que el surtidor de combustible envíe y reciba, 

a través del microcontrolador, la inf ormaci6n necesaria para un 

suministro automático de combustible. 

Bn el inciso 2 se tiene el diseño de los circuitos necesarios 

para hacer notar en forma clara, a través de displays, los mensajes 

que involucran el proceso de despacho de combustible, la cantidad 

y el precio de los litros suministrados al usuario del surtidor. 

En el inciso 3, se explican los métodos para proteger las señales 

que se tienen en los circuitos electrónicos de la interferencia y 

el ruido presentes en el medio ambiente. 

En el inciso 4 se muestran y explican los dispositivos usados para 

evitar la perdida de información debida a una falla o ausencia en 

el suministro de energía eléctrica. 

En el inciso 5 se explica el funcionamiento de un multiplexor 

necesario para el interacción de la PC con va.rice surtidores de 

combustible. 
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Es importante aclarar que el diseño de los circuitos (Hardware), 

así como la sincronización del proceso se ha llevado a cabo de 

acuerdo al siguiente procedimiento. 

cuando se ha iniciado el proceso se muestra el mensaje "Pase a 

pagar a la caja", para después activarse, después de· unos segundos, 

el foco y el buzzer indicador. 

A continuación se muestra el siguiente mensaje "Oprima el botón 

para iniciar en ceros". Hasta que el botón es oprimido, los 

displays de cantidad y precio se ponen en ceros, activándose el 

solenoide que liberará el seguro de la manguera. 

Después se acciona el buzzer y aparece el mensaje "Tome la 

manguera", y hasta que ésto ocurre se enciende la bomba de 

combustible y se activa el solenoide que liberará la válvula que 

permitirá el flujo a través de la manguera. Tanto la válvula como 

la bomba están integrados al surtidor. 

A continuación se acciona nuevamente el buzzer . y aparece el 

siguiente mensaje "Comience a surtirse combustible". 

se considera que el proceso se inicia en el momento en que el 

usuario saca la manguera de su posición y finaliza cuando son 

surtidos el total de litros solicitados en la caja de pago y la 

manguera es puesta en su lugar. 

Durante el surtido de combustible se tienen los siguientes 4 casos: 

CASO 1: Aparece el siguiente mensaje "Surtiendo, para terminar 

coloque la manguera en su lugar". Este mensaje permanecerá hasta 

que el usuaria coloque la manguera en su posición. 

CASO 2: cuando el usuario ha colocado la manguera en su posición, 
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antes de que el proceso finalice (el usuario no desea el total de 

litros solicitados), la válvula solenoide se cierra y la bomba de 

combustible se apaga, apareciendo los mensajes "Pase a la caja a 

recoger su bono" y seguido de una indicación del buzzer "Gracias 

por su compra, le esperamos pronto", enviando la información del 

suministro a la PC. 

CASO 3: cuando el proceso de suministro de combustible ha 

terminado, el buzzer suena· y aparece el siguiente mensaje "Ya se 

abasteció la cantidad solicitada", se apaga la bomba y suena el 

buzzer nuevamente apareciendo el mensaje "Coloque lEI; manguera en su 

lugar", Hasta que la manguera es puesta en su posición se cierra el 

seguro de liberación, suena el buzzer y aparece el mensaje "Gracias 

por su compra, le esperarnos pronto" . Por último la información es 

enviada a la PC. 

CASO 4: cuando existe una falla o una ausencia en el suministro de 

energía el~ctrjca, la bomba se apaga, el microcontrolador envía a 

la PC la infonnación del último proceso de suministro llevado a 

cabo, se acciona el buzzer y aparece el mensaje "No podemos 

abastecerle, pase a la caja", cuando se emite el bono de devolución 

de dinero se acciona nuevamente el buzzer y aparece por último el 

mensaje "Gracias por su compra, le esperamos pronto". 

En las siguientes páginas se muestra un diagrama de flujo en el 

que se explica en forma aún más detallada este proceso de 

suministro de combustible. 
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*PASE A PAGAR 
A LA CAJA* 

*OP.RIMA EL 
BOTON PARA 
INICIAR EN 
CEROS* 

Fig. III.3.1 Diagrama de flujo del proceso de suministro (I). 
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Fig. III.3.2 Diagrama de flujo del proceso de suministro (II). 
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*COMIENCE A ABASTECERSE* 

Fig. III.3.3 Diagrama de flujo del proceso de suministro (III). 
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Fig. III.3.4 Diagrama de flujo del proceso de suministro (IV). 
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Circuito 11 Activaci6n del buzzer indicador. 

Bxplicaci6n del circuito: 

cuando entre un pulso por el optoacoplador {fotodiodo), el cual 

aislará en forma óptica la parte de control (MCU) del buzzer, 

será transmitido por el fototransistor hacia el transistor para 

obtener una amplificación de corriente lo suficientemente grande 

para lograr que el buzzer tenga un sonido audible cuando sea 

requerido. 

12 V 

Cálculos: 

Especificaciones t~cnicas máximas: 

BC547B: ICMAX • 0.6A (Corriente máxima que circula p9r el colector) 

PoMAX • O.SA (Potencia máxima disipada por el transistor) 

B - 200 (Ganancia de amplificaci6n del transistor) 

VC!lSAT • O .2V <Vce en la regi6n de saturaci6n) 

MOClOOS: r, - 60mA. (Corriente máxima que fluye en la entrada del 

optoacoplador en la región de directa) 
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Ic • l.SOmA (Corriente de colector máxima que fluye en la 

salida del optoacoplador) 

PoMAX•250mW (Potencia máxima disipada por el optoacoplador) 

CMB-l.2 (BUZZER): VoPBRActON • BV - 16V 

IMAX•26mA (Corriente máxima que puede circular por 

el buzzer) 

Calculando la resistencia R¡ se tiene: 

R,· v"1L.<O-v0 .sv-o.1v_R,•JJoD 
x, 16m!I 

Calculando las resistencias Rc1, Ro y Re1: 
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La potencia disipada por este circuito es aproximadamente: 

Pn•I0 *Vcc+I8 *Vcc• (16mA) (12V) 

PT1•192mW 

La corriente que consumirá el circuito es: 

IT1•Ic-16mA 
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Circuito 2s Aativaci6n de la bomba. 

Explicación del circuito: 

cuando entre un pulso por el optoacoplador (fotodiodo), el cual 

aislará opticamente la parte de control (MCU) y la parte de 

potencia (TRIAC y bomba) , será transmitido por la compuerta 

del fototriac disparándolo y encendiendo la bomba consecuentemente. 

180 

l/4W 

Cálculos: 

La potencia de la bomba es: 

1.2K 

l/4W 

O.luF 
250V 

Por tanto la corriente que consumirá la bomba es: 

Especificaciones técnicas máximas: 

BOMBA 
Jf4H.P. 

TIC22 6: ITtRJ.tsi - BA (Corriente máxima que puede circular por el 

TRIAC) 

IarMINª25mA(Corriente mínima para el disparo de la compuerta) 

Vonv.x a 2.SV (Voltaje máximo aplicado a la compuerta) 
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ITsM= BOA (Corriente de pico máxima que puede soportar 

el TRIAC) 

MOC3011: r, ª 60mA (Corriente máxima que fluye en la entrada del 

optoacoplador en la regi6n de directa) 

PoMAx"" 300mW (Potencia máxima disipada por el 

optoacoplador} 

Calculando la resistencia R¡ se tiene: 

El circuito propuesto es sugerido en las especificaciones técnicas 

del optoacoplador MOC3011 para una carga inductiva (Motor) y una· 

corriente de disparo de: 

lSmA < Iar < SOmA 
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Circuito 31 Interruptor pistola en su lugar. 

Explicación del circuito: 

Cuando la pistola de la manguera no se ericuentra en su lugar el 

switch de efecto hall estará abierto. Pero cuando se encuentra en 

su posición el switch de efecto hall estará cerrado, induciendo un 

voltaje de 5 volts que será transmitido a la compuerta, teniendo 

una indicación de que la pistola de la manguera se encuentra en su 

posici6n . 

.. 5Y 
EFECTO HALL 

TL172 " 1 1 i 1/4W~ 

Cálculos: 

Especificaciones técnicas máximas: 

14093: I 1•I0 •10mA (Corriente de entrada y/o s
0

alida máxima que 

puede circular por la compuerta) 

p0 .soomw (Potencia máxima disipada por la compuerta) 

SW EFECTO HALL: V0 ·30V (Voltaje máximo que puede soportar el sw) 

I 0 •20mA (Corriente máxima que puede circular por el 

SW) 

Para el cálculo de la resistencia R se tiene el siguiente diagrama 

que se encuentra en las especificaciones técnicas máximas del · 

switch de efecto hall. 
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Vcc 

r-----~----- ---------, 
1 1 
1 
1 
1 
1 
1 

llUCON 
HALL·IJllflECT .. ...,. llQNAL 

CONDITIONINO 
AND HYITIRl!SIS 

1 1 L.------------- ______ J 
QROUND 

Se conocen los siguientes datos: 

V+ 

R tTTL Ii RTL 
- MOS TRANllSTORI 

OUTPUT ICA'I 
. TfUACI 
• AILAYI 

Vcc•SV, VCESA.r•O. 2V, I 1a6mA (porque en las especificaciones de la 

compuerta IIMAX~lOmA). 

Por tanto se tiene: 

La potencia disipada en el circuito es: 

PcoMp•lmW (La compuerta disipa esta potencia con un alimentación de 

SV). 

Pn•Psw+Pco"'• (6mA) (SV) +lrnW•30mW+lmil , Pn•3lmW 

La corriente consumida por el circuito ea: 

ICCllP•..!E_ • l.mN -Ia:MIP•O. 2.mA. 
Va: SV 
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Circuito 41 Medici6n de revoluciones. 

Explicación del circuito; 

El fotodiodo emite un rayo de luz infrarrojo y el fotodarlingtan 

lo recibirá sí el disco medidor de revoluciones permite su paso. Es 

decir el disco tiene en el perimetro de su superficie un n\l.mero de 

perforaciones previamente calculado, por lo que una cantidad 

determinada de huecos representara un litro surtida. 

Cuando el haz de luz pas~ a través de una perforaci6n, el 

fotodarlington transmitirá un pulso de sv hacia la compuerta, 

teniendose de esta forma la cuenta de un hueco. Por el contrario, 

sí en el fotodarlington se tiene una ausencia de luz, en la salida 

de la compuerta no será detectado un conteo de pulso. 

so 
l/4W 

y 

R BZO 1 I i 
'---------~l/:,.c4.::V_~ __ __:: ___ _..¡---..,.. SEAAL A HCU 

14093 

Cálculos: 

Especificaciones técnicas máximas: 

MOC7l (354E·Oll : Po s 300mW (Potencia máxima disipada por el 

optoacoplador) 
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IocMAX•100mA (Corriente de salida máxima que puede 

circular por el optoacoplador) 

VcBSAT""0.2V (Voltaje colecto.r-emisor de saturación) 

14093: I 1•I0 •10mA (Corriente de entrada y/o salida máxima que 

puede circular por la compuerta) 

P0 ·500mW (Potencia máxima disipada por la compuerta) 

El optoacoplador ha sido seleccionado principalmente por la 

distancia entre el Fotodiodo y el Fotodarlington, siendo esto un 

factor determinante para el acoplamiento del disco medidor de 

revoluciones. 

en las especificaciones de la compuerta 

Calculando la resistencia R1, se tiene: 

La potencia disipada por el circuito es: 

La corriente consumida por el circuito es: 

III - 92 



I0no•2=~-Icmo=-60mA Va: SV 

IT••I0 rfo+IcoMPª60mA+O. 2mA , In•60. 2mA 
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Circuito Sa Activaci6n de la válvula solenoide. 

Explicaci6n del circuito: 

cuando entre un pulso por el optoacopladOr (fotodiodo) , el cual 

aislará opticamente la parte de control (MCU) y la parte de 

potencia (Válvula solenoide}, será transmitido por la compuerta 

del fototriac disparándolo y encendiendo la válvula solenoide. 

Ri =ISO 
l/4W 

Ii 

Cálculos: 

Especificaciones técnicas máximas: 

O.luF 
250V 

VALVULA SOLENOIDE 
(IHTEGRA~URTIDOR) 

TIC226¡, 
127V 

TIC226: IT<uu> • SA (Corriente máxima que puede circular por el 

TRIAC) 

IorMIN•2SmA{Corriente mínima para el disparo de la compuerta) 

V°"'"'• 2.SV (Voltaje máximo aplicado a la compuerta) 

InM• BOA (Corriente de pico máxima que puede soportar el 

TRIAC) 

Válvula solenoide (integrada a la bomba): 
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MOC301l :. I, ª. 60mA {Corriente máxima que fluye en la entrada del 

optoacoplador en la región de directa) 

300mW {Potencia máxima disipada por el 

optoacoplador) 

Calculando la resistencia R1 se tiene: 

El circuito propuesto es sugerido en las especificaciones técnicas 

del optoacoplador MOC3011 para una carga inductiva {Válvula 

intensivo) y una corriente de disparo de: 

lSmA < lar < SOmA 

La potencia aproximada que será disipada en el circuito es: 

Calculando la potencia en la válvula solenoide: 

pAIUlANQUE""VAllRANQua•IAllRAtlQUI!.• (SOV} ( 0 • 416A) 

ParEaAcroN•VorERACJoN'*IorERAcioN- (120V} (208mA) 

PorERActoN•24. 96W 

Considerando el peor caso: PorERAcloN-24.96W 

De las especificaciones técnicas máximas del optoacoplador: 

P0 vro .. 3DOmW 
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Circuito 61 Activaci6n del seguro de la pistola. 

Explicación del circuito: 

Cuando entre un pulso por el optoacoplador {fotodiodo), el 

cual aislará en forma 6ptica la parte de control (MCU) y la 

parte de potencia (Darlington y Válvula solenoide), será 

transmitido por el fototransistor hacia el Darlington para 

obtener una amplificación de corriente lo suficientemente grande 

para lograr que la válvula ·solenoide se abra y libere el seguro de 

la pistola de la manguera. Así mismo la válvula solenoide no 

liberará e~ seguro de la pistola hasta que el MCU no envíe un pulso 

a la entrada del circuito. 

SEAAL 
HCU 

Cálculos: 

s_v 

Re 

Especificaciones técnicas máximas: 

12V 

47 
l/4W SEGURO 

110 
PISTOLA 
HORHALHENTE 
CERRADO 

i Ie 

Válvula solenoide que activará el seguro de la pistola de la 

manguera: 

V8011",=12 VDC (Voltaje máximo aplicado a la bobina) 
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R•36 OHMS {Resistencia de la bobina) 

PeoB1HA .. Vaoa1NA *Ieaa1N~ .. v2 /R, PaoelNA'""'4W 

MOClOOS: I, • 60mA {Corriente máxima que fluye en la entrada del 

optoacoplador en la región de directa) 

Ic - 15Clrnll. {Corriente de colector máxima que fluye en la 

salida del optoacopladorl 

mW {Potencia máxima disipada por el 

optoacoplador) 

TIP122: 

VCl!MAX•100V (Voltaje colector emisor máximo) 

Ict.wc• 8A (Corriente de colector máxima: PICO 

SA CONTINUA 

I 8 ,."'x .. 120mA (Corriente de base máxima) 

PoMAX•6W (Potencia máxima disipada por el Darlington) 

B a 2500 (Factor de amplificación) 

Calculando la resistencia ~ se tiene: 
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Como la corriente de la bobina es: O.SA 

Ic • 0.2SA 

Calculando la resistencia Re,: 

R • Vcr-V.ur.12v-o.2v_R • 470 ca Ic 0.25A ca 

0•0.9 

I aaBI.-I.• Ic -I8•0. lllmA e ~ aB 

Calcular.1.do las resistencias R11 y Rc1 

cálculo de la potencia disipada por el circuito: 

PT6•Ic*Vcc + I 8 *Vcc• (O. 2SA) (l2V) +(O .11lmA) (SV) •3W + O. SSSrnW 

P,.•3 .SSW 

Cálculo de la corriente consumida por el circuito: 

rT6 .. Ia+Ic=O. lllmA+O .2SA ; IT6•0 .25A 
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Circuito 71 Interruptor de reset. 

Explicación del circuito: 

Este circuito sirve para inicializar el proceso electrónico (poner 

displays en ceros, conteo de revoluciones del disco medidor de 

litros surtidos y ejecución del programa) de surtido de gasolina. 

cuando el usuario del surtidor de gasolina oprima el botón de 

reset, será transmitido un pulso hacia el MCU para indicarle que el 

proceso de surtido de gasolina será iniciado. 

Cálculos: 

SW PUSHIUTTON 
ICORMAL"EKTE CERl\A.4.7l 

" 
lOOl 
l/4W 

'"' c¡zsov 

Especificaciones técnicas máximas: 

SflALP. MCU 

0106 

l.4106: I 1•Io•10mA (Corriente de entrada y/o salida máxima que 

puede circular por la compuerta) 

p 0 .soornw (Potencia máxima disipada por la compuerta) 

En las especificaciones técnicas se propone el cálculo del ancho 

del pulso con la siguiente relación: 
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También se propone e1 siguiente valor: VT•2.9V 

Sí C•1µF, Tw•SOmS: 

Por tanto el ancho del pulso será: 

La potencia aproximada que será disipada por el circuito es: 

Pn•PcoM••1mif (Con una alimentaci6n de SV) 

La corriente aproximada consumida por el circuito es: 

1,.,-o.2mA 
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Circuito 8: Activaci6n del foco indicador. 

Explicaci6n del circuito: 

cuando entre un pulso por el optoacoplador· ( fotodiodo) , el cual 

aislará opticamente la parte de control (MCU) y la parte de 

potencia foco, será transmitido por la compuerta del fototriac 

disparándolo y encendiendo el foco consecuentemente. 

fOCO 

SUAl ia ISO 180 "' 
... .,. 

14050~ 1/411 1/4W 

"""ii ll ii~~F l21Y 

Cálculos: 

Especificaciones técnicas máximas: 

TIC226: IT~M.Sl - 8A (Corriente máxima que puede circular por el 

TRIAC) 

IarM™•2SmA(Corriente. mínima para el disparo de la compuerta) 

V""""x • 2.SV (Voltaje máximo aplicado aº la compuerta) 

InM• BOA (Corriente de pico máxima que puede soportar el 

TRIAC) 

MOC3011: I, • 60mA (Corriente máxima que fluye en la entrada del 

optoacoplador en la regi6n de directa) 

300mW (Potencia máxima disipada por el 

optoacoplador) 

Calculando la resistencia R.¡ se tiene: 
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El circuito propuesto es sugerido en las especificaciones técnicas 

del optoacoplador MOC3011 para una carga inductiva (Motor) y una 

corriente de disparo de: 

lSmA < IOT < SOmA 

I:U - 1.06 



Potencia disipada en los displays. 

Cantidad de displays numéricos: 5 {visualización de los litros 

surtidos). 

TOTAL: 

5 (visualización del precio de los 

litros surtidos). 

10 Displays numéricos. 

Especificaciones técnicas máximas: 

v •• 3v 

I••10mA 

Potencia disipada en un segmento: P•Vcc*Io• {2. 5) {10mA) •25mW 

Potencia disipada en un display•2SmA*B SEGMBNTOS•0.2W 

Potencia disipada en los diez displays•0.2W*l0 DISPLAYS 

PNN•2W 

Cantidad de displays alfanuméricos: 16 (visualización de mensajes). 

Especificaciones técnicas máximas: 

v,-2v 

I,•20mA 

Potencia disipada en un segmento: P•Vcc*I••(l.8) (20mA)·36mW 

Potencia disipada en un display-36mW*17 SEGMENTOS•0.612W 

Potencia disipada en los ocho displays•0.612W*l6 DISPLAYS 

P•N•9. 79W 

Por tanto la potencia disipada en todos los dieplays, por un lado 

del dispensario es: 

pDISPLAYSl .. pNN+PAN•2W+9 • 79W•1l.. 79W 
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El surtidor de gasolina debe tener indicaciones de litros, precio 

y mensajes por ambos lados del dispensario, por tanto: 

PoLSPLAYS-2*PoLSPLAYSl-23. seW 

III - 108 



.., .... 
"' 
H 
H 
H 

"' .. 
"' 
"' T31WJ l l/lHLfl 
" V% VO 
CD OOOOuF e H :> 

H rT -nsov 
H CD 

"' CD ... 
o .. 
"' .... 

i 
:> 
rT .. 
n .... 
"' :> 

"' CD 

"' :<: c~JJc~~;ri:::~.~: 



Cilculos para el diseño de la fuente de sv. 

Explicación del circuito: 

A la entrada del transfonnador se tienen 127VAC con la protección 

de un interruptor termomagnético contra sobrecorriente provocada 

por la línea. En el secundario del transformador el voltaje de 

entrada es disminuido a 12VAC para después ser rectificado por un 

puente de diodos y filtrado por capacitares, teniendo a la entrada 

del regulador un voltaje aproximado de SVDC, ·can un transistor cuya 

función será la amplificación de corriente necesaria para la 

alimentación de los circuitos de SV. 

Con el regulador se asegura que se tendrá el voltaje requerido 

(SVDC). 

Por último se tiene otro interruptor termomagnético para proteger 

a la fuente contra una sobrecorriente (cortocircuito) provocada por 

los circuitos de control o potencia. 

0.1.r=~~=-. v
5

gc 
zsov~......,.._.. __ • 

La potencia requerida por la fuente es: 

Considerando un caso máximo de la potencia consumida por la parte 

de control (MCU, compuertas, etc.) de: 

PcoNTaoL•3W (Aproximadamente) 
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P"·-2. OBµW+3lmW+30lmW+O .555mW+1mW+23. 5BW+3W 

P~\·•26. 91W 

La corriente requerida por la fuente es: 

I, Psv -~-r. ,...s 38A 
sv'" Va: SV 5 " 

Especificaciones técnicas máximas: 

7805: 

V1•10V (Voltaje máximo de entrada aplicado a la entrada del 

regulador) 

V0 •5V (Voltaje de salida del regulador) 

IéI1•0. 5A (Corriente de entrada y/o salida del regulador) 

P0 =2W (Potencia dispada por el regulador) 

MDA4002: 

v,...,.,-2oov (Voltaje máximo que puede ser rectificado) 

I 0 •40A (Corriente máxima de salida) 

MJ11015: 

Ic~tAx•30A {Corriente de colector máxima, considerando los .siguientes 

valores: VM•12V, IDC•l7A) 

Pm.v.x•300W (Potencia disipada por el transistor) 

S - 1000 (Factor de amplificación) 

C•lOOOOµP 

Ioc•30A 
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Se tienen los siguientes resultados: 

Voltaje de salida que se tiene es: 

v..,.. __ v._,,___ 12v -v .... -s.av 
IDC l+ 30A 

l+ 4FCV., 4 (60) (lOOOO!lFl (12Vl 

El rizo que se tiene es: 

A continuaci6n se tienen los calculas necesarios para lograr la 

amplificación necesaria en el Darlington: 

Ic•~SA 

I - Io(RBGUIADOR) - O.SA-r •250~ 
1 2 2 • 

Ea•-i • ;;:a -z.•O. 035A 

IaD•Ia-Ia•250mA-O. 035A 

I..,•0.215A 
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Cálculos para el dise6o de la fuente de 12V. 

Explicaci6n del circuito: 

A la entrada del transformador se tienen 127VAC con la protecci6n 

de un interruptor tennomagnético contra sobrecorriente provocada 

por la línea. En el secundario del transformador el voltaje de 

entrada es disminuido a 24VAC para después ser rectificado por un 

puente de diodos y filtrado por capacitares, teniendo a la entrada 

del regulador un voltaje aproximado de 12VDC, con un transistor 

cuya función será la amplificación de corriente necesaria 

para la alimentación de los circuitos de 12V. 

Con el regulador se asegura que se tendrá el voltaje requerido 

(12VDC). 

Por último se tiene otro interruptor termomagnético para proteger 

a la fuente contra una sobrecorriente (cortocircuito) provocada por 

los circuitos de control o potencia. 

INTERRUPTOR 
TERHOHAGNETICO 

~ 
127Y/24Y 

SA 

le 

INTERRUPTOR 
i.c;:;.-rv;¡-;;--¡¡¡;¡._-4-~ TERH~~AGNETICO 

.Ju 
SOY~---~ 

La potencia requerida por la fuente ea: 

P12v• Pr1 +P'n +PcoNTROl 

Considerando un caso máximo de la potencia consumida por la parte 

de control (MCU, compuertas, etc.} de: 

PcoNTRoL•1W (Aproximadamente) 
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P 12v•O. 9mW+3W+lW 

P12v•4.9W 

La corriente requerida por la fuente es: 

I -~ Pizv -..!.:.!!!'.-x o 6A 12' v.., 12V ,.,,- " 

Especificaciones técnicas ffiáximas: 

7812: 

V1•10V (Voltaje máximo de entrada aplicado a la entrada del 

regulador) 

V0 •5V (Voltaje de salida del regulador). 

I 0·I1•0.SA (Corriente de entrada y/o salida del regulador) 

P0 •2W (Potencia dispada por el regulador) 

MDA4002: 

V~MS1•200V (Voltaje máximo que puede ser rectificado) 

I 0 •40A (Corriente máxima de salida) 

MJllOlS: 

Ic,.lAX•30A (Corriente de colector máxima, considerando los siguientes 

valores: VM·l2V, IDC•l7Al 

P,. .. ,.3oow (Potencia disipada por el transistor) 

B • 1000 (Factor de amplificación) 

Considerando los siguientes valores: VM•24V, IDC•15A, C•lOOOµF 
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Se tienen los siguientes resultados: 

Voltaje de salida que se tiene es: 

V V., 
De"' I 
l+~ ,FCV., 

-----=2"'"v'------.. Voc•l2. 84 V 
l+ SA 

4 (60) (lOOO¡¡F) (24Vl 

El rizo que se tiene es: 

rrs v·.~-r-1 86 
Voc 12,HV ' 

A continuaci6n se tienen los calculas necesarios para lograr la 

amplificación necesaria en el Darlington: 

I ... -r.-r.-2somA-SmA 

r • .,.o.24SA 
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III.3b Diaeflo de diaplays alfanúmerico y númerico. 

Bl sistema que estamos disefiando requiere de tres displays por 

surtidor, que proveen la informaci6n necesaria al cliente, con 

mensajes que le indican los pasos a seguir para abastecerse, así 

como la cantidad de gasolina que se ha despachado y el importe 

correspondiente. 

Los mensajes se despliegan por medio de un display alfanumérico 

de 8 d!gitos y se pasan recorriéndolos de derecha a izquierda, 

cuando se esta frente al surtidor, de tal forma que si un mensaje 

es de mayor longitud, los caracteres que no aparezcan al inicio, 

saldrán a la derecha recorriendo los primeros caracteres 

presentados hacia la izquierda. 

Bl volumen e importe se presentan por medio dé dos displays 

numéricos de 5 d!gitos cada uno, con una resoluci6n de 

centésimas, de pesos o litros segjln sea el caso. Beta resoluci6n 

ea fija en los displays, es decir, ~!empre habrá dos lugares para 

desplegar decimales. 

El programa del microcontrolador, micro de aquí en adelante, 

tiene una rutina preestablecida que realizará en todo momento 

después del proceso de encendido. Para simplificar la 

explicaci6n, podemos seftalar tres pasos principales en la rutina 

del micro, mostrada con el diagrama de la figura III.Jb.l. 
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CHEQUEO DE INTERRUPCIONES 

ESCRITtJllA A DISPLAY 
ALPAN1JMBRICO 

NO 

BSCRIT11RA A DISPLAY NlJXBRICO 

Fig. III.3b.1 Rutina del micro. 
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Durante e1 chequeo de interrupciones, e1 micro recopila el estado 

de las señales de entrada. Estas indican la acción a seguir, por 

ejemplo, el encendido de la bomba. 

En el momento en que se detecta una sefial de entrada el micro 

puede saltar a atender una subrutina, o bien, puede escribir a 

algún display. 

La escritura al display alfanumérico se hace de acuerdo a dos 

condiciones: si el mensaje ·antes escrito ha terminado de pasar o 

si se tiene que realizar la escritura de uno nuevo. En el caso 

del display númerico la escritura es practicamente continua 

cuando se abastece a un cliente, mientras que si la bomba esta 

desocupada no se tendrá necesidad de hacerlo. 

Por medio del micro se obtienen no sólo las sefiales de datos de 

escritura a displays sino también las sefiales de control que 

requiere el hardware para realizar el correcto despliegue de 

informaci6n. Además, con el fin de utilizar en su mayor potencial 

el micro, se planea el hardware de forma que sea lo más simple y 

reducido posible. Sin embargo, existe la limitante del número 

máximo de señales de entrada y salida que maneja el micro, 

condicionando así el tipo de hardware que puede controlar. 

Bajo eatas consideraciones se diseflaron los displays nurnllrico y 

alfanumérico, y se gener6 un código propio para los datos a 

transferir. Este código facilita la comunicación entre micro y 

displays. 
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Las condiciones iniciales que teníamos para el disefio de los 

displays son básicamente dos. La primera era el usar un bus de 

datos de a bits, es decir, sólo un puerto del micro iba a ser 

utilizado para mandar los datos a loe displays. La otra condición 

era que los datos enviados serían directamente el caracter a 

desplegar para no hacer necesarios decodificadores para adaptar 

la seffal. Como sabernos, un display numérico requiere 7 bits de 

datos, mientras que un alfanumérico requiere 16 bits, entonces, 

para pasar un caracter alfanumérico necesitamos dos bytes. Se 

mandará primero el byte bajo, se captura y cuando se captura el 

byte alto, se manda señalización para hacerlos llegar hasta el 

display. El display alfanumérico se comportará como un registro 

de desplazamiento, en el que el primer caracter aparece en el 

display del extremo derecho y éste se recorrerá hacia la 

izquierda conforme entren los siguientes datos. 

El display num6rico sólo requiere de un byte para pasar el dato 

requerido, pero el bus de datos se conecta a todos los displays 

al mismo tiempo, entonces, para poder dirigir e1 dato al display 

correcto se requiere más seftalizaci6n o, como se decidió hacer, 

mandar a través del.bus de datos, un byte que active el display 

correcto. Por lo tanto se requiere de dos bytes para escribir al 

display numérico, el primero es un byte de control que activa el 

display y el siguiente byte es el dato que se desplegará. El bit 

a sirve para identificar si es un dato o palabra de control. 

can todo lo anterior, los displays quedarón, en forma esquemática 

como se muestra en la figura III.3b.2. 
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Pig. III.3b.2 Diagrama esquemático de loe displaye. 
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Como se ve, consta del micro y dos m6dulos de despliegue, el 

numérico y el alfanumérico. 

En el display numérico, s6lo se requiere de una sefial de 

habilitación (ENABLE) y una de reset (RESETN) . La señal de ENABLE 

se emplea para habilitar el display numérico o alfanumérico según 

sea el caso. Esta es necesaria por el hecho de que los datos 

hacia uno y otro se transmiten por el mismo bus de datos. Las 

señales de reset (RESETN Y RESETA) crean una condición apropiada 

para iniciar la escritura. 

En el display alfanumérico, ENABLE y RESETA tienen la misma 

funci6n, pero en este caso se requiere de más señales de control 

para realizar la escritura. La señal de LC es un reloj que sirve 

para sincronizar la entrada de datos al display alfanumérico. 

Como la presentación de los mensajes se realiza a una velocidad 

muy baja en comparación de la velocidad que maneja el micro, con 

el fin de que el cliente pueda ver el mensaje, la escritura se 

hace a alta velocidad a una memoria y después el display se 

encarga de presentarlo. En cada flanco de subida de LC se escribe 

a la memoria. 

La señal de EMPTY es una indicación del estado de la memoria y 

permiten saber al micro si puede o no seguir mandando datos al 

display. 

El diagrama de tiempos de la figura III.3b.3 ilustra la relación 

entre las señales que comunican al micro con los displays. 
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La señal que controla la comunicaci6n es la de ENABLE. cuando 

BNABLB está en bajo se escribe al display alfanumérico, mientras 

que cuando está en alto se escribe al display numérico. 

Observando la secuencia mostrada a partir del punto (1), la 

seftalizaci6n se comporta corno sigue. La señal de ENABLB pasa a 

bajo habilitando el display alfanumérico. El flanco de bajada 

debe activar la sefial de RBSETA de manera que pase 

momentáneamente a bajo. Esto hace ir a LC a bajo, mientras que 

EMPTY y FULL van a bajo y alto, respectivamente. cuando RESETA 

tiene el flanco de subida, se activa LC para que se inicie una 

secuencia de pulsos. Un poco antes de que aparezca el flanco de 

subida en LC, se coloca el dato en el bus y una vez que éste se 

ha establecido, se genera el flanco en LC para que se guarde el 

dato en la memoria del display alfanumérico. 

La sef'l.al de entrada al micro, EMPTY, cambia de acuerdo a la 

memoria del display. cuando se ha mandado el RBSETA, la memoria 

está vacía, por lo que EMPTY está activa (en nivel bajo). Con el 

primer dato escrito BMPTY pasa a alto pues ya no está vacía la 

memoria. 

Los mensajes que se presentan al cliente estarán definidos de 

antemano y por fácilidad de programaci6n se manejarán corno 

bloques de un tamafto fijo, aún cuando sean de uno distinto. Por 

lo tanto, el micro debera mandar por LC el nÚf!lero de pulsos 

necesarios para escribir un mensaje. El fin del mensaje será la 
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indicaci6n de que ha terminado con la escritura y podrá realizar 

otras tareas. 

Bl tamaño de la memoria del display alf anwnerico es de 512 bytes 

por lo que podemos retener mensajes de hasta 256 caracteres, 

asegurando que nunca se perderan datos por falta de espacio en la 

memoria. 

con el fin de escritura del mensaje, un tiempo después el micro 

hace ir a ENABLB a un nivel alto y con el flanco de subida se 

está en posibilidad de activar la señal de RBSBTN para iniciar 

una escritura al display numérico. Si esto sucede, después del 

flanco de subida de RESBTN se hacen llegar los datos al display 

uno tras otro. 

se debe notar que mientras el micro escribe al display numérico o 

hace otras tareas, el display alfanumárico est& desplegando a una 

velocidad lenta, s caracteres por segundo, los mene aj es al 

cliente. Bn realidad, no se volverán a escribir al display 

alfanumérico hasta que haya terminado de pasar el mensaje o se 

vaya a escribir un mensaje nuevo. Por lo "tanto, aunque la 

escritura al display numérico se haya terminado y el micro esté 

en la rutina de chequeo de entradas, la señal de ENABLE permanece 

en alto. 

Bn el punto (2) del diagrama de tiempos se muestra la primera de 

las causas de escritura al display alfanumérico. Bl mensaje ha 

terminado de mandarse y se ha activado la señal de EMPTY. Bl 

micro detecta esa interrupci6n y hace cambiar ENABLB a bajo para 
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escribir al display alfanumérico. Posteriormente hace que RESETA 

pase a bajo y con el flanco de subida de RESETA se generan los 

pulsos a través de LC, escribiendo a la memoria. Como en este 

caso fue con hardware como se presentó la necesidad de reescribir 

el mensaje, se identificará esta situación como PETICION DE 

ESCRITURA A DISPLAY POR HARDWARE. 

Una vez que se ha iniciado l.a secuencia de escritura a display 

alfanumérico, no se interrumpe hasta que se ha terminado de 

mandar el mensaje a la memoria, es por eso que el diagrama 

muestra nuevamente el número de pulsos requerido a través de LC y 

en ese momento se podría pasar a escribir al display numérico. 

En el punto (3) se muestra una situación en la que se empieza a 

escribir al display alfanumérico sin que haya PETICION DE 

ESCRITURA POR HARDWARE, es decir, la seftal de EMPTY no se activó 

pero hubo la necesidad de reescribir un nuevo mensaje sin 

importar si el anterior había terminado. Para iniciar con el 

proceso, por software se hace ENABLE igual a bajo y se genera la 

secuencia antes explicada. Como la escritura se generó por 

programa, a ésta se le llama PETICION DE ESCRITURA POR SORFTWARE. 

En una PETICION DE ESCRITURA POR SOF'IWARE sólo es necesario hacer 

ENABLE bajo y generar RESETA para que se inicie nuevamente la 

secuencia antes descrita. 

También es importante notar que puede escribirse al display 

numérico en varias ocasiones antes de volver a escribir al 
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display alfanumérico. Podemos entonces considerar que ENABLE 

estará regularmente en alto y s6lo pasará a bajo en el momento y 

durante el tiempo que se escriba a la memoria del display 

alfanumérico. 

Bl diagrama de tiempos representa la forma general en que 

trabajan los displays y el micro. El diseño del hardware de cada 

display se muestra a continllaci6n. 

Display alfanumérico. 

El display alfanumérico consta de los siguientes bloques 

internos, mostrados en la figura·IrI.Jb.4. Las sefiales de control 

internas se generan a partir de las sefiales explicadas 

anteriormente. 

M6dulo de Memoria 

Bl bloque de memoria está formado con una memoria FIFO (el 

primero en entrar es el primero en salir, SN74ACT7201A de TI). 

Tiene la ventaja de no requerir un bus de direcciones, con sólo 

un reloj en la pata LC y colocando los datos en el bus de 

entrada, estos son acomodados en la memoria. Para extraer los 

datos s6lo se requiere de un reloj uc que con cada pulso irá 

colocando en el bus de salida los datos almacenados. Tanto UC 

como LC funcionan con el flanco de subida. 
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Beta memoria FI.FO tiene corno característica que el primer dato 

escrito en ella, aparece en el bus de salida sin requerir de 

flanco de subida en uc. Además cuenta con Una pata de reset que 

borra ia memoria y regresa los apuntadores a su estado inicial 

(localidad cero) • 

Tiene dos patas para control como lo son FULL y EMPTY. La carga 

de datos se explicó con el diagrama anterior. Para la siguiente 

explicaci6n se considera que la memoria contiene un mensaje y se 

inicia el proceso de descarga de datos. 

M6dulo generador de tiempos y sincronía. 

Este m6dulo es un reloj de gran precisión, generado por un 

cristal de cuarzo. Está formado por un circuito integrado MM.5368 

de National. La frecuencia del cristal ea de 3.2K Hz y por medio 

de divisiones se tiene una salida de 10 Hz, qur~ es la que nos 

sirve para el display alfanúrnerico. El circuito completo de este 

m6dulo se muestra en la figura II.I..3b.S. 

Como el MM536B no tiene un medio de control del reloj, nosotros 

lo implementamos con una compuerta y la señal de BNABLE. Cuando 

ENABLE es bajo, el reloj es anulado por la acción de la 

compuerta. Esto es requerido ya que el nivel bajo en ENABLE 

significa que se están cargando datos en la memoria y no se 

sacarán hasta que este proceso haya concluido. La señal de reloj 

uc se activa s61o cuando se escribe al display numérico o el 

micro realiza otras funciones, ya que es cuando se presentan los 

mensajes a los clientes. 
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Fig. III.3b.5 ·Modulo generador de tiempos y sincronía. 
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Como ~e puede ver en el diagrama, la salida de 10 Hz es 

directamente UC y ademas es pasada por un divisor de frecuencia, 

.un flip-flop JK en modo de intercambio que genera las señales E' 

y E' ' , que son una la negada de la otra Y. controlan el 

convertidor de bus de 8 a 16 bits. La frecuencia de E' y E 1 1 debe 

ser de la mitad de uc para que por cada das datos de la memoria, 

se active s6lo una vez el convertidor de bus. Cada dato de la 

memoria tendrá 8 bits, por 16 que saldrán del convertidor. 

E111 es la última sefial que se obtiene del generador de tiempos. 

Esta señal ea la habilitaci6n para el registro de desplazamiento. 

Es la misma E 1 1 pero con un circuito de retraso. El retrasa es 

para permitir que el data se encuentre en el bus de 16 bits del 

convertidor de bus y entonces habilitar el registro para 

introducir el dato en él. El manejo interno del registro de 

desplazamiento y del convertidor de bus se explicará más 

adelante, s6lo falta por mencionar que el generador de tiempos y 

sincronia tiene como entrada la seflal de RBSETA del display 

al~anum~rico, con lo que se establecerá un valor inicial en los 

flip-flops para sincronizar adecuadamene E' y E'' con la llegada 

de datos. 

M6dulo convertidor de bus 

El m6dulo convertidor de bus sirve para hacer de un bus de datos 

de e bita uno de 16. 

Como los datas que se toman del micro salen por un solo puerto de 

a bits y cada caracter alfanumérico requiere de 16, se· diseñ6 
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este convertidor. su funcionamiento y hardware es simple. La 

figura III.3b.6 muestra la implementación completa. 

Como se puede ver, está formado por dos registros de e bits cada 

uno, formados a su vez por dos circuitos 14076, de 4 bits de 

entrada, con una pata de reset conectada a la señal RESETA, y una 

de habilitaci6n conectadas a E' y E 11 , que deja pasar lo que esté 

en la entrada hacia la salida cada vez que hay un flanco de 

subida en ella. El 14076 es un LATCH que retiene el dato 

capturado hasta que otro es ingresado en él por medio de una 

señal de habilitación. 

Los dos registros de 8 bits funcionan alternadamente. Primero el 

de los 8 bits bajos es habilitado con la sefial E' producida en el 

generador de tiempos, entonces, otro dato es puesto en el bus de 

la FIFO y el generador de tiempos da un flanco de subida en E 11 

para que se capture el byte alto. 

Aquí también la señal de RESETA tiene efecto poniendo a O los 16 

bita de salida, cada vez que hay una escritura al display 

alfanumérico. 

El bus de salida del convertidor se alimenta al registro de 

desplazamiento para que éste se encargue de presentar el mensaje. 

M6dulo de registro de desplazamiento 

Este módulo está formado por 16 registros (LATCH) de 16 bits cada 

uno. Cada registro retendrá la información de un caracter 

alfanumérico. 
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Fig. III.3b.6 Módulo convertidor de bus. 

IU - 133 

ENTRADA 

SUS DE 
DATOS 
OE B 
BITS 
OE O 

o 
A O 

7 



Con 4 circuitos integrados 14076, que son LATCH de 4 bits, con 

una pata de reset y una de habilitación, conectados en paralelo, 

se forma el registro de 16 bits. La figura III.3b.7 muestra las 

conexiones. 

Al registro de desplazamiento s6lo entra la señal de habilitaci6n 

E111 y el bus de datos de 16 bits, generadas en el convertidor de 

bus y en el generador de tiempos. 

La forma en que trabaja e1 registro de desplazamiento es la 

siguiente. Cuando ya se ha convertido a 16 el bus de e bits, se 

genera una señal de habilitación E 111 sólo un poco después de que 

el dato esté en la entrada del registro de desplazamiento. En ese 

momento el dato se captura y así se hace para cada dos bytes de 

la memoria FIFO. 

Internamente el registro de desplazamiento tiene la estructura 

mostrada en la figura III.3b.8. En esta figura solo se muestran 8 

registros por cuestión de espacio, pero los e que faltan se 

conectan en la misma forma. Como se ve, cada uno de los 16 

registros está conectado en cascada, es decir, la salida del 

primer registro, que representa al display del extremo derecho, 

es la entrada al registro 2, la salida del registro 2 es la 

entrada del 3 y así hasta el registro 16. La señal de RBSBTA 

también afecta a este registro poniendo a ceros todos los LATCH. 

cuando en la entrada del registro 1 se encuentra el dato, la 

señal de habilitación B'' • se presenta. 
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Fig. III.3b.7 Circuito de cuatro 14076 que forman un registro.de 

16 bits. 
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Las inversores sólo son una red de retardo que tiene la misión de 

habilitar primero el registro 16, y éste toma los datos que están 

en la salida del registro 15, poco tiempo dSspués, 80na que es el 

tiempo de retraao de dos compuertas NANO, la habilitación llega 

al registro 15 y éste toma los datos que tiene el registro 14, y 

así sucesivamente. Como inicialmente todos los LATCH tienen 

ceros, a6lo la salida del registro 1 cambia con el dato que haya 

recibido del bus de 16 bits. Para el siguiente pulso de 

habilitaci6n en E' ' 1 
, el dato que está en el registro 1 es 

colocado en la salida del registro 2 y un tiempo después, el 

nuevo dato es ingresado al registro l. Con la siguiente 

habilitación el dato del registro 2 pasa al registro 3 y el del 1 

al 2 y el nuevo dato se coloca en el registro 1. El proceso se 

repite hasta que se vacía la memoria. Es evidente que cuando el 

mensaje tenga más de 16 letras, al entrar el dato 17, el dato 1 

se perderá en la salida del registro 16. 

En la figura III.3b.9 se ve el diagrama de tiempos. Las 

indicaciones que tiene muestran el comportamieñto en conjunto de 

todos los circuitos. 

Como se puede ver, el dato Do se pierde por la característica de 

que al escribir en la PIFO, el dato inicial aparece de inmediato 

en el bus de salida. En ese momento no tenemos señalización para 

ingresar los datos en loB registros del convertidor de bus. Por 

lo tanto, el dato Do escrito en la memoria siempre debe ser OOH, 

y a partir del dato o 1 se escribe el mensaje. 
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Fig. III.3b.8 Registro de desplazamiento. 
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Display numérico. 

Una vez que se ha iniciado el abastecimiento de combustible, al 

display numérico se escribe en cada ocasión en que el micro hace 

un recorrido completo de su rutina. Es por esta razón que se 

requieren menos señales de control que para el display 

alfanumérico. Además del bus de datos, el micro sólo le 

proporciona dos señales, la de reset (RESETN}, y la de 

habilitación (ENABLE) . 

El funcionamiento de estas seftales, así como su sincronía, se 

explicó en el inicio de esta sección. A continuaci6n se explica 

el funcionamiento detallado del hardware del display numérico. 

La figura III.3b.10 muestra un diagrama de los bloques que lo 

forman. Las señales descritas arriba, se muestran como las 

entradas al display. 

El proceso se puede describir de la siguiente manera. Primero 

llega al display la seftal de habilitación, colocándose en un 

nivel alto. En seguida, se genera la sefial de RESETN para 

restablecer el valor de los displays a ceros. 

cada que se escribe un mensaje al display el mensaje anterior es 

borrado y se vuelve a generar pero la velocidad a la que pasa es 

tan alta que para el cliente el despliegue aparecerá en forma 

continua y sin ningún parpadeo. 

Con los displays en ceros, el mensaje que se va a escribir 

aparece en el bus de datos y es procesado. Bate consta de dos 

partes. 
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Fig. III.l.10 Diagrama de bloques del display numérico. 
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La primera es una palabra de control que genera una señal para 

activar el display correspondiente y que sólo éste reciba la 

información. La otra parte es el dato a escribir. Por lo tanto, 

se requiere de dos bytes para hacer aparecer un número en el 

display. Para identificar si la palabra que se encuentra en el 

bus es de control o de dato, se emplea el bit a del bus. si éste 

está en alto, la palabra es de control, por lo que este bit sirve 

como habilitador para que el hardware pueda separarlas y 

dirigirlas hacia la trayectoria adecuada. 

Separador de bus. 

El bloque separador de bus tiene como función separar de un mismo 

bus las señales de control de las de dato. Esto lo hace con la 

ayuda de la señalización mandada con cada mensaje. Un diagrama 

detallado de este bloque se muestra en la figura III.3b.11. 

Los inversores 1 y 2 se colocan para generar un pequeño retraso 

al bit a con relación al resto del bus, BOns, de tal fonna que 

los otros bits, del 1 al 7, se encuentren ya en la entrada de los 

LATCH cuando se presenta la señal de habilitación. Las dos 

compuertas NANO y el inversor 3 sirven para deshabilitar o 

habilitar los LATCH que retienen el bus de datos. Con esta 

configuración, se generan dos sefiales de habilitación, E' Y E'' 

que son una el negado de la otra, y hacen funcionar 

alternadamente a los LATCH, capturando uno a la vez la 

información del bus. E 1 y B11 se generan a partir del bit B del 

bus de datos (D7 ) y de la señal de ENABLE. 
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Fig. III.3b.ll Separador de bus. 
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Cuando la señal de ENABLE se encuentra en un nivel bajo, E' Y E' • 

permanecen en nivel alto sin importar el valor de o 7 . una vez que 

ENABLE es alto, dependerá del valor de D7 el estado de las 

salidas de las compuertas. 

Cada LATCH de e bits está fonnado por dos circuitos integrados 

14076, que son LATCH de cuatro bits con una entrada de reset y 

una de habilitación. En cada flanco de subida de la señal de 

habilitación, la informaci6ri colocada en la entrada del LATCH es 

transferida a la salida. 

Para escribir un número en el display se requiere de 7 bits, 

mientras que para generar la señal de control sólo se requiere de 

4 y un decodificador, el cual se explicará más adelante. Por lo 

tanto, el bit número 8 de los dos bytes transferidos está 

disponible para usarlo como señal de control. Así, cuando ENABLE 

es alto y D7 también, E' pasa a un estado alto, generando una 

habilitación para el LATCH de la palabra de control. cuando 07 es 

bajo, E' 1 es la que tiene un flanco de subida y se genera una 

habilitación para el LATCH de los datos, separándose asi la 

información. 

Habilitador de displays. 

una vez que se ha identificado la palabra de control, ésta es 

transmitida al habilitador de displays, llevando información de a 

qué display está dirigido el siguiente dato. 

El habilitador de display no es otra cosa que un decodificador de 

4 a 16, de circuito integrado número 14015. De acuerdo a la 
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combinaci6n de las señales de entrada a este circuito colocará en 

nivel bajo s6lo una de sus 16 salidas. 

Si seguimos la secuencia de la escritura de un dato al dígito 

menos significativo del display de importe, veremos que primero 

aparece la señal de control, conteniendo un número ea H (en 

hexadecimal). El byte bajo tendrá s6lo ceros y llegará al 

decodificador, mandando a la salida So a un nivel bajo. En ese 

momento no se ha habilitado el LATCH del display ya que estos 

funcionan con flancos de subida. El decodificador podría hacerse 

trabajar de manera que al llegar la señal del bus de control, So 

pasará a un nivel alto, generando una habilitaci6n, pero en este 

caso, en el bus de datos no se encuentra todavía el dato 

apropiado, ya que éste aparece después de la señal de control. Es 

por esto que el decodificador se usa de forma que So pase a nivel 

bajo cuando es activado. 

Cuando se ha capturado la a·eñal de control, aparece en el bus la 

señal de dato y es capturada en el LATCH de aatoe, sin embargo, 

aún no se genera habilitación por parte del decodificador. Llega 

entonces la siguiente señal de control, el decodificador cambia 

de estado y So pasa a un nivel alto, en ese momento se genera la 

habilitaci6n y el valor colocado en el bus de datos es pasado a 

los displays. Como podemos ver, para escribir un dato completo, 

se requiere que sea habilitado por la palabra de control del dato 

siguiente. Es por esta razón que el último dato es ingresado con 

una palabra de control extra, que no tiene palabra de datos 
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correspondiente. A esta palabra de control se le llamará "señal 

de fin de la escritura al display", y será el número 1FH que pone 

al decodificador en una situaci6n en que· su funcionamiento no 

afecta al despliegue. 

M6dulo de displays. 

El m6dulo de displays está fonnado por un conjunto de LATCH que 

funcionan en la misma forma que los utilizados en el separador de 

bus. Sólo sirven para retener el dato en los displays hasta el 

momento en que se tenga que escribir un nuevo dato. Todos ellos, 

al igual que los que se encuentran en el separador de bus, están 

conectados a través de su entrada de reset y se ponen a ceros 

cada vez que se va a escribir al display. 

El diagrama de tiempos de la figura III.3b.12 ilustra la 

escritura a los diez displays. con las sef1ales que se requieren 

del micro o que se generan Para hacer posible el proceso. 

Como se puede ver, todo es iniciado con el cambio de nivel de la 

sefial de BNABLE. Si ésta ya estaba en nivel alto se procede con 

la activaci6n de la señal de RESETN. Con el flanco de bajada de 

RESETN ae pone el dato en el bus. El primero será el número OOH, 

al que llamaremos "dato de inicio", esto es una indicación de que 

se inicia la escritura al display. En realidad, el mandar este 

dato es para establecer las condiciones iniciales que debe tener 
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Si mandáramos primero una palabra de control podría no ser 

capturada cuando o 7 estuviera inicialmente en estado alto. En 

esta situación, no se genera señal de habilitación para el LATCH 

de control y esa palabra se pierde, perdiéndose también la 

secuencia de la escritura. Al forzar la condición de nivel bajo 

en 07 se asegura que todos los datos serán ingresados 

adecuadamente. Una vez que se ha mandado el dato de inicio, se 

ponen los siguientes en el ·bus uno tras de otro y el hardware se 

encarga de procesarlos. 

Para revisar el funcionamiento sigamon a las primeras y últimas 

palabras de control y datos en su recorrido. Hay que notar que la 

señal de habilitación del LATCH de datos se activa cuando en el 

bus se tiene el número OOH, este dato es capturado en el LATCH 

pero no será presentado en el display porque no hay habilitación 

para los LATCH de los displays. Además, si fuera colocado en los 

displays, tiene un valor en que todos los segmentos estarían 

apagad.os, es decir, no afecta al comportamiento de sistema. Al 

llegar el primer dato de control, poco tiempo después se genera 

un flanco de subida en E', punto (1), y la palabra de control que 

está en el bus es ingresado al LATCH de control. Las palabras de 

control tendrán siempre una secuencia fija, activando primero el 

display l, despúes el 2, y así sucesivamente hasta que sea 

activado el 10. Como se puede ver en el diagrama, So fue activado 

desde el momento en que en el LATCH de control se recibió la 

sedal de RESBTN pero, como se explic6 anteriormente, la 

habilitación es con el flanco de subida. 
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Des¡)ués que la palabra de control ha cambiado para ser una 

palabra de dato, la señal E'' es activada y se captura el valor 

de Do, punto (2). En el separador de bus se encuentran los bytes 

correspondientes al display 1. Cuando llega la nueva palabra de 

control, C1, se genera un flanco de subida en E' y se captura. En 

ese momento en el habilitador de displays se desactiva s 0 y se 

activa 81, produciendo un flanco de subida en el LATCH del 

display 1 y la palabra que se encuentra en el LATCH de datos ea 

pasada hasta el display. Ese dato se mantendrá ahí hasta el 

momento en que se produzca otro reset para escribir un nuevo 

valor. 

El proceso continua y cuando se ha capturado el dato 09, se manda 

la palabra de fin de escritura, C10· Con la captura de este valor 

en el LATCH de control, se desactiva la salida Sg del 

decodificador, generando un flanco de subida y haciendo ingresar 

el último dato al display, punto (3). 

Hasta el momento se ha explicado la implementación de displays 

llegando a el conjunto de LATCH que retienen la infonnaci6n. De 

ese -punto sólo hace falta un dispositivo que permita conectar a 

la salida de los LATCH los displays formados de leda, 16 para el 

alfanumérico y 10 para el numérico. El circuito propuesto para 

realizar esta tarea, se muestra en la figura III.3b.13. Como se 

puede ver es un transistor BCS48 que puede manejar una corriente 

de SOOmA. 
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Con esto, la corriente de salida demandada al LATCH es muy 

pequeña ya que se trata de una corriente de base en el 

transistor. En la figura se muestran los cálculos para obtener 

los valores de las resistencias que hacen que el transistor 

trabaje en corte o saturaci6n. 

Como se puede observar, cuando a la en.trada del transistor, 

salida de los LATCH, se tiene un nivel alto, el led 

correspondiente se encenderá y permanecerá apagado durante el 

tiempo en que la salida sea baja. Así podernos obtener el código 

con el que tendremos la representación de cada letra o nWnero. La 

tabla de la figura III.Jb.14 muestra los códigos para el display 

alfanumérico. Los valores están en hexadecimal ya que es l~ forma 

en que se escribirán en la memoria EPROM. 

La tabla de la figura III·. 3b .15 muestra los códigos para los 

displays numéricos, aquí se ven los valores en decimal además del 

número hexadecimal. 

Con las tablas de estas figuras se generan cada uno de los 

mensajes y números que se envían al display para presentarse al 

cliente. Todos estos mensajes se graban en EPROM en localidades 

definidas que el programa del micro reconocerá para enviar el 

correspondiente en el momento apropiado. 
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SAUOAOELOSLATOi 

DISPLAY DE ~CQtJUN 

Calculas para las resistencias con las siguientes condiciones: 

Vcc - sv para los displays y una corriente de funcionamiento 

Ifa20rnA. cuando el transistor se satura, Vcen0.2V, Vbe•.BV y con 

Pa40 y aa0.9 para asegurar la saturación: 

R1 = Vcc - Vce 
r, 

Ri •2400 y la corriente de base ea 

y por lo tanto 

re o. BBBmA 

Vcc - Vbe 

re 
4.7Kn 

Fig. III. 3b .13 Circuito adaptador de corriente para el control 

de los displays. Sólo se muestra un led pero los 

otros funcionan de la misma forma. 
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oo 01 a2 OJ 04 as as 01 aaoo 10 11 12 13 14 15 
• CARACTER a1 a2 b e d1 d2 o f g1 g2 1 1 k 1 m NO.HEX 

,, ,, A 1 1 1 1 o o 1 1 1 1 o o o o o F3CO 

·iWI· B o o o 1 1 1 1 1 1 1 o o o o o o IFCO 
e o 1 1 o 1 1 1 1 o o o o o o o 6FOO 
o o o 1 1 1 1 1 o 1 1 o o o o o 3ECO 

1% 11 E o 1 1 o 1 1 1 1 1 1 o o o o o o 6fCO -- F o 1 1 o o o 1 1 1 1 o o o o o 63CO 

·111~1· 
o o 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o o o o 7FBO 

H O o 1 1 o o 1 1 1 1 o o o o o o 33CO 
1 o 1 1 o 1 1 o o o o o 1 o o 1 o 6C12 .,. J 1 1 o o o 1 o o o o o 1 o o 1 o C212 

K o o o o o o 1 1 o 1 o o 1 1 o o 034C 
L O O O o 1 1 1 1 o o o o o o o o OFOO 

M o o 1 1 o o 1 1 o o 1 1 o o o o 3330 
N o o 1 1 o o 1 1 o o 1 o o 1 o o 3324 

o 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o o o o FFOO 
p 1 1 1 o o o 1 1 1 1 o o o o E300 
o 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o o o 1 o o FF04 
R 1 1 1 o o o 1 1 1 1 o o o 1 o o E3C4 

s 1 1 o 1 1 1 o o 1 o 1 o o o o o CCAO 
T 1 1 o o o o o o o o o 1 o o 1 o C012 
u o o 1 1 1 1 1 1 o o o o o o o o 3FOO 

V O o o o o o 1 1 o o o o o o 1 0309 

w o o 1 1 o o 1 1 o o o o 1 o 1 3305 
X O o o o o o o o o o 1 1 o 1 o 1 0035 

V o o o o o o o o o o 1 1 o o 1 o 0032 
z 1 1 o o 1 1 o o o o o o 1 o 1 ccoo 
o 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o o 1 o 1 FF09 

1 o o 1 1 o o o o o o o o o o o o 3000 
2 1 1 1 o 1 1 1 o 1 1 o o o o o o EEBO 

3 1 1 1 o 1 1 1 o 1 1 o o o o o o EECO 

4 o o 1 1 o o o 1 1 1 o o o o o o 31CO 

• 1 1 o 1 1 1 o 1 1 1 o o o o o o ooco 
6 o o o 1 1 1 1 1 1 1 o o o o o o 1FCO 

7 1 1 1 1 o o o o o o o o o o o o FOOO 

• 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o o o o FFCO 

• 1 1 1 1 o o o 1 1 1 o o o o o o FICO 

Fig. III.3b.14 Códigos para el display alfanumérico. 
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PALABRAS DE DATO 

NO.DECIMAL. 07 06 05 04 03 02 01. 00 NO.HEX. 

NO. DE DISP. 

o 
o 
o 

6 o 
o 

2 

abcd fg 

o 
o 

o 
PALABRAS DE CONTROL 

o 
o o 

o 
o 
o 
o 

o 
o o 

o 

o 

o 

o 

7E 

30 

60 

79 

33 

5B 

5F 

70 

7F 

7B 

NO. HEX. 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

9 89 

':BIT DE CONTROL 

Fig. III.3b.15 Códigos para el display numérico. 
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l:l:l:.3c BLl:NDAJE DE LAS SEÑALES. 

El amplio uso de circuitos eléctricos · y electr6nicos para 

comunicaciones, di8tribuci6n eléctrica, automatizaci6n, computaci6n 

y otros prop6sitos, hace necesario que diversos circuitos operen 

muy cerca unos de otros. Muchos de esos circuitos se afectan 

adversamente entre si. La interferencia electromagnética y/o de 

radio frecuencia es el mayor problema en el diseHo de circuitos, y 

probablemente será mas severo en el futuro debido al creciente uso 

de dispositivos electrónicos. Además de que, el uso de circuitos 

integrados reduce el tamafio del equipo electr6nico y que los 

sistemas son más pequeffos y sofisticados. Esto es que existen más 

circuitos en menos espacio, lo que ocasiona que·se incremente la 

posibilidad de interferencia. 

Actualmente, los diseñadores de equipo deben preocuparse no solo de 

que sus circuitos operen bajo condiciones ideales en el laboratorio 

si no que además, deben asegurarse que el equipo trabaje en el 

"mundo real", con otros equipos cerca. Esto" significa que el 

equipo no debe ser afectado por fuentes externas de ruido y no debe 

ser en si mismo una fuente de ruido. La eliminaci6n o prevención 

real de interferencia electromagnética deQe ser un objetivo 

principal del diseño. 

ZIX.3c.1 Ruta típica del ruido. 

Dentro de la ruta típica del ruido existen tres elementos 

necesarios para que se genere este problema (Figura III.3c.1.1). 
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Primero, debe haber una fuente de ruido. Segundo, un circuito 

receptor que sea susceptible al ruido, y tercero, debe haber un 

canal de acoplamiento para transmitir el ruido de la fuente al 

receptor. El primer paso en el análisis del ruido es definir el 

problema. Esto es, la determinaci6n de la fuente de ruido, del 

receptor y como la fuente y el receptor están acoplados. Existen 

tres maneras de romper la ruta del ruido: 

1) El ruido puede ser Suprimido en la fuente. 

2) El receptor puede ser insensible al ruido. 

3) La transmisión a través del canal de acoplamiento puede ser 

minimizada. 

En algunos casos, las técnicas de supresión de ruido deben ser 

aplicadas a dos o a las tres partea de esa ruta. 

FUENTE 

DE RUIDO 

CANAL DE 

ACOPLAMIENTO 
RECEPTOR 

Fig. III.3c.l.l Elementos representativos del problema del ruido. 

IrI.3c.2 Teoría de redes. 

Para el análisis del comporta.miento de un circuito eléctrico se 

deben resolver las ecuaciones de Maxwell. Estas ecuaciones son 

funciones de tres variables (x, y, z) y del tiempo (t) y las 
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solución de esta ecuaciones para cualquier problema simple son muy 

complejas. Para evitar esta complejidad, se hace uso de una técnica 

de análisis aproximado llamado "análisis de circuitos eléctricos" 

que es usada en muchos procedimientos de diseño. 

El análisis de circuitos asume lo siguiente: 

l. Todos los campos eléctricos están confinados a los interiores 

de capacitares. 

2. Todos los campos magnéticos están confinados a los interiores 

de inductores. 

3. Las dimensiones de los circuitos son pequeñas comparadas con 

las longitudes de onda bajo consideración. 

Siempre que sea posible, los canales de acoplamiento son 

representados como un conjunto equivalente de componentes de red. 

Así, un campo eléctrico variable en el tiempo que existe entre dos 

conductores puede ser representado por un capacitar conectado entre 

ellos. Un campo magnético variable en el tiempo entre dos 

conductores puede s~r representado por una inductancia mutua entre 

dos bobinas, (Figura III.3c.2.1). 

Para que este enfoque sea válido, las dimensiones físicas de los 

circuitos deben ser pequefias comparadas con las longitudes de onda 

involucradas. Por ejemplo, la longitud de onda de una señal de 1 

MHz. es aproximadamente 300 m. y para una señal de 300 MHz. es 1 m. 

Para muchos circuitos electrónicos las dimensiones son menores que 

estos valores. 
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CAMPO ELECTRICO 

, -:. :.. ·:_· : :.- • 2 
~-- --- - ---"-";. : .: =.:: :. :,:,-, 

v· 
1 

IMPEDANCIA 
A TIERRA 

REPR'ESENTACION 
FISICA 

CAMPO MAGNETICO 

REPRESBNTACION 
FISICA 

e 
2 

CIRCUITO EQUIVALENTE 

CIRCUITO EQUIVALENTE 

Fig. III.3c.2.1 Representaci6n fisica y circuito equivalente de 

los campos eléctrico y magnético. 
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Aún cuando las suposiciones anteriores no son verdaderamente 

válidas, la representación a través de este conjunto de elementos 

es útil por las siguientes razones: 

1.- La solución de las ecuaciones de Maxwell, no es práctica para 

muchos problemas por las complicadas condiciones de frontera. 

2.- La representación de componentes, aunque no necesariamente de 

respuestas numéricas correctas, muestra claramente como el 

ruido depende de los parámetros del sistema. Por otro lado la 

solución de las ecuaciones de Maxwell, aún siendo posible, no 

muestra tales dependencias claramente. 

En general, los valores numéricos del conjunto de componentes son 

extremadamente difíciles de calcular con cualquier precisión, 

excepto para ciertas geometrías especiales. Por lo que se puede 

concluir, que esos componentes existen y los resultados pueden ser 

muy útiles aún cuando los componentes son solo definidos en un 

sentido cualitativo. 

XXX.3c.3 H&todos de acoplamiento de ruido. 

1.- Ruido acoplado conductiva.mente. 

Los alambres o conductores que unen dos o más circuitos a través de 

un medio ruidoso pueden absorber este ruido y conducirlo a otro 

circuito causando interferencia, por lo que se debe evitar que el 

ruido se acople al conductor. Esto se puede lograr utilizando 

cables blindados o removiéndolo por desacoplamiento antes de que 

interfiera con el circuito. El ejemplo más claro es el ruido 
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generado por el suministro de energía. 

2.- Acoplamiento a través de impedancia coman. 

Este tipo de acoplamiento ocurre cuando corrientes de dos 

diferentes circuitos fluyen a través de una impedancia común. La 

caída de voltaje a través de l~ impedancia vista por cada uno de 

los circuitos es afectada por el otro (Figura III.3c.3.1). 

CIRCUITO 
1 

• 
IMPEDANCIA 

COMUN 

CIRCUITO 
2 

Fig. III.3c.3.1 Acoplamiento del ruido a través de impedancia 

común. 

3.- Campos eléctricos y magnéticos. 

La existencia de campos eléctricos y magnéticos son otra causa de 

acoplamiento de ruido. Todos los elementos del circuito· incluyendo 

conductores radian campos electromagnéticos. Además de éstas 

radiaciones no intencionales, existe el problema de las radiaciones 
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intencionales de fuentes tales como: estaciones radiodifusoras y 

emisoras de radar. cuando el receptor está cerca de la fuente 

(campo cercano) , los campos eléctrico y magnético son considerados 

por separado. Cuando el receptor está lejos de la fuente (campo 

lejano), la radiaci6n es considerada como una combinaci6n de 

radiaciones eléctricas y magnéticas o electromagnéticas. 

4.- Otras fuentes de ruido: 

a) Acción galvánica. Al ser usados metales diferentes en la ruta 

de una señal en un circuito, un voltaje O.e ruido puede 

aparecer debido a la acci6n galvánica entre dos metales. Esto 

es, al haber presencia de humedad o vapor de agua en 

conjunción con dos metales se produce una pila química húmeda, 

en la que el voltaje desarrollado depende de los metales 

usados y esta relacionado por sus posiciones en las .series 

galvánicas. Además del voltaje de ruido producido, el uso de 

metales diferentes puede producir un problema de corrosión. 

b) Acción electrolítica. Un segundo tipo de ruido es debido a la 

acción electrolítica, causada por un flujo de corriente 

directa a través de dos metales, con un electrólito entre 

ellos. Este tipo de corrosión no depende de los metales usados 

y ocurre aún si ambos son iguales. La rapidez del efecto de la 

corrosión depende de la magnitud de la corriente y la 

conductividad del electrólito. 

c} Efecto triboeléctrico. Este efecto puede ser producido cuando 

el material dieléctrico del cable no mantiene contacto can los 

III • 159 



conductores, causando que se produzca una carga en dicho 

material y actuando como una fuente de voltaje de ruido en el 

conductor. Es usualmente causado por· torsión mecánica del 

cable. Por lo que la eliminación de torceduras agudas y 

movimiento del cable minimizan el efecto. 

d} Movimiento del conductor. Los campos magnéticos existen en 

muchos ambientes, debido a los circuitos de potencia y otros 

circuitos con alto flujo de corriente. Si un conductor con 

bajo nivel de señal es movido dentro de estos campos, un 

voltaje de ruido es inducido en él. Este problema es común en 

un medio vibracional. La solución es prevenir el movimiento 

del conductor mediante grapas u otro dispositivo sujetador. 

III.3c.4 B1indaje y aterrizado. 

Las dos principales maneras de minimizar la toma de ruido son el 

blindaje y el aterrizado, ambas técnicas están íntimamente 

relacionadas. El blindaje cuando es usado con propiedad reduce 

considerablemente la cantidad de ruido acoplado, y pueden ser 

colocados en componentes, circuitos, ensambles completos o cables 

y líneas de transmisión. 

Un blindaje es una pared metálica dispuesta entre das regiones de 

espacio, que se utiliza para atenuar la prapagac~ón de campos 

eléctricos, magnéticos y electromagnéticos; sirve tanto para no 

dejar salir el flujo de los campos de la zona que encierra, como 

para evitar que en una zona protegida entre campo alguno (Figura 

III.3c.4.l). 
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a) 

Es pecio ex terno 
sin campo 

Blindaje 

Fig. III.3c.4.1 Blindaje de loa circuitos. 

Las características de un campo están determinadas por su fuente, 

por el medio de propagación y por la distancia entre la fuente y el 

punto donde esta situado el receptor. Bn un punto cercano al origen 

las propiedades del campo están determinadas principalmente por las 

caracter1sticae de la fuente; lejos de ella, las propiedades están 

determinadas por el medio de propagación. Así, el espacio se puede 

dividir en dos regiones, en funci6n de la distancia entre el origen 

del campo y el punto de observación (Figura III.3c.4.2.). Cerca de 
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la fuente esta el llamado campo cercano. A una distancia mayor de 

la longitud de una longitud de onda dividida por 2ir se sitlia 

(aproximadamente un sexto de un longitud de onda) el llamado campo 

lejano o radiación. Esta zona pertenece a las llamadas ondas planas 

(campo electromagnético). Así, la transición entre los dos tipos de 

campo se sitlia en la región a íl./2ir, siendo il. la longitud de onda. 

SK. 
4K· 
3K 

.. 2K. 

----Caapo lejano-
:<:..~~~-5~0:--~~ • 

(d) Qiat•ncia desda la Cuente (nor•alizada a A/2 ) 

Fig. III.Jc.4.2 Características del campo eléctrico - magnético 

entre la fuente de emisión y el sistema de 

recepción. 

III - 162 



Bl cociente entre la intensidad de campo eléctrico E y la 

intensidad de campo magnético B tiene unidades de impedancia y se 

llama impedancia de onda. En el campo lejano, E/B es igual a la 

impedancia característica del medio (E/B•Z0-3770 en el aire o en el 

vacío). En el campo cercano, esta impedancia está determinada por 

las características de la fuente y la distancia de la fuente al 

punto desde donde se observan los efectos del campo. Si la fuente 

tiene una alta intensidad y bajo voltaje ( E/B < 3770 ) el campo 

cercano es predominantemente magnético. Por el contrario, si la 

fuente tiene alto voltaje y baja intensidad ( E/B > 3770 ) , el 

campo cercano será principalmente eléctrico (Figura III.3c.4.2). 

La impedancia característica de cualquier conductor es igual a: 

En la zona del campo cercano, si el campo eléctrico es más intenso 

que el magnético, el primero se atenúa, conforme nos alejamos de la 

fuente, proporcionalmente a (1/d) 3 (d•distancia), mientras que el 

magnético se atenúa proporcionalmente a (1/d) 2 • Contrariamente en 

ésta misma zona, si la intensidad magnética es mayor que la del 

campo eléctrico, el campo magnético se atenúa a (1/d) 3 , mientras que 

el eléctrico lo hace proporcionalmente a {1/d) • 

A frecuencias menores de l MHz, la mayoría de los acoplamientos 

entre equipos electrónicos son debidos al campo cercano, ya que a 
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estas frecuencias se extiende a un máximo de 45 metros (a 30 KHz 

llega a más de 1 Km) . En el campo cercano se debe considerar los 

campos eléctricos y magnéticos por separada·. 

ZZZ.3c.4.l Efectividad de los blindajes. 

La efectividad de un blindaje puede especificarse en términos de 

atenuación de la intensidad de campo en d.B. Asi, la efectividad s 

está definida por el campo eléctrico como S ª 20 log(E0/E1) (dB) y 

para el magnético como S ... 20 lag (80/81) (dB) . Bn las ecuaciones 

anteriores, B0 y 80 es la intensidad de campo incidente y E1 y 8 1 la 

intensidad de campo que traspasa el blindaje. 

La efectividad de un blindaje varía con: la frecuencia, la 

geometría del campo, la posición desde donde el campo es medido, 

con el tipo de campo que está siendo atenuado y con la dirección de 

incidencia y de polarización. Los resultados del cálculo de la 

efectividad sirven para comparar varios materiales en función de su 

atenuación. 

Al incidir una onda electromagnética en una superficie metálica, 

ésta es parcialmente reflejada por la superficie, y la parte 

transmitida (no reflejada) es atenuada al pasar a través del 

blindaje. Este último efecto provoca las llamadas pérdidas por 

absorción, que son las mismas, tanto en campo lejano como cercano. 

Las pérdidas por reflexión dependen de la impedancia de onda y no 

son iguales en los campos cercano y lejano. 
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La efectividad total de un blindaje es igual a la suma de las 

pérdidas de absorción (A), más laa pérdidas por reflexión (R) más 

un factor (B) que contabiliza las múltiples reflexiones en loa 

blindajes. Así, se puede escribir S•A+R+BA(dB). El factor BA es 

despreciable si A > 10 dB. Desde el punto de vista práctico BA 

se puede despreciar en el caso de campos eléctricos y 

electromagnéticos y sólo se debe considerar en los campos 

magnéticos (Figura III.3c.4.3). 

CALCULO DE LA EFECTIVIDAD 

CAMPO LEJANO 
d. íV2 

S • A•A•B 

CAMPO CERCANO 
d f;\/2 

Fig. III.3c.4.3 cálculo de la efectividad. 
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A - pérdidas por absorción (dB) 

R - pérdidas por reflexión (dB) 

BA- factor de corrección del espesor del blindaje (dB) 

s ' efectividad del blindaje (dB) 

u,- conductividad relativa del material 

µ,- permeabilidad relativa del material 

f - frecuencia (Hz) 

t - espesor del blindaje (metros) 

d - distancia desde la fuente del campo al blindaje (metros) 

6 - "profundidad de penetración" del material a la frecuencia 

del campo (metros). 

Ecuación 1 

Ecuación 2 

Ecuación 3 

Ecuación 4 

a-~ 2 • 66.,xl.o-' 
.,µa Jf¡r.,o, 

R•168-10log(µ,...f.¡ •••.• (campoeUctrico) 

ª· 

R•1'.6+10log(.fd2 l'r¡ •••••• (campo JMgniitico) 

ª• 

-a.! 
S-•20log (1-e O) •••• (este factor es sifllllPrB negativo) 
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III.3c.4.2 P6rdidas de absorci6n. 

cuando una onda electromagnética pasa a través de un blindaje, su 

amplitud decrece exponencialmente debido a las corrientes inducidas 

en el mismo. Estas provocan pérdidas por efecto Joule y por ello 

disipan calor en el material. La distancia requerida para que la 

onda sea atenuada "1/e 11 veces (37.7% de su valor inicial) está 

definida como la 11 profundidad de penetración": c5 = 2/ (wµa) 112
, en 

metros (Figura III.3c.4.4). Las pérdidas por absorción para la 

profundidad de penetración son unos 9 dB. Doblando el espesor del 

blindaje se doblan las pérdidas de absorción. Este efecto 

constituye el principal mecanismo de blindaje en el caso de campos 

magnéticos de baja frecuencia. 

FRECUENCIA ó PARA COBRE ó PARA ALUMINIO ó PARA AC!~RO 
(MM) (MM) (MM) 

60 Hz 8.5 10.90 0.86 
100 Hz 6.6 B.40 0.66 

1 KHz 2.0 2.60 0.20 
10 KHz 0.66 0.84 0.08 

100 KHz 0.20 0.28 0.02 
1 MHz o.os 0.08 0.008 

10 MHz 0.02 0.03 0.002 

Fig. III.3c.4 .4 Profundidad de penetración para diferentes 

materiales. 

I~I.3c.4.3 P6rdidas por reflexi6n. 

El cálculo de las pérdidas por reflexi6n es más complicado que el 

anterior. Las pérdidas por reflexión en la frontera entre medios 

(aire y blindaje) están relacionadas con las impedancias 

III - 167 



características de cada uno de los dos medios, según se ilustra en 

la figura III. 3c. 4. 5. cuando una onda atraviesa un blindaje 

encuentra dos cambios de medio, y si éste es.delgado en comparaci6n 

con la profundidad de penetración, al tener pocas pérdidas de 

absorción se producirán múltiples reflexiones. Si el Blindaje ea 

metálico y el área rodeada es aire (Z1 >> Z2), la mayor reflexión 

ocurre cuando la onda penetra en la pared exterior del blindaje, en 

el caso de campos eléctricos, y cuando la onda deja la cara interna 

del blindaje, en el caso de campos magnéticos; por ello, para los 

campos·eléctricos, los blindajes delgados también son efectivos. 

Hedlo 3 

Area blinda.da 

tnterrerench1 quo 
lle]a: a pasar 
pero atenuada 

Fig. III. Je. 4. 5 Componentes en las seflales en las pérdidas por 

reflexión. 
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º;~--o'.i¡----t¡¡----¡;¡--~-;!;;;-----:-;:~--d. 0.01 0.1 1.0 10 100 1000 10000 

Precueocla (llRz) 

Fig. III.3c.4.6 Pérdidas por reflexión. 

Sin embargo, sí se trata de campos magnéticos, al producirse la 

reflexión principal en la segunda superficie, se tienen múltiples 

reflexiones y por lo tanto, la efectividad del blindaje queda 

reducida. Las pérdidas por reflexión crecen al disminuir la 

frecuencia (Figura III. 3c .4. 6) y aumentar la ºconductividad del 

material. 

En el caso de campos electromagnéticos (ondas planas), antes de 

penetrar en el blindaje, la impedancia es igual a la impedancia 

característica del vacío Z0 (377 O) y cuanto menor es la impedancia 

del material del blindaje, mayores son las pérdidas por reflexi6n. 

Las pérdidas totales para una onda plana son equivalentes a la suma 

de las pérdidas de absorción más las de reflexión (Figura 

III - 169 



III.3c.4.7). En este caso se desprecia el término BA debido a las 

rÉ!flexiones múltiples. Si la absorción A > 1 dB, entonc~s.·aA < 11 

dB, y si A > 4 dB, BA < 2 dB. 

30 

m 250 
~ . 
~ 200 

. 
~ 

150 

s 
~ 

~ 
.100 

> 

~ 50 

0.01 0.1 1.0 

Ret1111xi6n + abaarci6n 

_,, .. /' 
/ 

/ 

I 
I 

I 

____ ..:---~- / 
/ 

----
10 

, 

I 
I 

I 
/ 

/ 
_,/\ 

... ,,,,. Abaorcl6n 

100 1000 10000 

P.uc1;1•acla (ll:R&) 

Fig. III.3c.4.7 Efectividad total del blindaje como una función de 

la frecuencia. 

En el campo cercano, la impedancia E/B depende de la fuente del 

campo (antena) y no del medio de propagación, al contrario de lo 

que ocurre en el campo lejano. Un campo eléctrico con alta 

impedancia tiene una mayor reflexión que una onda plana, y un campo 

magnético de baja impedancia tiene menor reflexión que una onda 

plana, debido a que las pérdidas por reflexión son una funci6n del 

cociente entre la impedancia de onda y la impedancia del blindaje. 
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Las pérdidas .por reflexión-constituyen el principal mecanismo de 

blindaje en el caso de campos eléctricos. 

III.3o.4.4 Comparaoi6n de materiales. 

Si en un blindaje se usa un material magnético en lugar de un buen 

conductor, se tendrá un incremento de permeabilidad µ y un 

decremento de la conductividad a. Esto implicará un aumento de las 

pérdidas de absorción y una disminución de las de reflexión. Si se 

tiene un campo magnético de baja frecuencia, este hecho significa 

una ventaja, debido a que éstos no tienen casi pérdidas por 

reflexión. En cambio, en el caso de ondas planas, se tendrá un 

decremento de la efectividad del blindaje al ser el mecanismo de 

reflexión el principal. En el caso de campos eléctricos, también 

habrá un descenso de la efectividad por la misma razón. 

Los materiales magnéticos, al aumentar su frecuencia, disminuye su 

permeabilidad y ésta tantbién depende de la intensidad de campo. Al 

mecanizarlos cambian sus propiedades magnéticas. Los materiales de 

alta permeabilidad son adecuados para frecuencias menores a 10 KHz. 

Es necesario tener en cuenta el no llegar a la saturación magnética 

del material y, para ello, se debe consultar sus curvas de 

imantación (curva de histeresis) de cada material, para asegurar 

que la intensidad de campo B no sea tán al ta que sature el 

material. La máxima permeabilidad, y ello, la efectividad máxima 

del blindaje se tendrá a un nivel medio de la intensidad de campo. 

Tanto a baja, corno a alta intensidad de campo, la permeabilidad 
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baja, y en consecuencia, la efectividad ·del blindaje también es 

baja. Para evitar la saturaci6n, se pueden utilizar materiales 

distintos superpuestos, combinando adecuadamente sus 

permeabilidades, es decir, disponiendo el material de baja 

permeabilidad de cara a la fuente y el de alta permeabilidad en el 

interior del blindaje, donde habrá menor intensidad de campo B. 

En resumen, un ·material magnético ( µ al ta) tiene una mayor 

efectividad de protección magnética a bajas frecuencias, en 

comparaci6n a loa buenos conductores como el cobre. A al tas 

frecuencias, estos últimos son los que tienen mayor efectividad de 

protección magnética, aumentando su efectividad al aumentar la 

frecuencia. 

Ahora bien, esta efectividad disminuye con la frecuencia si en los 

blindajes se tiene ranuras y juntas, debido al paso de las ondas a 

través de las mismas . Este descenso de efectividad depende 

principalmente de la máxima dimensión lineal de la ranura (no del 

área), de la impedancia de Onda incidente y de la frecuencia de la 

fuente del campo. un número elevado de pequeñas ranuras provocan un 

descenso menor de la efectividad que una grán ranura con la mísma 

superficie total. La importancia de la p~rdida de la efectividad 

tiene menos que ver con el área del agujero que con la geometría 

del mismo. Una junta estrecha y larga, puede causar más fugas de RF 

que una fila de agujeros con un área total mayor. Bn la selección 

de racks y cajas para circuitos sometidos a interferencia 

electromagnética, debe tenerse en cuenta la continuidad el~ctrica 

en las juntas de las chasis, para evitar estas fugas de RF. 
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'I'I:C.3c.4.S B1indajes contra acoplamiento capacitivo (contra campos 

e1éatricos). 

En los punt:.os anteriores se ha tratado el prOblema de los blindajes 

desde el punto de vista de los campos. Aquí, de forma más práctica, 

sin dejar de lado la teoría de campos, se enfoca desde el punto de 

vista de la teoría de circuitos en la que, como se mencionó, la 

captación de un campo eléctrico (o magnético) es tratada como 

acoplamiento capacitivo (o inductivo) . 

Un blindaje de tipo electrostático contra campos eléctricos debe 

incluir todos los componentes a proteger, debe conectarse a un 

potencial constante, que puede ser la tierra física del sistema y 

debe tener alta conductividad (CU, Al). Además, se debe considerar 

que un blindaje mal conectado a la tierra de la fuente de 

alimentación, puede actuar como antena de las radiaciones 

recibidas. 

El acoplamiento capacitivo es debido al paso de señales de 

interferencia a través de capacitancias. Este. es el caso de la 

inestabilidad en frecuencia de un oscilador, debida al acercamiento 

de la mano al mismo. Bn los sistemas digitales, este acoplamiento 

provoca intermodulaciones en los cables mGltiples. 

La manera de bloquear el acoplamiento capacitivo, consiste en 

encerrar el circuito o el conductor que se quiere proteger dentro 

de un blindaje metálico. Este es el llamado blindaje electrostático 

o de Faraday. Si su cobertura es de 100% (jaula de Faraday), no es 

necesario conectarlo a la tierra, pero usualmente lo esta para 
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asegurar que las capacitancias blindaje-circuito lleven las señales 

a la tierra y no actúen como elementos de realimentación o de 

intermodulaci6n. 

Un blindaje de Faraday puesto a la tierra, se puede usar para 

romper el acoplamiento entre un circuito generador de ruido y el 

circuito receptor, tal como se muestra en la figura III.3c.4.8. La 

figura III.3c.4.Ba, piesenta dos circuitos acoplados 

capacitivamente a través de una capacitancia parásita existente 

entre ellos. 

o 

------11------

a) 

Blindaje de Faraday 

e e 
--11--- --~ 1---

b} 

Fig. III.3c.4.S Blindajes de tipo electrostático. 
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En la III.3c.4.Bb, la capacidad parásita está interceptada por un 

blindaje de Faraday conectado a la tierra y por ello las corrientes 

de interferencia van hacia ella. En los circuitos digitales de alta 

velocidad, es conveniente utilizar este tipo de blindaje en forma 

de planos a la tierra insertados entre circuitos impresos, para 

eliminar las capacitancias parásitas entre ellos. Otra aplicación 

común es la de los transformadores blindados electrostáticamente. 

III.3c.4.6 B1indajes contra acoplamiento inductivo (contra campos 

magnéticos). 

Un blindaje magnético efectivo debe encerrar totalmente a los 

componentes que se quiere proteger y debe tener, como se ha dicho 

anteriormente, alta permeabilidad. Con este tipo de blindaje es a 

veces más difícil obtener una buena efectividad en comparaci6n al 

blindaje electrostático, porque es más fácil tener alta 

conductividad al mismo tiempo en un blindaje eléctrico, que alta 

permeabilidad y alta conductividad en un blindaje magnético. 

En este tipo de acoplamiento, el mecanismo físico es el flujo 

magnético B, proveniente de cualquier interferencia externa, que 

induce un voltaje parásito en una espira en el circuito receptor de 

acuerdo con la ley de Lenz V - ·NA (dB/dt), donde el número de 

espiras N - i y A es el área de la espira. 

Es necesario tener en cuenta dos aspectos para proteger a un 

circuito de éste acoplamiento. Uno es el de intentar minimizar los 

campos en la mísma fuente que los genera. Esto se consigue 
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reduciendo el área de las espiras en la fuente para provocar la 

anulaci6n del campo. El otro, es reducir la captación inductiva en 

el circuito receptor, minimizando el área de sus espiras; ya que 

según la Ley de Lenz, la tensión inducida en una espira, ea 

proporcional a su área. Asi, los dos aspectos implican la reducción 

de las áreas. 

7II.3c.4.7 B1indajes contra 1a radiofrecuencia. 

No existe el blindaje perfecto contra campos de alta frecuencia. 

Como ya se ha dicho, al chocar con la superficie de blindaje, una 

parte de la onda incidente es reflejada y el resto atraviesa al 

blindaje, siendo atenuada por éste. Un material con alta 

conductividad es un buen reflector y un material con alta 

permeabilidad es un buen conductor. El blindaje múltiple dá buenos 

resultados en bastantes casos con una considerable efectividad, sin 

embargo, no es práctico. Este problema se soluciona utilizando un 

blindaje compuesto de dos metales diferentes, dispuestos el uno 

junto al otro, gracias a un baño galvánico. Es usual blindar con un 

material ferromagnético galvanizado con cobre dirigido hacia la 

fuente del campo para provocar una pérdida sustancial por 

reflexión. La presencia del material ferromagnético provoca luego 

altas pérdidas por absorci6n. 

Un campo cercano alcanza un radio aproximado de 1/6 de la longitud 

de onda del generador de ruido. A 1 MHz esto ocurre a unos 45 

metros y a 10 MHz a unos 4. 5 metros. Esto significa que si un 

generador de interferencia esta en el mismo lugar que el circuito 
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receptor, es fácil tener un problema de campo cercano. 

En el campo cercano de un conductor que se comporta como una antena 

vertical, el cociente E/Bes mayor que 377 ci, lo que significa que 

es principalmente un generador de campo magnético. Se puede tener 

interferencias, debido a esta conexión, por acoplamiento de campo 

eléctrico (capacitivo) . Los métodos para proteger al circuito de 

este acoplamiento (blindaje de Faraday), son efectivos contra las 

interferencias de RF provenientes de una antena. 

Bn el campo cercano a una espira, el cociente E/B es menor de 3770 

lo que significa que es principalmente un generador de campo 

magnético. LaS interferencias ocasionadas por una espira lo son por 

un acoplamiento inductivo. Los métodos de protección contra éste, 

tales como el plano a tierra o la malla, pueden ser efectivos 

contra las interferencias de RF provenientes de una espira. 

Un caso más difícil de interferencias de RF de campo cercano o 

lejano, puede requerir un blindaje de RF. La idea de este tipo de 

blindaje, es que los campos de interferencia electromagnética que 

varían con el tiempo, inducen corrientes en el material del 

blindaje, disipando energía de dos modos: pÍ!rdidas por calor 

(absorci6n) en el material y pérdidas de radiaci6n (reflexi6n) al 

radiar constantemente sus propios campos sobre el blindaje. La 

energía necesaria en ambos mecanismos, es absorbida de los campos 

chocantes de interferencia y por ello, las mismas quedan sin 

energía para penetrarlo. 

En el campo cercano, las interferencias electromagnéticas podrían 

tener un 90% de campo magnetice B, en cuyo cano, las pérdidas por 

III - 177 



reflexi6n son irrelevantes. Sería aconsejable entonces reforzar las 

pérdidas de absorción a expensas de las pérdidas de reflexión, 

escogiendo acero. Un mejor conductor que el acero podría ser menos 

caro, pero completamente inefectivo. 

III.3c.4.B Cable coaxial y cable trenzado con blindaje. 

cuando se utilizan cables con blindaje, un voltaje de ruido VN se 

induce en el centro del conductor debido a una corriente IN en el 

blindaje. Así, se asume que la corriente del blindaje es producida 

por un voltaje inducido V5 a partir de otro circuito. La figura 

III.3c.4.9 muestra el circuito considerado; L5 y Rs son la 

inductancia y resistencia del blindaje. El voltaje VN ea igual a 

La corriente I 5 es igual a: 

Poi lo tanto: 

x.- v. __ 1 __ 

L6 j,,.+ R6 

L• 

v:-~--1 __ 
• L6 jo>+ R5 

L• 

Ya que Ls = M (la inductancia mutua entre el blindaje y el centro 

del conductor ea igual al de la inductancia del blindaje) 
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fj 

Fig. III.3c.4.9 Circuito equivalente. 

Una gráfica de esta ecuación se muestra en la figura III.3c.4.10. 

La frecuencia de corte para esta curva es definida como la 

frecuencia de corte del blindaje (wc) y ocurre para: 

Wc • 6 fe • 

El voltaje de ruido inducido en el centro del conductor es cero 

para de y se incrementa a casi V5 para una frecuencia de SR5/L5 

rad/s. Por tanto, si se permite fluir una corriente en el blindaje, 

un voltaje es inducido en el centro del conductor, que es muy 

cercano al voltaje del blindaje para frecuencias mayores que cinco 

veces la frecuencia de corte del blindaje. 
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Fig. III.3c.4.10 Comportamiento de VN contra la frecuencia. 

Esta es una propiedad muy importante de un conductor dentro de un 

blindaje (Figura III.Jc.4.11). Aquí, el cable con blindaje con 

chapa de aluminio, tiene el valor de cinco veces la frecuencia de 

corte, muy alto con respecto a los demás. Esto es debido a el 

incremento de la resistencia de su blindaje. 

Cuando se compara cable coaxial y cable trenzado con blindaje, es 

importante reconocer la utilidad de ambos tipos de cable a partir 

del punto de vista de propagación, con respecto a sus 

características de blindaje (Figura III.3c.4 .12). Los cables 

trenzados son muy útiles para frecuencias abajo de 100 KHz. En 

algunas aplicaciones, la frecuencia puede alcanzar hasta 10 MHz. 

Arriba de 1 MHz, las pérdidas en el cable trenzado se incrementan 

considerablemente 
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FRECUENCIA CINCO VECES 
CABLE IMPEDANCIA DE CORTE FRECUENCIA 

(KHz) DE CORTE 
COAXIAL 

RG-GA doble blin. 75 0.6 3.0 
RG-213 50 0.7 3.5 RG-214 doble blin. 50 0.7 3.5 
RG-62A 93 1.5 7.5 
RG-59C 75 1.6 a.o 
RG-SaC so 2.0 10.0 
TRENZADO C/BLINDAJE 
754E 125 o.a 4.0 
24Ga --- 2.2 11.0 
22Ga --- 7.0 25.0 
{blin e/chapa de Al) 

Fig. III.3c.4.11 Características de diferentes cables. 

~UIA bE ONDA 

111 

CABL ::COA IAL 1 

111111 11 ~~~~°ó¡~~E~ES 

CABLE TRENZADO 1 

111111 111111 APLICACIONES 
ESPECIALES 

LIMITE NORMAL 

1 • 1 1 
do 1 1 10 100 , 10 100 1 10 

KHz KHz KHz MHz MHz MHz GHz GHz 

Fig. III.3c.4.13 Propagación en diferentes tipos de cables. 
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Por otro lado, el cable coaxial tiene características de impedancia 

más uniformes con pérdidas más bajas. Por tanto, es útil desde 

frecuencias de cero (de) hasta frecuencias VHF (de 30 a 300 MHZ}, 

con algunas aplicaciones que se extienden hasta UHF (de 300 a 3000 

MHz) . Arriba de unos cientos de megahertz, las pérdidas en cable 

coaxial son grandes; aquí, la guía de onda es más práctica. un 

cable trenzado tiene más capacitancia que un cable coaxial, y por 

lo tanto, no es útil para a1tas frecuencias o circuitos de alta 

impedancia. 

Un cable coaxial conectado a tierra, posee un buen grado de 

protección contra la toma de capacitancia. Pero si una corriente de 

ruido fluye en el blindaje, un voltaje de ruido es producido; su 

magnitud es igual a la corriente de blindaje por la resistencia del 

mismo. Ya que el blindaje es parte de la ruta de la señal., este 

voltaje de ruido aparece como ruido en serie con la señal de 

entrada. Un cable con doble blindaje, o triaxial, con aislamiento 

entre los dos blindajes puede eliminar el ruido producido por la 

resistencia del blindaje. La corriente de ruido fluye por la parte 

externa del blindaje y la señal fluye en la parte interna del 

blindaje. Estas dos corrientes, por tanto, no fluyen a través de 

una impedancia común. 

Desafortunadamente, los cables triaxiales son costosos e 

inconvenientes de usar. Sin embargo, un cable coaxial para altas 

frecuencias actúa como un cable triaxial debido a el efecto "skin". 
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Para un cable blin?a~o típico, el efecto skin es importante para 1 

MHz. La corriente de ruido, como se mencion6, fluye en la 

superficie exterior del blindaje, mientras que la sefial lo hace por 

el interior. Por esta raz6n el cable coaxial es mejor para altas 

frecuencias. 

Un cable trenzado con blindaje, tiene características similares a 

un cable triaxial y no ea tán costoso o inconveniente. La señal 

fluye en los conductores internos y cualquier corriente de ruido 

fluye en el blindaje. La resistencia común de acoplamiento es 

eliminada. Además, cualquier corriente de blindaje es acoplada 

igualmente dentro de los conductores internos por inductancia 

mutua, y los voltajes por tanto son canceladOs. 

Un cable trenzado sin blindaje, a menos que esté balanceado, tiene 

muy poca protección contra la capacitancia, pero es muy bueno para 

protección en contra de la toma de campo magnético. Los cables 

blindados proveen mejor protección para señales de baja frecuencia, 

en donde la toma de campo magnético es el mayor problema. La 

eficiencia del cable trenzado se incrementa conforme el número de 

vueltas por unidad de longitud se incrementa. 

III.3c.S Selecci6n del tipo de cahle y blindaje. 

Dado que se debe proteger la señal contra campos eléctricos y 

magnéticos indeseables, y se está trabajando en un medio ambiente 

en donde se encuentran factores físicos (campos magnéticos 
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producidos por los motores eléctricos, por las válvulas solenoides, 

por las chispas de encendido de los motores de los automóviles, 

etc.) que generan éste tipo de campos, es n8cesario seleccionar un 

conductor que prevenga cualquier tipo de ruido en la sefial. Además, 

no hay compromiso con la frecuencia de la señal, ya que se está 

manejando corriente directa. Por lo anterior y debido a que 

requerimos un cable que contenga cuatro conductores (incluyendo en 

estos las dos tierras), es conveniente seleccionar un cable coaxial 

del tipo dual RG-59/U. Este tipo de cable está diseñado para 

temperaturas de hasta 200 °C, con aislamiento de Tefl6n el cual 

resiste virtualmente cualquier tipo de fluido incluyendo gasolinas. 

También, hay que considerar que se está trabajando en un medio 

ambiente húmedo, entonces ea necesario proteger el cable coaxial 

contra corrosión, alta temperatura y desgaste, por medio de un 

blindaje extra, en este caso se introducirá en un tubo tipo conduit 

conectado a tierra, para evitar cargas electrostáticas que pueden 

generar una chispa eléctrica, (recordar que se encuentra en el 

medio ambiente una mezcla de aire con gas hidrocarburo), o contra 

campos inducidos en el mismo. 
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III.3d FOBNTBS DE VOLTAJE DE RESPALDO. 

En todos los sistemas de energía eléctriCa comercial, existen 

variaciones ocasionadas por las constantes conexiones y 

desconexiones de diferentes tipos de carga. Estas variaciones o 

perturbaciones se les conoce como: deformaciones, voltajes pico, 

bajos voltajes, ruidos, apagones de corta y larga duración, etc. 

Para esto existen diferentes dispositivos para contrarrestar dichas 

situaciones, los cuales permiten compensar e incluso eliminar desde 

el punto de vista técnico, estas variaciones. Estos dispositivos 

son entre otros: reguladores de voltaje, transformadores de 

aislamiento, acondicionadores de línea, generadores de energía y 

los sistemas ininterruptibles de energía. 

En nuestro caso en particular, es importante proteger la 

información que está procesando la computadora personal (PC) de 

cualquier perturbación y principalmente de las interrupciones de 

energía del sistema comercial, para que de ésta forma, el operador 

pueda tener el acceso a la infonnación de los litros e importe 

suministrado de cada uno de los surtidores que se encuentren en 

operación al presentarse un corte de energía comercial, así el 

operador podrá aclarar con cada uno de los clientes el volumen 

surtido e importe y poder extender los vales correspondientes para 

que los clientes puedan canjearlos en alguna ocasión posterior. 

Por lo anterior, es indispensable que las estaciones de servicio 

que operen con éste sistema, tengan protegida la PC con un sistema 

ininterruptible de energía o también conocidos como "No Break" o 
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•ups• (Uninterruptible Power Supplies). 

En el mercado existe una gran variedad de sistemas ininterruptibles 

de energía (UPS) los cuales operan con diferentes sistemas y con 

rangos de capacidades muy amplios. Los UPS están divididos 

principalmente en dos tipos: UPS On-Line (sistemas ininterruptibles 

de energía en línea) y UPS Off-Line (fuera de línea o en Stand-By). 

1.- Operación de los UPS On-Line. (Figura III.3d.1) 

Normal: El rectificador/cargador recibe la energía eléctrica 

comercial convirtiéndola a CD, la cual es recibida en forma 

regulada y filtrada por el inversor en línea y simultáneamente 

por la batería. El inversor convierte ésta energía de CD a CA 

altamente regulada y acondicionada, la cual es suministrada a 

la computadora. 

C_\-lcom:ertidot•/ Daterins 

-1 Car·!!{nrlor 

Sistemn 
do 

Trnnsfc:>rencia 

Fig. III.3d.1 Diagrama a bloques del UPS On-Line. 
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Emergencia: En el momento de una falla en el suministro de la 

CA comercial, el inversor continúa suministrando la energía al 

computador sin ninguna interrupci6n por medio de la batería. 

2.- Operación de los UPS Off-Line. (Figura III.3d.2) 

Normal: cuando el suministro de energía eléctrica ea nonnal el 

UPS entrega CA regulada a la computadora a través de 

diferentes sistemas (Transformadores Ferrosonantes, 

reguladores electróilicos, etc.}, así mismo el 

rectificador/cargador entrega energía a la batería para ser 

cargada en el caso de ser necesario. 

- Emergencia: al existir una falla de energía eléctrica el 

circuito de transferencia se switchea en un período de tiempo 

mínimo (de 2 a 6 milisegundos) y la energía de CA es obtenida 

de la batería a través del inversor. 

CA 

Sistema 

TransferC'ncia 
CA Cargador Baterías [n\·crsor "l ______ __,i--...... --i_ ___ __, 

Sistema de 

Fig. III.3d.2 Diagrama a bloques del UPS Off-Line. 
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Por lo anterior, podernos observar que los UPS On-Line son sistemas 

más confiables, que suministran energía eléctrica de CA de mayor 

calidad. Sin embargo, en el mercado loa· más comunes son los 

sistemas Off-Line, debido a que el costo del equipo y su 

mantenimiento es mucho menor que el de los sistemas On-Line. 

En el mercado los UPS se encuentran disponibles en diversas 

capacidades, que van desde 250 VA. hasta 10 KVA. Para nuestro 

diseño, requerimos proteger a la computadora personal y a los 

sistemas de cent.rol e información de los surtidores (MCU y 

displays), por lo que la selección del UPS estará determinado por 

el consumo de la PC y el consumo de cada uno de los surtidores con 

los que cuente la estación de servicio. De acuerdo con los estudios 

realizados por los fabricantes de los UPS, el consumo de una PC 

Minitower o Desktop con procesador 286, 386 o 486 con monitor super 

VGA y configuración máxima, es decir, que incorpora disco flexible, 

disco duro, memoria expandida y cinco tarjetas de expansión es de 

175 Watts y para cada uno de los surtidores se estima de 50 Watts, 

por lo que si consideramos que la estación de servicio cuente con 

12 surtidores, nos da un total de 775 watts. 

Para el cálculo de la capacidad requerida del UPS, se debe tomar en 

cuenta el porcentaje de eficiencia del UPS (inversor), así como la 

capacidad total de la batería dado en ampere-horas. y el voltaje 

final de la batería, el cual es una característica entre la vida de 

ésta y la consistencia del voltaje. Esto es, por ejemplo, para una 

batería de 6 celdas de 2 volts cada una (12 Volts} se considera el 

voltaje final como 1.75 v. Por lo tanto una batería se considera 
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totalmente descargada cuando el voltaje con carga en lela terminales 

es de 6 x 1.75 - 10.S v. 

Los fabricantes de UPS nonnalmente cuentan con una tabla (Figura 

XII.3d.3), en la cual se puede seleccionar el UPS de acuerdo a la 

potencia y al tiempo de protección requerido. 

llod1los di BDHz 

Mad1lo C.p•tldld S.l/daCA(A} EntndlCA " Amp1rlrn CC n1mpo tun:. • Rult:o Bbl/fl 
(VAmU.,} IZDV zaav UIJV rolllost Eflcl.ndl (l!lom.l/at.J ICITgl ltldlbll 111 ... ¡ 

lln,,. ,111Wmodl1 (lfnll}dB 

.YE500VA 50Cl'350 4.2 2.4 2.1 120 85 45 9125 41 210 

.YE700VA 10G'5()() 5.8 3.4 2.9 120 86 62.2 14135 41 271 

.YEBSOVA 85/WOO 7.1 4.1 3.6 120 85 75 11128 47 361 

.YE1.15KVA 1150/800 9.5 5.5 4.8 120 88 98 12129 49 372 

.YE1.4KVA 141XV1000 ff.7 6.8 5.9 120 88 117 14137 49 465 

.YEt.BKVA 181XV1250 15.0 8.7 7.5 120 90 35 11/"JO 51 474 

.YE2.1KVA 211XV1500 17.5 10.1 8.8 120 90 42 9125 51 568 

.YE3.1KVA 3100/2200 25,8 14.9 12.9 121J/208/240 91 58 14135 51 742 

Fig. III.3d.3 Especificaciones del UPS de Ferrups. 

Para nuestro ejemplo se seleccionó un UPS FERRUPS ME1.15KVA con el 

cual, se obtiene una protección de 12 min. a plena carga y 29 min. 

a media carga. 

Debido a que las eficiencias de loa UPS y el voltaje final de las 

baterías varían dependiendo de cada fabricante, así como el consumo 

de energía de cada PC y de las configuraciones de .§ata, y el número 

de surtidores que se tienen instalados en cada estación de 
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servicio, es recomendable que esta capacidad del UPS sea verificada 

con el fabricante de éste. 

También es necesario tener en cuenta, que el consumo de energía de 

los surtidores será principalmente durante un lapso de tiempo 

suficiente para que la información de litros surtidos e importe 

sea: 

1) Desplegada en los displays por un tiempo adecuado (3 minutos) 

para que el cliente pueda observar estos datos y pasar a la 

caja por su devolución o vale correspondiente. 

2) Transmitida a la PC. 

4) Procesada por la PC y analizada por el operario y el cliente 

para así imprimir el vale correspondiente. 

III.3d.1 Principio de operaci6n y construcci6n interna de los UPS. 

Como se vió anterio:anente, los UPS están constituidos básicamente 

por cinco módulos, los cuales algunos son considerados como 

pequefios sistemas, éstos son: (Figura III.3d.1.1) 

1.~ Sistema rectificador. 

Este convierte la energía de CA en CD la cual es usado con dos 

fines: 

Alimentar a el inversor con la totalidad de la energía 

rectificada. 

Restaurar la energía agotada del banco de baterías, ya sea en 

forma independiente o conjunta del funcionamiento del UPS, 

dependiendo del arreglo en cuestión. 

III • 190 



Estas están constituidas par un transformador, el cual reduce el 

voltaje de CA de 'acuerdo al voltaje requerido, éste transformador 

es conectado a un puente rectificador con el cual se convierte la 

corriente alterna a corriente directa, ésto se realiza a través de 

diodos o SCRs las cuales convierten la señal senoidal a una seffal 

semi·senoidal positiva. Y a través de un filtro se obtiene una 

sefial de CD constante. 

2.- Banco de baterías. 

El cual tiene coma función: 

Almacenar la energía de CD para posteriormente 

proporcionarla al inversor. 

Regular el voltaje de entrada al inversor actuando como 

recortador/regulador. 

RECTIFICADOR BANCO DE 
BATERIA(S) 

INVERSOR FILTRO 

Fig. III.Jd.1.1 Diagrama esquemático a bloques de un UPS. 
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3.- Sistema Inversor. 

Tiene como funci6n principal convertir la CD suministrada por las 

etapas anteriores en corriente alterna, de ahí su nombre, ya que 

actúa a la "inversa" de un rectificador y que en función de su 

diseHo puede operar desarrollando una u otra funci6n. 

su operaci6n es como se mencion6, la misma de un convertidor pero 

a la inversa, ya que la señal de entrada es de CD y mediante un 

puente de SCRs (se puede decir que éstos operan como switches) se 

convirte esta señal en una señal cuadrada con componente negativo. 

4.- Filtro. 

Tiene como funci6n la de mejorar, determinar o conformar la forma 

de onda obtenida en el inversor. Por lo general a una forma de onda 

senoidal. Este generalmente es un filtro LC. 

S.~ Sistema de Transferencia. 

su función primordial es la de conmutar la energía, en este caso de 

CA, de tal manera que la carga siempre esté aiimentada por éste 

tipo de energía, previa sincronización de la línea comercial y el 

inversor evitando tiempos prolongados de switcheo o efectos 

indeseables de estos. 

Esto se lleva a cabo mediante interruptores estáticos controlados 

electr6nicamente, normalmente dispositivos semiconductores de 

estado solido de la familia de los tiristores. 

Dentro de un UPS existen diversos disefios tanto de control, como de 

sus partes integrantes, de los cuales los más comunes son: 
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CONTROL EN EL 
RECTIFICADOR FORMA DE ONDA EN EL INVERSOR FILTRO 

Por Fase Cuadrada Ferrosonante 

Ferrosonante Cuasi Cuadrada Ferrosonante 

Por Fase Cuadrada con convertidor Inductancia/ 
Caoacitancia 

Por Fase A Pasos, con Convertidor Inductancia/ 
Canacitancia 

Por Fase Modulac i6n de Frecuencia Inductancia/ 
con· convertidor Capacitancia 

Por Fase De paso corto con Convertidor Inductancia/ 
(Multipasos) Capacitancia 

Como se puede observar, la mayor diversidad se tiene en el 

inversor, ·ya que en cierta forma es el área de mayor importancia en 

cuanto a la funci6n inherente del UPS. 

A continuación se analizan brevemente algunos de éstos aisten\a.s: 

%%X.3b.2 Rectificadores controlados por fase. 

Este tipo de rectificador se caracteriza por poder regular la 

potencia de salida mediante el control por fase o ángulo de disparo 

de conducción, aprovechándose la alternancia proPia de la red 

comercial de CA, generalmente acoplada mediante un transformador 

para lograr la reducción de flujo de corriente a cero cuando el 

valor de la corriente de CA pasa por este valor, obteniéndose una 

forma de onda similar a la de los rectificadores comerciales a 

excepción de la variación de la potencia de salida controlada a 

voluntad por el ángulo de disparo cuyo valor máximo podría llegar 

a ser incluso hasta 180º; lo cual es poco práctico porque se 
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obtiene un valor eficaz mínimo, cuyo valor en contraposici6n 

(máximo) viene a ser un ángulo de control de O a 90°. 

La figura III.3d.2.2 muestra un arreglo típico de un rectificador 

controlado por fase de uso comercial, el cual utiliza dos 

tiristores o SCR (Silicon Controled Rectifier) . Un SCR es un 

dispositivo semiconductor de cuatro capas-y tres uniones con tres 

terminales (Figura III.3d.2.l.) el cual funciona como un 

dispositivo de switcheo biestable, cuyos estados son: Conducci6n 

(Encendido o saturaci~n) y Corte (apagado) • Se han aceptado como 

recomendables para hacer conducir a un SCR el método de disparo por 

Gate a través de circuitos de control externos y para lograr su 

apagado el de inversión de voltaje Anodo-Catodo. 

A o-l~p-'~N_.l....,P_.l_N_.l_.;lt 
1 
G 

Fig III.3d.2.l Estructura de un SCR. 
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Fig. III.3d.2.2 Rectificador controlado por fase. 
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Durante el medio ciclo positivo del voltaje de entrada el SCR1 se 

encuentra en conducción y el voltaje suministrado a la batería Ed 

es igual a e 1-n {la corriente fluye como se indica con la línea 

contínua) durante el medio ciclo negativo el SCR.i está en conducción 

y el SCR1 en corte siendo Ed = e 2-n• 

III.ld.3 Inversores. 

Como se mencionó anteriormente, el inversor es el componente más 

importante de un UPS, y en lo que respecta a sus formas de onda 

típicas, tenernos como más representativo y preferente el de forma 

de onda cuadrada, del cual existen principalmente los siguientes 

arreglos: 

1) Inversores conmutados por capacitar en paralelo. 

2) Inversores conmutados por capacitar en serie. 

3) Inversores conmutados armónicamente. 

4) Inversores conmutados por impulsos. 

Dentro de los más usados en los UPS son los corunutados por 

impulsos. 

III.3d.3.a Inversores conmutados por impulso. 

Este tipo de inversores recibe éste nombre debido al término 

nimpulso de conmutaciónn, lo cual se refiere al uso de un impulso 

para invertir breve o momentáneamente el voltaje en un SCR, 

ocasionando con ésto su cese o apagado de conducción y cuya 

magnitud debe ser la suficiente para reducir y extinguir la 

corriente de conducción del SCR, de tal manera que se alcance el 
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tiempo de apagado requerido por el dispositivo en uso. 

El principio de conmutación por impulso, es más fácil de visualizar 

en aquellos inversores donde el impulso es generado por medios 

auxiliares, externos al circuito de la fuente de energía principal, 

denominándose por lo mismo conmutación de impulso auxiliar, y en 

los cuales la probabilidad de falla es mínima, ya que este tipo de 

circuitos están habilitados para apagar solo el úl.timo SCR en 

conducción y generar un pulso de encendido al SCR complementario 

del circuito, produciéndose así la alternancia deseada y el efecto 

de conmutaci6n. 

Una de las principales características del inversor conmutado por 

impulso, es el uso de los llamados rectificadores de 

"retroalimentación", los cuales permiten 

características de éstos circuitos, como son: 

1.· Buena regulación de voltaje. 

2.· Amplia magnitud de variación de carga. 

determinar las 

3.· Amplio rango de trabajo para factores de potencia y 

frecuencia. 

4.· Control de voltaje sencilla o sofisticada. 

S.· Inversión del flujo de energía. 

6.· Alta eficiencia. 

7.· Tamaño relativamente pequeño. 

cabe mencionar que en éste tipo de inversores existe una variedad 

bastante amplia de circuitos, por lo que se verán solo unos de los 

más comúnmente utilizados, y los más representativos o 
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característicos de ésta serie de inversores, se analizan brevemente 

en el apéndice A. 

El circuito de la figura III.3d.3.1, tiene como característica la 

de poder actuar corno rectificador gracias al uso de loa diodos de 

retroalirnentaci6n sin hacer uso de lo SCRs de inversi6n. De tal 

manera que un UPS con un inversor de este tipo puede usarse como 

Rectificador"Cargador e Inversor controlado, dando lugar a una 

modularidad y factor de desempeño del UPS sorprendentes. 

Este circuito deberá operar controlando cada SCR por un intervalo 

de tiempo tal que en su conjunto aporten medio ciclo, es decir S1 

y S2 o S3 y S4 nunca deberán ser conmutados simultáneamente, ya 

que estos elementos se operan por pares como un puente rectificador 

de onda completa normal, esto es .cuando 9 1 y S3 son activados la 

corriente fluye en la dirección indicada por la línea continua, 

entregando una onda cuadrada positiva a la carga; cuando S2 y S4 son 

activados la corriente circula de acuerdo a la direcci6n de la 

línea discontinua, invirtiéndose la forma de onda cuadrada en la 

carga y dando como resultado el pulso negativo. cuando se trabaja 

como inversor, los diodos 0 1 0 2 , D3y 04 desempeiian la función de 

diodos de retroalirnentaci6n. 

En caso de usarse como rectificador, simplemente se inhiben los 

circuitos de control de disparo. 

A modo de resumen, cabe decir, que cuando un sistema de éste tipo 

opera en forma paralela con un sistema de CA, mediante un filtro 
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Fig. III. 3d. 3. l. Inversor controlado por impulso con diodos de 

retroalimentación. 

confiable y la forma adecuada de control puede trabajar como 

inversor y rectificador, lo cual es muy útil, ya que se puede 

cargar a través de él, el banco de baterías como se había 

mencionado y en caso de falla de energía de CA el "rectificador" 
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puede efectuar la inversi6n de energía, manteniendo así la 

continuidad del servicio. 

Ante este hecho se tiene sin lugar a dudas una reducci6n en cuanto 

a componentes, espacio y calor generado por los mismos, lo cual 

para aplicaciones prácticas tiene mucha importancia, tanto técnica 

como econ6micamente, y asegura un grado de confiabilidad bastante 

aceptable. 

Si se acepta el hecho de acOplar directamente la carga a éste tipo 

de sistemas inversores (los conmutados pár impulso), se tienen las 

siguientes desventajas: 

1.- El grado de regulación del voltaje de salida se reduce. 

2.- Se puede afectar en forma irreparable a los SCRs del inversor 

en caso extremo de consumo de corriente o falla a tierra. 

3.- Posible daño indirecto al banco de baterías. 

En base a estos motivos se hizo uso de un transformador, mediante 

el cual se acopla la carga al inversor. Existiendo la opci6n de 

usar uno del tipo ferrosonante, ahorrándose el uso de dispositivos 

sofisticados de control de voltaje o variación de la fuente de CD. 

III.3d.3.b Xnversor de onda Cuao~-CUadrada. 

Este arreglo es muy simple y usa regulación electr6nica más que 

magnética. Esto se realiza por medio de un puente electrónico de 

4 SCRs, cuyo control provoca dos formas de onda cuadrada defasadas 

en tiempo y polaridad para poder conformar una onda senoidal.· 

La regulaci6n de voltaje se lleva a cabo mediante el cambio de 

relación de la segunda forma de onda respecto a la primera, por lo 
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tanto variando la amplitud y magnitud del traslape de las ondas 

anteriormente mencionadas se ajusta el valor de la onda senoidal de 

la salida. 

Un filtro inductivo-capacitivo sintonizado, es empleado para 

eliminar las arm6nicas superiores a la tercera, por crear efectos 

indeseables de distorsi6n. 

Las mejores características de éste arreglo, están nonnalmente 

limitadas por el diseño del.filtro y la impedancia de la carga, ya 

que si ésta varia se deberá modificar el filtro, por lo cual se 

puede considerar como una desventaja (Figura III.Jd.3.2). 

FILTRO SINTONIZADO 

DC 

S OSCILIDOi• !-------------------~ 
VOLTAJE 

III.3d.3.2 Inversor de onda cuasi-cuadrada c;:on filtro conformador. 
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III.3e Multiplexado. 

Hasta el momento, todo el diseño se realiz6 en base a un 

surtidor. Todo lo que se ha descrito en hardware es la 

implementación de un solo surtidor. Si en una estación de 

gasolina se tienen 10 surtidores se requerirán 10 sistemas que 

serán controlados cada uno con un microcontrolador. Sin embargo, 

• el encargado de la gasolinería controlará desde una sola 

computadora personal (PC) , el abastecimiento en los 10 

surtidores. Por lo tanto, la PC se comunica al mismo tiempo con 

10 micros, todo a través de uno o dos puertos seriales, que son 

los que normalmente tiene una PC. 

Para permitir el control de los 10 micros se tienen dos opciones, 

una es diseñar un dispositivo que realice la función de un 

multiplexor, que recibirá una entrada y la conectará a 10 

salidas. La otra alternativa es utilizar algún dispositivo que 

exista en el mercado y que realice esta función. El diseñar 

nuestro propio multiplexor tiene la ventaja ae que el resultado 

será un dispositivo a la medida de nuestro sistema, que 

funcionará como es necesario. La desventaja está en el tiempo e 

inversión que se realice durante el disefio. Por otra parte, si 

utilizamos un dispositivo ya fabricado, aunque haya que hacer 

alguna adaptaci6n, no se tendrá el costo de disefiarlo. Además, 

existe une-~ gran variedad de estos con una gran cantidad de 

características y, sobre todo, un bajo costo. Por estas razones 

se decidió utilizar el multiplexor que se describirá a 
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continuación . 

. Multiplexor PRINTMASTER II de BAYTECH. 

El multiplexor propuesto es el PRINTMASTBR II modelo BOOE. Se 

escogi6 éste porque posee la facilidad de programarlo de acuerdo 

a nuestras necesidades, con un esfuerzo mínimo y sin realizar 

cambios al hardware; todo se hace por medio de un software de 

programación. 

El BODE es un multiplexor que tiene B puertos, 6 de ellos son 

puertos serie y dos de ellos son puertos paralelos. Todos ellos 

son completamente programables, pudiendo conectarse a 

computadoras, impresoras, moderna y otros periféricos de 

computadoras. 

Entre los usos más comunes que se le dan están los de compartir 

una impresora, un modero, un ploter o permitir el uso de un puerto 

de terminal para un grupo de computadoras. Los dispositivos a 

compartir pueden ser más de uno, ea decir, dasº imp.resoras o más, 

ta:ritas como lo permitan los puertos. O conectar dos o más 

computadoras para permitir la transferencia de información entre 

ellas. 

Las únicas restricciones son que al menos uno de los puertos debe 

programarse para ser conectado a una computadora y la otra es la 

impuesta por el hardware, no permitiendo la comunicación en ambos 

sentidos, full-duplex, cuando las computadoras están conectadas a 

través de dos puertos diferentes, uno paralelo y el otro serie. 
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La utilización de este multiplexor hace transparente la conexión 

entre computadoras o entre computadoras y periféricos, 

funcionando como si estuvieran conectadas en forma directa. 

La labor del multiplexor es complicada pues realiza la conexión 

entre los puertos adecuados; procesa varias informaciones al 

mismo tiempo, haciendo uso de un buffer de memoria, 256 K; 

convierte datos transmitidos en paralelo a un formato serie, 

vigila todo el flujo de infOrmación. 

Además es un dispositivo completo en una sola unidad. S6lo se 

requiere hacer los cables necesarios para llevar a cabo las 

conexiones. cuenta con un manual de usuario claro y comprensible 

que permite hacer uso de él en forma sencilla y rápida. Tiene un 

software que permite usarlo con diferentes tipos de programas y 

sistemas. 

El único inconveniente que tiene para funcionar con nuestro 

sistema es la limitante de puertos serie. Como nosotros 

requerimos tener una comunicación full-duplex entre el micro de 

cada surtidor y la PC, tenernos que usar los puertos serie. Estos 

son 6 y por lo tanto podemos conectar con un multiplexor 5 

surtidores a la PC. Si requerimos controlar 10 surtidores se 

tendrá que conectar otro multiplexor a un segundo puerto serie 

de la computadora, y de ser necesario controlar 15 surtidores se 

requerirán 3 puertos en la PC. 

Los puertos serie del BOOE son interfaces estándar RS-232C que 

soportan el control de flujo por hardware o por software 

facilitando su uso con cualquiera de los dos requerimientos. 
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Por lo tanto, para hacer funcionar al multiplexor, necesitarnos 

progr~rlo, elaborar el cableado y programar en la PC la forma 

en que se comunicarán. 

En este capítulo se explicará tanto la programación del BODE como 

los cables que se necesitan. La programación de la PC se explica 

en el capítulo del diseño del software de la PC, aquí sólo se 

mencionarán las bases para llevar a cabo la tarea. 

Programación del BOOE 

A través del puerto serie 1, puerto maestro de programación, con 

ayuda de un programa que emule una terminal y un cable serie, se 

tiene acceso a la programación de cada uno de los puertos. 

Existen varios parámetros a programar pero a nosotros sólo nos 

afectan los siguientes: 

1.- Denominación del tipo de puerto, si es puerto de impresora 

o PC. En nuestro caso, los puertos serie deben ser 

programados como PC. 

2.- La velocidad y formato de los datos a transferir a través 

de cada puerto. En nuestro caso, 9600 bits/e, sin paridad, 

8 bits de datos, 1 de stop. 

3.- El tipo de HANDSHAKING (forma de intercambio de información 

que se hace entre los puertos). Puede ser por hardware, en 

donde se usan líneas entre la interface de las 
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computadoras y los puertos del multiplexor, o el de tipo 

XON-XOFF en el que se necesitan s6lo tres líneas de 

comunicación. Para más infonnaci6n al· respecto se puede ver 

el capítulo que describe la interface RS-232C o revisar el 

manual del SOOE. 

Estos tres puntos son fácil de realizar, sólo se requiere entrar 

al menú de programaci6n del SOOE y elegir las opciones 

apropiadas. Para entrar al menú de configuración se realizan los 

siguientes pasos. 

1.- se necesita un cable serie, que para una PC compatible con 

una PS/2 de IBM debe de tener las características mostradas 

en el manual de usuario del multiplexor. 

Consta de dos conectores, un 089 y un 0825 hembras y un 

cable con ocho hilos que una los pines de los conectores. 

El conector DB9 va a la PC. Este conector puede variar de 

acuerdo al tipo de conector que tenga lii PC, ya que ~ate 

podría ser de 25 pines en lugar de 9. 

2.- Se realiza la conexión entre el puerto serie de la PC y el 

puerto numerado en el SOOE con un número 1. 

3.- Del software que viene can el 800E se corre el programa de 

emulaci6n de terminal. 

si la conf iguraci6n del puerto de la PC coincide con la del 
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puerto del BOOE se continua con el siguiente paso, si no se 

modifica la configuración para que pueda haber 

comunicación. 

De fábrica, el puerto 1 del BOOE está a una velocidad de 

9600 b/s, sin paridad, con 8 bits de dato y uno de stop. 

4.- Una vez que las configuraciones son iguales, para entrar al 

menú, se presiona la siguiente secuencia de teclas. 

Ctrl + T 

e 

Con la tecla ctrl presionada, se presiona T mayúscula y 

después la tecla c, también mayúscula. Si la secuencia es 

correcta aparecerá en la pantalla el menú de programación. 

5.- Se seleccionan las opciones adecuadas por medio de elegir 

números o letras. cuando se tentlina, se sale del menú y el 

8008 está listo para funcionar. 

Para elaborar los cables se procede como sigue. Como se usará la 

opción de comunicación por software, XON-XOFF, sólo se requieren 

tres hilo13 por puerto. El cable que se usará ea de tipo coaxial, 

por lo tanto, necesitaremos convertidores de 0825 hembra a 

conectores BNC. Y las conexiones se haran como lo indica el 

manual de usuario del multiplexor. 
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Parámetros para 1a comunicaci6n del SOOE con la PC y los micros. 

cuando la comunicaci6n entre dos computadoras se realiza por 

medio del SOOE, se tienen que cumplir las siguientes normas que 

establece el multiplexor. 

Si el puerto 1 quiere comunicarse con el puerto 2 tiene que 

iniciar su comunicaci6n mandando un c6digo de selecci6n de puerto 

(Port Select Cede, PSC). Este es una cadena de 8 caracteres como 

máximo y se puede configurar por medio del menú del SOOE. Por 

default, el PSC es la siguiente cadena. 

$SELECT 

Con esto, el 800E sabe que el siguiente dato que llegue es el 

número del puerto con el que se tiene que comunicar, en nuestro 

ejemplo es un número 2. 

Por último, para realizar la conexi6n, el puerto l manda un 

caracter de enter (ODH) o de •line-feed• (OAH). El 800E 

interpreta esto como comandos y conecta a los puertos requeridos. 

Para la comunicaci6n entre PCs, el SOOE reserva 1024 bytes como 

buffer. Si en nuestro ejemplo el puerto 2 está ocupado (busy), 

los datos se pueden escribir al buffer y son procesados por el 

800E, cuando el puerto esté disponible (idle) . 

Si el buffer está a punto de llenarse, quedan 256 bytes, el 

multiplexor genera la seffal adecuada para que el dispositivo que 

está tratando de comunicarse, detenga su intento hasta que haya 
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disponibilidad de atención. 

En nuestro caso particular, el puerto 1 será el de la PC. cuando 

este requiera mandar a uno de las micros, iniciará con la 

siguiente cadena de caracteres. 

$SELECT + "NUMERO DE PUERTO" + OD 

cuando quiera escribir a otro puerto, simplemente mandará la 

misma secuencia, cambiando el "número de puerto". 

En el camino inverso, cuando un micro quiera comunicarse con la 

PC, mandará la misma secuencia a6lo que para los surtidores el 

"número de puerto" siempre será el 1. Además, los micros deberán 

pasar un byte que los distinga de los demás para que la PC sepa 

cuál es el que está transmitiendo. 

:i::c:c-209 



III.4 DESARROLLO E IMPLBMBllTACION DEL SOP'TWARB PARA LA PC. 

El Sistema de despacho automático de combustible se desarrollo 

basandose en software de Lenguaje de programaci6n C. 

En el desarrollo del sistema se observaron las facilidades que se 

tienen al utilizar este tipo de lenguaje de programaci6n (lenguaje 

de nivel medio, procedural, modular, manejo de intrucciones a nivel 

Byte, etc.), las cuales fueron analizadas anteriormente, dando como 

resultado que el mantenimiento al sistema sea facíl. 

El diseno del sistema presenta algunas restricciones, debido a que 

el alcance del mismo es, la realización de un sistema prototipo. Si 

se desea ampliar el alcance del sistema para gerieralizarlo, es 

necesario realizar las adecuaciones necesarias en base a las 

características de la estaci6n de servicio de combustible en el que 

se implemente. 

Para un mejor entendimiento del software del sistema, es necesario 

iniciar con la parte básica de un proceso: 

Entradas - Proceso - Salidas 

Bn base a lo anterior se presentan los datos de entrada que 

requiere el sistema: 

Dato del número de surtidor que va a ser asignado para abastecer 

combustible verificando que este disponible. 

Dato de la cantidad a surtir (Pesos/Litros). 

Datos del cliente (NOMBRE y R.F.C.) para poder emitir la nota de 

consumo y el bono de cambio en caso de ser necesario. 
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- El dato del nuevo precio del combustible, en caso de requerirse 

un cambio de precio del combustible, con autorización previa. 

- Datos proporcionados por el multiplexor de la información de los 

abastecimientos de los surtidores. 

Datos almacenados en disco duro de la PC, (precio y totalizador) . 

Ahora se proporcionan los procesos que realiza el Sistema: 

- Veríf ica que cuando el usuario digite una opción de un menu sea 

la correcta, en caso contrario, no le permitirá el avance en el 

sistema. 

- Veríf ica que los datos proporcionados por el usuario sean lo más 

correctos posible. 

- Recibe los datos proporcionados por el usuario del abastecimiento 

y los envia a los MCU's. 

- Recibe los datos proporcionados por los MCU's para la emisión de 

notas y bonos. 

- Almacena la información de los abastecimientos realizados, en el 

disco duro de la PC. 

- Realiza el cambio de precio del combustible. 

- Emite reportes por pantalla o impresas. 

·A continuación se presentan los datos de salida que proporciona el 

sistema: 

Reportes en pantalla o impresa de los abastecimientos realizados. 

- Nota de consumo y bono de cambio en forma impresa. 

- Datos correspondientes al abastecimiento al mltiplexor. 

Inf ormaci6n de los abastecimientos realizados (almacenandolos en 

el disco duro de la PC) • 
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XXX.4.1 Diagrama de bloques del sistema de despacho automático de 

combu11tible. 

A continuación se presenta el diagrama de bloques del sistema de 

despacho automático .de combustible, en el cual se observan las 

acciones del sistema en bloques. No se presenta el diagrama de 

flujo de datos del sistema con las instrucciones de la codificaci6n 

del sistema a detalle (instrucción por instrucción), debido a que 

la codif icaci6n es muy extensa, porque la mayoria de las 

instrucciones que se utilizaron en la codificaci6n del sistema son 

para manejo de pantallas y ventanas, ocasionando que el diagrama de 

flujo de datos resultara extendo y engorroso al tratar de realizar 

mantenimiento al sistema. 

El amplio manejo de pantallas y ventanas dentro de la codificación 

del sistema, es con la finalidad de que el sistema sea más amigable 

al usuario final, esto es, que el usuario final no requiera de 

conocimientos de programaci6n para poder utilizar el sistema, y 

para una navegaci6n más ágil dentro del sistema. 

Por lo anterior se consider6 que las instrucciones para la 

presentaci6n al unuario final, no son escenciales en el diagrama de 

bloques del sistema para su entendimiento. 

En el diagrama de bloques se presenta la inf onnación básica del 

sistema, sin considerar tampoco las partes de veracidad de los 

datos de entrada, ya que esto es solo con la finalidad de que el 

sistema sea lo más 6ptimo posible, y que la customizaci6n del 

sistema no requiera de cambios excesivos para su implemenmtaci6n. 
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MOHITOREO DE LOS 

SURTIDORES UACIOS 

SELECCIOH DE 
SURTIDOR UAC 1 O 

SELECC I OH DE TIPO 
DE CANTIDAD <P/L) 

SOLICITA CANTIDAD 
EH PESOS/LITROS 

RECUPERA DATOS DE 

P/SERIE SI E~ISTE 

EHU I A A P/SER I E 
HUMERO DE PULSOS 

INICIO DE 
PROGRAMA 

PANTALLA DE 

PRESEHTAC I OH 

INICIALI2ACION DE 

PUERTOS SERIE 1/2 

ENUIA DATO INICIO 
Y PRECIO A SURT' S 

MENU PRINCIPAL 
1. SISTEMA AUTOMATICO 
2. SEGURIDAD 
3. REPORTES 
4. SALIR 

SOLICITA CLAUE DE 
ACCESO O SALIR 

DESPLIEGA PRECIO. 
CAMBIAR O SAL IR 

SOLICITA PRECIO 

NUEUO COMBUSTIBLE 

ACTUALIZA PRECIO 
HUEVO Y DESPLIEGA 

4 
~---~"'{ 

TIPO DE REPORTE1 

PANTALLA/IMPRESOR 

p 

DESPLIEGA REPORTE 
EH PANTALLA 

CHECAR IMPRESORA 

CORRECTA 

IMPRIME REPORTE 
~---¡EH IMPRESORA 
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ENUIAR A p. SERIE 
DATO EMERGENCIA 
A SURTIDORES 

4 

SI E~ISTEH 
RECUPERADOS 

PUERTOS SERIE 

s 

COHUERSl OH I>E 

DATOS RECUPERADOS 
DE PUERTOS SERIE 

EH DISCO 
DE ABASTEC. 
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SI IMPRESORA ESTA 
BIEN IMPRIHE NOTA 
Y BONO SI LO HAY 

RECUPERA DATOS DE 
P/SERIE SI EXISTE 

EHUIA POR P.SERIE 
A SURTIDOR DATO 
DE CONFIRrtACION 

PONE DISPONIBLE A 
SURT. QUE TERMINO 

CHECA SI E)(ISTEN 
DATOS RECUPERADOS 

CHECA EL ESTATUS 
DE ABASTECIMIENTO 
DE LOS SURTIDORES 

CHECA sr SE DESEA 
OTRO SERUICIO 

CHECA OP<: I OHES 1 
~.NO SERU/SURTt=0 CHECA SI SE DESEA 
2.SI SERU/SURT1=0 ¡..,,---;-.¡OTRO SERUICJO O 
3.N/S SERU/SURT:0 SALIR A HENU 

2 

4 
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III.4,2 Codificaci6n en Lenguaje de programa.cien C del programa de 

despacho automático de combustible. 

/••··························································· 
** 
** 

PROGRAMA FUENTE DEL SISTEMA DE DESPACHO AUTOMATICO 

DE COMBUSTIBLE. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

** 

** 

** 

** 

······················••••i••····················•!**********/' 
#include <stdio.h> 

#include <graphics.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <conio.h> 

#include <dos.h> 

#include <time.h> 

#include <bios.h> 

#include <io.h> 

#define VERDADERO l 

#define FALSO O 

#define PULSO_LITRO 0.01 

FILE •reporte,•totaliza_volumen,•precio_gasolina; 

char tipo_reporte,tipo_cantidad,opcion; 

char str[BO] ,nombre[20],REPORTE[BOJ; 

flc~t precio,pesos,litros,totalizador,total; 

int folio,estado,cantidad,opc_inc,PUERTO,recibido,i,j; 

int banderita,banderola, seguir, termina, filtro, te1:cera; 

int salida_sistema,surt_libre,fina,eale,otro,bander,bandera; 
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int adelante,inicia_surt,tennina_surt,emite_bono,parar_surt; 

int lleno1,lleno2,lleno3,lleno4,lleno5; 

int lleno6,lleno7,lleno8,lleno9,lleno10; 

int ex_dat1,ex_dat2,ex_dat3,ex_dat4,ex_dat5; 

int ex_dat6,ex_dat7,ex_date,ex_dat9,ex_dat10; 

unsigned int v1,v2,v3,v4,v5,v6,v7,v8,v9,v10; 

unsigned char select-'$'; 

unsigned char retorno-oxOo; 

unsigned int dato_inicio~Ox1; 

·unsigned int dato_confirmacian-OxO; 

unsigned int dato_emergencia-OxFFFF; 

unsigned int surtidor,cambio,pulsos; 

unsigned int precio_serie,tmp_surt,tmp_puls; 

unsigned int surt_rl,surt_r2,surt_r3,surt_r4,surt_r5; 

unsigned int surt_r6,surt_r7,surt_r8,eurt_r9,surt_r10; 

unsigned int puls_r1,puls_r2,puls_r3,puls_r4,puls_r5; 

unsigned int puls_r6,puls_r7,puls_r8,puls_r9,pule_r10; 

/******************+****************************************** 

************** RUTINA PARA INICIALIZAR PUERTO SERIE ********** 

*************************************************************/ 

void inicializar_puertos (void) 

/* Programacion de los registros de •/ 

int transmit,diVisor; /* el NATIONAL 82SO·B UART (Universal•/ 

int bitstop,paridad; /* Asynchronus Receiver·Traosmitter */ 

divisor=12; /* divisor para la velocidad */ 

bitstop•O; /* divisor=~frecuencia_de_reloj~ */ 

III - 217 



paridad-O; /* (16) Velocidad en baudios */ 

/* bits o, 1 y 7 datos •/ 

/* bits 3 a s paridad */ 

~ bit 2 parada ~ 

transmital31; 

transmit-transmitjparidad; 

transmit-transmitlbitstop; 

/******************* P U B R. T O COM 1 ••.•............. , 
outportb(Ox3FC,3); 

outportb(Ox3F9,l5); 

/* control del modem en DTR y RTS 

/* habilitar interrupciones 

~ 

*/ 
outportb(Ox3FB,transmit); 

outportb(Ox3F8,divisor); 

/* mandar formato de datos •/ 

/* mandar velocidad a R/T */ 

outportb(Ox3FB, (transmit&127)); /*normalizar R/T */ 

/******************* P U E R T O C O M 2 *****************/ 

outportb(Ox2FC,3); 

outportb(Ox2F9,15); 

/* control del modem en DTR y RTS 

/* habilitar interrupciones 

*/ 

*/ 

outp0rtb{Ox2FB,transmit); 

outportb(Ox2F8,divisor); 

/* mandar formato de datos •/ 

!• mandar velocidad a R/T */ 

outportb(Ox2FB, (transmit&127)); /*normalizar R/T 

} /* end inicializar_puertos */ , .•••.••.•.•.......•.....•..••••............•........•.••..••. 
**** RUTINA PARA ESCRIBIR A PUERTOS SERIE COM1 O COM2 ******* 

*************************************************************/ 

void escribe_puerto (unsigned char dato, int n_puerto) 

int puerto_libre; 

puerto_libre•O; 

switch (n_puerto) 

III - 218 



/********~********** P U B R ~ O 

case 1: while ((puerto_libre&96) 1=96) /*verifica buffer*/ 

puerto_libre•inportb(Ox3FD); /*de Tx vacio */ 

outportb (Ox3F8,dato); 

break; 

/******************* P U B R T O 

/* escribe dato en •/ 

/* Rx/Tx de com1 */ 

C O M 2 *****************/ 

case 2: while ((puerto_libre&96) 1•96) /*verifica buffer*/ 

puerto_libre=inportb(Ox2FD); /*de Tx vacio •/ 

outportb (Ox2FB,dato); 

break; 

default: break; 

} /* end ewitch(n_puerto) */ 

} /* end eecribe_puerto •/ 

/* escribe dato en */ 

/* Rx/Tx de com2 •/ 

, .........•••...••....•..•.......•.••......................... 
*** RUTINA QUE ESCRIBE DATOS A PUERTOS SERIB COM1 O COM2 **** 

***************••············································1 
void eac_pto (int n_surt, unaigned int n_pula. int n_puerto) 

escribe_puerto{aelect,n_puerto); 

escribe_puerto{n_aurt,n_puerto); 

eacribe_puerto(retorno,n_puerto); 

escribe_puerto(n_pula,n_puerto); 

n_puls•n_puls>>8; 

escribe_puerto(n_puls,n_puerto); 

} /* end eec_pto •/ 
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/•••·······························*·························· 
******* RUTINA PARA LEER PUERTOS SERIE COM1 Y COM2 ********* 

···························································••/ 
void leer_puertos (void) 

int status; 

unsigned char dato; 

/******************* P U E R T O C O M 1 *****************/ 

dato-status-o; 

recibido-FALSO; 

status•inportb(Ox3FD); 

if ( (status&1) ••1) 

surtidor-inportb (Ox3FB); 

pulsos-inportb(Ox3F8); 

pulsos-pulscs<<8; 

dato-inportb(Ox3FB); 

pulsos-pulsosldato; 

recibido-VERDADERO; 

} /* end if-then (status) */ 

el se 

recibido-FALSO; 

/* verifica si existen datos */ 

/* listos para lectura */ 

/* leer surtidor de Rx/Tx */ 

/* leer byte alto de Rx/Tx */ 

/* corrimiento a la iz~.uierda */ 

/* leer byte bajo de'~/Tx */ 

/* se concatenan bytes */ 

/******************* P U E R T O C O M 2 *****************/ 

if ( 1 recibido) 

dato-status-o; 
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recibido-FALSO; 

status=inportb(Ox2FD); 

if ((status&l)••l) 

/* verifica si existen datos •/ 

/* listos para lectura •/ 

surtidor=inportb(Ox2FB); 

pulsos=inportb(Ox2FB); 

pulsos-pulsos<<B; 

dato=inportb(Ox2FB); 

pulsos=pulsosjdato; 

recibido=VERDADERO; 

} /• end if-then (status) •/ 

el se 

recibido=FALSO; 

!• 

/* 

/* 

!• 

/* 

/• end if-then (!recibido) •/ 

el se 

recibido-FALSO; 

leer surtidor de Rx/Tx */ 

leer byte alto de Rx/Tx •/ 

corrimiento a la izquierda •/ 

leer byte bajo de Rx/Tx •/ 

se concatenan bytes •/ 

/* end leer_puertos •/ 

/*****************************************••·················· 

******** RUTINA PARA RECUPERAR DATOS DE PUERTOS SERIE ******** 
*************************************************************/ 

void recupera_datos {void) 

recibido= FALSO; 

leer_puertos {) ; 

if (recibido) 
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ex_dat1•VERDADERO; 

surt_r1-surtidor; 

puls_r1-pulsos; 

recibido-FALSO; 

leer_puertos () ; 

if (recibido) 

ex_dat2-VERDADERO; 

surt_r2-surtidor; 

puls_r2-pulsos; 

recibido-FALSO; 

leer_puertos(); 

if (recibido) 

ex_dat3-VERDADBRO; 

surt_r3•surtidor; 

puls_r3 •pulsos; 

recibido•FALSO; 

leer_puertos(); 

if (recibido) 

ex_dat4•VBRDADBRO; 

surt_r4•eurtidor; 

puls_r4•pulsoa; 

recibido•FALSO; 

leer_puertos () ; 
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if (recibido) 

ex_datS•VERDADBRO; 

surt_rs-surtidor; 

puls_rS•pulsos; 

recibido-FALSO; 

leer_puertos(); 

if (recibido) 

ex_dat6•VERDADBRO; 

surt_r6•surtidor; 

puls_r6•pulsoe; 

r.ecibido•FALSO; 

leer_puertos (} ; 

if (recibido) 

ex_dat7-VERDADBRO; 

surt_r7-surtidor; 

puls_r7-pulsos; 

recibido-FALSO; 

leer_puertas () ; 

if (recibido) 

ex_datB-VERDADERO; 

surt_rB•surtidor; 

puls_rB•pulsoa; 
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recibido-FALSO; 

leer_puertos () ¡ 

if (recibido) 

ex_dat9•VERDADBRO; 

surt_r9asurtidor; 

pule_r9•pulsos; 

recibido-FALSO; 

leer_puertoe () ; 

if (recibido) 

ex_dat10•VBRDADBRO; 

eurt_rlO•eurtidor; 

puls_r10-pulsos; 

recibido-FALSO; 

} /* end if-then (recibido) 10 •/ 

el se 

ex_dat10•recibido•FALSO; 

eurt_rlO•puls_rlO•O; 

) /* end if-else (recibido) 10 •/ 

} /* end if-then (recibido) 9 */ 

e lee 

ex_dat9•recibido•FALSO; 

surt_r9•pule_r9·0; 
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• 

} /* end if-elae (recibido) 9 */ 

} /* end if-then (recibido) a */ 

el se 

ex_datB•recibido•FALSO; 

surt_ra-puls_re-o; 

} /* end if-elae (recibido) 8 */ 

} /* end if-then (recibido) 7 */ 

el se 

ex_dat7-recibido•FALSO; 

surt_r7-puls_r7•0; 

} /* end if-elae (recibido) 7 */ 

} /* end if-then (recibido) 6 */ 

el se 

ex_dat6•recibido•FALSO; 

surt_r6•puls_r6-0; 

} /* end if-else (recibido) 6 •/ 

} /* end if-then (recibido) 5 */ 

el se 

ex_datS•recibido•FALSO; 

surt_rSapuls_rS•O; 

} /* end if-elae (recibido) 5 */ 

} /* end if-then (recibido) 4 */ 
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el se 

ex_dat4-recibido-FALSO; 

surt_r4-puls_r4•0; 

} /* end if-else (recibido) 4 •/ 

) /* end if-then (recibido) 3 •/ 

else 

ex_dat3-recibido•FALSO; 

surt_r3•puls_r3•0; 

} /* end if-else (recibido) 3 •/ 

} /* end if-then (recibido) 2 */ 

el se 

ex_dat2•recibido•FALSO; 

surt_r2-puls_r2-o; 

} /* end if-~lee (recibido) 2 */ 

} /* end if-then (recibido) 1 */ 

el se 

ex_dat1-recibido•FALSO¡ 

surt_rl•puls_r1-o; 

} /* end if-elee (recibido) 1 •/ 

} /* end recupera_datos •/ 
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/*****************••·········································· 

*** RUTINA PARA ASIGNAR DATOS RECUPERADOS DE PUERTOS SERIE *** 
*************************************************************/ 

void asignar_datos (void) 

sale-FALSO; 

if (ex_datl) 

surtidor-surt_r1; 

pulsos-pula_r1; 

ex_datl•FALSO; 

sale-VERDADERO; 

} /* end if-then ex_datl •/ 

el se 

sale-FALSO; 

if (!sale) 

if (ex_dat2) 

surtidor•surt_r2; 

pulsos-pule_r2; 

ex_dat2•FALSO; 

sale-VERDADERO; 

} /* end if-then ex_dat2 •/ 

el se 

sale-FALSO; 
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if (!sale) 

if (ex_dat3) 

eurtidor•surt_r3; 

pulsos-puls_r3; 

ex_dat3-FALSO; 

sale•VBRDADBRO; 

) /* end if-then ex_dat3 */ 

el se 

sale-FALSO; 

if (!sale) 

if (ex_dat4) 

surtidor-eurt_r4; 

pulsos-puls_r4; 

ex_dat4•FALSO; 

sale-VBRDADBRO; 

} /* end if-then ex_dat4 */ 

el se 

sale-FALSO; 

if (!sale) 

if (ex_datS) 
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surtidorasurt_rs; 

puleas ... puls_rS; 

ex_datS•FALSO¡ 

sale-VERDADERO; 

J /• end if-then ex_datS •/ 

el se 

sale-FALSO; 

if (!sale) 

if (ex_dat6l 

surtidor-surt_r6; 

pulsos-puls_r6; 

ex_dat6•FALSO; 

sale-VERDADERO; 

) /* end if-then ex_dat6 •/ 

el se 

sale-FALSO; 

if (!sale) 

if (ex_dat7) 

surtidor-surt_r7; 

pulsos,..puls_r7 ¡ 

ex_dat7aFALSO; 

sale ... VERDADERO; 
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} /* end if-then ex_dat7 •/ 

el se 

sale-FALSO; 

if ( lsale) 

if· (ex_datB) 

surtidor•eurt_r8; 

pulsos-puls_re; 

ex_datB•FALSO; 

salc•VBRDADBRO; 

} /* cnd if-then ex_dato •/ 

el se 

sale•FALSO; 

if ( leale) 

if (ex_dat9) 

surtidor•surt_r9; 

pulsos-pule_r9; 

ex_dat9•FALSO; 

sale•VBRDADBRO; 

} /* end if-then ex_dat9 •/ 

el a e 

aale-PALSO; 

if ( laale) 
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if (ex_datlO) 

surtidor-surt_rlO; 

pulsos-pule_r10; 

ex_dat10·FALSO; 

sale~VERDADBRO; 

} /* end if-then ex_datlO •/ 

el se 

sale-FALSO; 

/* end if-then sale ex_datlO •/ 

} /* end if-then sale ex_dat9 */ 

} /* end if-then sale ex_datB */ 

} /* end if-then sale ex_dat7 */ 

} /* end if-then sale ex_dat6 •/ 

) /* end if-then sale ex_dats •/ 

) !• end if-then sale ex_dat4 •/ 

} /* end if-then sale ex_datl •/ 

} /* end if-then sale ex_dat2 •/ 

} /* end asignar_datos •/ , ......•............................•.•••..........•.••....... 
************* RUTINA OUB GENERA UNA VENTANA ****************** 

*************************************************************/ 

int ventana (X1,Yl,X2,Y2,COLOR} 

window(X1,Yl,X2,Y2); 
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textbackground(COLOR); 

clrscr(); 

return(O); 

) /* end ventana */ 

/************************************************************* 

************** RUTINA QUE GENERA UNA VENTANA ***************** 

···························································••/ 
int ventana_ma.rco (xl,y1~x.2,y2,color,tcolor) 

int i; 

window(xl,yl,X2,y2); 

textbackground(color); 

clrscr(); 

textcolor(tcolor); 

gotoxy( (X2-xl), ( (y2-yl) +1)); 

cprintf ("V'") ; 

gotoxy(2, 1); 

cprintf ( "I"); 

gotoxy( (X2-x1), 1); 

cprintf ( "º"} ; 
gotoxy (2, ( (y2-yl) +1)); 

cprintf ( •!!• l; 

gotoxy(3,1); 

for (i•l; i<((X2-xl)-2); i++) 

cprintf ( •=•) ; 

gotoxy(3, ( (y2-yl) +1)); 
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far (i•l.; ic ((x2~:xl.) -2); i++) 

cprintf ( "=") ; 

far (i•l.; ic ( (y2-yl.)); i++) 

gataxy(2, (i+l.)); 

cprintf("l"l; 

gataxy((x2-xl), (i+l)); 

cprintf('l'l; 

} /* end far */ 

return(O); 

} /* end ventana_marco */ 

/**********************••·························~··········· 
************** RtrrINA PARA FECHA Y HORA DEL SXSTBMA ********** 

*************************************************************/ 

vaid fecha_hara (void) 

struct tm •time_now; 

time_t secs_now; 

char str[SO); 

do 

gataxy(S6,l.); 

tzset(); 

time(&secs_now): 

time now•localtime(&secs_now); 

strftirne(str, 80, "ta td tb tY tH:tM:ts••,time_now); 
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cprintf(•ts•,str); 

} /* end do-while (lkbhit) */ 

while ( lkbhit ()); 

} /* end fecha_hora */ 

/************************************************************* 

** RUTINA PARA IMPRIMIR FECHA 'l HORA DEL SISTEMA El;! ARCHIVO ** 
*************************************************************/ 

char fecha_hora_archivo (void) 

struct tm •time_now; 

time_t eecs_now; 

tzset (); 

time(&secs_now); 

time_now - localtime(&secs_now); 

strftime(str, BO, •ta td tb t'l tH:tM:ts•,time_now); 

return(•str); 

} /* end fecha_hora */ , .••..••.•.•••......•...•...••••••••••.•....•••..........•••.. 
************* RUTINA PARA HORA DBL SISTEMA. ****************** 

.•...........•••••••................••••.•.•...........••• ~ .. , 
void hora (void) 

struct tm •time_now; 

time_t secs_now; 

tzset(); 

time(&secs_now); 
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tirne_now - localtirne(&secs_now); 

strftime(str, so, "\H:\M:tS",tirne_now); 

} /* end hora •/ , ..•....•.••••••••..••.•••.••............•.................... 
************** RUTINA PARA PANTALLA INICIAL ****************** 
•..•...........•............................................. , 
void pantalla_inicial (void) 

int j; 

ventana(1,2,80,25,15); 

textcolor(WHITS); 

gotoxy(l,l); 

fer (j•l; j<l845; j++l 

cprintf ( •:: •) ; 

} /* end pantalla_inicial() •/ 

/************************************************************* 

********* RUTINA DB VENTANAS DB SEGURIDAD DBL SISTEMA ******** 

*************************************************************/ 

void seguridad (void) 

int i,j,k; 

char clave[SJ,usuario[S]: 

for (i•O; i<8; i++) 

usuario[i]•49+i; 

ventana(l,1,80,1,2); 

textcolor(WHITS); 
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gotoxy(17, 1); 

cprintf ("MANTENIMIENTO AL SISTEMA DE DESPACHO AUTOMATICO•); 

pantalla_inicial(); 

do 

ventana(6,16,71,20,15); 

ventana._marco(S,15,70,19,0,15); 

textcolor(WHITE); 

gotoxy(25, 1); 

cprintf ( • Nombre de usuario 11 ); 

gotoxy(S,3); 

cprintf ("Nombre de usuario: ") ; 

gotoxy(25, 5); 

cprintf (" pres e BSC para terminar ") ; 

ventana(l,25,80,25,7); 

textcolor(BLACK); 

gotoxy(l,1); 

cprintf ( •MSNU PRINCIPAL>MANTBNIMIENTO·) ; 

fecha_ hora() ; 

ventana{7,17,68,17,0); 

textcolor(WHITB); 

gotoxy(3, 1); 

cprintf(•Nombre de usuario; •); 

k•O; 

gotoxy(23,1); 

do 
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clave[k)•getch(); 

cprintf ( "•" , clave [k] ) ; 

if (clave[k]••27) 

termina-VERDADERO; 

k++¡ 

} /* end do-while •/ 

while (k<B && ( 1 termina) ) : 

if (!termina) 

i•O; 

do 

if (clave(il••ueuario(iJ) 

bandera-VBRDADBRO; 

ele e 

bandera-FALSO; 

i++; 

} /* end do-whlle •/ 

while(i<B && (bandera)); 

if (!bandera) 

ventana_marco(29,15,56,19,4,l4); 

textcolor(YBLLOW): 

gotoxy(10,1): 

cprintf(" BRROR "}; 
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gotoxy(3,3l; 

cprintf('CLAVE DE ACCESO INVALIDA'); 

· gotoxy(B, 5); 

cprintf ( • l!NTBR CONTINUAR •) ; 

getch(); 

) /• end if (!bandera) •/ 

) /* end if (!termina) •/ 

) /* end do-while •/ 

while (!bandera && !termina); 

) /* end seguridad •/ 

/************************~************************************ 

**•****** RUTINA DB VENTANA DB DESPACHO CON HORA ************* 

*************************************************************/ 

void ventana_inferior (void) 

ventana(l,25,S0,25,7); 

textcolor(BLACK); 

gotoxy(l,1); 

cprintf('MENU PRINCIPAL>SISTBMA>'); 

fecha_hora () ; 

) /* end vent_inf() •/ , ............................................................ . 
******** RUTINA QUE GENERA LA PANTALLA DE PRBSBNTACION ******* 

*************************************************************/ 

void pantalla__preeentacion (void) 
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int m•VGA, t•VGAHI; 

int i; 

initgraph(&m,&t,""); 

setbkcolor(3); 

rectangle(0,0,639,479); 

rectangle(10,l0,629,469); 

line(0,0,10,10); 

line(639,0,629,10l; 

line(0,479,10,469); 

line(629,469,639,479l; 

setcolor(B); 

settextstyle(TRIPLBX_PONT,HORIZ_DIR,4); 

outtextxy(G0,30,"UNIVBRSIDAD NACIONAL AUTONOMA•); 

outtextxy(60,80,• 

outtextxy(60,1SO,• 

DB MBXICO"); 

Facultad de Ingenieria•); 

outtextxy(60,3SO,• Seminario de tesis•); 

settextstyle(GOTHIC_PÓNT,HORIZ_DIR,4); 

outtextxy(G0,230," Sistema de despacho automatice de•); 

outtextxy(60,260," combustible.•); 

settextstyle(SMALL_PONT,HORIZ_DIR,4); 

outtextxy(360,420,• 

getch(); 

if (kbhit ()) 

Derechos Reservados.•); 

getch(); /* depuracion en caso de digitar tecla funcion •/ 

setcolor(l); 

far (i•O;i<a639;i+•2) 
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line(i,0,0,i•0.75); 

line(639-i,479,639,479-i•0.75l; 

} /* end fer •/ 

for (i·639;i>•O;i-•2) 

line(639-i,479,639,479-i•0.75)¡ 

line(i,O,O,i•0.75)¡ 

} /• end fer •/ 

closegraph () ; 

} /• end pantalla_presentacion •/ , ............................................................ . 
** * ** RUTINA QUB GENERA LA PANTALLA DBL MllNU PRINCIPAL * * * * ••• 
**************************************************t**********/ 

veid menu_principal (veid) 

ventana(1,1,80,24,1); 

ventana(ll,S,56,20,0); 

ventana(10,4,SS,19,3); 

textcolor(BLACK)¡ 

getoxy(5,3); 

cprintf (. MENU PRINCIPAL") ; 

getoxy(5,5); 

cprintf(• 1.- Sistema de despacho automatico•); 

getoxy(5,7); 

cprintf(• 2.- Mantenimiento•); 
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gotoxy(S,9)¡ 

cprintf(" 3.- Reportes"); 

gotoxy(S,11); 

cprintf(" 4.- Salir"); 

gotoxy(S,13); 

textcolor(BLACK)¡ 

cprintf(" digite la opcion: •)¡ 

ventana_inferior(); 

opcion-getch () ¡ 

while (opcion < '1' 11 opcion > '4') 

ventana(lS,16,37,16,3); 

gotoxy(1,1l; 

putch(opcion); 

ventana(20,18,55,18,3); 

gotoxy(1,1); 

textcolor (RED) ¡ 

cprintf(" ---> OPCION INCORRECTA<----•)¡ 

ventana_inferiorC); 

opcion-getch () ¡ 

} /* end while (opcion) */ 

} /* end menu__principal •/ 

/**••························································· 
***** RUTINA DE MENSAJE DE QUE EL PRECIO ES INCORRECTO ******* 

...•.......................•..•.......•....•..•.........•.... , 
void msg__precio_mal (void) 
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ventana(1,1,eo,24,1); 

ventana_marco(11,5,56,20,3,15); 

gotoxy(20,l.6) ¡ 

cprintf(•press cualquier tecla•); 

ventana(13,6,54,19,0); 

textcolor(LIGHTREO)¡ 

gotoxy(3,2); 

cprintf{">>>>>>>> P R B CA U C ION<<<<<<<<")¡ 

gotoxy(3,S); 

cprintf("NO SE PUEDE ACCESAR AL SISTEMA DE'); 

gotoxy(3,7); 

cprintf("DESPACHO AUTOMATICO DE COMBUSTIBLE,')¡. 

gotoxy(3,9) ¡ 

cprintf("PORQUE EL PRECIO ES INCORRECTO (CERO)')¡ 

gotoxy(3,l.l.); 

cprintf ("CONSULTE CON EL ADMINISTRADOR DEL • ) ¡ 

gotoxy(3,13) ¡ 

cprintf("SISTEMA PARA su CORRECCION.')¡ 

getch(); 

if (ltbhit ()) 

getch()¡ /*depura en caso de digitar tecla funcion */ 

/* end msg_precio_mal () •/ 

/••···············································~··········· 
****** RUTINA PARA SELECCIONAR. EL NUMERO 08 SURTIDOR ********* 

*************************************************************/ 
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void seleccion_surtidor (void) 

ventana(2,4,33,11,0); 

ventana(3,3,34,3,1); 

textcolor(WHITE); 

gotoxy (S, 1); 

cprintf("SBLBCCION DB SURTIDOR•); 

ventana_marco(3,4,34,10,15,0); 

textcolor(BLUB); 

gotoxy(4,2); 

cprintf("Digite el numero de•); 

gotoxy(4,4); 

cprintf(•surtidor a asignar:•); 

ventana_inferior(); 

surtidor-o; 

ventana(28,7,32,7,15); 

gotoxy(l, 1): 

textcolor(BLUB); 

cscanf(•,d•,&surtidor); 

getch(); /*·depuracion de caracter return por el scanf •/ 

if (kbhit ()) 

getch (): /* depuracion en caso de digitar tecla funcion •/ 

/* end seleccion_surtidor () */ 

/************************************************************* 

******* RUTINA PARA SELECCIONAR EL TIPO OB CANTIDAD ********•* 
............................................................. , 
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void seleccion_tipo_cantidad (void) 

ventana(lS,9,48,18,0); 

ventana (16, 8, 49, 8, l) -;' 

textcolor(WHITE); 

gotoxy (3, 1): 

cprintf ( "SELECCION TIPO DE CANTIDAD "%d''. surtidor) ; 

banderao~c_inc~FALSO; · 

while ( lbander) 

ventana_marco (16' 9, 49, 17, 7, or; 

gotoxy(12,9); 

cprintf ( 11 ESC para salir 11 ) ; 

textcolor{BLUE}; 

gotoxy (3, 2) : 

cprintf (" 1.- En Nuevos pesos 11
); 

gotoxy (3, 4): 

cprintf(" 2.~ En litros "); 

gotoxy (3, 6) : 

cprintf(" Oigite la opcion: ")j 

if (opc_inc) 

gotoxy(23,6): 

textcolor{BLUE); 

putch(tipo_cantidad); 

gotoxy (5, B) : 
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textcolor(LIGHTCYAN): 

cprintf("---> OPCION INCORRECTA<-~-·): 

} /* end if (opc_inc) •/ 

ventana_inferior(); 

tipo_cantidad-getch(): 

if (kbhit () ) 

getch(); /* depuracian en caso de digitar tecla funcion */ 

switch (tipo_cantidad) 

case 'l': bander-VBRDADERO; 

break; 

case '2': bander•VBRDADBRO; 

break; 

default: if (tipo_cantidad••27) 

surtidor-pulsos-o; 

banderita•bander•VERDADBRO; 

} /• end if-then (tipo_cantidad) •/ 

el se 

opc_inc-VERDADBRO: 

banderita•bander-FALSO; 

} /• end if-elee (tipo_cantidad) •/ 

break; 

) !• end switch (tipo_cantidad) •/ 

} /• end while (lbander) •/ 
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} /* end seleccion_tipo_cantidad () •/ 

/************************************************************* 

************ RUTINA CONFIRMAR CANTIDAD A SURTIR ************** 

*************************************************************/ 

void confirma_cantidad (void) 

char confirma; 

ventana{12,17,59,22,0); 

ventana(13,16,60,21,3); 

textcolor(BLACK); 

gotoxy(5,2); 

cprintf("\".2f lts. x N$ %.2f /lt. • N$ %.2f •,litros, precio, 

pesos) ; 

gotoxy(J,4); 

cprintf ('LA CANTIDAD A SURTIR llS CORRECTA (S/N) : ") ; 

confirmaagetch(); 

gotoxy (43, 4); 

putch(confirmal; 

while (1 ((confirma=•'S'l ll<confirrna=-'s'lll 

(confirrna••'N' l 11 (confirrna••'n'))) 

gotoxy(l0,6); 

textcolor(LIGHTCYAN); 

cprintf(•---> OPCION INCORRECTA<----•); 

textcolor(BLACK); 

confirma#getch(); 
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gotoxy (43, 4); 

putch(confirma); 

} /• end while (confirma) •/ 

if (confirma--'N' l lconfinna-•'n') 

pulsos-o; 

/* end confirma_cantidad () •/ , ....•••.....•••.....•.•.....•..••....•••.....••.............• 
*** RUTINA DE MENSAJE DE CANTIDAD SELECCIONADA INCORRECTA **** 

*************************************************************/ 

void msg_cant_incorrecta (void) 

ventana_marco(33,15,71,22,1,15); 

gotoxy(lS,8); 

cprintf('preee cualquier tecla•); 

ventana(35,16,69,21,0); 

textcolor(LIGHTRED); 

gotoxy(2,l); 

cprintf(">>>>>>>> RE e u E R DE<<<<<<<<•); 

gotoxy(2,3); 

cprintf('LA CANTIDAD EN LITROS DEBE SBR'); 

gotoxy(2,S); 

cprintf('MAYOR DE CERO o MENOR DB 650 lts.•); 

getch(); 

if (kbhit ()) 

getch(); /*depura si ee digita tecla funcion •/ 

/* end rnsg_cant_incorrecta () •/ 
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1···············••******************************************** 

******* RUTINA PARA INTRODUCIR LA CANTIDAD A SURTIR ********** 

*************************************************************/ 

void cantidad_a_surtir (void) 

switch(tipo_cantidad) 

case '1': pesosaO; 

ventana{31,14,63,21,0); 

ventana{32,13,64,13,l); 

textcolor(WHITE); 

gotoxy(S,1); 

cprintf("CANTIDAD EN NUEVOS PESOS'); 

ventana_marco(32,14,64,20,7,0); 

gotoxy(6,2); 

textcolor(BLUE); 

cprintf ( 11 Digita la cantidad en "); 

gotoxy(6,4); 

cprintf("Nuevos Pesos: "); 

ventana_inferior(); 

ventana(45,19,58,19,7); 

textcolor(BLUE); 

cscanf ( "%-f 11
, &pesos); 

getch(); /*depura caracter return por el scanf */ 

if (ltbhit () ) 

getch(); /*depura si se digita tecla funcion */ 
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litros-pesos/precio; 

pulsos-(int) (litros/PULSO_LITRO); 

if ((litros<•Olll (litros>650)) 

msg_cant_incorrecta{); 

pulsos•O; 

} /* end if (litros) */ 

break; 

case '2': litros-O; 

ventana(31,14,63,21,0); 

ventana(32,13,64,13,1); 

textcolor(WHITB); 

gotoxy(S,1); 

cprintf("CANTIDAD EN LITROS"); 

ventana_marco(32,14,64,20,7,0); 

gotoxy(G,2J; 

textcolor(BLUE); 

cprintf("Digita la cantidad en "); 

gotoxy(6,4); 

cprintf(•Litros: •); 

ventana_inferior(}; 

ventana(45,19,58,19,7); 

textcolor(BLUE); 

cscanf("tf",&litros); 

getch(); /* depura caracter return por el scanf •/ 

if (kbhit ()) 
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getch(); /* depura si se:digita tecla funcion •/ 

pesas ... litros*precio; 

pulsosm(int) (litros/PULSO_LITRO) ¡ · 

if ((litros<=O) 11 (litros>650)) 

rnsg_cant_incorrecta(); 

pulsos ... o; 

} /* end if (litros) •/ 

break; 

default: pulsos ... surtidormO; 

break; 

} /* end switch (tipo_cantidad) •/ 

if (pulsosl=O) 

confirma_cantidad(); 

} /* end cantidad_a_surtir () •/ 

/************•••·····~········································ 
************ RUTINA PARA MONITOREO DE SURTIDORES ************* 

*************************************************************/ 

void monitoreo {void) 

int rn=VGA, t ... VGAHI; 

int i; 

char emergencia; 

int teclearon ... FALSO; 

float var1,var2,var3,var4,var5,var6,var7,var8,var9,var10; 

unsigned int vr1,vr2,vr3,vr4,vr5,vr6,vr7,vr8,vr9,vr10; 
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char cantl[l5],cant2[1SJ,cant3[15],cant4[15J ,cantS[lSJ; 

char cant6[15] ,cant7[15],cant8[15],cant9[15],cantl0[15J; 

char horita[lS],precio_monitor[lS]; 

vrl•(int) (vl•PULSO_LITRO); 

vr2•(int) (v2*PULSO_LITRO); 

vr3-(int) (v3•PULSO_LITRO); 

vr4•(int) (v4*PULSO_LITRO); 

vrS•(int) (vS•PULSO_LITRO); 

vr6-(int) (v6•PULSO_LITRO); 

vr7•(int) (v7•PULSO_LITR0); 

vrB•(int) (vS•PULSO_LITRO); 

vr9•(int) (V9*PULSO_LITRO); 

vrlO·(int) (VlO*PULSO_LITRO); 

varl•V1*PULSO_LITRO; 

var2•V2*PULSO_LITRO; 

var3•v3*PULSO_LITRO; 

var4•v4•PULSO_LITR.0; 

vars-vs•PULSO_LITRO; 

var6-v6•PULSO_LITRO; 

var7•v7•PULSO_LITRO; 

vare-va•PULSO_LITRO; 

var9-v9•PULSO_LITRO; 

varlO•VlO*PULSO_LITRO; 

initgraph(&m,&t,""); 

setbkcolor(1); 

rectangle(0,0,639,479); 
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setcolor(l5); 

settextstyle(TRIPLEX_FONT,HORIZ_DIR,5); 

outtextxy(S0,5,"MONITORBO DE SURTIDORES"); 

setfillstyle(SOLID_FILL,5); 

bar3d(20,400-(vrl/2),50,400,l0,l); 

bar3d(S0,400-(vr2/2),ll0,400,l0,l); 

bar3d(140,400·{vr3/2),170,400,10,1); 

bar3d(200,400- (vr4/2) .. 230,400,l0,l); 

bar3d(260,400- (vrS/2) ,290,400,10,1); 

bar3d(320,400-(vr6/2) ,350,400,10,1); 

bar3d(380,400- (vr7/2),410,400,lO,l); 

bar3d(440,400-(vr8/2),470,400,l0,1); 

bar3d(500,400- (vr9/2),530,400,10,1); 

bar3d(560,400-(vrl0/2) ,590,400,10,l); 

settextstyle(SMALL_FONT,HORIZ_DIR,4); 

sprintf(cantl,"%.2f lts.",var1); 

sprintf(cant2,"%.2f lts. 11 ,var2}; 

sprintf (cant.3, 11 %. 2f lts. 11
, var3); 

sprintf(cant4,"%.2f lts.",var4); 

sprintf(cant5,"%.2f lts. 11 ,varS); 

sprintf(cant6, 11 %.2f lts. 11 ,var6); 

sprintf (cant?, "%. 2f lts. 11 ,var?); 

sprintf(cant8,"%.2f lts. 11 ,varS); 

sprintf(cant9,"%.2f lts.",var9); 

sprintf(cantlO, 11 %.2f lts.",varlO); 

if (varll-0) 
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if (llenol) 

eetcolor(14); 

outtextxy(20,430,"TERMIN0"); 

} /• end if-then */ 

ele e 

setcolor(lS); 

el se 

setcolor ( 11) ; 

outtextxy(20,375-(vrl/2),cantl); 

outtextxy(20,40S,•SURTIDOR•); outtextxy(20,41S,• 1•); 

if (var21-o) 

it (lleno2) 

seecolor(l4); 

outtextxy(S0,430,•TBRMINO•); 

} /• end if-l:hen */ 

el se 

setcolor(15); 

el se 

setcolor (11); 

ouel:exl:xy(B0,375-(vr2/2) ,can1:2l; 

outtextxy(B0,405,"SURTIDOR"); outtextxy(S0,415," 2"); 

if (varl l •Ol 

if (lleno3) 
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setcolor(14); 

outtextxy(l.40,430,"TBRMINO")¡ 

} /* end if-then •/ 

el se 

setcolor ( l.S) ; 

el se 

setcolor(l.l.); 

outtextxy(140,375·(vr3/2),cant3); 

outtextxy (140, 405, "SURTIDOR"}; outtext-xy(l.40, 415," 3 "); 

if (var4l•O) 

if (lleno4) 

setcolor(l.4); 

outtextxy (200, 430, "TERMINO"}; 

} /* end if-then •/ 

el se 

setcolor(l.S); 

el se 

setcolor(l.1); 

outtextxy(200,375-(vr4/2),cant4); 

outtextxy(200,405,"SURTIDOR"); outtextxy(200,4l.5," 4"); 

if (var5 I =O) 

if (llenos) 

setcolor(14): 

outtextxy(260,430,"TERMIN0"); 
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} /* end if-then •/ 

el se 

setcolor(15); 

el se 

setcolor(11); 

outtextxy(260,375-(vr5/2l,cant5); 

outtextxy(260,405,"SURTIDOR"); outtextxy(260,415," 5"); 

if (varGl•Ol 

if (llenoG) 

aetcolor(14); 

outtextxy(320,430,•TERt-1INO•); 

) !• end if-then •/ 

el se 

setcolor ( 15 l ; 

e lee 

setcolor(ll); 

outtextxy(320,375-(vr6/2),cant6l; 

outtextxy(320,405,"SURTIOOR•); outtextxy(320,41S,• 6"); 

if (var7l•Ol 

if (lleno7) 

setcolor(14); 

outtextxy(380,430,"TBRMINO•); 

} /* end if-then •/ 

el se 
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setcolor(lS); 

el se 

setcolor(ll); 

outtextxy(380,375-(vr7/2),cant7); 

outtextxy(380,405, "SURTIDOR"); outtextxy(3B0,4l5, 11 7"); 

if (varBJDO) 

if (llenos) 

setcolor(14}; 

outtextxy(440,430, nTERMIN0 11 ); 

} /* end if-then •/ 

el se 

setcolor ( 15) ; 

el se 

setcolor(ll); 

auttextxy(440,375-(vrB/2),cant8); 

outtextxy(440,405, "SURTIDOR"); outtextxy(435,415, n 8 11 ); 

if (var9JDO) 

if (lleno9) 

setcolor(14); 

outtextxy{S00,430, 11TERMIN0"); 

} /* end if-then •/ 

el se 

setcolor(lS); 

el se 
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setcolor(11); 

outtextxy(S00,375-(vr9/2),cant9); 

outtextxy(S00,405, "SURTIDOR"); outtextxy(S00,415," 9tt); 

if (vario l ·Ol 

if (llenolO) 

setcolor ( 14) ; 

outtextxy{S60,430,"TBRMINO•); 

} /* end if-then •/ 

el se 

setcolor(lS); 

el se 

setcolor(ll); 

outtextxy(S60,375-(vrl0/2),cant10); 

outtextxy(560,40S,•SURTIDOR•); outtextxy{560,41S,• 

eetcolor(lS); 

precio_gaeolina-fopen('C:\\GASOLINA\\DATOS.TXT•,•r•); 

fscanf(precio_gasolina,•tf•,,precio); 

fclose(precio_gasolina); 

sprintf(precio_monitor,•N$ t.2f lt.",precio); 

settextstyle(TRIPLEX_FONT,HORIZ_DIR,4); 

outtextxy(30,445,precio_monitor); 

hora(); 

sprintf(horita,"\s",str); 

eettextstyle(TRIPLEX_FONT,HORIZ_DIR,4); 

outtextxy(S00,445,horita): 
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settextstyle (SMALL_FONT ,HORIZ_DIR,5>. i 

outtextxy(200,435, 11 presione cualquier tec~a,par~ serv~r"); 

recibido-FALSO; 

if (1 (inicia_surt)&&I (termina~stirt)) 

do 

settextstyle (SMALL_FONT,HORIZ_DIR, 5) ·' 

outtextxy(220,460, "presione ESC para emergenc,ia8 11 ) ¡ 

leer_puertos () ; 

if (kbhit()) 

teclearon-VERDADERO; 

recibido=FALSO; 

} /• end if-then (kbhit) •/ 

el se 

teclearon-FALSO; 

/• end do-while •/ 

while ((lteclearon)&&(lrecibido)); 

closegraph(); 

if (teclearon) 

emergenciamgetch(); 

if (kbhit ()) 

getch(); /• depuracion en caso de digitar tecla funcion •/ 

if (emergencia==l3) 
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recibido-FALSO; 

parar_surt•VERDADERO; 

} /• end if-then emergencia •/ 

el se 

parar_surt-recibido•FALSO; 

/* end if-then teclearon •/ 

el se 

teclearon•PALSO; 

recibido-VBRDADBRO; 

} /* end if-else teclearon •/ 

} /* end if-then (inicia/termina) */ 

el se 

getch(); 

if (kbhit ()) 

getch(); /* depuracion en caso de digitar tecla funcion •/ 

closegraph () ; 

} /* end if-else (inicia/termina) •/ 

} /* end monitoreo •/ 

/*******************************º***************************** 

**** RUTINA QUB ESCRIBB DATO INICIO/PRBCIO A PUBRTO SBRIB **** 

···························································~·! 
void esc_ptoserie_inicio_precio (void) 
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esc_pto(l,dato_inicio,1); · 

esc_pto(2,dato_inicio,l}; 

esc_pto(3,dato_inicio,1); 

esc_pto{4,dato_inicio,1); 

esc_pto(S,dato_inicio,1); 

esc_pto(6,dato_inicio,2); 

esc_pto(7,dato_inicio,2); 

esc_pto(S,dato_inicio,2); 

esc_pto(9,dato_inicio,2); 

esc_pto(lO,dato_inicio,2}; 

precio_gasolina~fopen("C:\\GASOLINA\\DATOS.TXT","•"l; 

fscanf(precio_gasolina,"%f 11 ,&precio); 

fclose(precio_gasolina); 

precio_serie=(int) (precio*lOOO}; 

esc_pto(J,precio_serie,1); 

esc_pto(2,precio_serie,1}; 

esc_pto(3,precio_serie,1); 

esc_pto(4,precio_serie,1}; 

esc_pto(S,precio_serie,1); 

esc_pto(6,precio_serie,2); 

esc_pto{7,precio_serie,2); 

esc_pto(S,precio_serie,2); 

esc_pto(9,precio_serie,2); 

esc_pto{10,precio_serie,2}; 

) /• end escribe_ptoserie_inicio_precio () */ 
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/************************************************************* 

**** RUTINA QUE ESCRIBE DATO DE EMERGENCIA A PUERTO SERIE **** 

*************************************************************/ 

void esc_dat_emer (void) 

esc_pto(1,dato_emergencia,1); 

esc_pto(2,dato_emergencia,1); 

esc_pto(3,dato_emergencia,1); 

esc_pto(4,dato_emergencia,1); 

esc_pto(S,dato_emergencia,1); 

esc_pto(6,dato_emergencia,2); 

esc_pto(7,dato_emergencia,2); 

esc_pto(8,dato_emergencia,2); 

esc_pto(9,dato_emergencia,2); 

esc_pto(10,dato_emergencia,2); 

} /* end esc_dat_emer () •/ 

/*************••······~······································· 

*** RUTINA QUE ESCRIBE DATO DE CONPIRMACION A PUERTO SERIE *** 

···························································••/ 
void esc_dat_conf (void) 

switch (surtidor) 

case 1: esc_ptoC1,dato_confirmacion,1); 

vl-0; 

break; 
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case 2: esc_pto{2,dato_confirmacion,1); 

v2•0; 

break; 

case 3: esc_pto(3,dato_canfirmacian,1); 

v3•0; 

break; 

case 4: esc_pto (4, dato_confirmacion, 1) ;-

V4•0; 

break; 

case 5: esc_pto(S,dato_confirmacion,1); 

vS=O; 

break; 

case 6: esc_pto{6,dato_confinnacion,2); 

v6=0; 

break; 

case 7: esc_pto(7,dato_confirmacion,2); 

V7•0; 

break; 

case 8: esc_pto(B,dato_confirmacion,2); 

vB-0; 

break; 

case 9: esc_pto(9,dato_confirmacion,2); 

V9a:O; 

break; 

case 10: esc_pto(10,dato_confirmacion,2); 

vlOaO; 
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break; 

default: break; 

} /* end switch (surtidor) •/ 

} /• end esc_dat_conf () •/ 

/******•••················••*••••····························· 

************ RUTINA QUE CHECA SI SE EMITE BONO *************** 

*************************************************************/ 

void emision_bono (voidl 

switch (surtidor) 

case l: llenol•VBRDADBRO¡ 

total•Vl*PULSO_LITRO¡ 

if (pulSOS••Vl) 

cambio•O; 

emite_bono-VBRDADBRO¡ 

} /* end if-then (pulsos) */ 

el se 

cambio•vl-pulsos; 

emite_bono-PALSO; 

} /• end if-else (pulsee) */ 

break; 

case 2: lleno2•VBRDADBRO; 

total-v2*PULSO_LITRO¡ 
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if (pulsos==v2) 

cambioaO; 

emite_bono=VERDADERO; 

) /* end if-then (pulsos) •/ 

el se 

cambio~v2·pulsos; 

emite_bono=FALSO; 

) /* end if-else (pulsos) */ 

break; 

case 3: lleno3•VERDADERO; 

total-v3*PULSO_LITRO; 

if (pulsos==V3) 

cambiocaO; 

emite_bono=VERDADERO; 

) /* end if-then (pulsos) •/ 

el se 

cambio=v3-pulsos; 

emite_bono=FALSO; 

) /* end if-else (pulsos) •/ 

break; 

case 4: lleno4-VERDADERO; 

total=V4*PULSO_LITRO; 
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if (pulsOS••V4) 

cambio-o; 

emite_bono•VERDADERO; 

) /* end if-then (pulsos) */ 

el se 

cambio•v4-Pulsos; 

emite_bono•FALSO; 

) /* end if-else (pulsos) */ 

break; 

case 5: llenoS•VERDADERO; 

total•VS*PULSO_LITRO; 

if (pulsos••VS) 

cambio-o; 

emite_bono•VBRDADBRO; 

) /* end if-then (pulsos) •/ 

el se 

cambio•vS-pulsos; 

emite_bono•FALSO; 

) /* end if-else (pulsos) */ 

break; 

case 6: lleno6•VERDADERO; 

total•v6•PULSO_LITRO; 
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cambioaO; 

emite_bonoqVERDADERO; 

} /* end if-then (pulsos) •/ 

el se 

cambioav6-pulsos; 

emite_bono=FALSO; 

} /* end if-else (pulsos) */ 

break; 

case ?: lleno7-VERDADERO; 

total=v?*PULSO_LITRO; 

if (pUlSOS••V7) 

cambio .. o; 

emite_ bono-VERDADERO; 

} /* end if-then (pulsos) *! 

el se 

cambio•v7-pulaos; 

emite_bono .. FALSO; 

} /* end if-else (pulsos) •/ 

break; 

case 8: lleno8sVERDJ\DERO; 

total•VB*PULSO_LITRO; 
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if (pulsos••VB) 

cambio-o: 

emite_bono-VERDADERO; 

} /• end if-then (pulsos) •/ 

el se 

cambio•vB-pulsos; 

emite_bono•PALSO: 

} /• end if-else (pulsos) •/ 

break; 

case 9: lleno9-VBRDl\DBRO; 

total•V9*PULSO_LITRO; 

if (pUlSOS••V9) 

cambia-o; 

emite_boño-VBRDADBRO; 

} /• end if-then (pulsos) */ 

el se 

cambio•v9-pulsos; 

emite_bono-PALSO; 

} /• end if-else (pulsos) •/ 

break; 

case 10: llenolO-VERDADERO; 

total•v10•PULSO_LITRO; 
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if (pulsas-•vlO) 

cambia-o; 

emite_bono-VERDADERO; 

} /* end if-then (pulsos) •/ 

el se 

cambio=v10-pUlsos; 

emite_bono=FALSO; 

} /* end if-else (pulsos) •/ 

break; 

default: pulsoaaO; 

break; 

} /* end switch (surtidor) •/ 

} /* end emision_bono () •/ , ••.•..•.....•.................•.•...•..•..•....••.•.•...•.•.. 
******* RUTINA PARA CHECAR SI EL SURTIDOR ESTA LIBRE ********* 

*************************************************************/ 

void checa_surtidor_libre (void) 

switch (surtidor) 

case l: if (vl••O) 

surt_libre-VERDADERO; 

el se 

surt_libreaFALSO; 
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break; 

case 2: if (v2••0) 

surt_libre•VERDADERO; 

el se 

surt_libre-FALSO; 

break; 

case 3: if (v3••0) 

surt_libre-VBRDADBRO; 

el se 

surt_libre•FALSO; 

break; 

case 4: if (v4••0) 

surt_libre-VBRDADBRO; 

el se 

surt_libre•FALSO; 

break; 

case 5: if (vS••O) 

surt_libre-VBRDADBRO; 

el se 

surt_libre•FALSO; 

break; 

case 6: if (v6••0) 

surt_libre•VBRDADBRO; 

el se 

surt_libre•FALSO; 

break; 
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case 7: if (v7-•0) 

surt_libre-VERDADERO; 

el se 

surt_libre-FALSO; 

break; 

case 8: if (vB=•O) 

surt_libre-VERDADERO; 

~~ 

surt_libre•FALSO; 

break; 

case 9: if (v9••0) 

surt_libre-VERDADERO; 

ele e 

surt_libre-FALSO; 

break; 

case 10: if (vlO••O) 

surt_libre-VERDADERO; 

el se 

surt_libre-FALSO; 

break; 

default: break; 

) /• end switch (surtidor) •/ 

) /• end surtidor_libre() •/ 

/************************************************************* 

••••• RUTINA DE MENSAJE DE SURTIDOR SELECCIONADO OCUPADO ••••• 

*************************************************************/ 
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void ventana_msg_ocupado (void) 

ventana_marco(25,10,65,18,1,1S); 

gotoxy(15,9); 

cprintf("press cualquier tecla•); 

ventana(28,11,62,17,0); 

textcolor(LIGHTRBD); 

gotoxy (5, 2); 

cprintf{">>> P R B CA U C ION<<<"); 

gotoxy(S,4); 

cprintf(• BL SURTIDOR SELBCCIONJIDO•); 

gotoxy(S,6); 

cprintf(' NO ESTA DISPONIBLE•); 

ventana_interior(); 

getch(); 

if (kbhit ()) 

getch(); /* depuracion.en caso de digitar tecla funcion */ 

/* end ventana_mag_ocupado () */ 

/********************••······································· 
*** RUTINA PARA BSCRIBIR BL DATO DE PULSOS A PUERTO SERIE **** 
••..•.•....•...•.•••..••.....••..••..•...•...•.•••...•..•...• , 
void esc_puls_pto (void) 

awitch (surtidor) 

case 1: vl•pulsos; 

III - 271 



esc_pto(1,pulsos,1); 

break; 

case 2: v2-pulsos; 

esc_pto(2,pulsos,1); 

break; 

case 3: v3=pulsos; 

esc_pto(3,pulsos,1); 

break; 

case 4: v4-pulsas; 

esc_pto(4,pulsas,1); 

break; 

case 5: vs-pulsos; 

esc_pta(S,pulsos,1}; 

break; 

case 6: v6-pulsos; 

esc_pto(6,pulsos,2); 

break; 

caae 7: v7•pulsos; 

esc_pto(7,pulsos,2); 

break; 

case B: ve-pulsos; 

esc_pto(B,pulaos,2); 

break; 

case 9: v9•pulsos¡ 

esc_pto(9,pulsos,2); 

break; 
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case 10: vio-pulsos; 

esc_pto(lO,pulsoe,2); 

break; 

default: pulsos-O; 

break; 

} /* end switch (surtidor) */ 

} /* end esc_puls_pto () */ 

/************************************************************* 

**** RUTINA PARA VENTANA DE INFORMACION DE ABASTECIMIENTO **** 
*************************************************************/ 

void informacion_de_abastecimiento (void) 

_eetcureortype(_NOCURSOR); 

ventana(l,1,80,1,2); 

gotoxy(25, l); 

textcolor(WHITB); 

cprintf('SISTEMA DE DESPACHO AUTOMATICO'); 

pantalla_inicial(); 

ventana(2,4,59,13,0); 

ventana(3,3,60,3,4); 

textcolor(WHITE); 

gotoxy (15, l); 

cprintf("SERVICIO AUTOMATICO"); 

ventana_marco(3,4,60,12,7,0); 

textcolor(WHITE); 

gotoxy(lS,l); 
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cprintf (" SURTIDOR lrd ",surtidor); 

gotoxy(4,3); 

cprintf("PRECIO: N$ t.2f",precio); 

gotoxy(4,S); 

litros-pu1sos*PULSO_LITRO; 

pesos-precio* litros; 

cprintf("VOLUMEN: t.2f lts.•,litros); 

gotoxy(27,3); 

cprintf("CANTIDAD: N$ t.2f",pesos); 

gotoxy(27,5); 

cprintf("TOTAL A SURTIR: t.2f lts.•,total); 

gotoxy(4,7); 

cprintf("BONO POR: t.2f lts.•,cambio•PULSO_LITRO); 

) /* end informacion_de_abastecimiento () •/ 

*********** RUTINA QUB SOLICITA DATOS PARA LA NOTA'*********** 

•...•...................•......••..........•.•..........•••.. , 
void datos__para_nota (void) 

ventana(6,12,34,18,0); 

ventana(?,11,35,11,1); 

textcolor(WHITE); 

gotoxy (5, 1); 

cprintf("DATOS PARA NOTA"); 

ventana_marco(7,12,35,17,7,0); 

gotoxy(4, 2); 
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textcolor(BLUB); 

cprintf("Digite nombre para nota:•); 

ventana_inferior(); 

ventana(1D,15,32,15,7); 

textcolor(BLUB); 

gets (nombre) ; 

} /• end datoa__para_nota () •/ 

/************************************************************* 

******* RUTINA PARA CHECAR EL ESTATUS DE LA IMPRESORA ******** 
*************************************************************/ 

void checa_impreeora (void) 

char continua; 

do /• fina && !banderola •/ 

bioaprint(l, o, O); 

eetado•biosprint(2,0,0); 

if ((estado & OxOl) 11 (estado & DxOB) 11 
(estado & Ox40) 11 (estado & Ox20)) 

ventana_marco(32,14,62,19,4,14); 

gotoxy(S,1); 

cprintf (" ce IMPRESORA FUERA >» 11
) ; 

textcolor(WHITB); 

gotoxy(4,2); 

cprintf("Presione [ESCJ si desea"); 
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gotoxy(4,3); 

cprintf ("continuar sin imprimir,-- o"); 

gotoxy(4,4); 

cprintf("corrija falla de impresora"); 

gotoxy(4,5); 

cprintf("Y presione cualquier tecla"); 

continua-getch(); 

fina= VERDADERO; 

if (continua==27) 

banderola-VERDADERO; 

el se 

banderola~FALSO; 

/* end if-then (estado) •/ 

el se 

fina•FALSO; 

banderola ... FALSO; 

} /* end if-else (estado) •/ 

} /* end do-while •/ 

while (fina && !banderola); 

} /* end checa_impresora () •/ 

/************************************************************* 

******* RUTINA PARA RESPALDAR EN DISCO LA INFORMACION ******** 
*************************************************************/ 

void respaldo_disco (void) 
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ventana(31,14,61,20,0); 

ventana(32,13,62,14,1}; 

textcolor{WHITE); 

gotoxy(S,ll; 

cprintf ( "FACTURACION NOTA/BONO" l; 

ventana_ma.rco(32,14,62,19,7,0); 

gotoxy(4,2); 

textcolor(BLUE); 

cprintf("RESPALDANDO EN DISCO "l; 

totaliza_volumen•fopen(•c:\\GASOLINA\\TOTALIZA.TXT•,•r•); 

fscanf(totaliza_volumen,•tf•,&totalizador); 

fclose(totaliza_volumen); 

totalizador-totalizador+litros; 

totaliza_volumen•fopen(•c:\\GASOLINA\\TOTALIZA.TXT•,•w•); 

fprintf(totaliza_volumen,•t.2f•,totalizador); 

fclose(totaliza_volwnen); 

reporte-fopen(•C:\\GASOLINA\\REPORTB.TXT•,•a•); 

fecha_hora_archivo(); 

fprintf(reporte,"FOLIO: t-4d •,folio): 

fprintf(reporte,•SURTIDOR: t-3d •,surtidor); 

fprintf(reporte,•t-33s •,str); 

fprintf(reporte,"PRECIO: N$ \-4.2f •,precio); 

fprintf(reporte,•voLUMEN: t-6.2f lts. •,litros); 

fprintf(reporte,"CANTIDAD: N$ t-6.2f •,pesos); 

fprintf (reporte, "TOTALIZADOR VOLUMEN: \-10. 3f lts. ",totalizador); 

fclose(reporte); 
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} /* end reepaldo_dieco () •/ 

/************************************************************* 

******* RUTINA PARA IMPRIMIR FACTURA Y BONO SI LO HAY ******~* 

*************************************************************/ 

void f acturacion (void) 

gotoxy(4,4); 

cprintf("IMPRIMIENDO NOTA/BONO "); 

fprintf(stdprn,"~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

\n•); 

fprintf <stdprn, • 1:::m:::::::::::m;;:m::mmm::;;m:mmm:mmm::::m::::m:m:::mmm 1 

\n•); 

fP,rintf(etdprn, •¡mmmm GASOLINERIA RAMIREZ S.A DE·C.V mm¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡ 

\n•); 

fprintf <stdprn, • 1mmmmmmmmmmmm::mm:mm::m::m::mmmmm:m:mm:m: 1 

\n•); 

fprintf (stdprn, • 1mmR.F.c. RAMJ-60021s 

\n", folio); 

fprintf (etdprn," ¡¡¡¡¡¡¡NOMBRE: t-32e ¡¡¡¡¡¡ 1 \n" ,nombre); 

f¡;>rintf(Atdprn, •¡;¡¡¡¡¡FECHA: t-32B mm¡\n•,str); 

FOLIO: t3d mm 1 

fprintf <stdprn, • 1:mmm::m:mmm::mmm:mmm:m::mmm::mm:mmmmmmmm 1 

\n•); 

\n•); 

fprintf(stdprn, "I 
\n•); 

CANTIDAD (LTS) 1 PRECIO (N$) TOTAL (N$) 
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fprintf(stdprn,•1---------+---..,---.,..-t-------1 

\n•11 

fprintf(stdprn,•I t-6.2f 
f.\ 

\n", litros,precio,pesOs); 

fprintf Cstdprn, • t 

1 

\n'); 

fprintf(stdprn,•~---------'----'-----'---------' 

\nª); 

if (lemite_bono) 

fprintf(stdprn,•.------------------------. 

\n'); 

fprintf cstdprn, • 1mmmmmmmmmmmmmmmmm:mmmmmmmmmmmmmm t 
\n'); 

fprintf (stdprn, 'tliilillillil GASOLINERIA RAMIRBZ S .A DB C. V lili!llillillilm 1 

\n"l; 

fprintf cstdprn. • tlllilliililiiiiiimímmmmmmm::::::m:mmmmmmmmmmmmmm t 
\n•) ¡ 

fprintf (stdprn, 'lliiillR. F.c. RAMJ-600215 

\n•,folio); 

fprintf (stdprn, "liiiiiiNOMBREi: t-32S mm 1 \n', nombre) ¡ 

fprintf(stdprn,•lililiiFBCHA: t-32s mml\n',str) ¡ 

FOLIO: t3d mm 1 

fprintf cstdprn, • 1mmm::m:mmmm::mmm::::mm:::mm:mm:mmmmmmm;;;m;; t 
\n") ¡ 

fprintf(stdprn,•1-------------------------t 

\n">; 
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fprintf cstdprn, "lm:mmmm:mmmm::m:m::mmmmmmm:mmm::mmmmmmm 1 

\n"); 

fprintf (stdprn," ¡¡;¡¡;¡¡;¡¡;¡ BONO DE GASOLINA VALIDO POR ¡;;¡;;¡;;¡;¡¡;;;¡;¡;;¡¡; j 

\n"); 

fprintf cstdprn, " lmmmm::m::m::m::mmmmm:mmmmmmm::mm::mmmmmm 1 

\n•); 

fprintfCstdprn,•1mmmm t-4.2f LITRos DE GASOLINA. ::m::mmmmmm:¡ 

\n",cambio*PULSO_LITRO); 

fprintf cstdprn, • 1mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm::m::m:::mmmmm 1 

\n•); 

fprintf(stdprn,"'-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--' 

\n"); 

) /* end if (lemite_bono •/ 

) /* end facturacion () */ 

/*****************************************************~******* 

************ RUTINA PARA SOLICITAR OTRO SERVICIO ************* 

*************************************************************/ 

void otro_servicio (void) 

char servicio; 

ventana(S0,17,78,23,0); 

ventana(Sl,16,79,16,1); 

textcolor(WHITE); 

gotoxy(S, 1); 

cprintf("OTRO SERVICIO"); 

ventana_marco(Sl,17,79,22,7,0); 
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gotÓxy(6,2): 

textcolor (BLUE) ; 

cprintf ("DESEA REALIZAR OTRO") ; 

gotoxy(6,4): 

cprintf("SERVICIO (S/N):•); 

servicio-getch(); 

gotoxy(22,4); 

putch (servicio) : 

while ( 1 (servicio••' S' l lservicio••' s' 11 
servicio••'N' l lservicio••'n')) 

gotoxy(3,5); 

textcolor(LIGHTCYAN); 

cprintf("--> OPCION INCORRECTA<--•); 

textcolor(BLACK); 

servicio•getch(); 

gotoxy (22, 4) ; 

putch (servicio); 

) /* end while (servicio) •/ 

if (servicio••'N'llservicio••'n') 

otro-VERDADERO; 

banderita-FALSO; 

) /* end if-then servicio •/ 

el se 

otro•FALSO; 
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) /* end otro_servicio () •/ 

/************************************************************* 

****** RUTINA DE FIN DE PROCESO DE SISTEMA DE DESPACHO ******* 
*************************************************************/ 

void fin__proceso (void) 

char salida; 

ventana(SO,l?,78,23,0); 

ventana{Sl,16,79,16,1); 

textcolor(WHITB); 

gotoxy(S, 1); 

cprintf("FIN DB PROCESO"); 

ventana_rnarco(Sl,17,79,22,7,0); 

textcolor (RED) ; 

gotoxy(6,2); 

cprintf ("O"); 

textcolor(BLUB); 

cprintf("TRO SERVICIO•); 

gotoxy(6,4); 

textcolor (RED} ; 

cprintf ( "S"); 

textcolor{BLUE); 

cprintf ( "ALIR (0/S) : "); 

salida-getch () ; 

gotoxy(22,4); 

putch (salida); 

III - 282 



while ( 1 (salida••'S' l lsalida••' s' 11 

salida••'O'llsalida••'o')) 

gotoxy(3,Sl; 

textcolor(LIGHTCYAN); 

cprintf('--> OPCION INCORRECTA<--•); 

textcolor(BLACK); 

salida•getch(); 

gotoxy(22,4l; 

putch (salida) ; 

J /* end while (salida) •/ 

if (salida••'0' 1 lsalida••'o' l 

filtro-VBRDADBRO; 

banderita-FALSO; 

J /* end if-then (salida) */ 

el se 

filtro-FALSO; 

/* end fin_proceso */ , ................................•.....•..•••..........•••••.. 
********** RtrrINA PARA REALIZAR EL CAMBIO DE PRECIO ********** 

••••••..........•..•........•••....•..•••••.•.•••••.....••.•. , 
void cambio_de_precio (void) 

char cambio_precio; 

ventana(6,4,61,8,0); 
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ventana(S,3,60,7,3); 

textcolor{BLACK); 

gotoxy(3, 3); 

precio_gasolina,,.fopen { "C:\ \GASOLINA\ \DATOS.TXT", 11 r") ;_ 

fscanf {precio_gasolina, "%-f", &precio); 

cprintf("EL PRECIO DEL COMBUSTIBLE ES: t.2f",precio); 

fclose(precio_gasolina); 

if (preciol=O) 

ventana(6,11,61,16,0}; 

ventana(S,10,60,15,3); 

textcolor(BLACK); 

gotoxy(3,3); 

cprintf("DESEA CAMBIAR PRECIO DEL COMBUSTIBLE (S/N): "); 

cambio_precio=getch(); 

if (kbhit ()) 

getch(}; /* depuracion en caso de digitar tecla funcion */ 

gotoxy(S0,3); 

putch(cambio_precio); 

while (1 (cambio_precio=='S'llcambio_precio=='S'll 

cambio_precio=='N' l lcambio_precio=='n')) 

gotoxy (20, S) ; 

textcolor(LIGHTCYAN); 

cprintf("---> OPCION INCORRECTA<----"); 

textcolor(BLACKJ; 
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cambio_precio-getchll¡ 

if lkbhit l) ) 

getch()¡ /* depuracion en caso de digitar tecla funcion •/ 

gotoxy (SO, 3) ¡ 

putch(cambio_precio)¡ 

} /* end while (cambio_precio) •/ 

} /* end if-then (precio••Ol •/ 

el se 

cambio_precioc'S'; 

if (cambio_precio••'S'llcambio_precio••'B') 

ventana(6,19,61,23,0); 

ventana{S,18,60,22,3); 

textcolor(BLACK)¡ 

gotoxy(3,3); 

cprintf("DIGITE EL NUEVO PRECIO DEL COMBUSTIBLE: •)¡ 

do 

{ /* do-w~ile (precio••O) •/ 

cscanf("\f",&precio); 

getch()¡ /* depuracion por digitar enter del scanf •/ 

if (kbhit () ) 

getch()¡ /* depuracion en caso de digitar tecla funcion •/ 

if (precio••O) 

textcolor(LIGHTCYAN)¡ 

gotoxy(lS,Sl; 
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cprintf("--> EL PRECIO NO PUEDE SER CERO e--"); 

ventana{47,20,56,20,3); 

textcolor(BLACK); 

gotoxy(l,l); 

} /* end if (precio--0) */ 

while (precio--0); 

precio_gasolina-fopen("C:\\GASOLINA\\DATOS.TXT",~W"); 

fprintf(precio_gasolina,"t.2f",precio); 

ventana(16,13,66,17,0}; 

ventana_marco(15,12,65,16,l,15); 

gotoxy(9,S); 

cprintf{"Presione cualquier tecla para continuar"); 

textcolor(WHITE); 

gotoxy(l0,3); 

precio_gasolina•fopen{ "C:\ \GASOLINA\ \DATOS.TXT", "r"); 

fscanf(precio_gasolina,"tf",&precio); 

cprintf ("NUEVO PRECIO DEL COMBUSTIBLE": \". 2f". precio) ; 

fclose(precio_gasolina); 

getch(); 

if (kbhit () ) 

getch(); /*depura en caso de digitar tecla funcion */ 

/* end if (cambio_precio) */ 

} /* end cambio_de_precio (l */ 
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/••··························································· 
********** RUTINA PARA SOLICITAR EL TIPO DE REPORTE ********** 

*************************************************************/ 

void tipo_de_reporte (void) 

ventana(21,11,61,20,o); 

ventana(20,10,60,10,1); 

textcolor(lil!ITE); 

gotoxy (7, l); 

cprintf('TIPO DE DESPLIEGUE DE REPORTE'); 

ventana(20,ll,60,19,3); 

textcolor(BLACK); 

gotoxy(20,9); 

·Cprintf('ESC para salir•); 

gotoxy(S,3); 

cprintf('DESPLIEGUE POR'); 

textcolor(RBD); 

cprintf(•r•); 

textcolor(BLACK); 

cprintf("MPRESORA'l; 

gotoxy(S,Sl; 

cprintf('DESPLIEGUE POR'); 

textcolor(RBD); 

cprintf ( "P"); 

textcolor(BLACK); 

cprintf('ANTALLA (P/I) :"); 
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ventana(l,25,80,25,7}; 

textcolor(BLACK); 

gotoxy ( 1, 1) ; 

cprintf ( 11 MENU PRINCIPAL>REPORTES> 11 ); 

fecha_ hora(); 

tipo_reporte=getch(); 

if (tipo_reporte==27) 

tercera~VERDADERO; 

while ( ( 1 (tipo_reporte•=' P' i ltipo_reporte=•' p' 11 

tipo_reporte••'I'iltipo_reporte=•'i'J)&& 

( 1 tercera)) 

textcolor(BLACK); 

ventana(55,15,57,15,3); 

gotoxy (1, 1); 

putch(tipo_reporte); 

ventana(25,l7,55,17,3); 

gotoxy(1, 1); 

textcolor{YELLOW}; 

cprintf("---> OPCION INCORRECTA<---"); 

textcolor(BLACK); 

ventana(1,2s,ao,2s,7); 

textcolor(BLACK); 

gotoxy(1,1); 

cprintf( 11 MENU PRINCIPAL>REPORTES> 11
); 

fecha_hora () ; 
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tipo_reporteagetch(); 

if (tipo_reporte•a27) 

tercerauVERDADERO; 

/• end while (tipo_reporte) •/ 

} /• end tipo_de_reporte () •/ , ...............•......•..............••...•..•....•..••...•.• 
********** RUTINA PARA DESPúEGAR REPORTE EN PANTALLA ********* 

•.••.................... ~ ...•....•..••.....•...•...•...•..•.. , 
void despliega_reporte (voidl 

int i; 

ventana(l,2,80,24,3); 

textcolor(BLACK); 

reporte-fopen(•C:\\GASOLINA\\RBPORTB.TXT',"r"l; 

rewind(reporte); 

i•O; 

do 

i++; 

_fgets (REPORTE, Bl, reporte); 

cprintf("\s", REPORTE); 

if ( i>21) 

ventana{l,24,80,24,1); 

textcolor(WHITE); 

gotoxy (3, l); 
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cprintf(">> MAS ... presione cualquier·· tecla·para continuar"); 

getch(); 

if (kbhit () ) 

getch(); /* depuracion si se digita tecla funcion •/ 

ventana(l,2,80,24,3); 

textcolor(BLACK}; 

i=O; 

) /* end if (i>21) •/ 

) /* end do-while •/ 

while(lfeof(reporte)); 

fclose(reporte); 

ventana(l,24,80,24,1); 

textcolor(WHITE); 

gotoxy (20, 1); 

cprintf(">> FIN <e Presione cualquier tecla para continuar"); 

getch(); 

if (kbhit ()) 

getch(); /* depuracion si se digita tecla fÜncion */ 

/* end despliega_reporte () •/ 

/************************************************************* 

****** RUTINA QUE CHECA IMPRESORA PARA IMPRIMIR REPORTE ****** 

*************************************************************( 

void checa_imp_reporte (void) 

char continua; 

biosprint(l, O, O); 
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estado• biosprint(2, o, O); 

if ((estado & OxOl) 11 (estado & OxOB) 11 

(estado & Ox40) 11 (estado & Ox20)) 

ventana_marco(30,14,60,19,4,14); 

gotoxy(S, 1); 

cprintf(" ce IMPRESORA FUERA>> "}; 

textcolor(WHITE); 

gotoxy(4,2); 

cprintf('Presione [ESCJ si desea•); 

gotoxy(4,3); 

cprintf(•continuar sin imprimir, o•); 

gotoxy(4,4); 

cprintf('corrija falla de impresora•); 

gotoxy(4,S); 

cprintf(•y presione cualquier tecla•); 

continua-getch(); 

if (kbhit () ) 

getch(); /* depuracion si se digita tecla funcion */ 

fina-VERDADERO; 

if (continua-·27) 

banderola-VERDADERO; 

el se 

banderola•FALSO; 

/• end if ·then (estado) •/ 

el se 
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fina-FALSO; 

banderola=FALSO; 

} /* end if-else (estado) */ 

} /* end checa_imp_reporte () */ 

/************************************************************* 

**************** RUTINA PARA IMPRIMIR REPORTE **************** 

*************************************************************/ 

void imprime_reporte (void) 

reporte.fopen("C:\\GASOLINA\\REPORTE.TXT•,•r•); 

rewind(reporte); 

ventana_rnarco(20,10,61,20,2,0); 

ventana(22,11,59,19,0); 

textcolor(WllITE); 

gotoxy(S,4); 

cprintf(" ««««
0

ESPERE UN MOMENTO>>>>"); 

gotoxy(S,6); 

cprintf("SE ESTA IMPRIMIENDO EL REPORTE"); 

while(lfeof(reporte)) 

fgets(REPORTE, 81, reporte); 

fprintf(stdprn,"ts", REPORTE); 

) /* end while (lfeof(reporte)) */ 

fclose(reporte}; 

} /* end imprime_reporte () */ 
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*************** RUTINA PARA TERMINAR DE SESION *************** 

....•.....•..•.....................•.•.....•.....•.•..•..•.•• , 
void termina_sesion (voidl 

char fin; 

ventana(1,24,B0,24,5); 

textcolor(WHITEl; 

gotoxy(15, 1l; 

cprintf('DBSBA TERMINAR LA SBSION (S/Nl :'); 

fin•getch () ; 

gotoxy(S0,1); 

putch(fin); 

while (1 (fin••'S'llfin••'s'llfin••'N'llfin••'n'll 

gotoxy(SS,ll; 

textcolor(LIGllTCYAN); 

cprintf('--> OPCION INCORRECTA<--'); 

textcolor(WHITB); 

gotoxy(S0, 1); 

fin•getch () ; 

gotoxy (50, 1) ; 

putch (fin); 

} /• end while (fin) •/ 

if (fin••'S'llfin-~•s•) 

salida_sistema=VERDADBRO; 
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el se 

salida_sistema=FALSO; 

/* end termina_sesion () */ 

/************************************************************* 

*********** ME N U P R I N C I P A L ************** 

*************************************************************/ 

void main (void) 

salida_sistema=surt_libre=fina=sale=otro=recibido=FALSO; 

bander=bandera=banderita=banderola=seguir=termina=FALSO; 

filtra=tercera=adelante=inicia_surt=FALSO; 

termina_surt ... emite_bono•parar_surt=FALSO; 

llena1=lleno2-lleno3=lleno4=11eno5=FALSO; 

lleno6=lleno7=llenoS-lleno9=llenolO=FALSO¡ 

ex_datl=ex_dat2=ex_dat3=ex_dat4=ex_dat5=FALSO; 

ex_dat6=ex_dat7=ex_dat8-ex_dat9=ex_datl0•FALSO; 

Vl•V2-v3-v4=VS=V6=V7=V8mV9=V10=0; 

totalizadorafalio-tmp_surt=tmp_puls=O; 

pantalla_presentacion(); 

inicializar_puertos(}¡ 

esc_ptoserie_inicio_precio(); 

_setcursortype(_NOCURSOR); 

do /* salida_sistema */ 

menu_principal(); 

switch (opcion) 
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case 'l': /**** OPCION SISTEMA DE DESPACHO AUTOMATICO ****/ 

if (precio••O) 

msg_precio_mal()¡ 

el se 

termina_surt•FALSO; 

inicia_surt-VERDADERO; 

Vl•V2•V3•V4•VS•v6•V7•VB•V9•v10•0; 

monitoreo(); 

inicia_surt•FALSO; 

do /• filtro •/ 

do /* otro && !seguir •/ 

_setcursortype(_NOCURSOR); 

ventana(i,1,eo,1,2>; 

gotoxy(25, l); 

textcolor(WHITE); 

cprintf('SISTBMA DE DESPACHO AUTOMATico•)·; 

pantalla_inicial(); 

seleccion_surtidor(); 

if (surtidor<l 11 surtidor>l0) 

surtidor-o; 

if (surtidorl-0) 
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checa_surtidor_libre(); 

if '( J surt_.:libre) 

pul~os-0; 

ventana_msg_ocupado(); 

el se 

seleccion_tipo_cantidad(); 

if (surtidorlaO) 

precio_gasolinaafopen("C:\\GASOLINA\\DATOS.TXT","r"); 

fscanf{precio_gasolina,"tf",&precio); 

fclose(precio_gasolina); 

cantidad_a_surtir(}; 

if (pulsosJaQ) 

pulsos++; 

tmp_surt•surtidor; 

tmp_puls•pulsos; 

recupera_datos(); 

surtidor-tmp_surt; 

pulsos=tmp_puls; 

esc_puls_pto () ; 

} /* end if-then (pulsosJaQ) •/ 

el se 
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pulsos-surtidor-O; 

!• end if (surtidorJaO) •/ 

} /• end if-else (surt_libre) •/ 

} /• end if (surtidorJsO) •/ 

do /• !otro && !seguir •/ 

if ( (pulsos 1 -o) l 

do 

if ( 1 (ex_dat1l lex_dat21 lex_datll lex_dat41lex_datSl1 

ex_dat6l lex_dat71 lex_dat81 lex_dat9l lex_dat10)) 

parar_surt•FALSO; 

else 

inicia_surt•termina_surt-FALSO; 

moni toreo () ; 

} /• end if-else •/ 

if (parar_surt) 

esc_dat_emer(); 

el se 

emision_bono () ; 

if ((recibido)&&(Jparar_surt)) 

if ( Jparar_surt) 
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termina_surt-VERDADBRO; 

inicia_surt-FALSO; 

monitoreo(); 

termina_surt=FALSO; 

llenol=lleno2=lleno3=lleno4•lleno5=FALSO; 

lleno6clleno7=lleno8=lleno9=llenol0•FALSO; 

informacion_de_abastecimiento(); 

datos_para_nota(}; 

checa_impresora(); 

folio++; 

reapaldo_diaco(); 

if (!banderola) 

facturacion(); 

tmp_surt-surtidor; 

tmp_I>ula-pulaoa; 

recupera_datos(); 

surtidor•tmp_surt; 

pulsos-tmp_puls; 

esc_dat_conf(); 

} /* end if-then (recibido)&&(lparar_surt) •/ 

} /* end if-else (parar_surt) •/ 

} /* end do-while •/ 

while (1 (ex_datlllex_dat2llex_dat3llex_dat4llex_dat5ll 

ex_dat6llex_dat7llex_dat8llex_dat9llex_datl0)); 
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} /• end if (pulsosl•O) •/ 

lf ((vl••O)&&(v2••0)&&(v3-·0)&&(v4••0)&&(v5••0)&& 

(v6-·0)&&(v7••0)&&(vB··O)&&(v9••0)&&(vlO••O)) 

seguir-VERDADERO; 

el se 

seguir•FALSO; 

if ( 1 seguir) 

otro_servicio(); 

el se 

otro•FALSO; 

}/* end do-while •/ 

while (otro && !seguir); 

} /• en do-while */ 

while (!otro && !seguir); 

f in_proceso () ; 

}/* end do-while */ 

while (filtro); 

) /* end if-elee (precio••Ol •/ 

break; 

case '2': /******* OPCION DE SEGURIDAD DEL SISTEMA*******/ 

seguridad() ; 

if (bandera) 

ventana(l,1,80,1,2); 

gotoxy(lO,l); 

textcolor(WHITB); 
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cprintf("MANTENIMIENTO AL SISTEMA DE DESPACHO.AUTOMATICO"); 

pantalla_inicial(); 

ventana(1,2s,eo,2s,7); 

textcolor{BLACK); 

gotoxy(l,1); 

cprintf("MENU PRINCIPAL>MANTENIMIENTO>"); 

cambio_de_precio(); 

} /* end if (bandera) •/ 

break; 

case '3': /******* OPCION DE REPORTES DEL SISTEMA********/ 

ventana(l,1,80,1,2); 

gotoxy(20, l); 

textcolor(WHITE}; 

cprintf("REPORTES DEL SISTEMA DE DESPACHO AUTOMATICO"); 

pantalla_inicial(); 

tipo_de_reporte(); 

if ( 1 tercera) 

if (tipo_reporte••' P' l Jtipo_reporte••'p') 

tipo_reporte='P'; 

el se 

tipo_reporte-'I'; 

switch(tipo_reporte) 

case 'P': despliega_reporte(); 

break; 

III - 300 



case 'I': do 

checa_imp_reporte(); 

while (fina && !banderola); 

if (!banderola) 

imprime_reporte(); 

break; 

default: break; 

) !• end switch (tipo_reporte) •/ 

} /• end if (!tercera) •/ 

break; 

case '4': /******* OPCION DE TERMINACION DE SBSION *******/ 

termina_seaion(); 

break; 

default : break; 

} /• end switch (opcion) •/ 

} /• end do-while */ 

while ( 1 salida_sistema) ; 

_setcursortype(_NORMALCURSOR); 

} /* end main •/ 

/************************************************************* 

********** F I N D E P R O G R A M A ******************* 

*************************************************************/ 
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III.S DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE PARA EL Mctr. 

El desarrollo del software para el microcontrolador está basado en 

el diagrama de flujo que se presento en el capítulo III.3; esto, 

debido a que es posible representar a la informaci6n como un flujo 

contínuo que sufre una serie de transformaciones conforme va de la 

entrada a la salida. Es así como el diagrama de flujo de datos se 

utilizó como una herramienta gráfica. 

Considerando lo anterior se presenta a continuaci6n el desarrollo 

del sistema, cabe sefialar que el desarrollo del software para el 

MCU y la PC se realizó en forma conjunta, en donde la definición de 

requerimientos es la misma, ain embargo el diseno y desarrollo del 

software para cada uno de ellos se presenta en forma separada, 

donde el software para el MCU y el software para la PC están 

íntimamente relacionadas debido que trabajarán compartiendo 

información en fornla. coordinada, pese a que la programación para la 

PC este desarrollada en Lenguje e y para el microcontrolador en 

lenguaje ensamblador. 

III.5.1 Definici6n de requerimientos • 

. Esta etapa de diseiia del software consiste en identificar y 

describir las necesidades del usuario, las cuales son: 

1. Bl sistema deberá controlar el suministro de combustible en 

una estaci6n de servicio (gasolinera) utilizando un 

microcontrolador MC6BHC711B9 y una computadora personal. 
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Deberá contemplar la apertura~cierre, arranque~paro de 

válvulas y bombas. 

2. El sistema deberá hacer una validaci6n del precio que 

proporcione el operador (via PC) y el precio que el 

microcontrolador tiene guardado en memoria BBPROM. 

3. La condici6n de arranque debe ser proporcionada por el 

operador a traves de la PC. 

4. Deberá tenerse la opci6n de interrupci6n de despacho para 

situaciones en las que el operador considere anormal. 

5. Bl sistema deberá emitir bonos para aquellos casos en los 

que el cliente solicite una cierta cantidad y ésta rebase la 

capacidad del vehículo. 

6. El sistema deberá de acumular las cantidades surtidas en una 

base de datos. 

III.5.2 Di•eflo del •oetwar• para el llCIJ. 

Bl diseño del software esta constituido en tres partee básicas, las 

cuales se presentan a continuaci6n: 

a) Consideraciones del sistema. 

Para el desarrollo del sistema; implementaci6n del software para el 

MCU se consideraron algunos aspectos, los cuales se detallan a 

continuación: 

l. Debido a que se tienen diferentes sef'iales de entrada y 

salidas al microcontolador y los diferentes puertos 

corresponden a entrada, salida o entrada/salida se 

asignaron nuestras sefl.ales a los puertos en la siguiente 
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forma, cabe señalar que dicha asignación obedece al tipo de 

puerto, de entrada o salid~, así como a propia conveniencia. 

PUERTO A PUERTO B 

PAO PBO E na ble (S) 

PAl PBl Res et Alfanumérico (S) 

PA2 PB2 Res et Numérico (S) 

PA3 LC. (S) PB3 Bomba (S) 

PA4 PB4 Válvula Solenoide (S) 

PAS PBS Buzzer (S) 

PA6 PB6 Seguro de Manguera 

PA7 Señal contador (E) PB7 Foco (S) 

PUERTO e PUERTO D 

PCO Salida a Displays (S) PDO Recep. de datos RxD (E) 

PCl Salida a Dif3plays (S) PDl Envío de datos TxD (S) 

PC2 Salida a Displays (S) PD2 

PC3 Salida a Displays (S) PD3 

PC4 Salida a Displays (S) PD4 

PCS Salida a Displays (S) POS 

PC6 Salida a Displays (S) PD6 

PC7 Salida a Displays (S) PD7 

PUERTO E 

PEO PEl 

PE2 PE3 Sefial Full (E) 
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PE4 Señal Ernpty (E) PES - - - - - - -

PE6 Señal Botan Reset (E) PE7 Sensor Pistola (E) 

2. El mapa general de memoria es el siguiente: 

8 0000 -------

8 OIFF 

8 1000 
8 103F 

8 8600 

8 B7FF 

8 BF40 

8 EE1F 

8 FFOO 
8 FFFF 

!!! i !!JI 1 !l!i '11! l l!iil ! 1 i!! ! ! i ! i ! ! ! i l! il ¡ I'' 1!1; í 1 ! 1¡1 RAM 512 BYTES 
; ; ! ¡ ! i ¡ 1 ! ¡ i ! ,¡ 'i l 1 ' i 1 1 1 i 11 1 
j l l ¡ ! i ! ! 1 ¡ 1 i 1 ¡ i i l l j¡ 1 ¡ j l ¡ ¡ ¡ 1 

1111111111111111111111111111 

1111111111111111111111111111 
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3. Los mensajes a los displays estan localizados en la 

siguientes localidades de memoria de la EEPRO~. 

MENSAJE CARACTERES BYTES LOCALIDADES 

1 22 2C BF40 - BF6C 

2 37 4A BF6D BFB7 

3 16 20 BFB8 BFD8 

4 21 2A BFD9 - C003 

5 57 72 C004 - C076 

6 46 se C077 - COD3 

7 41 52 COD4 - C126 

8 ~6 b4 C127 - C186 

9 60 78 C187'- C1FF 

10 32 40 C200 - C240 

b) Restricciones del sistema. 

1. Debido a que el sistema no se implementará en un 

microcontrolador real, las pruebas del funcionamiento del 

mismo se realizarán en el simulador AVSIM11 

Simulator/Debugger version 1987, 1988 (Avoset System rnc.). 
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e) Codificaci6n del programa. 

PORTA EQU $1000 SE DEFINE PUERTO A 

PORTB EQU $1004 SE DEFINE PUERTO B 

PORTC EQU $1003 SE DEFINE PUERTO c 

PORTO EQU $1008 SE DEFINE PUERTO D 

PORTE EQU $100A SE DEFINE PUERTO E 

SCDR EQU $102F REGISTRO W/R DE DATOS SCI 

SCSR EQU $102E REGISTRO DE STATUS DE SCI 

PACTL EQU $1026 REGISTRO DE HABILITACION DEL PA 

PACNT EQU $1027 REGISTRO DEL CONTADOR PA 

TMSK2 EQU $1024 REGISTRO DE INTERRUPCION 

TFLG2 EQU $1025 REGISTRO DE BANDERA OVERFLOW 

PAOV EQU $BFDC VECTOR DE INTERRUPCION 

FLACCLR EQU $005D SUBRUTINA DE INTERRUPCION 

CONT EQU $005C LOCALIDAD DEL CONTADOR 

DEFSEG TODO,START•$C300 

SEG TODO 

RUTINA DE ESCRITURA A DISPLAY NUMERICO. 

DEFSEG GERCAR,START•$C700 

GENCAR: LDAA #$00 ;CARGA CEROS AL ACUMULADOR 

STAA $00,X ; REINICIALIZA LA PRIMERA 

LOCALIDAD A CEROS 

INX ;INCREMENTA EL INDICE 

LDAA $00,X ;CARGA EN A EL CONTENIDO DE 

LA SIGUIENTE LOCALIDAD 
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ADDA #$01 

STAA $00,X 

RTS 

;LE ADICIONA UNO 

;LO ALMACENA EN EL MISMO 

LUGAR 

DEFSEG CONPTOA,START-$C600 

SEG CONPTOA 

LDX #$120 

LDAA $00,X 

ADDA ff$01 

STAA $00,X 

SUBA ff$0A 

BNE TERM 

JSR GENCAR 

SUBA #$0A 

BNE TERM 

JSR GENCAR 

; RUTINA DE CONTEO DE PULSOS 

PARA EL DISP. DE VOLUMEN. 

; INICIA EL INDICE A LA 

PRIMERA POSICION 

;CARGA EL CONTENIDO DE LA 

PRIMERA POSICION EN A 

; ADICIONA UNA UNIDAD AL 

DIGITO MENOS SIGNIFICATIVO 

; ALMACENA EL RESULTADO EN LA 

MISMA LOCALIDAD DE MEMORIA 

;LO RESTA CON 10 PARA VER SI 

HAY QUE GENERAR UN CARRY 

;SI HAY QuE GENERAR UN CARRY 

CONTINUA SI NO SALTA A TERM 

;GENERA CARRY PARA EL PRIMER 

DIGITO 

;LO COMPARO PARA VER SI 

GENERO CARRY 

;GENERA CARRY PARA EL 

SEGUNDO DIGITO 
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TERM: 

SUBA #$0A 

BNE TERM 

JSR GENCAR 

SUBA #$0A 

BNE TERM 

JSR GENCAR 

SUBA #$0A 

BNE TERM 

JSR GENCAR 

INX 

LDAA $00,X 

ADDA #$27 

STAA $00,X 

DAA 

BCC PREMIN 

¡LO COMPARO PARA VER SI 

GENERA CARRY 

¡GENERA CARRY PARA TERCER 

DIGITO 

¡LO COMPARO PARA VER SI 

GENERA CARRY 

¡GENERA CARRY PARA CUARTO 

DIGITO 

¡LO COMPARO PARA VER SI 

GENERA CARRY 

¡GENERA CARRY PARA QUINTO 

DIGITO 

¡INICIO INDICE PARA LOS 

DATOS DE PRECIO 

;CARGO EL DATO QUE APUNTA EL 

INDICE 

¡LE ADICIONO EL MINIMO VALOR 

EN CUESTION DE PRECIO 

¡LO REGRESO A LA LOCALIDAD 

ORIGINAL 

¡CONVIERTO EL ACUMULADOR A 

DECIMAL. 

¡SALTA SI NO SE GENERO CARRY 
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PREMIN: 

INX 

LDAA $00,X 

AODA #$01 

STAA $00,X 

AODA #$01 

STAA $00,X 

SUBA #$0A 

BNE TERM2 

JSR GENCAR 

SUBA !1$0A 

BNE TERM2 

JSR GENCAR 

SUBA #$0A 

JSR TERM2 

SUBA #$0A 

JSR GENCAR 

SUBA ll$0A 

JSR GENCAR 

;INCREMENTO EL INDICE 

;CARGO LO QUE HAY EN MEMORIA 

EN A 

;LE SUMO UNO 

;LO REGRESO A LA MEMORIA. 

; INCREMENTO EN UNO MAS EL 

DATO 

;LO ALMACENO EN MEMORIA 

;LO COMPARO PARA VER SI 

GENERA CARRY 

;SI NO ES IGUAL VE A TREM2 

¡GENERO UN CARRY PARA EL 

PRIMER DIGITO 

;GENERO CARRY !?ARA EL 

SEGUNDO DIGITO. 

;GENERO CARRY !?ARA EL TERCER 

DIGITO 

;GENERO CARRY !?ARA EL CUARTO 

DIGITO 

;GENERO CARRY PARA EL QUINTO 

DIGITO 
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TERM2: 

CONTAB: 

BUSTAB: 

CEROS1: 

LDX $0120 

LDAB #$0A 

LDY $C241 

LDAA $00,X 

DBCB 

CMPA $B,Y 

BEQ BUSTAB 

LDAA $B, Y 

STAA $10,X 

INX 

XGDX 

SUBO #$0130 

BBQ CONTAB 

RTI 

;INICIA RUTINA DE CONVBRSION 

A TABt.A 

;INICIO B COMO UN CONTADOR 

;INICIO INDICE EN TABLA 

; CARGO EN A EL DATO A 

CONVERTIR 

; COMPllllO BL DATO CONTRA LA 

TABLA 

;CARGO BL 

CORRESPONDIENTE 

ACUMULADOR 

EN 

DATO 

EL 

; J\LMACBNO EL CODIGO EN EL 

INDICE X MAS 10 

;INCREMENTO X 

; CARGO EN D t.A LOCALIDAD 

MAXIMA 

RUTINA DE PUESTA A CBROS A DATOS DB DISPLAY 

LDX #$1020 

LDAB #$0A 

LDAA #$00 

STAA $00,X 
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ESCRlO: 

CEROS2: 

MSGOO: 

MSGl: 

INX 

DECB 

BNE CEROSl 

RTS 

RUTINA DE ESCRITURA DE 10 DATOS A DISPLAY 

LDAB #$09 

LDX #$1030 

LDY #$C251 

LDAA $00,Y 

STAA $1003 

LDAA $00,X 

STAA $1003 

INX 

INY 

DECB 

BEQ CEROS2 

RTS 

SUBRUTINAS DE MENSAJES 

NOP 

JSR CEROSl 

JSR ESCRlO 

LDAA $1004 

ANDA #$FE 

STAA $1004 

LDAA $1004 

ANDA #$FD 
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SACDATl.: 

STAA $1.004 

LDAA $1.000 

ANDA #$F7 

STAA $1.000 

LDX #$BF40 

LDAB #$2C 

LDAA #$FF 

STAA $l.OÓ3 

LDAA $1.004 

ORAA #$02 

STAA $1.004 

LDAA $00,X 

STAA $1.003 

LDAA $1.000 

ORAA #$08 

STAA $1.000 

INX 

LDAA $00,X 

STAA $1.003 

LDAA $1.000 

ANDA #$F7 

STAA $1.000 

DECB 

BNE SACDATl. 

RTS 

PBO • l. RBSE.TA 

PA3 • O LC 

PBl. • l. RBSETA 

; SE SACA EL PRIMER DATO POR 

PCO-PCG 

PA3 • l. LC 

RUTINA DE SACAR DATO 

PA3 • O LC 
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MSG2: LDAA $1004 

ANDA 11$FE 

STAA $1004 

LDAA $1004 

ANDA 11$FD 

STAA $1004 

LDAA $1000 

ANDA ll$F7 

STAA $1000 

LDX 11$BF6D 

LDAB #$4A 

LDAA 11$FF 

STAA $1003 

LDAA $1004 

ORAA #$02 

STAA $1004 

LDAA $00,X 

STAA $1003 

SACDAT2: LDAA $1000 

ORAA 11$08 

STAA $1000 

INX 

LDAA $00,X 

STAA $1003 

LDAA $1000 

III -

PBO a O ENABLE 

PBO • 1 RESETA 

PA3 • O LC 

PB1 • 1 RESETA 

; SE SACA EL PRIMER DATO POR 

PCO-PC6 

PA3 • 1 LC 

RUTINA DE SACAR DATO 
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ANDA #$F7 

STAA $1000 PA3 ~ O LC 

OECB 

BNE SACDAT2 

RTS 

MSG3: LDAA $1004 

ANDA #$FE 

STAA $1004 PBO m O ENABLE 

LDAA $1004 

ANDA #$FO 

STAA $1004 PBO • 1 RESETA 

LDAA $1000 

ANDA fl$F7 

STAA $1000 PA3 m O LC. 

LDX #$BF88 

LDAB #$20 

LDAA fl$FF 

STAA $1003 

LDAA $1004 

ORAA #$02 

STAA $1004 P81 • 1 RESETA 

LDAA $00,X 

STAA $1003 ; SE SACA EL PRIMER DATO POR 

PCO-PC6 

SACDAT3: LDAA $1000 

ORAA #$08 

III - 315 



STAA $1000 PA3 • 1 LC 

INX 

LDAA $00,X 

STAA $1003 RUTINA DE SACAR DATO 

LDAA $1000 

ANDA ff$F7 

STAA $1000 PA3 • O LC 

DBCB 

BNB SACDAT3 

RTS 

MSG4: LDAA $1004 

ANDA #$FE 

STAA $1004 PBO • O ENABLB 

LDAA $1004 

ANDA ff$FD 

STAA $1004 PBO • 1 RBSl!TA 

LDAA $1000 

ANDA #$F7 

STAA $1000 PA3 • O LC 

LDX ff$BFD4 

LDAB #$2A 

LDAA ff$FF 

STAA $1003 

LDAA $1004 

ORAA #$02 

STAA $1004 PBl • 1 RESETA 
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LDAA $00,X 

STAA $1003; SE SACA EL PRIMER DATO POR PCO-PC6 

SACDAT4:LDAA $1000 

ORAA #$08 

STAA $1000 PA3 - l LC 

INX 

LDAA $00,X 

STAA $1003 RUTINA DE SACAR DATO 

LDAA $1000 

ANDA #$F7 

STAA $1000 PA3 - O LC 

DECB 

BNE SACDAT4 

RTS 

MSGS: LDAA $1004 

ANDA #$FE 

STAA $1004 PBO - O ENABLE 

LDAA $1004 

ANDA #$FD 

STAA $1004 PBO • l RESBTA 

LDAA $1000 

ANDA #$F7 

STAA $1000 PA3 • O LC 

LDX #$C004 

LDAB 11$72 

LDAA #$FF 
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STAA $1003 

LDAA $1004 

ORAA 11$02 

STAA $1004 PB1 • 1 RESETA 

LDAA $00,X 

STAA $1003 ; SE SACA EL PRIMER DATO POR 

PCO-PC6 

SACDATS: LDAA $1000 

ORAA 11$08 

STAA $1000 PA3 • 1 LC 

INX 

LDAA $00,X 

STAA $1003 RUTINA DE SACAR DATO 

LDAA $1000 

ANDA !1$F7 

STAA $1000 PA3•0LC 

DECB 

BNE SACDATS 

RTS 

MSG6: LDAA $1004 

ANDA 11$FE 

STAA $1004 PBO • O ENABLE 

LDAA $1004 

ANDA 11$FD 

STAA $1004 PBO • 1 RESETA 

LDAA $1000 
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SACDAT6: 

MSG7: 

ANDA #$F7 

STAA $1000 

LDX #$C077 

LDAB #$5C 

LDAA #$FF 

STAA $1003 

LDAA $1004 

ORAA #$02 

STAA $1004 

LDAA $00,X 

STAA $1003 

LDAA $1000 

ORAA #$08 

STAA $1000 

INX 

LDAA $00,X 

STAA $1003 

LDAA $1000 

ANDA #$F7 

STAA $1000 

DBCB 

BNE SACDAT6 

RTS 

LDAA $1004 

ANDA 11$FE 

PA3 • O LC 

PB1 • 1 RESETA 

; SE SACA EL PRIMER DATO POR 

PCO-PC6 

PA3 • 1 LC 

RUTINA DE SACAR DATO 

PA3•0LC 
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STAA $l.004 

LDAA $l.004 

ANDA #$FD 

STAA $l.004 

LDAA $l.OOO 

ANDA #$F7 

STAA $l.OOO 

LDX #$COD4 

LDAB #$52 

LDAA #$FF 

STAA $l.003 

LDAA $l.004 

ORAA 11$02 

STAA $l.004 

LDAA $00,X 

STAA $l.003 

SACDAT7: LDAA $l.OOO 

ORAA #$08 

STAA $l.OOO 

INX 

LDAA $00,X 

STAA $l.003 

LDAA $l.OOO 

ANDA #$F7 

STAA $l.OOO 

III -

PBO a O ENABLE 

PBO - l. RESETA 

PA3 a O LC 

PBl. - l. RESETA 

; SE SACA EL PRIMER DATO POR 

PCO-PC6 

PA3 • l. LC 

RUTINA DE SACAR DATO 

PA3 = O LC 
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MSGB: 

SACDATB: 

DECB 

BNE SACDAT7 

RTS 

LDAA $1004 

ANDA #$FE 

STAA $1004 

LDAA $1004 

AllDA #$FD 

STAA $1004 

LDAA $1000 

ANDA #$F7 

STAA $1000 

LDX #$C127 

LDAB 11$64 

LDAA #$FF 

STAA $1003 

LDAA $1004 

ORAA #$02 

STAA $1004 

LDAA $00,X 

STAA $1003 

LDAA $1000 

ORAA 11$08 

STAA $1000 

INX 

PBO • O ENABLE 

PBO • 1 RESETA 

PA3 • O LC 

PB1 • 1 RESETA 

; SE SACA EL PRIMER DATO POR 

PC0-PC6 

PA3 z 1 LC 
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MSG9: 

LDAA $00,X 

STAA $1003 

LDAA $1000 

ANDA #$F7 

STAA $1000 

DECB 

BNE SACDATS 

RTS 

LDAA $1004 

ANDA #$FE 

STAA $1004 

LDAA $1004 

ANDA #$FD 

STAA $1004 

LDAA $1000 

ANDA #$F7 

STAA $1000 

LDX #$C187 

LDAB #$78 

LDAA #$FF 

STAA $1003 

LDAA $1004 

ORAA #$02 

STAA $1004 

LDAA $00,X 
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SACDAT9: 

MSG10: 

STAA $1003 

LDAA $1000 

ORAA #$08 

STAA $1000 

INX 

LDAA $00,X 

STAA $1003 

LDAA $1000 

ANDA #$F7 

STAA $1000 

DBCB 

BNB SACDAT9 

RTS 

LDAA $1004 

ANDA #$FB 

STAA $1004 

LDAA $1004 

ANDA 11$PD 

STAA $1004 

LDAA $1000 

ANDA #$F7 

STAA $1000 

LDX 11$C200 

LDAB 11$40 

LDAA 11$FF 

¡ SB SACA BL PRIMER DATO POR 

PCO-PC6 

PA3 • l. LC 

RUTINA DB SACAR DATO 

PA3 • O LC 

PBO • O BNABLB 

PBO • l. RBSBTA 

PA3 • O LC 
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STAA $l.003 

LDAA $l.004 

ORAA #$02 

STAA $l.004 PBl. • l. RESETA 

LDAA $00,X 

STAA $l.003 ¡ SE"SACA EL PRIMER DATO POR 

PCO-PC6 

SACDAl.O: LDAA $l.OÓO 

ORAA #$08 

STAA $l.OOO PA3 • l. LC 

INX 

LDAA $00,X 

STAA $l.003 RUTINA DE SACAR DATO 

LDAA $l.OOO 

ANDA #$F7 

STAA $l.OOO PA3 • O LC 

DECB 

BNE SACDAl.O 

RTS 

IMPORTES: NOP 

RTS 

ENVIAPC: LDAA TFLG2 

STAA SCDR 

LDAB PACNT 

STAB SCDR 

RTS 
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SUBRUTINA DE PAUSA 

PAU: LDY #$00 

DEL: INY 

CPY #$FF 

BNE DEL 

RTS 

SUBRUTINA ACTIVA/DESACTIVA BUZZER 

BUZZER: LDAB PORTB 

ORAB #$20 OOl.0 0000 

STAB PORTB 

JSR PAU 

LDAB PORTB 

ANDB PORTB 

RTS / 

SUBRUTINA BNCBNDIDO DE FOCO 

ENCFOCO: LDAB PORTB 

ORAB #$80 l.000 0000 

STAB PORTB 

RTS 

SUBRUTINA APAGADO DE FOCO 

APAFOCO: LDAB PORTB 

ANDB #$7F Ol.l.l. l.l.l.l. 

STAB PORTB 

RTS 

SUBRUTINA LIBERA MANGUERA 

LIBMllN: LDAB PORTB 
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ORAB #$40 0100 0000 

STAB PORTB 

RTS 

SUBRUTINA ENCIENDE BOMBA 

ENCBOM: LDAB PORTB 

ORAB #$08 0000 1000 

STAB PORTB 

RTS 

SUBRUTINA APAGA BOMBA 

APABOM: LDAB PORTE 

ANDB #$F7 1111 0111 

STAB PORTB 

RTS 

SUBRUTINA ENCIENDE VAL.SOLÉNOIDE 

ENCVAL: LDAB PORTB 

ORAB #$10 0001 0000 

STAB PORTB 

RTS 

SUBRUTINA APAGA VAL.SOLENOIDE 

APAVAL: LDAB PORTB 

ANDB #$EF 1110 1111 

STAB PORTE 

RTS 

SUBRUTINA HABILITA ENABLE 

HABENE: LDAB PORTB 

ORAB #$01 ºººº 0001 
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STAB PORTB 

RTS 

SUBRUTINA DESHABILITA ENABLE 

DESENE: LOAB PORTB 

ANOB #$FE ll.ll 1110 

STAB PORTB 

RTS 

SUBRUTINA FINAL 

FINAL: HOP 

JSR APAFOCO 

JSR BUZZBR 

JSR MSGl 

JSR ENVIAPC ; SALTA A RUTINA DE ENVIO DE 

DATOS A PC 

RTS 

COMPARA: NOP 

RTS 

PROGRAMA PRINCIPAL 

PRECIO: LOAA SCOR ; CARGA EN •A• LO QUE EXISTE 

EN EL REGISTRO SCDR 
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CMPA 

BEQ 

LDAA 

LDAB 

STAB 

STAA 

JMP 

BETA: NOP 

LOOPl: JSR 

LDAA 

CMPA 

BNE 

LDAA 

STAA 

$B7FF 

BETA 

#$FF 

#$FF 

SCDR 

SCDR 

PRECIO 

MSGl 

SCDR 

#$02 

LOOPl 

SCDR 

$0100 

; COMPARA "A" CONTRA LO QUE 

EXISTE EN LOC B7FF 

SI ES IGUAL EL DATO 

(PRECIO) SEGUIRA ADELANTE 

ENVIA A REGISTRO SCDR 

FFFF, SENAL DE QUE EL PRECIO 

ES DIFERENTE (ERRONEO) AL 

QUE EXISTE EN LA LOC B7FF 

ESCRIBE MENSAJE 1 

CARGA EN "A~ LO QUE EXISTE 

EN EL REGISTRO SCDR 

COMPARA "A" CONTRA LA 

MASCARA 2 

; SI NO ES IGUAL SALTARA A 

LOOPl 

; CARGA EH "A" LO QUE EXISTE 

EN EL REGISTRO SCDR 

ALMACENA EN LA 

LOCALIDAD 0100 (OVERFLOW'$ 

HASTA 256) 
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LOOP2: 

LOOP3: 

LDAA SCDR 

STAA $0101 

JSR ENCFOCO 

JSR BUZZER 

JSR MSG2 

LDAA PORTE 

ANDA #$40 

BNE LOOP2 

LDAA 11$00 

STAA PACNT 

JSR LIBMAN 

JSR MSGOO 

JSR BUZZER 

; CARGA EN "A" LO QUE EXISTE 

EN EL REGISTRO SCDR 

ALMACENA "A" EN LA 

LOCALIDAD 0101 (DATOS EN REG 

CONTADOR) 

SALTA A RUTINA DE 

ENCENDIDO DE FOCO 

SALTA A- RUTINA DE 

ACT/DESAC DE BUZZER 

SALTA A RUTINA DE 

DESPLIEGUE MENSAJE 2 

; CARGA •A• CON EL VALOR DEL 

PUERTO E 

; SE REALIZA AND DE A Y 40 

(0100 0000) 

SI Z•O IRA A LOOP2 

CARGA •A• CON CEROS 

INICIALIZA A CEROS EL 

REGISTRO DEL CONTADOR 

SALTA A RUTINA DE 

LIBERACION DE MANGUERA 

SALTA A RUTINA DE 

DESPLIEGUE DE MSG EN CEROS 

SALTA A RUTINA DE 

ACT/DESAC DE BUZZER 
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JSR MSG3 SALTA A RUTINA DE 

DESPLIEGUE DE MENSAJE 3 

LDAA PORTE ¡ CARGA "A" CON EL VALOR DEL 

PUERTO E 

ANDA #$80 ¡ SE REALIZA ANO DE A Y 80 

(1000 0000) 

BNE LOOP3 SI Z•O IRA A LOOP3 

JSR ENCBOM SALTA A RUTINA DE 

ENCENDIDO DE BOMBA 

JSR LIBMAN SALTA A RUTINA DE 

LIBERACION DE MANGUERA 

LOOP4: JSR BUZZER SALTA A RUTINA DE 

ACT/DESAC DE BUZZER 

JSR MSG4 SALTA A RUTINA DE 

DESPLIEGUE DE MENSAJE 4 

LDAA PACNT ; CARGA •A" CON EL VALOR DEL 

REGISTRO DEL CONTADOR 

CMPA #$00 COMPARA "A" CON CERO 

BEQ LOOP4 EN CASO DE QUE "A" ES 

IGUAL A CERO SALTA A A LOOP4 

DELTA: LDAA SCDR ¡ CARGA EN "A" LO QUE EXISTE 

EN EL REGISTRO SCDR 

LDAB SCDR ; CARGA EN "B" LO QUE EXISTE 

EN llL REGISTRO SCDR 

CPD #$FFFF ¡ COMPARA A D CON FFFF QUE 

llS SENAL DE ALERTA 
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BEQ ANORMAL SALTA A CONDICION DE 

RUTINA ANORMAL 

LDAB TFLG2 

CMPA $l.04F 

BNB CHKMAN SALTA A RUTINA QUE CHl!CA 

SI LA MANGUERA YA FUE 

COLOCADA 

LDAA PACNT 

CMPB $l.050 

BHS COND2 SALTA SI ES MAYOR O IGUAL 

A DICHA COMPARACION ESTE 

SALTO SE DARA'BN CASO DE QUE 

BL CONTADOR SBA MAYOR AL 

NUMBR.O DE PULSOS 

PROPORCIONADOS POR LA PC (EL 

lltlM DE LITROS A SURTIR) 

CHJ:MAN: LDAA PORTE ; CARGA •A• CON BL VALOR DEL 

PUBRTO B 

ANDA 11$00 ; SE REALIZA ANO DE A Y 40 

(Ol.00 0000) 

BNB LOOP3 SI Z•O IRA A LOOP3 

JSR MSGS SALTA A RUTINA DB 

DBSPLIBGUE DE MBNSAJB 5 

JSR IMPORTES SALTA A RUTINA DB 

DESPLIEGUE DE IMPORTES 

JMP DELTA SALTA A DELTA 
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ANORMAL: JSR APAVAL ; SALTA A RUTINA DE APAGAR 

VALVULA SOLENOIDE 

JSR APABOM ; SALTA A RUTINA DE APAGAR 

BOMBA 

JSR ENVIAPC ; SALTA A RUTINA DE ENVIO DE 

DATOS A PC (NUMERO DE PULSOS 

CONTADOS PARA ·ELABORAR NOTA) 

JSR FINAL 

LOOPS: JSR BUZZER SALTA A RUTINA DE 

ACT/DESAC DE BUZZER 

JSR MSG9 SALTA A RUTINA DE 

DESPLIEGUE DE MENSAJE 9 

LDAA SCDR ; CARGA EN "A" LO QUE EXISTE 

EN EL REGISTRO SCDR 

CMPA 1104 COMPARA "A' CONTRA LA 

MASCARA 3 VALOR QUE INDICA 

QUE SE RECIBIO SE&AL DE PC 

DE QUE YA SE E,LABORO NOTA 

BNE LOOPS ; SI NO ES IGUAL SALTARA A 

LOOPS 

,JSR FINAL SALTA A RUTINA FINAL 

COND2: JSR APAVAL SALTA A RUTINA DE APAGAR 

VALVULA SOLENOIDE 

JSR BUZZER SALTA A RUTINA DE 

ACT/DESAC DE BUZZER 
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LOOP6: 

COND3: 

LOOP7: 

JSR MSG6 

JSR APABOM 

JSR BUZZER 

JSR MSG7 

LDAA PORTE 

ANDA #$80 

BNE LOOP6 

JSR FINAL 

JSR APAVAL 

JSR APABOM 

JSR ENVIAPC 

JSR BUZZER 

SALTA A RUTINA 

DESPLIEGUE DE JolBNSAJB 6 

DE 

¡ SALTA A RUTINA DE APAGAR 

BOMBA 

SALTA A RUTINA DE 

ACT/DESAC DE BUZZER 

SALTA A RUTINA 

DESPLIEGUE DE MENSAJE 7 

DE 

¡ CARGA 'A' CON EL VALOR DEL 

PUERTO E 

¡ SE REALIZA AND DE A Y 80 

(1000 0000) 

; SI Z•O IRA A LOOP3 CHECA 

QUE BL PIN7 DB PTO E BSTB EN 

l•PISTOLA COLOCADA DB OTRA 

MANERA SALTA A LOOP6 

; SALTA A RUTINA DE APAGAR 

VALVULA SOLENOIDE 

; SALTA A RUTINA DE APAGAR 

BOMBA 

; SALTA A RUTINA DB ENVIO DB 

DATOS A PC (NUMERO DB PULSOS 

CONTADOS PARA ELABORAR NOTA) 

SALTA A RUTINA 

ACT/DBSAC DE BUZZER 

DB 
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JSR MSG10 

LDAA SCDR 

CMPA 1104 

BNE 

JSR 

JMP 

END 

LOOP? 

FINAL 

BETA 

SALTA A RUTINA DE 

DESPLIEGUE DE MENSAJE 10 

; CARGA EN "A" LO QUE EXISTE 

EN EL REGISTRO SCDR 

COMPARA "A" CONTRA LA 

MASCARA 4 VALOR QUE INDICA 

QUE SE RECIBIO SE&AL DE PC 

DE QUE YA SE ELABORO NOTA 

; SI NO ES IGUAL SALTARA A 

LOOP? 

SALTA A RUTINA FINAL 

PARA QUE SE VAYA AL INICIO 

DEL PROGRAMA 
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CONCLUSIONES. 

El proyecto del surtidor automático de combustible presentado en 

esta tesis es un disefio factible de implementarse en el mercado 

nacional por diversas razones, entre las que destacan: 

- Actualmente, la gran mayoría de los clientes de las estaciones 

abastecedoras están familiarizados con sistemas mecánicos 

controlados electr6nicamente como los cajeros automáticos, los 

sistemas de cobro de mercancía encontrados muy frecuentemente en 

supermercados, tiendas de ropa y otros establecimientos, las 

computadoras de viaje en algunas marcas de autom6viles, etc., por 

lo que la idiosincrasia de loe clientes no limitaría su 

implementaci6n y sería aceptado ampliamente. 

- La sencillez de manejo del sistema permite que los empleados de 

las estaciones de Servicio, a travás de una pequefta capacitación, 

puedan operarlo sin ningún problema. 

- La situación econ6mica actual ha provocado que las estaciones 

surtidoras de combustible, al igual que otros comercios, sean 

asaltados muy frecuentemente. Por lo que con una adecuada 

instalaci6n de este sistema se podría disminuir el número de 

asaltas. 
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Puede ser implementado en cualquier surtidor (mecánico o 

electrónico} , mediante algunas modificaciones en su estructura 

para la instalaci6n del sistema de exhibici6n, (displays numérico 

y alfanumérico}, el transductor de medición y el dispositivo de 

sujeci6n de la pistola. Lo que hace muy atractivo su adquisici6n 

para los propietarios de las estaciones de servicio que deseen 

actualizar sus equipos sin la compra de surtidores más modernos. 

A continuación se hace una breve descripción de las diferencias 

básicas y los aspectos relevantes del diseño del surtidor: 

1.-Transductor de la unidad de medición: Como se mencionó en 

el capítulo r, los surtidores más modernos (series SOCO y 

6000), incorporan una flecha que transmite el movimiento de 

la unidad de medición a un sistema de enSranes para la 

cuenta de los litros surtidos, éste último es sustituido 

por un sistema óptico acoplado a la flecha de la bomba. 

2.-Sistema de exhibición: Los surtidores modernos cuentan con 

módulos analógicos y digitales (displays) del importe y 

litros surtidos, además incorporan dos totalizadores 

mecánicos que son utilizados para evitar la pérdida o 

violación de la información. Este módulo se sustituyó por 

un moderno sistema de exhibición de displays numéricos para 

los litros surtidos y el precio de los mismos, y 

alfanuméricos para la muestra de los mensajes necesarios 

para el proceso de despacho de combustible. Este módulo es 
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controlado por un microprocesador que interactúa con la PC 

efectuando entre otras funciones, el envío de la 

información relacionada con la venta total de litros de 

combustible abastecidos para después ser grabados en el 

disco de la PC, la exhibici6n de los mensajes al cliente y 

la activación de los circuitos de control del sistema, esto 

asegura la inviolabilidad, la precisi6n y rapidez en el 

proceso de despacho de combustible. 

Además, mostrando al cliente los mensajes necesarios a 

través de los displays alfanuméricos se evita el empleo de 

letreros y se tiene la ventaja de poder desplegar cualquier 

tipo de mensaje. 

3.-Blemento de sujeci6n de la pistola: Con éste se asegura que 

el cliente no hará uso inadecuado del surtidor, ya que el 

MCU podrá detectar si la pistola se encuentra o no colocada 

en su lugar, tomando la acci6n correspondiente para 

corregir el problema. 

Así mismo, se incorpora una fuente de alimentación de respaldo 

que proporciona la energía necesaria para el resguardo de 

inforrnaci6n en la PC y un programa de control de proceso, 

instalado en ésta, que es de fácil empleo por sus numerosas 

ventanas explicativas y garantiza una operaci6n segura ya que se 

requiere teclear una palabra clave (password) , para poder accesar 

al sistema. Bate programa esta hecho en lenguaje de programaci6n 
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C(+), cuyas ventajas principales son: fácil mantenimiento, 

modificaci6n y actualizaci6n del sistema ejecutable. Así mismo, 

este método de programación permite la interacción con algún 

programa o sistema contable para mayor aprovechamiento de la 

información. 

Es importante aclarar que previamente al uso del programa es 

necesario efectuar el procedimiento de instalación del mismo, 

especificando las características que formarán parte del sistema 

de surtidores. 

Por Gltimo consideramos importante seffalar que este diseño, como 

cualquier otro, puede ser mejorado de acuerdo a los 

requerimientos de los clientes como pueden ser el despliegue de 

diferentes tipos de mensajes, la incorporación de un sistema de 

cobro y despacho automático a través de lectores de tarjetas de 

crádito. Nuestro sistema sería la base de sistemas mas 

sofisticados. 
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APENDICE A. 

A.1 CONVERTIDORES A/D Y D/A. 

Hay dos tipos de señales eléctricas distinguibles por su 

comportamiento ,en la forma de variación de su magnitud con 

respecto al tiempo. Una señal que puede iomar cualquier valor 

disponible dentro de un rango definido se conoce corno sefial 

ana16gic~. Mientras que si una sefial tiene variaciones abruptas 

entre dos magnitudes, se llama señal digital. cuando una sefial 

analógica tiene que ser procesada, se logran c!ertaa ventajas si 

se transforma a digital, Como una señal digital tiene valores 

predeterminados, cualquier alteración de la eefial debido a ruido 

o pérdidas puede ser reconstruida, logrando transmitir la señal 

sin errores, además, ·la señal digitalizada puede ser procesada 

con una computadora digital, realizando tareas de manera 

sencilla, que con la seffal en su forma original seríari 

complicadas. Por la facilidad de diseflo, las características 

descritas anteriormente y el hecho de que la conversión no es 

notoria aún manteniendo un diseño de poco costo y no gran 

dificultad, en la mayoría de las aplicaciones se utiliza la 

conversión de seflalee de digital a analógico y viceversa. La 

variedad de aplicaciones en que son utilizados ha generado que se 

fabrique una gran gama de ellos, con distintas características, 

tratando de cubrir todos los requerimientos que se les solicitan. 
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A.1.1 Convertidores D/A. 

Un convertidor de digital a analógico debe cambiar combinaciones 

binarias de números, por valores analógicos. El convertidor 

llamado de resistencias ponderadas se muestra en la siguiente 

figura. 

Si 
l Rz R 

--~--o = R/2z = 4 

~ Sz 

1 ' 
1 ' ' 

IT
ll~ 

r: S11-L 
(MSB) 

V(l) l lV(O) 
'=' -=-

Fig. A.1.1.1 Un convertidor D/A de resistencias ponderadas. 

Los interruptores, So, S1 hasta Sn-1 tienen la función de 
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conectar o desconectar loa distintos voltajes, V(O) y V(1), que 

representan las valores binarios de "O" y n 1 11 , a la red de 

resistencias ponderadas. Batas interruptores pueden ser 

transistores bipolares o FET's. Por facilidad de representación 

na se muestran en el dibujo. ·La salida será el voltaje analógico 

que aparece en RL· 

El nombre del DAC es debido a la relación existente entre las 

resistencias. Bata relación es la que da al dispositivo la 

característica de manejar el sistema binario. La Ro - R, R¡ = R/2 

y Rn-1 ª R/2n-l. Esta configuraci6n de resistencias da a la 

entrada en 

signÜicativo 

Ro la 

(LSB) 

significativo (MSB) • 

característica de 

mientras que Rn-1 

manejar el bit menas 

representa el bit más 

Las magnitudes de los valta]es que representan el "l." o "O" 

binarios no tienen efecto sobre la conversi6n, sólo da un factor 

de proporcionalidad con el voltaje de salida. El punto importante 

es el factor de ponderación que maneja la resistencia a la 

entrada del convertidor. 

Bl circuito puede ser analizado con el método normal de mallas o 

nodos, o utilizando el teorema de Thevenin o Norton. Bl objetivo 

es obtener la relación entre el voltaje de salida VL, con la 

combinación binaria que se presenta a la entrada. 
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Considerando que en todas las entradas hay una fuente de voltaje 

conectada, y que su magnitud podrá ser O o V volts de acuerdo a 

la posición del interruptor, podemos representar los voltajes 

como Vn = Sn*V donde Sn puede ser O o 1, representando un "O" o 

"1" lógico, como se muestra en la siguiente figura. 

I 
L 

···-----·----··---.------,e--------,,-----() 

R 
n-1 

V 
'n·l 

I 
Entonces 

R 
1 

V , I 
V 

I 

R 
L 

V0 = S 0 · V y Vn Sn · V ecuación (l) 

donde Vacte y Sn-0 o 1. 

calculando IL 

Ro 
y en general 
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sustituyendo_en XL 

de la ecuación (1) y como Rn = ~ tenemos 

( 
R n-1) VL RL + 1 + 2 + ••. +2 

despejando VL 

RLV ( .,:1 ) 
VL = R + RL(l + 2+ ••• +2n-l) So+ 291 + ••• +2 Sn-1 

ahora, de la siguiente serie 1 + 2 + 22+ ... +2n-1 

y tomando sumas parciales tenemos 

l 

l + 2 o P:z = l +.r 

P,, l + 2 + 2 2 o P,, = l + r + r 2 

Pn;;: 1 + 2 + 22+ .•• +2n·l o Pn = 1 + r + r 2 + ••• +rn-1 

de la igualdad 

1 + r + r2+ ..• +rn-1 = 1 - rn 
1-r 

y sustituyendo en nuestra suma, tenemos 

1 - rn 
Pn=~ 
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y con ra2 1 el voltaje de salida es: 

R~ ( ~ ) 
( 

n ) So + 2S1 + ••• +2 Sn-1 R + RL 2 - l 

Como se puede ver el voltaje de salida VL, es directamente 

proporcional al valor binario del número de entrada. Las 

resistencias y el voltaje ae entrada del DAC pueden ser ajustados 

para lograr una excursión de voltaje de acuerdo a nuestras 

necesidades. En el circuito representado, esta excursión sólo 

puede ir de O hacia valores positivos, pero si cambiamos los 

valores que representan V(l), "1" lógico y V(O), "O" lógico, por 

ejemplo a V y -V volts, podernos generar una excursión con valores 

negativos. En este caso los Sn pueden tomar los valores numéricos 

de 1 y -1 para el 11 1 11 y 11 0 11 lógicos respectivamente, y la fórmula 

obtenida funciona también para calcular VL. 

La configuración mostrada no es usada para dispositivos 

comerciales; generalmente se coloca un OPAMP (AMPLIFICADOR 

OPERACIONAL) para aislar la red de resistencias de la carga y 

evitar así los efectos de ésta en el comportamiento del DAC. La 

figura A.1.1.2 ilustra el caso descrito. 

El análisis para este circuito es más sencillo debido a la tierra 

virtual a la que están conectadas las resistencias. Los 

interruptores no se muestran pero están colocados antes de las 

resistencias de entrada y funcionan de la misma forma que en el 
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caso anterior. También la relaci6n de ponderaci6n se conserva. 

Fig. A.1.1.2 

R¡ 

Amplificador operacional utilizado como buffer de 

un convertidor D/A de resistencias ponderadas. 

La conf iguraci6n mostrada la podemos identificar como un sumador 

inversor, el voltaje de salida es 

• R,(Vo~ + V1~ + ••• + Vn·I~ ) /Ro 7R1 7Rn-1 

y como 
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El circuito basado en resistencias ponderadas tiene como 

inconveniente el hecho de que si la resistencia del bit MSB es de 

2K OHM's la del LSB debe ser, para un DAC de B bits, de 2*2BK = 

512K OMH 1 s. El problema es el gran espacio que ocupa una 

resistencia tan grande en un circuito integrado. 

Convertidor 2R o de escalera. 

Para evitar el problema de la configuración de resistencias 

ponderadas, se ide6 el convertidor 2R o de escalera, con este 

método la proporcionalidad entre las entradas binarias no se da 

por medio de las resistencias. En este caso se logra con la 

diferencia entre la corriente que aporta cada voltaje a la 

entrada del DAC. La figura siguiente ilustra un DAC 2R. 

2R 

So 
LSB 

.R R R 

2R 

Fig. A.1.1.3 El convertidor D/A en escalera R~2R. 
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Los interruptores sn, no están dibujados pero funcionan de la 

misma forma que en el DAC de resistencias ponderadas. 

Para analizar el funcionamiento de este circuito colocamos 

fuentes de voltaje en las entradas. Estas fuentes son 

representadas como Vn ª Sn•V donde Sn puede ser 1 o O numéricos, 

correspondientes a "1" o "O" lógicos y V es el voltaje que 

representa V(1). 

Utilizando el método de mallas para calcular I4 tenemos de 

acuerdo a la figura, el siguiente sistema de ecuaciones: 

2R R R R 

2R 

V 

L 

2R 2R 2R 

IVº ¡ V ¡ V ¡\ 2 · l 2 

4R:I1 -2R:I2 -Va 

-2R:I1 +SR:I2 -2R:I3 =-V1 +Vo 

-2R:I2 SR:I3 -2R:I4 = -V2 + V1 
-2R:I3 +SRI4 = -V3 + V2 
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y resolviendo para I 4 

entonces, . con 

y sustituyendo 

como Vn • Sn *V 

VL • v(ª%' + s¡;2 + s~3 + s3,) y 

VL 
V ( 3 4 832 
2 

+ S 2 2
2 + S 1 2 +so) 

El convertidor 2R soluciona el problema de las resistencias 

grandes del DAC de resistencias ponderadas pero como loa 

interruptores cambian todos al mismo tiempo cuando hay un cambio 

en su valor binario, el efecto del interruptor más alejado del 

OPAMP se verá reflejado poco tiempo después del efecto producido 

por el interruptor más cercano, debido a las capacitancias 

parásitas que se cargan y descargan. Esto generará un pico que no 

representará a la señal que estamos transformando. Por ejemplo, 

suponiendo que el número binario cambia de 111.0 a 0001, en las 
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entradas del DAC, por un momento estará la combinación 1111 

debido al tiempo que le toma al efecto del MSB hacerse presente, 

generando un pico indeseable. Para evitar lo anterior, se puede 

introducir los datos binarios con un tiempo de compensación 

apropiado o de otra fonna, utilizar una configuración de escalera 

invertida como la que se muestra a continuación. 

2R 
112 

114 Jo--4+-....... --1 
.._ _ ___."",..,_ __ -<>""" Sz 

o 
R 

l/& 

R 1/16 

2R 

2R 

Fig. A.1.1.4 81 convertidor D/A con escalera invertida. 
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Bn esta forma, con los interruptores conectados directamente a la 

entrada del OPAMP, el problema del retraso no se presenta ya que 

la corriente a través de las resistencias 2R siempre es la misma, 

ya sea que el interruptor esté conectado a tierra o al OPAMP, 

debido a la tierra virtual del OPAMP. Por lo tanto corno no cambia 

la corriente, no hay proceso de Carga y descarga de capacitancias 

parásitas. 

Se puede comprobar que la ecuación obtenida para el DAC de 

escalera es perfectamente válida para este caso. 

El diseffo de estos OAC's, puede variar de acuerdo a las 

características que se requieran de ellos, por ejemplo, si el DAC 

debe ser rápido, se utilizan interruptores rápidos, interruptores 

ECL, ya que los transistores de estos no entran en la región de 

saturación. 

Además, si se les quiere hacer inmunes a la temperatura, se 

emplean fuentes de corriente y de voltaje que eviten en lo más 

posible el efecto indeseado. Se usan OPAMPs con bajo nivel de 

offset y para que éste varíe poco con la temperatura se incluyen 

medios para compensarlo. Todos estos errores se ven reflejados en 

el desempeño del DAC. 
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A.1.2 Convertidores de analógico a digital. 

Los convertidores de analógico a dj.gital (ADC}, son bastante más 

complicados que los DAC. Inclusive algunos de los ADC emplean un 

DAC como uno de sus módulos de conversión. 

Esta dificultad en el. disefio de l.os ADC, hace dificil una 

explicación a fondo de todo el sistema, teniendo como un método 

más conveniente para su descripción, el. explicar el 

funcionamiento de acuerdo al conjunto de bloques que lo forman. 

En este caso, al igual que para los OAC, se diseñan distintos 

dispositivos ADC con el fin de cubrir la variedad de aplicaciones 

que se puedan tener. 

Es por esto que los diseñas se complican o se simplifican en base 

a los requerimientos de la aplicación que deba cubrir el ADC. 

Convertidor ADC comparador (FLASH}. 

Un convertidor comparador está. 

resistencias que proporciona un 

formado por una red 

conjunto de voltajes 

referencia para un grupo de comparadores. 

de 

de 

El número de resistencias, y por lo tanto el de comparadores, 

estA relacionado con el número de bits que maneja el convertidor. 

Tiene además un circuito codificador que transforma la salida de 

los comparadores en un código binario útil. 

La siguiente figura muestra su diagrama general. 
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v .. , 

1.5R 

v = v11, - t5LSel-:=:f:>---..., 

DECODIFICADOR 

R 

R 

R 

V= 'Ji t.Sé rl:=:t:>----'_j 
R/2 

ENTRADA 
ANALOGICA 

Fig. A.1.2.1 El convertidor A/D comparador. 

Como ejemplo se muestra el ADC siguiente, que tiene tres bits de 

salida y esta formado por siete comparadores y ocho resistencias 

que proporcionan siete voltajes de referencia. Los comparadores 

tienen como entrada el voltaje a convertir a código binario. Este 

voltaje es comparado contra los voltajes de referencia. 
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Fig. A.1.2.2 Un convertidor A/O comparador de tres bits. 
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A la salida de los comparadores se tiene sólo dos niveles, "l." y 

"0" lógicos dependiendo de si el voltaje a convertir Va, es mayor 

o menor que el voltaje de referencia con el que es comparado. 

Desde este momento se realiza una transfonnaci6n de analógico a 

digital para la señal de entrada, s6lo que las combinaciones 

obtenidas, de siete bits, no son muy útiles en ese formato. Con 

la ayuda de los flip-flop's (FF) de tipo O, y el conjunto de 

compuertas NOR, se convierte el código anterior en un formato 

reconocido como es el código binario. 

Los FF sirven para retener las salidas de los comparadores y 

sincronizarlos de acuerdo a un reloj, así sólo se tendra los bite 

en la salida en el momento en que los FF sean activados. Las 

compuertas NOR forman un codificador que transforma el código 

obtenido de siete bits en uno de tres. 

La red de resistencias tiene una relación como la mostrada en la 

figura A.l.2.2 y con esto la equivalencia entre los códigos 

binarios obtenidos con el voltaje analógico está de acuerdo a la 

tabla mostrada en la figura A.1.2.3. 

Como podemos ver, cuando la entrada Va se encuentra en el rango 

de "O" 1/14 de Vo, la combinación binaria de salida es ooo. Esta 

combinación binaria representa al nivel lógico de o volts. 
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Yo },..111 ..__;_ Yo Y,r,mff- Ya 

v.,...:* Yu 
110 ---- f V. 

101----{Yo 
~s=-kYo 

"'·-k"o 
100 ---- f ¡¡, 

~J -fi-Yo 
OH ----lV. 

~1·.fi-v,¡ 
010---lv. 

s s l•OOL--~l'o V,uª-i\-V. i 2 

o 1-' "'000---0 

Fig. A.1.2.3 Equivalencia entre voltajes de entrada anal6gicos 

con combinaciones binarias y voltajes de salida. 

Por lo tanto en el proceso de conversi6n se generó un error 

inherente al ADC que es conocido como un error de cuantificaci6n, 

y que representa la diferencia entre el voltaje de entrada y el 

voltaje que asigna la combinación binaria correspondiente. Para 

este número binario el error de cuantificación es, como máximo, 

l/14 de Va. Ahora, cuando el voltaje de entrada se encuentra 

entre 1/14 y 3/14 de Va, el valor binario correspondiente es 

001, con un voltaje asignado de 1./7 de Vo, con lo que el error 

máximo de cuantificación es también 1/14 de Vo. Así se puede ver 
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que para todos los rangos contenidos, el error de cuantificación 

es el 1nismo. Es por esto que se eligen las resistencias de esa 

forma. Si todas fueran iguales en valor, los errores de 

cuantif icaci6n serían diferentes para los valores en los extremos 

que para los valores intermedios. 

El rango de voltajes de salida en este caso va de O a Va, pero se 

puede manejar un rango que abarque valores positivos y negativos. 

Para esto se conecta la ~esistencia R/2 que está entre Ci. y 

tierra a un voltaje negativo de referencia. Además se usará 

aritmética de complemento a dos para considerar los números 

negativos. La tabla siguiente ilustra el caso. 

·~ ----------... 
DIL-----

"ít1 -+;Vi.--------~~ 
DIO-----

Jlit, = +t Yo s 
:¡ 001 

~' -+tJ.ó 
,-io 000 o 

"ii• c-tV. 
s lll 

Y,., c-f V. 2 

no 

------h 

------h;, 
Y11::; 0-tV.1 

s 101 ------~Yo 

1Jf1 =-l'o 
100 -------~Yo 

-~Ya ----------------------~---·· 

Fig. A.l..2.4 Niveles de referencia y salidas digitales para el 

convertidor A/D comparador utilizando 

representación de complemento a dos. 
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El convertidor comparador tiene la desventaja del gran hardware 

requerido para manejar más bits de conversión. Por ejemplo, sí 

queremos manejar 8 bits, tendremos que usar 255 comparadores, con 

255 voltajes de referencia. Es decir, si queremos N bits, 

necesitaremos 2n~1 comparadores. Por otro lado, la característica 

mas importante es su velocidad de transformación. 

Para reducir el tamaño del ADC comparador, aún sacrificando algo 

de velocidad, se utiliza una configuración como la que se muestra 

en la siguiente figura: 

>__._--.,Av 

Convertidor campa 
radar de J bihi 

A/O 
(formato de 

ompl•m1:nlo a dos 

MSB LSB 

I' 

- P, Salida del 
D/A 

Con'lt:rlidoi O/A 
...._-+-----! (formato d• 

t--+......;;.----iºmplemento· a dos 

Connnidor compa· 
rador de l bits 

"'º (formato 
unipol1rJ 

MSB LSB 

Fig. A.1.2.5 un convertidor A/D de 6 bits que comprende una 

cascada de dos convertidores A/O comparadores de 

tres bits. 

A - 19 



Es en esencia una modificación al ADC anterior. Esta 

configuración utiliza dos ADC comparadores de tres bits, un DAC y 

un OPAMP de manera que un ADC maneje los bits más significativos, 

mientras el otro los menos significativos. 

El funcionamiento de los ADC internos es el mismo de los 

anteriores. En este caso, la salida del ADC del bit más 

significativo es la entrada del OAC. Este DAC genera una salida 

anal6gica que se resta a la señal original por medio del OPAMP, 

el voltaje de salida de éste, está comprendido entre el error de 

cuantificación del ADC de los bits mas significativos y será 

transformado a código binario. 

Convertidores A/D de aproximaciones sucesivas. 

otro convertidor A/D que utiliza un DAC corno parte de él, es el 

de aproximaciones sucesivas. Como su nombre lo dice, este 

dispositivo dará una representación binaria a un nivel analógico, 

realizando tanteos, incrementando o decrementando el número 

binario hasta que el error entre el voltaje de entrada y su 

representación binaria sea menor al error de cuantif icaci6n, 1/2 

LSB. 

El hardware de este ADC es mucho más complicado. La figura 

siguiente ilustra un dispositivo de tres bits. 
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Can\·cr1idor D/A de un bits 

{
l,l',<Y. 

Co• O.Y.~V. 

A /f• 
de FFI y FFl 

FFA 

ª• 
e 

a, 
FFl 

Qz 

FF2 

a, 
FFl 

e 

Fig. A.1.2.6 Un convertidor A/O de tres bita de aproximaciones 

sucesivas. 

A· 21 



Los elementos principales son el contador de anillo, fonnado por 

los flip-flop 1 s (FF) del A al E. Como es sabido, un contador de 

este tipo tiene la cualidad de que s6lo una de las salidas, de QA 

a QE, de los FF tiene un nivel alto en el mismo instante, y con 

cada pulso de reloj, este nivel alto, "1" lógico, se transfiere 

al siguiente FF. Este contador proporcionará la habilitación·_ 

consecutiva para las compuertas ANO, de la G3 a Gi 1 que podrá 

generar un cambio en los FF. de salida, del 3 al 1, que son, a fin 

de cuentas, los bits que tomaremos como la conversión de la señal 

analógica. 

Del contador de anillo, la salida Q8 tiene una función diferente. 

Por medio de ella se permite que la palabra binaria se presente 

en la salida al habilitar las compuertas GA a Ge. 
La salida binaria en los FF del 3 al 1, también son la entrada a 

un DAC que proporciona un voltaje analógico Va, como una de las 

entradas de un comparador, mientras en la otra se registra el 

voltaje a convertir Va· 

EL funcionamiento en general tiene la siguiente lógica. Se 

compara el voltaje a convertir con un valor inicial que tiene el 

DAC, de la mitad de la escala, si es más grande Va que Va, se 

cambia la palabra digital de forma que el DAC incremente el 

voltaje de salida, si se tiene el caso contrario, se cambia la 

palabra digital para hacer decrecer el voltaje de salida del DAC. 

La aprox1rnación se hace en un número definido de ciclos de reloj, 

cuando éste se cumple, el proceso termina y se empieza con la 

conversión del siguiente valor de Va. En el caso presentado en la 
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figura, se tienen s ciclos de reloj para generar cada conversión. 

El FF que proporciona QA tiene también la función de poner el 

número binario inicial, cuando OAª"l.", se tiene para 0 30201 la 

combinación 100 ya que QA está conectada a S (set) de FF3 y a la 

entrada R (reset) de 02 y 01· 

La salida del convertidor, corno es de esperarse, genera la seffal 

para cambiar o dejar intacto, el valor de los bits Q3, o2 y 01· 

Dos dispositivos rná.s se ven en la figura. Uno es un circuito 

muestreador retenedor (S/H). Con él se mantiene fija la muestra 

del voltaje a convertir, Va, dentro de todo el intervalo de 

conversión, pues de variar éste, la conversión no sería correcta 

ya que el ADC podría no alcanzar a convertir el dato cuando éste 

ha cambiado su valor. Tambiéil podemos ver que la operación del 

S/H debe estar sincronizada con la del circuito contador de 

anillo pues los tiempos de conversión están definidos por él. La 

salida Os puede ser empleada para realizar esta función. Durante 

el período en que OE habilita la salida de la palabra binaria, se 

puede llevar a cabo el muestreo, así cuando OA sea "1" y empiece 

la siguiente conversión ya estará listo un voltaje fijo para 

convertir. 

El otro dispositivo es un sumador que introduce un voltaje 

negativo de 1/2 del LSB, al voltaje generado por el DAC. Esto es 

con el fin de tener un mínimo error de cuantificación. su 

funcionamiento se basa en la siguiente consideración. Supongamos 

que el ADC se utiliza para convertir un voltaje máximo de 7 

volts, sin la introducción de ese voltaje, el OAC manejaría los 
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siguientes valores como equivalencias de digital a analógico, 

para los rangos de entrada marcados en la siguiente figura. 

8 
111 7 

Valores 7 

de Va. 110 6 
6 

101 5 
5 

Tensiones 100 4 
4 representadas 

Va=3.2 V --··-········ 011 3 por la salida 
3 digital 

010 2 
2 

001 1 
1 

000 o 
o 

Fig .. A. l.. 2. 7 Bj emplo sin el desplazamiento de tensión. 

Ahora, suponiendo que Va está entre O y l. volt, la representación 

binaria correspondiente es ooo, que tiene como equival.ente el 

valor analógico O volts. Si Va está entre l. y 2 volts, el número 

binario es 001. representando l. volt, así tenernos hasta 1 volt de 

error como máximo. Con la introducción del voltaje de 1/2 de LSB, 

se tiene la equivalencia entre analógico y digital mostrada en la 

siguiente figura. 
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15/2 
111 7 

Valores 13/2 
de Va 110 6 

11/2 
101 5 

9/2 Tensiones 100 4 
7/2 representadas 

Va=3.2 V············· 011 3 por la salida 
5/2 digital 

010 2 
3/2 

001 1 
1/2 

000 o 
-1/2 

Fig. A.1.2.8 Ejemplo con el desplazamiento de tensión. 

Como se puede ver, lo que ha cambiado es la asignación de rangos 

para la elección de equivalencias binarias. En este caso, si el 

voltaje Va se encuentra entre o y o.s, la representación binaria 

es 000, volts, con un error máximo de o. 5 volts. Si Va está 

entre O. 5 y 1. 5, el número binario correspondiente es 001 que 

representa 1 volt analógico, teniendo como máximo error 0.5 volts 

o 1/2 de LSB. Así, se ha reducido el error de cuantificación a la 

mitad del primer caso. 

Como ejemplo de la conversión, tenemos un caso particular. Si 

Va-3. 2 volts. La conversión empieza con OA•l, Os""Oc·Oo .. OE•O, 

mientras que Q30201 forman el número 100, en la entrada del 

comparador tenemos Voa3,5 volts, ya que 100 representa 4 volts y 
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se le.resta 0.5. Ten~mas· que Va<Vo y, por lo tanto, ca-1. cuando 

Oe=l Y 0A=0c=Oo•0E•O, como Co•l, Q3 es puesto a o y 02-1, tenemos 

que Voa1.5 volts, valor que representa el número 010, Ca pasa a 

O, entonces, cuando Oc=l, 03 y 02 se conservan, mientras 01 pasa 

a l. Va se convierte en 3 volts. Al siguiente ciclo de reloj esta 

salida se presenta en GAGaGc, y tenemos un error comprendido en 

el rango de 1/2 de LSB. 

Convertidos A/O contador. 

A continuaci6n se muestra un dibujo de un ADC contador. 

Tensión de drspJuamitnfo 

=f LSB 

l~ 
J; + Convcr1idor 0/A de J bies 

Rdoj 

s~lida di1i1al 

Fig. A.1.2.9 Un convertidor A/D contador de tres bits. 
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Como -se ve, e.a muy parecido al convertidor de aproximaciones 

sucesivas. La principal diferencia estriba en el contador formado 

por los FF del 1 al 3. Estos fonnan un contador asíncrono. Los 

otros dispositivos tienen la misma función. 

El cambio en el contador ocasiona que para realizar una 

conversión el contador tenga que empezar desde 000, y se detiene 

cuando ha generado una combinación binaria que el DAC convierte 

en un voltaje mayor al de Va en ese momento el comparador 

deshabilita la compuerta GO y la cuenta cesa. Para volver a 

iniciarla, los FF son puestos a ceros con su entrada de reset. 

AqUí, como en el caso anterior, el S/H debe estar sincronizado 

con el conteo, esto lo hace la señal H, que también habilita la 

presentación del resultado. 

Es te ADC contiene menos hardware que el anterior pei:'o es mucho 

más lento. Esto es porque tiene que transcurrir en cada 

conversión un tiempo suficiente para que el contador pueda 

realizar su recorrido completo, sea o no necesario, aunque la 

cuenta se detenga en el primer ciclo de reloj, por haber 

alcanzado ya el voltaje a convertir, el tiempo para presentar los 

datos es el mismo que si tuviera que llegar hasta el máximo de la 

cuenta. Así, mientras el ADC de aproximaciones sucesivas toma N+2 

intervalos de reloj para una conversión, el ADC contador utiliza 

2n intervalos. Esto se puede mejorar si se usa un contador que 

pueda ir hacia arriba y hacia abajo, teniendo que utilizar sólo 

la mitad del tiempo que en el caso anterior. Pero aún así, el 

resultado para un número de bits grande es muy grande también. 
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Los ACC contadores pueden manejar frecuencias de muestreo de 

100kHz, mientras que los de aproximaciones sucesivas pueden 

manejar 1MHz. Un ejemplo de conversión es mostrado con los 

siguientes diagramas de tiempo. 

. 
Nilmtro de ciclos 1 

de raloj comtJlcu1dos Salid• - 110 

Reloj 

S:alid:a a: 111 

Fig. A.1.2.10 Fonnas de onda del convertidor contador. 

Además de los ADC descritos, hay disponibles de forma comercial, 

una gran variedad. Los anteriores son los má.s comunes y 

utilizados. Algunos otros son loe de doble rampa, utilizados en 

multímetros digitales que tienen la característica de ser muy 
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lentos, casa que en esta aplicación no es determinante. El -AOC 

basado en la conversión de voltaje a frecuencia y el de voltaje a 

tiempo, son otros de los que tienen algún uso. 

Convertidor de doble rampa. 

El convertidor de doble rampa está constituido como se ve a 

continuación. 

s, 

P:•{•v.~o 
e o Y. >o 

Contador de H ctapu 

T1 •2"Tr 

Fig. A.l.2.ll Convertidor A/D de doble rampa. 
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Está fonnado por un integrador, un comparador, un contador 

asíncrono y un interruptor que conmuta la entrada del integrador 

entre el voltaje a convertir y un voltaje de referencia. 

La conversión empieza cuando por medio de la entrada de reset de 

los flip-flop 1 s del contador es activada. La salida Qn activa S1 

para que conecte al integr~dor a Va, la entrada a convertir. En 

ese momento, la salida del integrador, va, es menor que tierra y 

el comparador tiene a su salida un "1" lógico, permitiendo que el 

reloj llegue al contador asíncrono. 

Cuando Qn pasa a un "1" lógico, Qo hasta On-1 es "O" lógico, S1 

corunuta hacia -Vt que ahora es aplicado al integrador en lugar de 

Va· Corno el voltaje de referencia Vt es negativo, llega un 

momento en que Va se hace positivo. 

Este voltaje hace cambiar al comparador a un "0" lógico Y la 

compuerta AND deshabilita el reloj del contador, dejando una 

combinación binaria en loa flip-flop 1 s del O al n-1. 

La forma de onda generada en v 0 se muestra también en la figura. 

Como se puede ver, los voltajes Va y ·Vt han sido integrados. 

Si se calcula el voltaje en Ti, sabemos que: 
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Va = - ~ donde t = RC, entonces Va = - VaTi 
t 

cuando t=T2, 

Vo·D y tenemos que 

- VaT1 + v, l T2 - Ti) = O y despejando ( T2 - T,) = VaT1 
t v, ahora, si Te 

ea el periodo de reloj y Ti ea 2nTc, sustituyendo 

(T2 - T1 ) = VaTi
2

" como en Ti para los n·i flip·flop 1 s la cuenta 
V, 

era O, y en T2 la cuenta es ~ tenemos que T2 = ATc y finalmente 

Va2n 
v, • si V,, tenemos A • 

y se ve que la combinación binaria de los n-1 flip-flop•s 

representan al voltaje Va· 

II.1.3 Especificaciones de loo A/D y D/A. 

Los parámetros que califican el desempeño de un convertidor son 

los siguientes: 

Resolución. 

Es el valar más pequefto en que puede ser dividido el voltaje 

analógico, ya sea a la salida para los O/A o a 1a entrada para 

los A/D. Este valor está relacionado con el número de bits que 

maneja el dispositivo. Generalmente este data se da como el valor 
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del LSB del convertidor, corno ejemplo, sí tenernos un convertidor 

de 8 bits, la resoluci6n es 1/28 del voltaje a plena escala, es 

decir, el valor del LSB. En el caso en que el convertidor maneje 

un c6digo BCD, la resoluci6n es igual al LSB del dígito menos 

significativo. 

Precisi6n absoluta. 

En muchas ocasiones se confunde el ténnino resolución con el de 

precisión. La precisión absoluta se define corno una medida de la 

variación de la salida a plena escala con respecto a una 

referencia estándar de salida. Este estándar maneja las posibles 

fuentes de error. 

Precisión relativa. 

La precisión relativa, al igual que la absoluta, se refiere a la 

variación de la salida pero la referencia en este caso es la 

función de transferencia ideal, es decir, sin considerar ningún 

tipo de error. 

Linealidad. 

Es quizá la más importante característica y representa la 

comparación entre una línea recta ideal, analógica, que va desde 

o hasta la escala completa, y la señal obtenida en el 

convertidor. La siguiente figura ilustra el caso. En el dibujo A, 

se ve el caso ideal, mientras en el B se ven los efectos de la 

nolinealidad. 
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7/8 

6/8 

5/8 

4/8 

3/8 

2/8 

1/8 

' '\ NO LINEAL 

0-.l""L~~~~--I~~~~~ 
o 
o 
o 

o 
o 

o ... 
o o 

o 
o o o ... ... ... 

Fig. A.1.3.1 Error de linealidad. 

No es posible eliminar la nolinealidad como en el caso del 

offset, ea por eso que tiene tanta importancia. 

Si la nolinealidad de un convertidor es de 1/2 LSB, esto 

significa que entre dos niveles adyacentes, los códigos binarios 

diferirán en sólo l LSB como máximo. 
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Linealidad diferencial. 

Es la desviación del valor real de un LSB con respecto a la 

desviación del valor ideal de un LSB. En el caso ideal esta 

desviación debe ser O. Si al cambiar un bit, el voltaje analógico 

llega a 1.5 de LSB, existe un error de linealidad diferencial de 

1/2 de LSB. 

Monotonicidad. 

Se clasifica un convertidor corno rnon6tono cuando un incremento en 

el valor digital provoca un incremento, o permanece en el mismo 

valor, en la salida analógica. Si al haber un incremento en el 

valor digital provoca una disminución en el voltaje de salida, el 

convertidor es no monótono. 

Esto es de gran importancia en los DAC que funcionan como 

realimentación dentro de los ADC, ya que si este caso se 

presenta, el dispositivo podría oscilar. 

Con la característica de una linealidad diferencial igual a 1/2 

LSB, se garantiza que el convertidor sea monótono. Un ejemplo de 

una salida no rnon6tona se ve en la figura A.l.3.2. 

Cabe aclarar que en algunos convertidores el no ser mon6tonos es 

una característica de su funcionamiento, como en el caso del 

convertidor de voltaje a frecuencia. 
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1 

7/8 

6/8 

5/8 

4/8 

3/8 

2/8 

1/8 

o 
o - o o - o o o - .... o o -o o o o -
Fig. A.1.3.2 Monotonicidad. 

Offset. 

Es la variación constante de un voltaje, de DC que separa a la 

salida real del convertidor de la salida ideal. Este puede ser 

corregido por medio de compensación. Además es un factor que 

depende de la temperatura. 

Los fabricantes proporcionan el coeficiente de variación de 

offset con respecto a la temperatura (TC), con lo cual se pueden 

tomar las medidas adecuadas para minimizarlo. 

La siguiente figura muestra el error de offset. 
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OFFSET 
7/8 

6/8 

5/8 
< 4/8 l=l 
~ 
14 

OFFSET 
< 3/8 
rn 218 

1/8 

o 
o .... o 
o o .... 
o o o 

o .... o .... e e o 
CODIGO DE ENTRADA 

.... .... 

Fig. A.1.3.3 Error de offset. 

Error de ganancia. 

Es la diferencia entre el voltaje de escala completa entre el 

caso ideal y el real. Este valor también puede ser ajustado 

calibrando el convertidor, pero también tiene un TC que debe ser 

tomado en cuenta. 

Error de desplazamiento. 

Además del offset y el error de ganancia, la linealidad es 

afectada por la temperatura de trabajo del convertidor. Estas 

tres características tienen TC determinados por el fabricante. 

Los tres efectos deben ser considerados cuando la aplicación así 

lo requiera. El fabricante da una gráfica en la que se 
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caracteriza esos efectos en conjunto sobre el comportamiento del 

convertidor. 

La siguiente figura ilustra una de estas gráficas que sirve para 

calcular la precisión bajo estos efectos. 

100 -
,,. 1,. 

1/ / 

,. / 

1/ 1.- / 

ilJ-5 ¡;¡ g_ g l!! ~-B- g ¡;¡ 
7 T I~ 1i' 17' 1!i! I': ,. 1 liii .1 o 

1 10 100 1000 10.000 
BRROR,pplll 

Fig. A.1.3.4 Rangos de cambios de temperatura para varias 

precisiones. 

Error de cuantizaci6n. 

Este es un error inherente a los ADC. Es evidente ya que el 

convertidor asigna rangos de señal analógica a las combinaciones 

binarias, que representan sólo un valor intermedio de esos 

rangos. Por lo tanto puede existir una diferencia entre el 
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voltaje original y el que representa el número -binario. Con un 

disefio adecuado, este error se hace igual a· l./2·. LSB. 

Sensibilidad a la fuente de voltaje. 

Es una medida de cuánto afecta a características como la ganancia 

o el offset, las variaciones del voltaje de polarización. 

Degradación del dispositivo°. 

Es un parámetro que sirve para recalibrar el dispositivo· cuando 

éste, por el uso que ha tenido, ha cambiado sus características 

de operación. No es una característica que se especifique, pero 

se tiene que tomar en cuenta para mayor precisión. 

Errores dinámicos. 

l.· PICOS: 

Batos son los picos de voltaje generados debido a la apertura 

y cierre de los interruptores. 

2.- Slew rate: 

Es la rapidez de cambio del voltaje con respecto al tiempo. 

En este caso es el voltaje de O a plena escala, e indica la 

velocidad que puede manejar el convertidor. 

3.- Tiempo de establecimiento: 

Es el tiempo que le toma al convertidor, tener una salida 

estable cuando el voltaje cambió de o a escala completa. 
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4.~ Tiempo de conversión. 

Es el tiempo en que el convertidor realiza todo su trabajo y 

nos presenta a su salida el resultado de la conversión. Este 

dato es importante pues limita la frecuencia máxima que puede 

tener la señal a convertir. 

Una figura con los anteriores parámetros se muestra a 

continuación. 

o____/ 

TIEMPO DE 
~CIMIENTO 

____ l 
-~--T 

ESCALA 
COMPLETA 

BANDA DE PRECISION 
ESTIMADA 

ºSR=!~ 

Fig. A.1.3.S Slew rate y tiempo de establecimiento. 
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Caudal Precisión Esc;ala Presión Temper. Pérdida de leos to 
max/min. (en % de toda max. max. carga rnax relativo 

(rangos) la escala Kg/crn (Celsius) m=m. c. de a. 
K=Kg/cm 

Placa 3:1 1-21 rai:z. cuad. 400 500 20m Bajo 

Tobera 3:1 o. 9-105i raiz: cuad. 400 500 16m Medio 

Tubo venturi 3:1 o. 75i raiz: cuad. 400 500 4m Muy alto 

Tubo de Pitot 3:1 1.5-4% raíz: cuad. 400 500 Bajo 

Rotámetro 10:1 l-2i raiz: cuad. 400 250 5m Bajo 

Turbina 15:1 O.Ji lineal 200 250 O. 7K Alto 

Sónico 20:1 2i lineal 100 250 nula Alto 

Placa de impacto 3:1 1% rai:z. cuad. 100 400 05.K Medio 

Magnético 10:1 0.5-1% lineal 20-200 150 nula Alto 

Disco giratorio 5:1 l-2i lineal 10-150 120 0.3m Bajo 

Pistón oscilante 5:1 0.2-0.Si lineal 25 150 lOK Medio 

Pistan alternativo 5:1 0.2i lineal 25 100 0.2m Alto 

Cicloidal 10:1 l~ lineal 100 150 0.3K Medio 

Birrotor 5:1 0.21 lineal 100 60-200 0.4K Medio 

Oval 10:1 O.Si lineal 100 180 lK Medio 

TABLA l. MEDIDORES DE CAUDAL 
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Placa 
Tobera 
Tubo venturi 

Tubo de Pitot 

Rotámetro 
Turbina 

sonico 

Plar:a de impacto 

Hagni::tico 

Disco giratorio 
Pistón oscilante 

Pistan alternativo 

Cicloidal 

Birrotor 
oval 

Servicio 

Liq./vapor/gas 
Liq./vapor/gas 
Liq./vapor/gas 

Liq./vapor/gas 

Liq./vapor/gas 
Liq./gas 

Liquides 

Liquidas 

Liquides 

Liquidas 

Liquidas 

Liquides 

Liq./gas 

Liquides 
' Liquides 

Materiales 
de 

construcción 

' Metales y 

plásticos 

t 
y vidrio/ceram.. 

Metales 

Hetal/plás. 

Metales 

Teflón, fibra, 
vidrio (tubo) 

r 
Metales 

t 

Ventaja:i: 

Simple, económica 
Simple, precisión 

Precisión, poca pérdida 

Simple, económico 

Simple, no costoso 
Precisión, margen 

amplio 
En general cualquier li_ 

quido,baja pérdida 

Fluidos viscosos 

Baja pérdida 

Barato 
Liquides viscoSo.s o 

corrosivos 
Precisión 

Poca pérdida 

Precisión 
Independient:e de den_ 

sidad y viscosidad 

TABL!\ l. MEDIDORES DE CAUbAL (CONTINUACION) 
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Desventajas 

Pérdidas, fluidos limpios 
Pérdida, cara, fluidos limpios 

Huy caro, fluido::¡ limpios 

Poca precisión. fluidos 
limpios 

Golpe de ariete 
Cara, calibr. , fluidos limpios 

Caro, calibraciór. 

Poca capacidad 

Caro, liquidas conductores 

Par pequeño 

Pérdida de carga 

Caro, voluminoso 

Poca precisión en cau_ 

dales bajos 
Margen pequeño 

Perdida de ca rqa 



APENDJ:CE B. 

Extens6metros. 

Para obtener una rel~~i60 útil entre deformación resistencia, de 

la ecuación de resistencia diferenciamos obteniendo: 

dR dp+dL_dA 
R p L A 

y si es una sección circular dA = 2 dD donde D es el diámetro. 
A D 

Además. dL = &a ea definido corno la deformación unitaria axial y 
L 

d.D/D es el modulo de Poiaaion, µ, y es una indicación de cuanto 
dL/L 

cambia D al cambiar L. La ecuación se transforma en: 

dR = &a(1 + 2µ) + dp 
R p 

&a y µ se calCulan experimentalmente para los distintos 

materiales. 

Se define el factor de celda F como 

de manera que: 

F = dRR 

"• 

F = 1 + 2µ + 2:_ dp 

"• p 

se puede expresar, entonces, la deformación unitaria como: 

1 &R. 
& = --

• F R 
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por lo que con medir el cambio de resistencia, AR, podemos 

calcular &a· 

Es deseable que F sea muy grande pues así se permite que el 

equipo para medir R no sea tan sensible. Esta es una 

característica del extens6metro de semiconductor. Aunque tiene la 

desventaja de tener la mas alta variación de R con la 

temperatura. La siguiente tabla muestra distintos factores de 

celda para distintos materi.ales. 

Cocflcltnie 
d• 

ttmptratura 
Factor dt Resl.sttncla por 

ctlda apro.ri· apro:xlmuda, rtsi.sttncia 
Material mado, r· ohm~ ºF-•x 10" Observacfont.r 

.57':~ Cu, 43% Ni 2.0 100 6.il rF es coostunto sobre un 
(Drivcr .. ffarris amplio rango do dcfor· 
Ca.) maclones unitariu¡ se 

udllza en apllcaclonos 
do baja temperatura 
(abajo do 500ºP) 

Aleaciones de 4.0 50 1,200 Apropiado para usarlo a 
platino temperaturas elevadas, 

arriba do t,ooo•p 
Semiconductor· de -loo a +uo 200 50,000 Es frAgll, su factor de oolda 

silicio es alto¡ no ca adecuado 
para mediciones de 
grandes dcformac;ioncs 
unltariu 

Fig. B.1 Características de algunos materiales utilizados en 

extensómetros. 
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-aatoV!'ln •O.I Y 

~ ~~.-~t --
T- SWao•T-- 'C 
T L.MIT_1 .... ll·s-.I~ _"-"" ___ ......., _ _.IQ .. ___ _ 

tT_O.-.:,__,._GOW"'......-,:-ta-C,_U-CT•IZS"C:. 

l 
( 

MC14514B 
MC14515B 

L!lUfTIX 

º"""'"' CASE62l 

••umx 
PUST1C 
CASE700 

DWSUFFIX 
SOIC 

CASE7SIE 

ON>f.RNJ lHl'ORMATION 

MCIUXXBCP Plutoc 
t.ICl•'(J0:8C.. C.amic 

• MCl•:ux.eQW SOIC 

TA" ·S5'1cd25'Clof .. pacltagft 

C...'1..,,_.,.._·11~-tal'eTeltl"C ,----============ 
voo•,...,2• 
Vp•P ... 11 

~ 

Ol•t-1 i-!-
a...3o--! ·-p ..... ¡.!.__ 

o.u Jo-?!' ~ 

o. ... ~ ¡.!..._.. 

DlCODI tJIUTH 1AaU: ISttt11M • 11• 

. . -. . . 
··-·i=··· . s- . º· 0111 " l11dwd 

.. .. 
" ., .. .. .. .. .. ... ... 
"' "' ... . .. 

'"'"°"'-"•0...Ct• ... ..... o.. ...... •1uc:11tll 



MC1'4514B•MC14515B 

llf.cnuc.&L CHAAACTtRIST1CS Mib9e1 ~ toYe<::t 

-. .. ·- .... ...., ... ... . ... 
Ouf.llUlVQ1a9t1 .. ... º"' v., - "ºº°'º VOL " ... º"' " ... ... 

~,-~ .. ... ... .. . .. 
v.,• OotVoo .... " ... ... .. . .. 

" .... UH " tc.95 ...... .._ V-1"" 
i\IQ'" 4.5Df0.5\IOCJ ... .. ·~ .... .. 
tVo • l.OortO\ldel " ,. ... ,_, 
<Vo .... 13.50ft5Vc1CI " •O ... .. 
evo .. o.50f45Voc1 ... .. ... ... ~ .. ... 
evo .. 1.oor,OVdc1 .. .. 10 ... 7.0 
IVo• 1.Sot1:'5Vdcl " " " .... " OlllDut~Q.wr .. 
CVOH • 2..SWcJ ""'"" .. -u -1.0 -u -·· (\/OH• •.9\ldcl ""' .. -0.25 _,. _..,. 

-0.1• 
CVOH • 9.5\ldCI " 

_.., 
IVOH • 13.SVdcl " 

_,. 
<VOi. ... 0.4\lde) .... .. "' IVOL. • 0.5Vdcl ""- .. .. 
IVni • t.S\ldc:I " .. 

..... """"" .. " --- c.. (V-,• O) ,,__,,,,.,_ 
""' .. 

(PerPl(Mg9t .. ,, 
Totlll &.ippfy' o.in-"'t IT .. 
ICV-piu..~ " p.,p~I " ICt. • 50pFondOU1PAS. d 
tiun ...... ~, 

•Da&alabea.d"TW'P.ltl'IDCIDbeuatdD09mgrl~b.llll 
~hMWIOUllOnolV..IC'a~~ 

"-n.~gryeortartlorlhttypal~~lll2"'C.. 

tTacabll&a.~MIPfY~at.,._d*.,_!O~ 
tT(CtJ • IT(50pF) • tC't.- &otVllll 

"'*9:fTJ1111~111t,~1.CtnsiF.V" tVoo- VSSJStllllltl. 
llni.tti IS"'IMhqwncy,andll .. O«lt. 

-o.s -oa _,. -:u .... ... .. .... 
1' .. 

=0.00001 

.. º"" .. .. O.O•O .. .. ..... 20 

tr • u-»~n• •loo 
f'r""(.UO~ll•lg() 
tt"·t•05~t·too 

Tl"-CWWIC9_.._~_.-.,.~...-.~ ... ,...... 
daUc; WlllJ.9••~...,._ .._,_,...,__ - .. ......,_ ...... 
~lcl....,W'*"'llll,.,..._.,_._.,.,alM\'Oft90MIDIN9Nglto 
ompeda.MAl--.FOf'~,..._...\'m_,,.V_etiouldM--~10 
tl'le r-.v. o1 (V1ftOl'V..J • YOC)-
UnuMd~ ............ M _.to an~ICIOIC"*-Oil~le.g., 
"""*' Vsa or vgg>. u....~ lftUlll .. ..n °'*'· 

-0"5 
-u 

""" o~ ... 

... ... .... . .. ... 
.. ... ,_, .. -
-

=1.0 -"' ... -"" ... -



MC14514B•MC14515B 

SWITCHINC CHARACTERISTICS• l'Ct_ •IO ~.TA •21ºCI .. ,_ ·- Voa ,,,. 
0...l:Zll.llA_T_ ., .... 

ITLH " Cl.0 fll/PFI Cl •JO N .. . .. ,., 
ITLH•l1.1...,pf'ICL•llN 'º .. ... 
1TLH• ll.lf11JpflCL+ION .. .. '"' 0..lllUlhllTime ITHL 
1THL • 11.lnt/pFI el. :nm .. "'' ... 
ITHL •lO,lS...,pl'J CL• 12.IN .. .. "'' ltML •10.S.Snalpll'ICL+l.AN .. .. 

l"ID"9Dll- C. .. T TI-1 DD .. , alfoH .. • lplff, 
'PlH· ll'HL • 11.7 n&lpl'I CL +CM N ..... .. ... ,,., 
tpLH•IPHt." 10.N,.;pl'ICL + 112- .. "' ... 
ll'l,H.1P11L"ID.lfll/pf'ICL+tl5N ,.. 

'""llM1'"~'°"'°"1a"'- 'PLH• ... i,LH, ll'HL" U.l fttlpl'I CL + '11 N IPHL .. 
'PLH.fl'HL"IO.Mnt1p111ICL•tll'N 'º ... ,., 
lpLH, IPHL" fa.I ""'pfl Cl + 71 N " 

,., ... 
Sel11PTifN 

·~ ... . .. .. 
'º 

,., ., .. n ,. -n- .. ... _,. _,,. 
•u-10Dti .. .. . -.. .. .. _,. 

"'" Lo ... •n 
'º '"" .. .. ,. 

" . ,,_...,_,..,..,.,._,...rr-aic..., __ ....,.i2'"C. 
•0.._.,.,.."'_"'"°'"-""'~--·M• -u ... -ef-IC'1..-.~. 

l'UIUlll 1 - D".&IN CHAllACTflUS11Cl TUT ClllC'UIT 

'·:.:~:~~:.:.:::· ..... 
.. - ... - ... ~ ... c. .. , - ... , ... 



MC14514B•MC14515B 

Pte&MI ~ -ANfCHINCI VIMil TllT ClllCUIT üO WAYIPORMS 

"'" . .,,, 
·-· "'ºº ... 

°"''-· "'ªº ... 
ITLH ·1THL 
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MCt4514B•MCt45158 

COMPLEX DATA ROUTING. 

T-MC1'6121""'1~dtlll-*'-9_ .... ,.._. 
tM MC14&141 fowr.tHt l•teft~ to 111..,. a_.., -
rout•"t'fYll..., Atoi..tol11inpualromo:i.......,_.. _ _._ 
Nd ~ .,_,.,,.,. ,,,. 1 J.1 .. •t11ui bu• to ,_.._.obu1orl• 
....., ........... ,_..,trv'"10Ulou-.i1r ...... l"'tt111-
_.,., ... dolllc9"bl,.1ou_or.,•m••N--.'°11111 .... 
Ollltr'"-b'fdllll-lsndd•Hl'll:iul_...,., .. 

Datto 11 calced onta llW 1ou111•t Id!-.,,.,.,.,....,,""""'ª°" 
bom MC14!i11 4-19 MIKtou. °"' , .. ,,., .. _,..,.,, 10 ~ 
llOQUL Th111.,._.1.,.,A0, ... 1,lf>dA2ch __ .,...,,.,,...a 
lor ll'MHIM o.,i1 10 llW ,).1 ... 0:.18 Wt.. A 1~ ...... llblloltd 

Ola, dlUblft - ot '"" MCl4!il2 .--:ton,_... o-'- of 
dllltll•Dmonty-1 ... -. 

ln9dd11ion1a1clloomoll-1r,..--.lttwwll.d'>tr,.ceef 
tn111l«ol1t11-.,.11 ..... 1.m&11onc.n111• .. --.Th&1"" 
•f-MC141112-1~11111111ttt.1• .... ._fa11• 

1ft• _...,,,,_._..,al 1l'M .. ""''..,11•1. """'º"...-rc .. u 
btl CMSal ._ _ ,..,,_ COlltd bl ... llc;-1111' U .... l .. IOll'll dliM-""-•-...... 1 ... .._,, ...... ,1C ... tb111tr ....... 1of-
,...... un bl ir ... ttn...:11 10 - dei. bu1 bllort ~ ,..., mon 
........_'"'•--lortr_l.,b'l't""""""''IV'INO'I. 
~,_,....,,,,..3_11w .. rtdll'lr1tw-11Y1lw 

MC1•1 ... ,_..,. .. -1~. u~,.,.,. 1-.c..1-..-. 01 
tlW9 DI. IN ...._._ on IM tnl'liblt llfte - tlo'l 1rwi1f8fná tll 
the.....,..~llnet111NdolwMl-Pllt• .. n ... A1l'lrwf'. 
Thllálllllr*'w1- 111 ds• IHU 10 INovt00.11 , .. '"'" q,. e....lft----• P9n.rM.l'•••lmDl•.ell ol t1 .. mon 19\1l-I 
bM ..... -1 ~-W. tlo'I flNUd lnlOOV!iNlrt.a11nr A. 
.. .. - N•I ,,_ 1 ..... lkaft1 blU lftfO r .. >ller l. et.:. In Otll 
- -...nt.e1 • ...,.g, Of O"* '""Nldll al dUe tllclnt al'! b9 -· 

DATA ROUTINQ S'nTUI 



® MOTOROÍ..A 

DUAL J.K FUP-FLOP 

Th1 MCl-i021B du•I J·K /lig.flap h• "*'"'ndn11 J, K, Clort 
ICI, 511 ISI lnd Ron IRI 1npUt1 f« 1-=#\ ftip.floo, n... cJniers 
may C11 Uled m con!tol. f1"911111, °' to91 funa100&. 

• Oiod1 Pro1rc11onon All lnpUll 

• Suopll" Voll• R•nge. J.O Vdc ICll fil Vdc 

• Logic Sw,n9 lnct11K"nGtn1 ol F11D.111 
• L091c Ec19"-Ck>ckrd Flip Floo o....,_-

lotoe: u.111 "rruuwd ind1fin11Hy ....,.lh dock In-el tid'ln hi;h Of' 

low; 1nform1tion ti uandtrrsJ lo~ ou•t only on tltt poi.ilw• 
90109 l'd91! of lht clock P\11• 

• Cap•t>le ol OrMng Two Low~ Til. Loads ot" Ona L.aw~r 
Schon~y rn l..c&d Over the Raled TftllPOl'aturo Rango 

• Pift·lor·Pin Rrol~mcnt •for CD'°278 

~,_. ___ .,...,_-. ... ---
tT-~"'--""-et.ow"'P--...:-7•-WWCknt.S'CTolZS'C 

C.-"t."~ -tZ-wrc"-GrCTolln: 

cr ic s " a..i a...1 a.,., 

'- . 
••O-'IC.• , • .__e,,_ 

• Oo Oo 

.. -. .... ··-··-
n.. CI-• conta.n1 pfOfllCl!Dn CllCUdty IO CI~ 1ga1nat aam•G• ou. 
IOfllQllllll.ICVOllaoHOl'•llCll>Cl .. lOll...._,p,~UllOnlmUtlO. 
i-..n10 IVQ•O IPPllC.\IOnsol .,,., "'otuQel'll(llloMlltan ~ lltKI 
-..g .. 10 Ultl OIQl'l·llllOIO&ne:I CllCU1f. -For DftliQet oci•ataon. V1n 1na 
Yout 11\0uld be tortlll•'"•d to U'I• ranQ9 YSS • CY.,, Of You1) • VQO 
Unlla.<J '"OUll ITIUll 1tway1 be hld 111 Sii ~1el• loQK; VOlllQe 
•-• fe o • e11ne• Yss o• Vool Unona °"'º~ mu11 D• 1<111 coen. 

MC14DZ7B 

·... 
.:~ 

LSUFfllli 
CERAMIC 
CASE020 

PSUFTIX 
PlASTIC 

CASE648 

D&Ufl'Ut 
SCIC 

CASE751B 

OflOEJbh'.Q IHfORUATtON 

MCIUXXDCP Plubc 
MCWOOC8Cl Clramoc 
UCl4JOOC80 ~ 

TA• -D'IQ 12S'CloraJr;acbOn. 

11.0CC OIAOftAM 

:o··· ' e 
• • ~ 'IS 1 

.:o·· .. " ' 
11 ... a •• 

" Voo••1oo11 

Vss··~· 



MC14027B 

EUCTRICAl. CHARACTt:RISTICS (V~~ 10 Vssl 

Charee1m1Uc - Voo 
_,,,, ,..., IU'C 

Un• Vdo .... - Typ• - ·~ ... 
OutoutV01taq1 ........... ... .... D ""' D<O 

Vrn""'Voooro -· 1D .... D ""' 0.05 VdC 

" .... D ""' D .. 
·rL.wet 5.D 4.95 ... ... •.95 

v.,•o«voo - ID 9.95 ... ID us Vdc 

" 14."5 .... " 1495 

lnpUI Von.9• ........... 
1vo • •5oro.5Vdcl Va. 5D IS 2.25 1.5 ,, 

VdC lVo .. 9.0or 1.0VdCI ID :ui 4.5D :ui 1ll 
IVO • 13.5 or 1.5 VdCI " ... .. ,. u •.D 

-1-LW91 
lVo .. 0.5 or 4.5 VOCI .... ... 35 35 2.7' 35 Vdc 
tVO • 1 .O or 9.0 VdCI 1D 7.D 1D 350 7.D 
evo .. 1.5orl3.5VcSc;J " 11 11 .... 11 

¡.°':c;'H~2.5c.:: Sowce ... -3.0 -u -u -1.i 
(VQH • 46 Vdcl ""' 5D -D ... -051 

_..,. 
-D.36 ""'"' IVQH • 'il.5 VdCI 1D 

_,. _..,, -= -D• 
tVoH - 13.5 Vdcl " -u -14 -u -2.• 

CVOL • 0.4VdCI .... ~D D ... OSI D.& D .. 
(VOL• O.SVdeJ laL 1D .. 1.3 2.25 D• ""'"' IVOl. • 1.5VdCI " .. ... ... 

lnoulCunl'n'I ... " :0.1 :O.OC.OCU :0.1 :1.0 ..-
-~ !Yin• 01 ""' 

... 75 pF 

~c ...... ""' ... u D.002 ID » ..-
tf'ef Paota09I ID 2.D D.DD4 2.D .. 

" <D D.DOll •D '"' Tow Suooty Currenr•t " 5D lf • ¡o.e ,.MHl:) I + 'DO ..-
(Oyn.amc~~so.nt. •D 1f"' {UI ,.MHtl 1 + IDO 
Per Pacxrqel " tr•tz.•~11+100 
tC\. • ~ pF on al ouuiua. 11 
blJ!lettSWl'IC!11111)1 

•Data l&belle<I -ryii·· is nrx to bll usllCI !Of da11171 pwpoMa DUt IS ... ........-
ntenOed asan ndcabon al u. IC"I pcuntLll ~-

-nwi fom'Ulu QIV9n .,. lor ºme f)'PICal chal--..CS crt'f 11 25-C. 

fTo c&lcul.1111 total suc:iply curren! al loads ou. '*' 50 pF: 

tytCL) • lf150PF) + (CL - SJtVll 

~: tyn111u.AlpcJtOaclla.t;111.Ct_111PF.V .. (Yoo - VssJinWOlll. 
l 111ltttris11"1P111 lr11q1,19rcy, ana k • 0.002.. 

Vu 



MC14027B 

SWITCHING CHARACTEn1sncs• IC1. •600,. TA" ?l°Cl 

""'-• 
owrau•R•••11•11F•11f- ....... l lfLH•lfHL • 11 Sneipflt:t, •:s ... On<L 

lntt. lfHL • 10.15 n91gP, Ct, • 12.S ne 
' •rtH. lrML • 1oss .. 1,11Fic1. .. 1t.sn1 

P•-•011oono-rn ....... .. .... 
Ctoc-.100,a ''"• 'P1.tt•'PHL • Cl.7n.,11F1C1,. .. 10n1 

lftLH• IPHL • l0.111 fl.,pf'J Ct,. • .C:I' n1 

IPLH• IPHL '" (0.!I n~FI Ct,. • 2, n1 
s.c100.o 

lftLH• 'PHL • 11.7 ,..,PFI C1,. • 10 n1 
~· ......... (O.ea n&1pF) C1. ..... , •• 

lf>lH• IPHL • (0.S n.,pFJ Ct,. • 2$ n1 
l'leMtloQ,O 

'PU1· 'PHL .. Ct.7 na10F) Ci. • zes ... 
IP1J1, IPHL • 10.U n~t Ct. • a:I' n1 
lpt_H. IPHL " 10.S rt~FI Ct. • 50 ni ..... - ON 

-·- .. 
~ ..... ~WldU'I -·-
Catt"""9Fr-. ... 
aoc• ........ 1u .. Md ,. ... Time 'TU< ....... 

,_ 
... 
-s.c-"""""''-"'ld11't -

·n..-1v .. -•••lot11><1•-·-K1 .. •IH"'ICllWJllaS"C. 

1ou1i.-Hfyp ...... lalM\1180frol'OM'Vf'pUfllGHl-•I 
- ..... -.-0111>e1::·.-..... ,,,..,.,._.. 

14 

'º 

S4 

'º 

"" 'º 11 

"" 'º ,. 
"" ... 
10 .. ,. ,. 
"" , .. ,. .. .. .. 
"" "" ,. "º .. " "" 'º ,. 
"" .. ,. 

1 .. .. .. 
" .. . .. .. .. 
" .. 
"" 2SO .. ,., ,. . ,. 

,, ... 

'" " .. 
"' " .. ... ,., 
" 10 .. 
" ,. 
" " 1A .. .. 
:i.o 
•4 

" 

.. 
1 . 

_., . 
-1i _,, 

"' .. 
" 

,,. .. 
, .. ... ... 
, .. ... ... ... ,.. , .. 

u .. .. .. 
u 
44 



MC140278 

'IQURI 1 - OVNAMIC SIGNA&. ,_VlfOlltM& 
U.K.DOCll.eo"llO..-... 

... """-·--,.," -••f 'WH. l/lo....iPQ 

-·-~-c-11-~ 

• ·-!>o-!--4:>-· 

... ~ 

nau•• :1- DYNalltC SIGMA&. WAYlf0""ª 
tlM. "~ cao.-. •"4 OutpvlJ 

-~ -;:;!l_.....1:~:;;;:;;;;---VSS 



® MOTOROl..A 

B·SUFFIX SERIES OK>S GATES 

llM!OS-IOgocq1.tnu-.c:onstNcted ..... P•ndNdwrel~ 
..._...rroa._,,,.""91to~~l~fril0St. 

n-pnm.,.,,,.. ... ,..,.,.iow~~arQ'Orl"ll"'l'IOOM...,.,. 
Myrtdonnd. 

• ~VOIUige~ • 3.0VdCIG11VdC 

• A.10utp.rt&Buner.c1 

• ~ol °"""'9 T""tl ~ nt.toma O#Onl low.oow« 
Sd\OUkyTTl.~0..llf!MA&lodT~~. 

• Ootlt:NOiodePnuaiononASlriput:l~T~Olode~ 
cr1 MC14011B anct MCl.&0810 

• f'n-lo:'.f'Wt~tor~Co.&OOOS..-OSIJ!b 
O.W..1~: MC1co&B asd UCl.an!BJ 

·-LSUFflX 
CERAMIC 
CASE632 

... 
PSUFTIJC 
P\J.STIC 
CASE&."6 

ORDERINQ IHFORllATION 

MCUXXXBCP f'lldC 
MCt4x.xxaa. C..-: 
MCUJO(X.00 S0C 

TA•-ss•to12s-c1ar .. ~1 

....... 
"ºº oc s .. 1>11•• ""'••11• 

.. ~ 
DSUFl'll. 

SO•C 
CASE 751A 

v,.,.v u1 '"outo10 .. 1ciu111o11ag,a10C0•''ª"~I -o51ov ....... •OS " 

~AW"qll ... ..__'*"""' _ _..,._....,oav. 
,,_....,.~,,_-,._o:ow·p..:uq..-10.-rcr.-&S'CTo1~ 

c---i..·p~- -1t_rc,_1cin::Ta1%S"C 

n. .. d.....:aginla1naPfDlac\ioncorc1111r,.ogwarelagain•tClamagaO-la 
"191\ lla\IC \'Oll&QH M •teclnc: h•ld• • ._,,.,, prK&UUOna mud b9 
~•n lo a'fOOd app1ic.m1iona al any vQlüi09 hlQn ... tl\.ln mu'""'"' ,..,. 
V011•1¡1n to 11'11• '""""'"'ited•nc.. clf'C"'° Far propet ope.ranon, Vtn ..-1 
Vou1 •!IOl.lld M con.aua•l\M 10 tl'I& 1ar19a Vss c IY1n ot V0wl e Vo[). 
Un,,_M lnputl lftllst &M•ya tia l•ll:I l.:11 an 90Cll'00t\alt' IOQ>e: YOltalll ~ 
l•O·· •1th•1 vss 01 VOOI· Unu .. c outpuUrnusl ti•l•ll oo•n. 

MC14001B 
Qu•d 2·1nput NOR O•l'I 

MC14002B 
Dual 4·1nput Nor G•le 

MC14011B 
Qu•d 2·1nput NANO Gale 

MC14012B 
Dual 4-lnput NANO Gate 

MC14023B 
Trtpla 3·1nput NANO Gata 

MC14025B 
Triple 3·1nput NOR Gete 

MC1406BB 
a.Input NAhlD aate 

MC14071B 
Quad 2·1nP.ut OR Gate 

MC14072B 
Dual 4-lnput OR Gate 

MC14073B 
Trtpla 3·1nput ANO Gato 

·MC14D75B 
Trtpl• 3·1nP!Jl OR Gato 

MC14078B 
a.Input ~OR Gata 

MC14DB1B 
Quad 2·1nput ANO Gata 

MC14082B 
Dual .a.input ANO Gala 



CMOS O-SERIES GATES 

LOGIC OIAGRAMS ... 
MC1.aot• llCt.011• MCl.071• MCIC091• 

0.....:1·1-'NOftGa .. ~ll ...... NANOO.N o..i:11-0ftCO- 0...:1·1-IANDO-

;:=[>-, ;::o-, ~::e>-, ;:::[)-, 
:=:[)---· :::O-· :::e>-· ::::o-· 
:=:[)-•a :::o-•o :::c>-10 :::[)-10 
::=c>-n ::::o-.·· :~::c>-u ::::0-11 

MC1&42'5• "''"""' MCtUl'll• MC'407Ja 
., T,....._~1-NO"O.." T ...... ,_....NANOO- T .... ~1-0RO- T .... .J.1-tANDC•• 

:3=D--· :3:CJ-· :3=L>-· :30--· 
:3=D--· :3:CJ-· :3=L>-· S=D-. . 
"3=D- ·so- "3=L>- '30-1:1 10 ~ ID 

1:1 TO . .. .. " . .. 
..CtCOCQa lllC1.-0t211 MCHG718 MCICOSH 

~ ........ NOAC. .. Dlllll..._NAtfDC.U o-144-tORO.. .. ~·~-•ANDO... 

:~ ~P-· ~~· ··p . . 
' 
. . ... 

N . ·., . . .:~· ·=p.-.. . :~ .. ;:p .. u 
T ,, 

" " " " 
n IC •l.• 'ª re - a.1 1:1 IC • 1.1 U IC • 1.1 

lim:UC17H "''--M-tNOJllO- ._ ....... ._ 
voo• ""''' 

·~ :~ 
,!•!:=..: 

' . . . . ,, . " 
" " " " 11 tC .... IJ ICa 1.1 



CMOS B..SERIES GATES 

PINASSIONMurn 

MC140D1B MC140028 llC140118 
Quad 2·1nput NOA G•I• Dual 4-lnput #mi Ga• a.u.M 2~ NAND Gai. 

.. ' '"i .. .. . '"l" 
1 .. 1, .. . ...... . . 
ln19 . NC . ... . .. 

MC14023B MC141121i9 lllC140BBD 
Trlple l·lnput NANO Gata Trfpla 3~np1111#0R Qau. .......... NAND Gai. 

....... 

... 1.,. 1 .. 2.., 

'"'11 '" '• , .. ,. ln2e 
lnla '"'º º"'11 º"'• ... . .. 

MC1C072B . MC1"'73• 
Ouat 4-lnput OR Oai. Trlpla l·lnpll& AJfD Oau. 

1 .. 1 • ... ,. 
, .. ,. .. 
0 .. 1 • . ... ... 

MC14Cl8,. 
Cluad 2~ .... ANO a. .. 

•oo 

MC1407150 
Trlpilta.lnputOR Oat• 

. . . 
MC140112B 

o.1114-l"PUIAND Oai. 

, .. , ... 
1 .. 2 .. .... ...... 
NC ... 

MC14012B 
Dual 4-lnput NANO Gat. 

MC1'071D 
Ouad 2·1npu1 OR Qaw 

MC140788 
8-lnpui NDR Gata 



QIDS B.SERIES GATES 

nECTRICAl. CHAAAcnRISTTCS tvolmQel~ lO vsSt 

°"""'""'"" - Yoo 
_...., 

"" 12S"C Un• ... ... - ..... - --0u!¡iu1Vefta09 .......... •• .... "' º·" V111 .. VooorO .... 'º º"' 0.05 0.05 Ydo .. º"' º·" ºº' ., ....... •• . ... 4.95 .. . ... 
Yin• OOfVOQ -'º .... U5 'º ~ .. Vdo .. 1•1.95 IUl5 .. 105 ............ .... ...... 
!Yo• •.smo.svc1c1 ... .. u = .. .. Vdo evo - si.oor 1.ovdc) 'º .. . .. ,. ,. 
tVo • 13.Sor 1.svac1 .. U5 'º 'º -1·t.rt.1 
(VQ - 0..5ot4.51/0C;) ... •• " 

,. 
~" 

,. 
Vdo (VQ • 1.0or9.0Vclcl 'º 7.0 7.0 ,..., ,. 

iv::::: • 1.5or13.5Vckl .. .. .. . ... .. 
°"""'"""'Cunanc CV9H • '5 Vdcl """"' .. _,. 

-~· -'2 -1.7 
(VQH • 4.11 Vele! ""' .. -0.&4 -0.51 -o .. -0.30 """'° tvOH • 9.5 Vele) .. -1.e -·~ -= -o• 
(VQH • 13.SVdcl .. -•2 -:u -u -~· 
IVOL • 0.4 Vdcl .... .. O.M ... ... .,. 
(VOL• 0.5Vdcl .'a. .. ... u = .. """'° ¡y;.~ • 1.5 Vdcl .. 'ª 1' ... 

~· .... c ...... ... .. :O.T :0..00001 :1.0 """' -""""""" e,, ... pF 
Nio•O) 

.,..,_.. Cunanc ""' .. .... ...... 025 7~ ..-
tPefP~I .. .. °"'" .. " .. .. O.Ql15 .. . ,. 

Tot&ISl.CIPIY~t ,,. •• tr • (0.3~11 + too-N """" ~=-~~ 
.. tr • {0.5..AMtl:lt + IQ[)IN .. tr • 10.9 ..MHl:l 1 + IQ[)'N 

•Datalab9ilecl "'l")'P-it notlO b9uaedk:ira..grl~OUI• 
l'Und«IUan'nCQbor'lothlC'a~~-

º"Th9km1WisQ1Wnat'9fotthetype&l~ctt'(al2S"C. 

tl0Ca1C111at•total1UDP1Yanentalloacs_.,,._50pF: 

trCCU • l-J150pfl • ICt..- 501Wl 
""'9te:lf1SlnAAlf'ef~l.ct.lnpF.V •(Voo- V55)rnW01t1. 
1.,1r.H11t1nouttrequeney.anak .. 0.001 • .. nmrc.tolu~ 
;ates w oacuge. 



CMOS B·SERIES GATES 

B·SERIES GATE SWITClllNG TIMES 

• SWITCHING CHARACTERTSTICS• tct. -~af T., -1s•c1 

Ch., .. lt.,UIC 

o .. 1au1R ... ,,,,.,. •11s.s., •• ,G.1t1 
1TLH •ll JS,.1111FICt. • ll"t 
tTLH • •OGO '"111FI Ct. • ;'Q,., 
ITLtt••O•o .. ,10FICt. •10,.t 

i~':.·~~ ~:·~;·:;~:,ºc:s:·;;·,.~·'" 
ITHI. • •060nuof1Ct. •Xln1 
tTMt. ••o•o"''ofl Ct. • lOn1 

Proa-uonO"•• ''""• 
MCUQJ1Q. MC1"311•onr" 

1PLH· IPHL • f090,.11ofl Ct. • 80nt 
ll'LH· IPHt. • 10l61111DflCt. o l2ti1 
'PLH• IPf.it. • 10.2611vDf'J Ct. • 17n1 

AllOtr. .. 1 • .l.1- Cl"01.11G1tn 
1Pt.H• IPHL • IOSI01111i>FI Ct. o 115 ,., 
~lH· 'PHt. "!O~""°"' Ct. • •ln1 
ll'LH·'PHL '!026n"pFICt. • J7nt 

S·l"llMI G11111MC1C0688.MC14'11881 
1PLJ-I• ll>Ht. • 10.90 n\lpFJ C1,. • 155 nt 
'PLH• IPl1L • 10-la 1u1l1FI Ct. o 62 nt 
1PLH· ll'HL • 10-2$,,\/ofl c._•'''" 

,,_ 
ITLH 

'THL 

''LH•ll"HL 

''"'---••9'••" ue '°""'-,,._c,,.,_t.ct-r 112S"C. 

"º'" iao..,..,~,..,11· •·- •r.. .. _ 111•<1-1111..,..•• - " 
-···--.... - ....... IC'•l>Cll--~--

... ... 
'º .. 
'º .. 
'º 
" .. 
" " .. 
'º " 

Typ,; 

... 
'º 

... .. .. 
"' .. 
"' 
"" .. .. 
, .. 
'" "' 

l'IGUAE 1 - SWITCHINQ TIME T!ST CIACUIT AHD WAVEfOAllo!S 

•ce 

-· . 
' 

.. 
.......... - ............... º "'" ... º'"""'"'''" 
'''"'"'"'ºvoo 
............. ,,.o.,1•otOJ11 ... oA,1t••"'"".,. 
'º-'"'"vss-

. .. ... .. 
, .. . .. 
80 

"º ... .. 
, .. 
"º . .. 
"" ... 



CMOS B·SERIES GATES 

MCUOJH 
MCt&Cl1SS 
0-•11'_ 
.. __ 



CMOS 8-SERIES GATES 



.. , 

CMOS B·SE!UES GATES 

TYPICAL B..U:RIES OA'R CHAAACTERtSTICS 

N<CHAHNIL DllAINCIMllllNT 
WNKI 

•1au1112-vas• .. Vllt 

" u 
'fQS.OaAlllllllllU•ctVOl.f~llWl.I 

llGU1tl•-Vo.s• 1GV. 

1 
1 

1 

~l 1 

"'''l--+--+--+--l-1-~-l-T-J. ,.,!.,,., '= 
1 ·"t=l:::Jtt±:i::l=:l~§:f5 ¡... 1 

¡¡.u.~~~I ~-u // 

;::: /. 1 1 
1 1 

.,. .... 1 1 

" Vas.DJ.l.latCllOUtQVUUA~(IVld 

ll'ICUllll-Yca••tCly .. 

•• 11 u u •• , •••• •• -11 ...¡,¡ -1.1. _.. ·11 .... 

, 

.. " 

FIGUllll • - VQS,. t9 Y* 

r/ 

1 1 
1 1 
1 L ,, .. 

•n•t 

"'"' 0 111.·c r 
1 1 
1 
1 .. . 

'f01,DIAlll tCI SCUICI lfQUAGl f'Hlf 

1'QLDLUll-tlllGl,l&Q't~U.U.l1VIJd 

1 

-··- 1 
lt -U .... ~ .... • .. •11 ·M •11 

"0$.0llolll·1D&OUavaLtMICV... 

'"'-"""91C\11'991M•"°lllUll- .... ltl-...-. 

c. ... -., ... --·~'°'°"'---"'º--"" 



.. 

. ,, . 

. 
u . 

CMOS B·SERI!$ GATES 

TYP1CAL9CIR1H CATE OtARACIOUTICS lront'dl 

.-..:rAGI Tl"IAHUI .. CHAIU•CftJUSnCI 

1 1 
1 1 

1/1 1 

1/1 1 
I• 1 1 

1 1 
u •• u 

Y.,1M'Vt'VOUAGlrHll 

1 1 1 

TIOUltl • -Voo"' 10 V .. 

1 1 
1 1 § '-•-•A•O,uio 

= .,1---;.-,;.....-1-v=-=::¡:::·=-:.:'::;" 1'""''"-'-1--1~ 
~ ... 1--1--1!--,~._""",~-~.=,.~.=.-+--I-~ 
~11•1--+-~"'-1-+i:::-~-,r1'-~ .. ~·1~··~":;--+____, , .. 

•l--l--ll-t-+--t--l~l'---1--l..~ 
1 1 

"'""""-----~-~·--ª~ 
~OC -M matV"' •• d•a...ci H UW lftM 

-.V••W"OV•l,_.,,ocH•l-1·or-ir~1n• 

1...- J.....--.a• 
i/-i'...Oi'-'º 

l/J 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

-"°"""'~OVll1Vl•~tectiwoo.c11 . 
n-.eryp.ca1al'Cl;o.l•&m-U--1Dltfl1 .... 
P'11...,_.V1L&ndV1HIOl'l"4le>ulPlll!lltob911 

•h90V011ao•Voar•11"'-"'1rw~ 
ai....-n.ucs 1-. Vn. AMI V1H ... Of•NMltG 

grapftle&llylflfl9ur•11, • • 
Q¡,oaranc_""""""'".,.....m:lt\)'M~t>oll'I 

--t-&nd"'fr'"""9• •. 

1.0V-11 !1.0V-ply 

z.aV-•10.0VtuPCl'Y 
a.sv-su.o.v • .,DCl'IY 

Yio.1WU'l'VOLfAAIA'• 

•llmlRI 11-DCNOIU~ITY 

:=Pwl_ :fml ... 
~-w+F-

VIL VIH Vit. Yttt 
Vg•O-n• 



® MOTOROLA 

UB·SUFFIX SERIESCllOS GATES 

1'" UD Sn1n l09oc p1n.,. ~ wnh P 1nd N ch..-t 
~n"t1 modt dw.cn '" a """'~ithle muaur• ceom
plirmmnrv MOSI. Th1u p11m1ry U1111•....,. low PCIWSf diU111ation 
-/or hiV! no1sa 1mml.ll'ittV it ~ nw UB Ull ot CMOS flW'I 
.,. '"'"""'9 non-butftft'd func:11onL 

• SYPCJly vu11..,. R•• .. 10 Vdc u. 11 Vllc 

• UnHr and O&etllllDI' A~icahetc1 

:_ C&Qable of Ortvlng Two ~TI\. Loada or One ~ 
Sehomly TIL Load OVer 1htl A.- T.mperawre A~•· 

• Ooublt Dtod1 Pro1tct1on on All 1...-. 

• Pin.for·Pin RtOIKmltntt fot ~int CD4000 
Sn1n UB Suffi• DnJCft 

LOGIC DIAGIUMS 

MC1COD1ua ..,,..,, .... MC1401Un 

a...e:r~-HOftC- 0..M.-tNOllC-. Oo-'a-1_.NANDO... 

;=t::>---1 .~~· :::o--· 
:=t::>-· :::o--· 
:=t::>---10 ·~ ::::Q--10 

:~ IJ :;:::Q--u :;=t::>-n 11 NC ..... 

MC1i&012Ua 
........... ... ,..,,..,. 

0-.-·~·NANO O.-
T .... ~ 1'MID O.- T1'9M.J-l-9NOflla.. 

~P-· :3=C>-· ·:3=f>-· 
:3D-· =~· .:p._ .. 
"3=[)- "3=0-.. 
11 'º 11 10 

11 HC "1.1 .. .. 
YOD""""'' 
Y¡s•~1 

""'"'u~ 

. 

MC14001UB 
Ou8d 2-lnput NOR Gat1 

MC14002UB 
OUlll 4-tnput HOR Q1t1 

MC14011UB 
Cluad 2-tnput HAND Oate 

MC14012UB 
Dual 4-tnput NANO Oate 

MC14023UB 
Trtpl1 3-lnpul NANO Oat11 

MC14025UB 
Trtpl• 3-lnput NOR Oate 

•• ... Psumx 
P\AST1C 

CASE ... 

osumx 
SO<: 

CASE7!ilA 

OROEMfQ INFOAMATICN 

MCUUXUBCP Pl!511C: 
MCIUXXIJBC\. C9fame 
MC14XXXUBD SOIC 

TA•-515"1012.S"Clcr .. ~ . 

nu oevc. _.... Pf"D'llc:l1an ~ ta 
QllAl"ll•aaillllles&mag•du• 111fllgh .ia11c: 
\'QllqftCR~ ... ldl.~.Clf-U-
1-"°'*O.~ IO awtd IOOk-9- OI 
.,,.,.,Oflatl'!t~ll'lan-..1n11mtated 

W;tlalJfttoftl~c:srcult.Fot 
P'1IOll"OOM"lllllOfl.Y1n.,MtV®'~be 
c:on•tfa.necl tG IM f&l'tQ9 Y55 • (Ytn or 
Voi.a) e Y(X> 

u,_.,.,.,.,._...,...,.....Ndto•n
~ loQll;wobp...,.. , •. 11 ••• .,_.vas 
or Voo1. Uf....a OU1;iu11 .,..,,., D•)•tt 009"· 



MC14001UD 
Quad 2·1nput NOR G•t• 

MC14012UB 
Dual 4-lnpul NANO Gat• 

... ,. 
1 .. 2 .. ... , .. 
........ .. . ... . 

·--1 

CMOS UB-SERIES GATES 

PIN ASSIQNMl!NTS 

MC1COD2UB 
Du..I 4-bipu1 NOR G•ta 

MC1C023UB 
T'lpl• :W.UI NAND D•ta 

NC•NoC~ 

veo oc 5..aD•YVDll•D• 

MC14011UB 
Q.uad 2·1npul NANO Gata 

MC1C025UB 
Trtpla 3-lnput NOR Oatm 

.. .. 

-D!.11;1 uno -os 
1,., 1 , l•"D"'o•O.,.ou1Culf•flllOC0••1n1,..,11 ••' Pt1• 

-"'----~--...---!'Wf,,_0.-V..._ ........ 0.'DW'...._.. - 70-l'Cf ... U'CTD tz:n: 
C.-"\."~ -O~'-KU1:T1llS'C 



cuas UB·SERIES GATES 

ELECTRICAL CHAAACTERISTICS IValaillS ~lo Yssl 

•oo _,..., 
Ch•r•ctert1Uc - YOC .... 

• OutoutVollaqe -0-L- 'º v., .. "ºº°'º .... \O 

" -1-l.ewl •• 4.95 
Vn•O«Voo V<JH \O us 

" uvs 
ltli>u'I Voh&Q• v ...... 

(VQ • 4!1Vdel ... •• IYQ • 9DYdcl \O 
(VQ • 13.SVOCI " -1-l.8WI 
tVQ • O.SVóc) v., so .. 
IVQ • l.OVdCI \O a• 
tVn • 1.5Ydcl " 1'-5 

""""'"'"'Cumnl WOH• 2.5Vdcl """"" .. -1.2 
(VQH • 4.6\ldc) ""' s.o .... 
IVOH • 9.5VOCJ 10 -0.&2 
tVQH • 115 Vdtl " 

_,. 
tVQL • 0.4 VdC} ..... ... .... 
lVOL • OSVdcl ""- \O i.a 
!VOL• 1.SVdel " •.2 

.... c. ..... ... " """'"""""""' IVin • 01 
c. 

Ownc:enc Cunen! ""' ,. 
¡PcrPacnge¡ \O 

" Total SypetfCumlM"t ff .. 
¡Oynlmc otu• Ouinam. \O 
Ptt a., •. el .. so oFI " 

•Cal• i.t>elleO -Typ· 11nol10 b9 uNd lm d891~UI llUl 11 
.unoe<! u an inc1oe.11on ol lhe ic·1 po1en11lll ~. 

-thetormu1&sorv1naretortr..T)'?Ql~otttrJ~. 

tToCllC:Ulll•lOtll SUOO!Ycu~m ltlo&CSS Ot1'11111'91St50pF: 

triCL) • ITt50oF) • IC\.. - 50tVll 

-0.05 
o.os 
005 

1• 
:z.o ... 

:0,1 

o.is 
05 

" 

-e· tr ,, 11'1 ..,H (par Oil.Cll&gl), CL.,, pF, V .. (Voo - Vssl .,, \'OltS, 
1 m kHt 1s lf\0\1\ lre-Q\lentr. ana k • 0.001 " .. ruf'OClf et trHfOHCJ 
;siuDtrpaoage. 

,..., .... ...... 
o 005 
o 005 
o ... 

4.95 •• 9.VS \O 
1495 " 

'-" 1• ... "" ª·" ... 
" ~,. 

a.o .... 
1'-5 ow 

-1• -1.7 
-0.2 -0.>ll 
-05 -·· -15 ·3.5 

051 ... 
u '-" 
'·' .. 

:0.00001 

"' 15 

"'"' 025 
OD010 05 
0.0015 1.0 

tf • (0~ ,.AJkHl.11 • IOl)'N 
tf • (0.6~11 • IQO'N 
tr • (0.B ~11 + IQ()IN 

12S"C ... .... Unlt 

o.os 
o.os Vd< 
005 ... 

9.95 
14195 

1.0 
:z.o 
u 

..• Vd< a.o 
1'-5 

-0.7 
-o.u -
-0"5 -
-1.1 . .,,. 
•• - ...... ... 

..-.. 
7.5 ,.,... 
" " ..-



ClllOS UB.SE.RIES GATES 

Q,.llNIAl•f-
ITUt • 13.Dnllllf'fCt_ •30,. 
1T0t•lt.&Mo'Dl'IC...+t1,. 
ITl.H•t1.1,_,.,1C(.•tO,. 

OwtlOUIFa .. P,... 
TTH1.."'tl.llo......,,.C\.+?G,. 
'THt.•l0.71......,,..C\.•'2.GN 
'TH1,.•IO.&S-.flct.•OSM 

P't-11ono.i."1n.. 
fPl.HolPHt.. •U:l-..f1Ct,.•lOM 
IPl,,11, l'Hl."' 10.U -.iFJ C1,. • 22 N 
l't.H. IPHl. • 10.50_.pFJ Ct. • ISN 

.,,.., ______ ,._ ..... .,-~MIS"C. 

•o-·-ff~ ... -......... , ... ___ ,. --··-----oe-. ...-..-.. 

..... -· 
-

.. 
...... _,_" .. -·" .... º .. -~
•--t•Voo· 
-·-·-·• .. º"·"°" .. --... ·--.. '•"11 

MC14001U8CUtWTT IDtlMATlC 

"-

-

.. 
" 
.. 
" .. .. 

...... ... ""' .. ... .. . .. 
"" "" .. "" .. .. . .. .. "" .. 

llf!C1.tm2U• Cll'tCUITSCHDIA.flC 
H/2 et 0--0-..1 

.~:.~" ~tt 5i 

... :i:J 

.. ' 



lllC14011U•ClllCUITscttlMATIC 
ltl4efa-..--..1 

~ce 

±t ...... 1.La.IS 

u.1.11 """"t .... 

>.1n~'"m 
l.~.11 :i . 
LLU :J 

1.11.lD 

'"' 

CMOS UB-SERIES GATES 

AGUl'll.2 - l'TPCAL VOC.TAG• ANO 

~mN't''l'llANU'IR CH&UC"'·'"ISfx:a 

PlGUJlllE • - TYl'ICAL OUT1'UT a:x-=::a 
CHAJU.CTIRISTICS 

... 
-•O -•D •4.U •40 -U 

Vos.OAAl't'o'Cl..lAOllY*' 

flCIUJUt: 3-nn:AL VOLTAGI. 
lllAHU'•N auaACTJ"arn::::a

~TUl!.l 

-'---l~•tl•i.-~1 f: ~ .lv.,.. •¡ 
~ Ul\le 1 Ta• •1151: 
~ ~ 'aT4.a-IS'C 

~u • • H 1 1 1 
§~~- \1 1 
J UI ~lt \1 1 j 1 ..... 

D ZJl•.OUS.Q •O IJ u 1' 

·v.,-~tAGtrwq 



MOTOROLA 
1 SEMICONDUCTOR-------------• 

TECHNICAL DATA 

6-Pin DIP Optoisolators 
Transistor Output 

Those devices consist of a g11Uum arsenldo lnlrarod emlttlng diada optlcolly couplod 
to a mono11thlc slllcon phototr1n1lalor det11ctor. 

• Convenlent Plastlc Oual·ln·Llne Package 
• Most Economical Optolsoletor 
• Hlgh lnput·Output fsolntlon Guaranteed - 7500 Volts Poak 
• Ut. Recogniied. Fila Number E54915 )\.) 
• VDE approvod per )Jlandard 0883/6,80 (Certll!ca10 number 41853), wilh addi11ona1 

approval to 01N IEC3BONOE0806, 1EC4JSIVDEOB05, IEC65NOE0860, VOE110b, covering 

~l~~~~~;~~~~g~~~.~g1E~~~;,I ~~~~s;3~~,~~~.ent reQulrements, lntludlng 1EC204/~11u 
• Speclal 1ead form 11vail11ble hidd suffix "T" to par! number) which satlsflos VOEOBSJ/ 

6.80 requircmcnt fer 8 mm minimum crccpago dls1ance between Jnpul and ou1pul 
solder pads. 

• Var!ous load farm options availablc. Consu1l "0ploiso111tor Lead Form Qp.tlons" dala 
shectfordotalls. ' 

MAXIMÜM RATINGS ITA. .. 25"C unlets othatwl'e nou1dl 

1 R•llng 1 Symbol V•lu• Unlt 

INPUTLED 

Re...1r1eV11Uag1 Vn Volt• 

Forwud Cuuent - Con1inuou1 ,, mA 

LEO Power 01n1pallon lit TA • 2s•c Po "º mW 
wuh N11gllgibl11 Power in Culput Oel'IC10r 

D11r1111bov112s•c 1.41 mwrc 

OUTPUT TRANSISTOR 

Colleetor·Emin11r Voltage VcEO JO Vollt 

Em1nu·CoU11clor Vollage VECO Vous 

Con11e1or·BH11 Vollage V ceo Vol11 

Col111:tor Cun11n1 - Con11nuou1 'e '"' De111:tor Power Dlsslpa1lon li• TA ,. 25-C Po 150 mW 
with Negligible Power In lnpul LEO 

Der1t11 above 25'C 1.78 mwrc 

TOTALDEV1Ce 

l1ol1tlonSurg1Vol111g11111 viso 1500 VK 
IPUt IC Volllg•. 60 Hz, 1 HC Out1llonl 

To11I O.v:ce Power Oiuipation Gt TA .. 25"C Po ,,. mW 
Oerat11bov125"C .... mwrc 

Ambi•nl Op4111lng T11mpe1alu11 R1ng1 TA -5510 +100 "C 

S1011g1 Temp111a1ur111 R1ng• T11n -5510 +150 "C 

Sold11ing T11mperatura 110 u·c, 1116" from cu1J Tsol ''° "C 

llll•DllllO"ltu•91..,•t0•••1nl1>111"1ld ... 1C•dl11l~r1C"!••UloQoolon•lf•"9· 

MOC1005 
MOC1006 

&-PINDIP 
OPTOISOLATORS 

TRANSISTOR OUTPUT 

CA.SE 730A·02 
PUISTIC 

1.lEDANOOE 
2.UDCATHOOE 
l.H.C. 

<E"'""' 
Lctlll!CTOR ...... 



MOC1005, MOC1006 

ELECTIUCAL CHARACTERISTICS ITA " 25"C unless otherwise .noted) 

1 Ch11Kl9tlttlc 1 Symbol Mln '"' M .. 
INPUT LEO 

Forward Vo1t1g1 llF • 10 mAI 

Rsverse Le1k1g11 Curr1n1 lVR - 3 VI 

C1p1tc\tance IV • O V, f • 1 MHil 

OUTPtJT TRANSISTOR 

Collector·Emlner D11lr. Cunent IVce • 10 VI 

Collector-e111 Oark Curren! tVca - 10 VI 

Co\tet;tor-Emlner Br1111kdown Volt11ge Uc .. 1 mAI 

Coll11:1or-Base Oreakdown Volu1oe lle .. 100 l'AI 

TA• 25..: 
TA• -ss·c 
TA .. uxrc 

TA• 25..: 
TA'" IOO"C 

Eminor·CoHe<:lor D1eakdown Vo111111 lle .. 100 µAl 

OC CurTent G11n lle • 2 mA. \.'ce • s VI 

CollKtor·Eminer Capacl11nce lf • 1 MHt, Vce • 01 

Collecior·D1111 Capaclt1nc1 11 .. 1 MHr. Veo • OI 

COUPLED 

Oulput Colloetor Cunent llF "' 10 mA, Vce • 10 VI MOCIOOS 
~OC1006 

Collector·Emitter S1tuu11lon Vollaga lle " 2 mA, lf • SO mAI 

Turn·O" Tlmt11 l1f ~ 10 mA. Vcc • IO v. AL - 100 11. íloure 1 ti 

Tum.Qtl Tlmt11 llf .. 10 mA. Vcc .. 10 V, AL .. 100 11, Figure 111 

JU1t11 Tlm11 !1f • 10 mA. Vcc - 10 v. AL • 100 n. Flgw111 1 ll 

Falllim11(1f .. 10mA.Vc.c .. 10V,RL -10011.Figurelll 

lwla!lon Vol11g11 11 • 60 Hz. 1 • 1 1ec) 

l1ol•tlon C1p11cll1nce IV .. O V. t • 1 MHrJ 

v, 

'• 
CJ 

Ice o 

ice o 
V1BAICEO 
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TYPICAL CHARACTERISTICS 
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® MOTOROLA 

HEX SCHMITT TRIQQl!R 

Th• MC1410BB her Schmln Trigger 11 ct1n11ructed wlth MOS P-channal • 
and N·ch.nnal anhancemant moda devlcaa In a 1lngla monollthic atruc· 
lu11, ThHa davlcee llnd prlmary u1a whare low pow1r dl11lpatlon andlor 
hlgh nol1e lmmunl!y 11 da1lred. Tiia MC14108B mey ~ used In placa ol 
lila MC14CM!fiUB he11 lnva1111r for anhanc&d nolt~ !mmunlty orto :•1auare 
up·• 1lowly changlng w:av1lorm1.- · ·· 

• lncruud Hrstaresl1 Vollage Ov., tha MC145114~· 

• Suppty Vollaga Ranga • 3.0 Vdc 10 18 Vdc 

• Capabla o! Orlvlng Twa Low·powar TTL Load1 or Ona LOW·P~• 
Seholtky TTL Load Ovu tha Relad Temperatura .Range. • • 

• Pln·lor·Pln Raplacemant for C04010llB and MM74C14 

1: a CaJl Ba Used,IO Replaca,tha MC145B4B or.~C1400QUB 

. MAXIMUM RATIHQs• 1vo111gH hal~anced lo Vss) 

-o.atoVoo +0.5 

l1n. lout Input or Ou1pu1 Cun•nl (OC ot Ttan91•nl), Pfi' Pin 

-..............A1.1r>Q1 .... r-......-~..t9d\dalfl809lll"'9~n.y(l(:(U'. 
tT~Ooin*'G:PIMCic"'PlrdOIDW"~·-7.0rriWl'CF"""M"CTol2S'C 

c...m.:•t.:~:-l:ZrriWfCFromlOO'CT11tH"C 

EOUIVALENT CIRCUlt SCHEMATIC 
1118 OF CIRCUIT SHOWN) 

Thl• d•vlc• conl111n1 pro1ect10n cfrcultry to guerd ageln .. d•m•g• due to 
hlgh •lallc vallagaa or elactrlc ll•ld1. HOW9Yer, precautlona mu•! be 
takan to avald appllc•Uona ol any vottage hlgher lhan mulmum raled 
valla;•• to lhla hlgh·lm~da11ce cLrcult. Fer propar op•rallon, V1n •nd 
Vout 1hculd be conllralnad lo the r•n;e Vss .e CV1n fJf' Voud e Veo· 
Unu1e<1 lripu11 rm.111 ar.ar- be tled to an eppropt1al• logLc vanaga leval 
(e.g., ellMr V99 or Vool· Uriu...ct oulputa mull b• telt ~"· 

""" 

1 

MC14106B 

LSUFFIX 
CERAMIC 
CASE632 

PSUFFIX.. 
PLASTIC 
CASE&ee 

DSUFFIX 
- SOIC 
CASE 751A 

ORDERINQ iNfOÁUATION 

MC14XXXBCP Plastic 
MC1'4XXXDCL Ceramlc 
MC1'4XXXBD SOIC 

TA • -55º lo 125"C IOI' aN packages. 

LOGIC DIAQRAM 

,~. 

·~· 
·~· 
·~· 
11~10 

13·~12 

Voo•Pln 14 
Vss ·Pin 7 



MC14106B 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Voltage;° Referencod to Vc::.oe::) 

r- Yoo· : -ss-c 
Ch•rKtertiUc Symbol Vde Mln .... 

Output Voltage "OHlavel 5.0 •. 0.05 
V1n • Voo VOL 10 

15 

'"trLeV&I 5.0 4.95 
- V1n •O ~OH. 10 . 9.95. 

15. H.95' 

Hystaresls Vollage VHt 5.0 0.3 
.10 . .•• 1.2 
15 1.6 

Threshold Yo/lago 
Poslllve-Golng VT+ 5.0 2.2 

10 <6 
15 6.6 

Nogatlvo-Oolng VT- 5.0 0.9 
10 2.5 
15 4.0 

Output Orive Curront 
(VoH .. 2.5 Vdc) "°""'° 5.0 -3.0 
(VQH • 4.6 Vdc) OH 50 -0.64 
(VQH • 9.5 Vdc) 10 -1.6 
CVoH - 13.5 Vdc} 15 -4.2 

CVoL ,- 0.4 Vd:) Slnk 5.0. 0.64 
(VOL • 0.5 Vdc) 'oL 10 . 1.6 
(VOL • 1.5 Vdc) 15 4.2 

Input Curren! •rn 15 

Input Capacitance C.n 
lV1n • 01 

Oulescent CUrront !DO 5.0 
(Per Package) 10 

15 

Total SUpPly Currenl'"t 'T s.o 
(Dynamlc plus Ouleaconl, 10 
Por Package) 15 
(Ct_ • SOpFonaRootputs,ali 
butreis swttchlng) 1 

#Data labttllod '°T)'p:M ls not k> be uied for deslgn purposeS bui ts• 
intondod as an lndlcatlon ol lhe IC's po!ontlal perlormani;e; 

•'The formulas glwn are fOC' !he typle4l chlintcu1rlstlcs·on1Y al 25"C: 

tTo calc:ulala totaJ supply ~t at.loads Olhef.lt\An 50 ._ 

:tT(Ct.) "" tr(50 pF} + (CL - 50) Vlk 

trmere: Ir Is In ,,,>. (per peckage), CL In pF, V - CVco - 'Vssl In VOll:i,· 
l In kH: Is Input rroquency, and k • 0.001. 

tvH .. Vr + - Vr- CDLlt maxlmum variaUon ol VH 11 apeciOed:a 
JesslhanVT+mu: - Yr-m1n). 

0.05 
o.os 

2.0 
3.4 -
M 

3.6 
7.t · 
10.8 

2.6 
5.2 
7.4 

:!:0.1 

0.25 
·o.s 

1.0 

25'C 125'.'C•. i.rnn~· 
llln TVP# .... Mln .... 

º--- 0.05 - - _o.os ·;vdc: o 0.05 ,,.o.os. 
o 0.05 0.05 

'4.95 5.0 4.95 
9.95'' 10 9.95. ·Vdc 
1-4.95 15 14.95' 

0.3 1.1 2.0 .. 0.3 2.0 Vdc 
1.2, 1.7 3.4 1.2 _3.4 .. 
1.6 2.1 '·º 1.6 5.0 

'--'-
2.2 29 l.6 2.2 3.6 Vdc 

1 

~.6 ' .. 5.9 7.1 4.6 7.1 
.6 6.6 10.8 6.6 10.8 

0.9 1.9 2.8 0.9 2.8 Vdc 
2.5 1r::3.9 5.2 ' 2.5 5.2 
4.0 5.8 7.4 4.0 7.4 

... 2.4 --4.2 -;.1.~ 
·0.51 -o.ea 'L..J'' -0.36 - n>Adc 
-1.3 -2.2~ -0.9 
-3.4 ··-a.e -2.4 

0.51 0.88 0.36 
1.3 225 0.9 mAdc 
3.4 6.6 2.4 

!:0.00001 :!:0,1 .:t1.0 .-
5.0 7~ PF. 

r~- ·o:ooo!S'1· 0.25 7.5 .-r::- ·0.0010 o.5 15 
0.0015· 1.0 30 

tr ... c1.s~:>,.+ 100 
· tr - (3.s ~MHz> f +-loo 
1r-1s ... ~Jr:+ 100 

•Ad• 



MC14106B 

SWITCHINO. CHARAC"fl!RIBTICS IC .. so pi", TA. .. H'CJ 

..... .-.... - Voo 
v .. :T'nl ... 

<MPut Rl&9 T\IM ~ 

Output~d'nint 

"'CIP&i"lon~TIIM • 

ITLtt ·~· 10 

" - •• ID 

" lf'LH.IJ>HL •.. 
" 

l"lOUR• t - awtTCHINO TINa Tt•T Cl"CUTT A.NO WAYl!,ORMa 

... 

. l'\OUAa :1: - TYP1CAL Tl'lAMUa~ CHARACTaftlaTlCS 

~ 

1 
~ t---l~-+-~++--1,.....-+-~-+-~,_..._, 
J t---1~-t-~-1-*--1H"·-'1'-~;---i--i 

OL,~-1....-"'--~,~ •. --'~,,~.-'--.1.-----''--,,.,..DD 
··...:......; Vtt ¡..-

,lllP\11.VllUAGl.1\llkl 

APPLICATIONB · 

v1"~v..,, 

100 

100 .. 
1 .. 

·""" ... 
~·too · .. ... 

100 .. 
... .. 

VH Voo V • ~r)O 

J:~"°..M:~ - ~-
v,. Tf'll':""' ""iV\Mti,,_ '"""f -.L -~ - - .,.,...=. 

v,,. T-r¡- -·~'.--
. 1 : v,,. 

.-1 ri-··· 
v_, LJ L 

. Vp 

t•J a~n """°"'•.,... 9C1u.re up 
lh¡)vttwtlhMa-rlMWMilalflnM•. 

~ H t-::: 
-~-· LJ LJ 

--"'==--.....;:=='--•u 
(tllA.~"'"'"on.remu1mu ... 

"°'"~"' .... ~-



· MC14106B 

F'IDURE 4- MONOITABl.E MUl.TIVl'IAATOR 

P'IDUAE 7 - Di,,&f!.ENTIATOA 

.... _:¡re . J1rul_ 
YIN 1 1 1 1 1 l 

A . +ecl~ -urunrr-
• · 111.l 1 I 

.. . -~· JJE1l!Jl j-1 r .... ~ 'ºº --+-
• tw•ACll'I 

.~~~-~--~ --" . --... 
voo 

VoUT VT+ n 
. vss---..:J ·~ 

• UHfvl k\ ~•llng ag•lnll 

. -'-1 ""'''• dur•tk>NI. 



® MOTOROL.A 

QUAO 2-INPUT "NANO" SCHMITT TRIGGER 

The MC 1409.:Ui Schmlu trWf h~~Ñct.d wÍ~h MOS P.chanMt 
lltld N-eh1nriel mhancwnent mod• d.vkn In 1 dngl9 monollthk: 
sttucture. Th .. dlNices llnd Pflrnarv u• whef• ~ paw« dial· 
pa1lon 1rd/of hlgh nolte tmmunhy h dnlrlld. The MC14093B m1y 
bt! uted lf! pi.ce of th• MC14011B qyMI 2·1nput NANO ga,11 tor 
lnhenc&d nol• lm1T11Jnlty or 10 "tQUM• up" dawty ch.lnging 
wwdnn,,s. 

'1 Supp:y Voltegrl Range "' 3.0 Vdc 10 ID Vde 

• ~ Or DrMno Twa Low-Ptrwet m loads or oM Low· 
PD'l'IW Schottky TTt. l.09d Ovor lht f\ltl'Jd Tempen.tin Rar1Q9 

• TrlplllOlodeProtec!lononAll lnp!Jtl 

• Pln-lcw-Pln Complllble wlth ~ 

• CanNUMdlOAoplaceMCl.&0110 

•~t5chrrrm·T~1l1adllnput 

!¡,¡, l ... .t lnpul ot OvlP<ll CUll•nl tDC Of T11n1l1nt}, CM' Pin 

-o.stoVno•D.5 Y· 

°UulmlJm~M11-YP.#9t.yondWhld'l'*"ll09IO ... ~,....,DCCU. 
tt-..n0o<s1rog Pl.-"P..-.dO.'OW'P~· -70mW"'CF"""ll~"CTo1~"C 

Ce<.,..,,'1..P~·-12...wrcFrumlCO"CTlllZS"C 

tOUIVALENT C\"CUIT SCHEMATIC 
l!/ .. Qf Cll'ICUIT SHOWNI 

Thll d1vlc1 contalnl prolecllon clrcunry 10 guud 1g11ln1t d1m11g1 du1 to: hlgh 
11111c vol11g11 °' 1l1cutc n1ld1. Hmwev•r. prec:1ut1oro1 mu1t b9 l1k1n lo avold 
appllc::atlons ol any von1ga hlQhal lhan mulmum 11lad vollaga1 lo lhll hlgh· 
lmpadan<:• c:ln:ult. For prop.r OP<llallon, V1n and Voul thould ba c:on1!falnad 
lo tha ranga Vss < (V111 or Y0 u1l e Voo· 
Unu•ad lnpul• mu•I •lw•y• ~ UMI IO ,,, •PPfOPrl•I• loglc: voH•ga llv•l l•.g., 
ann- Vss or Yoo). U11u11d outpull mu11 ba 1an open. 

MC14093B.' 

LSUFFIX 
CEAIJ.llC 
CASE.,. 

PSUFFIX 
l'W;TIC 

CASE ... 

D SUFFlX 
SOIC 

CASE 751A 

• DRDERING IHFORMATION 

MCIAXXXBCP Ptullc: 
MCIAXXXBCL Ceramlc 
MCt•XXXBD SOIC 

TA .. -ss•1o 125."CtoranpacQgtrs. 

;~i 

::E>--· 
:::E)-10 

Voo•"'"'" ....... ,. .. , 



MC14093B 

ELECmlCAL CHAAACTERISTICS (VottaQitt Referencod to Vss> 

Ch..cferi.Uc llymbol Voo .-..-e· . ,..., ,...., 
Untt Ydc· Uln ·11u ... Typ <' - ... .... 

Output:Vottage. • .,,~ LIMtl 5.0 o.os o 0.05 0.05 
·~1n•Voooro · YQL 10 0.05 o 0.05 -O.OS·· Ydc 

15 'O.OS . o 0.05 o.os 
.. , .. Leve! 5.0. 4.95 4.95 "º 4.95 

·Vio• ODfVOo VoH 10 9.95 9.95 10 . 9.95 Vdc 
15 14.95 14.95 15 14.95 

CMput °""'" Cumint 
(VQH "' 2.5 Vdc) "º'""" o.o -3.0 -2.4 .... -t.7 
(VOH • 4.6 Vdc) toH 5.0 -,,Q,&4 -0.51 0.68 - -0.38 mAdc 
(VQH • 9.SVdc) 10 -1.0 .-1.3 'Z.25 -0.9 
(VQH • 13.5 Vdc} " -4.2 -3.4 ... -2.4 

CVoL • 0.4 Vdc) Slnk 5.0 0.64 0.51 0.68 0.36 
(VQL • 0.5 Vdc) toL 10 1.B 1.3. 2.25 o.o rnAdc 
(VQL • 1.5 Vdc) 15 •. 2 3.4 ... ... 

lnpul CU"ent ''" 15 ±0.1 ~0.00001 ±0.1 ±1.0 µ.Adc 
l.iput c.pac!tance C1n 

lVln .. O) 
50 7.5 pF 

·- --auktscont Cumtnl 'ºº 5.0 0.25 0.0005 0.25 7.5 """" (Ptlt' PackaQe) .10 0.5 0.0010 0.5 15 
15 1.0 0.0015 1.0 30 

Total Suppty Curren1••t Ir 5.0 tr .. (t.2 µ.MHz) r + loo ¡Jo.de 
(Dynamlc plus Qulescont, 10 Ir - (2.4 µMHz) r + loo 
Por PadUlgol 15 . tr ::- (3.e µMHz.) r + 100 
(CL "" 50 pF on alt outputs, d 
buffoTS sw1tchlng) 

Hy!lloresls Vottago VHt 5.0 03 2.0 03 1.1 ~ 2.0 03 2.0 Vdc 
10 1.2 3.4 1.2 1.7 '" 1.2 3.• 
15 1.B 5.0 1.B 2.1 5.0 1.0 5.0 

Throshold Vottage 
Poslttve-Golng VT+ 5.0 2.2 3.B 2.2 2.9 3.B 2.2 3.B Vdc 

10 ... 7.1 ... 5.9 7.1 ... 1.1. 
15 ... 10.6 ... ... 10.6 •.. 10.B 

Negallv&-Golng Vy 5.0 . º' 2.B 0.9 1.9 2.e 0.9 2.B Vdc 
10 ., 2.5 5.2 2.5 ~.9 52 2.5 l2 
15 •.o 7.• •.o 5.B 7.4 "º 7.• 

1oa111 labe1lod "Typ" IS no! to be llSOd tor deslgn purpoSM bllt la 
lntctndod as an indlcltlon ot the IC'a potent!al performance. 

"T't'4 tonniJl99 glvon ere IOI tha typtcal c:f'wadari~ only al 25"C. 

tTo calculale tolal suppty cumtnl at loacl!I crthe; ihM 50 pF: 

ty(CL) • 11150 pF) .+ ICL - 50) V~ 

whera: tr l8 In ,...A (per pacttaoo), Ct. In pF, V ... <Veo - .Vssl In votb, 
1 in kH.t Is Input fraqoency. and k • o.ooc. 



MC14093B 

SWITCHING CHARACTERISTICS ICL • 60 pF, TA • 25ºct 

Voo 
CMtK1.,lsdc Svmbal Vdo '"" Typ• .... 

Ou1i>ut RIM Timt1 lTLH 5.0 100 200 
10 50 100 
15 "' llO 

OutpUI Fell Timt1 lTHL '·º 100 ""' 10 50 100 
15 "' BO 

P10P9Q.l1ion Dtt1v TinMI IPLH. IPHL 5.0 125 250 
10 50 100 
15 "' 80 

tll01t1 l1~l1d "Trp"' 11 not 10 be u19d lor d•1lgn purpo••• but 11 ln11nded 11 an lndlc11lon ol the IC'• poten1La1 porlo1m1nc1. 

FIGURE 1 - SWJTCHING TIME TEST CIRCUIT ANO WAVE FORM$ 

FIGURE :Z - TVPICAL SCHMITT TRIGGER AP'PLICATIONS 

l•) Scri ... 1n Tr....,._ wltl .. ..,.,. uP 

ll'IOMU WIU'I ti- rl- -.el f1ll time&. 
lbl A Scl'lmln "'-' º""' mP1m,,.., 

na ... lmmul'llty 11'1 .. "1Pallc11lol'IL 

""" 



PIOURE 3 - TYP'ICAL ounuT SOURCE 
CHAAACTERISTICS TEST CIRCUIT . 

v ••• 

.......... """". 
~-1• 11 •"'N vas 

vos.OllA11tVOlTAGEIVdtl 

MC14093B 

" 

FIGURE ti - TYPICAL TnANSFER CHARACTERl&TICS 

'••l==í==1::::::::1¡::::j:1-_j__j__j__ 

'• 

FIGURE 4 - TYl'fCAL OUTPUT SINIC 
CHARACTERISTICS TEST CIRCUIT 
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PIN ASSIGNMENT 
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MOTOROLA 
SEMICONDUCTOR------------
TECHNICAL DATA 

6-Pin DIP Optoisolators 
Triac Driver Output 

These de11ices conslsl of galHum-arsenide lnlrarod emilling diodes, opllcally couplod 
to slllcon bi1a1nr11I 1wltch and are de1lgn11d fer appllc11Uon1 11quiring l1olal11d trlec ttlg· 
gPring, low·currenl lsolated ac switchlng, high elecuical isola1ion Uo 7500 V peak), hlgh 
detector srandoll voltage, small size, and low casi. 

• UL Recognized File Number 54915 ~ 
• VOE approved per standard 088316.BO ICer111ica1e number 41853), wilh 8ddltlonal 

approval to DIN IEC360NOE0806, IECllJSNOE0805, IEC65NDECl860, VOE110b, coverlng 

~~~g~~;~~~~~;~~-~i~hE~~~;.I ~~~~s;3;~r~~-ent requlrem11n11, lncludlng 1EC204~llJ 
• Speclal lead lorm avoilable Cadd sulfix ''T" to part numbotl which satlsfies VOE08831 

8.80 roqulrement for 8 mm minimum creepage distance betwoen input and output 
solder pads. 

• Various lead form oplions availablo. Consun "Optoisolator load Form Op1lon1" da111 
sheo1 far detalla. 

MAXIMUM RATINGS ITA • 2S'C unlus 01herwlH noledl 

1 R•tlng 1 Symbol Unlt 

INíRARED EMITTING DIODE 

ReverseV01uo11 VA Vol•s 

Forward Cunen! - Conlinuous ,, 60 mA 

Tolll Power Olu;pation (Jr TA .. 25'C Po 100 
Negligoble Power In Transistor 
Oer11e above 25'C 1.33 mWrc 

OUTPUT DRIVER 

Off·S111e Output Terminal Vol11g11 VoRM 250 1 Volts 

Peak Repetih .. e Surge Curren! •rsM 
1 IPW"' 1mt.\20pps) 

Total Powor Oi11ip1tion r•• TA " 2S'C Po JOO 

1 
mW 

Oerale above 25'C . mW/'C 

TOTAL OEVlCE 

l1ot11ion SurgeVolt1gel1) Viso 7500 V" 
IPnk •e Voltage, 60 Hi. 5 Second Our•tionl 

Tot•t Powtr Dlulp1tlon (ii' TA • 25'C Po "º mW 
Oer11e1bove2S'C 4.4 mWl'C 

Junc11on Temper•lUle Range TJ -40 ID +100 "C 

Amb11nl Operaling Temperature Ranga '• -41010 +85 ·e 
S101tg11 Temperature Range Tito -410 10 + 150 "C 

Sold1111n9Temperatura11011 "C 

(lll1nl•1"'n 111•11• .. 011•11•. \1150.11an1n11un1llfo•<1 d1f'l11<u;c br1t~kna...n1111ng. 

MOC3009 
MOC3010 
MOC3011 
MOC3012 

6-PINOIP 
OPTOISOLATORS 

TRIAC DRIVER OUTPUT 
250 VOLTS 

CASE 7JOA·02 
PlASTIC 

COUPlER SCHEMATIC 

:J,r:: 
JO l:. 

1.ANOOE 
l.CATllOOE 
>NC 
4.MAltlTtRMINAL 
S.SUBSTAATE 

00 NOT CONNlCT 
1.M.IJHTERMINAl 



MOC3009, MOC3010, MOC3011, MOC3012 

TYPICAL APPLICATJON CIRCUITS 

-01•'ñls oplolsol1lot thOtlld nol be uaed to drNe a lo•d dlreetly. h I• 
'1end1d lo be e 1rlgger devlee only. Addlllonal info,mttlon on 
"'UH of the M0C3009l3011lr.1011r.J012111v1il1bla In 
•pplla1i0fl Nott AN-780A. 

Figure 8. Resl•tlv• Load 

,, 

Figure 9. Inductivo Load wlth Sensitiva G•te Trfac 
floT si 15 mAJ 

'"' ... 

Figure 10. Inductivo load wlth Non·Sensltlve Gate Triac 
{15 mA < rGT < 50 mA) 
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MOC3009, MOC3010, MOC3011, MOC3012 

ELECTRfCAL CHARACTERISTICS fT A .. 25"C unh111 olh111wlH notedl 

1 ChMKt..tstlc 1 .,,., ... Mln Typ .... Unlt 

CNPUTlfD 

Rev11111 Leakago Cu"ent '• o.os 100 "" lVR "'3YJ 

Forw"d Yoll•g• Vr 1.15 1.5 Vo1!1 
llf • IDmAI 

OUTP<ITDETECTOR llF •O unlen olhorwl .. noled) 

P .. k Bloc.lr.fng Curt•nt. Elthu D!r9Ctlon IORM 10 100 nA 
IR11ed VoRM· Not• 11 

Peak On·Slll• Vot11ge, Ellh.r Dlrectlon VTM Vo1t1 
llTM • 100 mA P11kl 

Crillul Rite ol R111 of Orl'-Stale Voltao11 (Figu111 7, Notll 2) dv/dt 10 V/µ,s 

COUPUD 

LfD Trlgger Current, Cunant Required to Lateh Outpul 'rr mA 
(M1Jn T11mln1I Voltage • l V, Note :o MOC3009 " 30 

MOOOIO e " MOC3011 ' 10 
MQC3012 3 5 

Holdln<J Cunenr. Elther Olrectlon '" 100 "" Notn' 1. Tflt 'OOl'l:IQI must bol 1ppll9d wtihln dvldt r111ng. • 
-2.. thls 11 111111<: dY/olft. Sff Fl<;lut9 7 far lnl. clr¡p.ill. Commuullng dvlctl lt 1 lunc11on of tti. lold-drMng lhylli!O•hl only. 
l. All ct.Ylcfl •re _..11an1Hd loll'loll .. 11 en lf' v1tu11usth1n ar 9<l•lll IOm111 lfT. Thersforl, IK"Omm.nd.d cp•flllt>g 1f lln ~n mu 

lfT llO mA lor MOCXIOt. IS mA lor MOCXllO. 10 rnA lor MOCXll1. 5 mA IOI' MOCOl2l 1nd 1b1olu11 mu lf teomAI. 

' 11 11111111 1 

J 1 1 1 11. !!!! 1 
----PULSEONl'I' ___ """ .. "' 

' 11 1 
• 11 1 

11 1 

' 
TA• -

,_ 
,...., 

"" ,r-r1" 15-C 

TYP1CAL EtECTRICAL CHARACTERISTICS; 
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MOC3009, MOC3010, MOC3011, MOC3012 
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Figure 5. dvfdt v.nus Temperatura 

1 lt • IOUl 

i 

l'i=':.' 
'"'' 

tnsr 

DU.T. 

" 
¡" 

1 

l 1s \ 

§ 

r: 1\. 

J; 

~ 
~ 
~ • • 

o 
1 ' " l'Win.llDTIUGG{RPUl.SEWIOrnr,,i1 

Figura 4. LEO Cunent Requlred to Trlgger venus 
LEO Pul1a Wldth 

" 1 1 
STATIC 1 

" -r 
TESTCIRCtJI lliflGURE7 

' 
• 

·~,-"~J,--'--",.~-'--,~ .• -"~~ .. ~'--~ 
f\,LOADRESIST.lNCElUll 

Flgura B. dv/dt versus Load Rnl1t•nct1 
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Slotted Optical Switches · 
Darlington Output 

Each device ccnsists of a ga11ium arsenido infrared emittlng dlod11 faclng a slllcon NPN 
pho1odarting1on In a molded plastic housing. A slot in the housing between the emitter 
and !he detector provides lha means for mechanically inlerruptlng the infrared beam. 
These devlces are widely used as positlon sensors in a varlety of epplicalions. 

• Single Unit for Easy PCB Mountlng 
• Non.Coniact Eloctricnl Switc:hing 
• Long·Lifa Liquid Phase Epi Emitter 
• Several Convenient Package Styles 

MAXIMUM RATINGS 

INPUT LEO 

Reverse Voltage 

Forwud Curran! - Continuous 

In pul LEO Power Dissipa11on C<• TA • 25'C 
Oerue above 25"C 

OUTPUT DARUNGTON 

Ou1p1JI Curren! - Con1inuou1 

Oulout O•rlington Power Oissip111on frl TA • 25-C 
Oera111 above 2~·c 

TOTAL DEVlCE 

Ambi,nl Qper;at1ng T'mpara1ur11 R11ngo 

Slor1geT,mp11ratur11 

L'•d Soldering TempH.:iture 15 111<:onds muJ 

Tot11 OOVIC'll Power Diss1p111on .... <1 TA - 25'C 
DHale above 25'C 

swm:HING TIMES 

Symbcl 

VR ,, 
Po 

V ceo 
'e 
Po 

TA 

r~• 

Po 

V1lu1 Unit 

Volts 

60 mA 

150 .. mW 

' mwrc 

JO Volts 

100 

150 mW 

' mWl"C 

-40 te +100 ·e 
-40 to + 100 ·e 

260 •e 
JOO mW 

mWl"C 

MOC71 
Series 

SLOTTED 
OPTICAL SWITCHES 

DARUNGTON OUTPUT 

CASE ls.&A--01 

T 

PARTNUMBER 
DERIVAT10N 

Slotto~~:wH~l 
Darlington Ou1B 
P1cklg11 Sryle 
El9C!rieal &slectiofl 



MOC71 Series 

B.ECTRICAL CHARACTEIUS11CS lTA • 2n; vnl ... othlrWIA noted. No111.J 

t Chancbrisdc Symbot Mln .... Un~ 

INPUTW> 

Forward Volt•'il• UF • SO mA} •.. 1.3 1.8 Volts 

RIVl/'SI Lealtlge IVR .. 6 V) '" o.os 100 

Cl~t1nc1t IV • O V, 1 • 1 MHz! e, 18 pF 

OUTPUT DARUNGTON 

01rt Current lVce • 10 VI lcEQ 1 1 10 1 100 1 nA 

Colloctor-Emittar Breakdown Vol11g1 lle .. 1 mAI Y!BRJCEO J 30 1 90 1 - 1 Vous 

Clp1cit1nco IV • O V, f • 1 MHtl CcE 1 - 1 5.5 1 - 1 pF 

OC Current G1in lVce • 10 V. te • 2 mAI hFE 1 - 1 10,000 1 - 1 -
CCUPLED (Note 21 

Ou1put Coll~or Curren! MOC71_1 •e 2.5 mA ----
UF• SmA.Vc1; .. SVI MOC71-3 14 

Ou1put Cotrector Current MOC71_1 le 7.5 15 mA 

llF • 10 mA, Vce • 5 VI MOC71_3 'º " Colloctor·Emittar Saturation Voltaga Vcetutl Volts 
flc • 1.8 mA. IF • 10 m.AI 

Turn.On Time 0F • 10 mA. Vcc • 5 V, RL • 510 ni Ion\ 120 

Turn-(ttf Time llF • 10 mA. Vcc • 5 V, RL • 510 íll lott 500 

Nc1u: 1, Strsy radi9tlon c.11n 1rt1r YaluH el cha11C11tnsua. Ad.,qu111 Gght tt111ldl1"9 ahould be prov1dl>d. 
2.No11CtU1torln .. ro1Jngg1p. 

TYPICAL CHARACTERISTIC'.: 

,___ f-~~l~~ON1.YI ~ 
,___ f--PUlSEOROC 

1 , /[/ 

I , 
:.... , ,___ 

TA• -40"'C -, ....... - 11""" - IOO'C ..... 
' 1(1 llD 

I··· i "" clcl!, 
~ NC«MAUZEOTO 
i3 0.001 VAl.UEWfTH 
~ NO N:lUATOR 

""'' o 2 • • • ,.,, 
Ir. U:D FORWARO CUAA[NT 11M1 d. asTAHa: moM ACTUATCfl TO REfEREHCE SIJRFACE: lmml 

Rgure 1. LEO Forwud V~lbla• versus 'uY'~ AfVl'C Z. QufpVf e:"""" vcnn Ac'twctn lt~ 



SlYl.f 1: 
AH 1. CATHOOE 

Dllll 
1 
e 
D 
G 
H 
J 
K 
R 
u 
V 
w 
11 
C1 

z. COUfCTOft 
1 ANOoe 
l EMITTER 

~ 
lolN 1 IW( 
5.20 1 ,..,, 
l71 701 
O.M 1 0.'3 

9.1111 BSC 
2.5ol8SC 

0.'3 0.55 
2.5' l.55 

12.llJ 1108 
5.0ll l.JI 
l.19 •lll 
1.25 131 
0..19 o.n 

2.5olNOM 

MOC71 l:ieries 

OUTUNE DIMENSIONS 

lllCHES 
... 1 MX 
Ol" Q.:!Sg 

0.261 0.276 
0.010 0017 

LISJ ese 
0.1008SC 

0.011 0022 
0.100 º·"'º o.sos 0.51! 
0.199 0211 
0.1Sl 0.119 

º·°" 0.05' 
0.(115 0.025 

0.100 NOM 

NOTES: 
1. POSITlOIW. TOURAHCE F-OR O OIMEllSIOH 

l&Pl.J: 
1ti051100201 ®I TI R ®I ! ~ 

Z. POSlllONAI. TOWWICE F-OR J OIMEllSIOH 
l&Pll: 
1 ti o.5110.0201 ®I ria ® 1 

CASE 354E--01 l. OlllEHSIOlllHG AHO TOWWICING PER Al'5I 
V1l5M, 1!11l. p •. COllTI!OWNG OIMENSIOll: INCll. 



NPN PNP 

TIP120 TIP125 
TIP121 TIP126 
TIP122 TIP127 

PLASTIC MEOIUM·POWER 
COMPLEMENTARY SILICON TRANSISTORS 

• H•;h OC Curren! G1m -
"FE. 2500 ITyp) fil re. 4.0 Ade 

• Cortre1or·Em1nrr S1.ut11nm~ Vollagr - Cll 100 mAdC: 
VcEOhuil • 60 Vdc: !Mini - TIP120, TIP125 

• SO Vdc: !Mini -TIP121, TlP126 
• 100 Vdc !Mini - TIPl22, TIP127 

• L~.·, Collector·Eminrr S.11ur1tiQ11 Voh1ge
·.¡CE!uU •2ovae1Mulillc•J.OAac 

• 4.0 Vdc fMnl fl le• 5.0 Ai:k: 
• ~.~c.r:.>:;1hic: Connruc1ion wilh But!Hn B1n·Em111u 

Sn~nt Ruu1011 
• TO 220AB Comp1ct P1clt1~ 
• T0-66 Leadform Aho Av1il1bl1 

•MAXIMUM RATINGS 

........ ~:::!:· 1 ~:::;:· 1 :.1:~::· 

Tat ... PO.W• O•U<tltT•O'I 7 Te • 25°C 
o.,u11t.e ... 25°c 

l Tou1 Pc .. t• O•IN>U•~" 'JJ TA• 25°C 
• 0t<ltt.ioo .. 25ºC 
..... nclame>nl '"CWtl•U 
' 1.01.:! f - •• ; • ~ 

ve E o 
Veo 
Veo 

•e 

" 
'º 
'º 

" 1 80 1 ___ ., ___ 
120-.. __ ,,, ___ 
" --0.016---_., ___ 

Wtlll 
Wl°C 
WtUI 
wl°c 

® MOTOROLA 

DAALINGTON 
8 AMPERE 

COMPLEMENTAAV SILICON 
POWER TAANSISTORS 

60-80.100VOLTS 
65WATTS 

Oi>e<tl•";'""S1<1•1g1J..,nttlo". TJ.Tl!g --65•o·150 ºe 

~T~H~~;~;~:~:"~~~~:~·~~:~CT~E~R~IS~Tl~~:1---'-'--------~·-;--

111 re. , ~. !.. .. 100 mH. P.R F • 10 HI, Vcc .. 20 v. Re E. 100 n 



ELECTRICAL CHARACTERISTICS CTc•2s0c .. n1uao1h-i1o1no111dl 

1 Ch•nct"'*"lc 1 .,_I Mio .... 
Oll'F CHARACTl"ISTICS 

Coll1e1o•·Em1n., Svn11nlnt vo11ae- 111 Vceo1 ..... 1 
lle .. 100 mAOI:, 18 .. 01 TIP120, TIP125 "' TIPl'21,TIP1211 80 

TIP1:22, TIPl27 IDO 
CollktOf C"1otl Cu,,1111 •ceo 

IVcE. JO VOi:. la. 01 TIP120,TIPl25 os 
IVCE '"40 Vck, ta• 01 TIP121, TIPIM 05 
1vce •so vae. 18 • 01 TIP122. TIP127 os 

COllKIOrC"101fCUfftlll icao 
1vce • oo v«. •e· 01 TIPl20, TJPl2S 02 
IV es. BO Vdc, •e. 01 TIP121, TIPl26 02 
IV ce .. TOO Ydc, •e .. 01 TIP122, TIPl27 02 

ErninirtCu1ollCufftn1 
• IVBE. 5,0 Vdc, lc - 01 

•eeo 

ON CliARACTE"ISTICS 111 
DCCurr1n1G1ln "" lle. 0.5 AdC, Vce • 3.0 Vdc) >OllO 

lle• l.O AdC, Vce - 3.0 Vdcl >ooo 
CoU1C1D•·Emi11arS.1ur1tionV0111119 

Vce11111 lle• 3.o Adc, re• 12 rnAdcl ,~ 

lle .. 5.0 Adc. la· 20 mAdcl 4.0 
Btt.e-Em1t1erOnVoh1119 VeEfonl 

lle• 3.0 Adc, Vce • 3.0 Vdcl ,. 
OYNAMIC CHAl'IACTERISTICS 

ISrNU·S;.gn.1 c..rr1n10a1l'I lhf1l ! flc•3.0Adc,Vce••.ov0c:.t•1.oMH11 4.0 

i °"::::~C::~~IE •0,f•0.1 MHll 
e,, ,, 

TIP125,TIPl26,TIPl'27 , .. 
TIP120. TIP121. TIP122 200 

111 Pulw Titn:I P.,1&9 Widlh < 300 .. 1, Ot1ty Cy~!t.;; 2'!11. 

FIGURE 2- ~WITCH1NG TIMES TEST CIACUIT FIClUAE l - SWITCHINQ TIMES 

~~ '..~i ... ~t:'.~!~?~!:;~~~~:1'? .: .... ,, .. 1.111 
•IOU»uUG•l:•l•t••~~• 
lfSQi•110uUClll1~••1• 'Dll""' •vi 

::r:l-~-~---_·ri: · .. 1 ·:. ['.,-"---.~-.~-,.~ -¡ 
[J-· . IL:----- _:..i 
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:uHC.CL( ,,,., 
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TIP120, TIP121, TIP122, NPN, TIP125, TIP126, TIP127, PNP 

F1c;URE 4 - THEAMAl RESPONSE 

; ¡~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~ . 
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FIGURE 5 - •CTIVE·fH:GION SAFE OPERATlfllG AREA 

FIGURE G- SMALl.SIGNAL CURRENT GAIN 
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r1P120, TIP121, TIP122, NPN, TIP125, TIP126, TIP127, PNP 

1 NPN 
TIP120, TIP121, TIP122 

PNP 
TIP125, T1Pi26. TIP127 

FIGURE 9 - OC CURRENT GAIN 
ID,DOO---- • ---· .. ·- ---------· 

•e COLl[CTQlt cu~~E'IT IAl,lp¡ 

FIGURE 10 - ·oN· YO L. TA.GES 
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TIRISTORES BIDIRECCIONALES ITRIACSI De SILICIO 

VALORES \tAXl!l-tOS ABSOLUTOS EN EL RANGO DE TBtrERATUltA UE OPERACION 

(SALVO INOICACION CONTRARIA)t 

PARAMETFIO 
TIC 226 e 

elolelM ª3 

VDAM Tensión pico repetitiva de bloqueo. Nota 1 2o~l4oolsoolsoo v 
ITIAMSI Co;r. dir. efectiva de onda completa a{o debajo) de JQOC de temp. de la cápsula 

Nota 2 8 A 

70 A ITSM Pico de corriente transitoria directa. onda senoida\ completa· Nota 3 
-· ·----....... 

lrsM Pico de corriente transitoria directa de medio onda senoidal ·Nota 4 80 A 

(OM Corriente pico de compuerta 1 A 

PaM Disipación pico de compuerta a(o debajo) de asee de temperatura en cápsula 
ancha· del pulso ZOOus. 2,2 w 

Pa Disipación promedio de potencia en 13 compuerta a (o ~ebajo) de 85DC de 

temperatura en la cápsula· Nota 5 0,9 w 
Rango de: temperatura ambiente de operación -40. 110 
Rango de temperatura de almacenamiento ' 

-40. 125 
Temperatura en los terminales a 1.6 mm de la cápsula durante 10 ~egundos 230 

N01'AS: 
l. Estos valores se aplii..an b1C1iret:cion.i1ni.mlt! con tm dt.!termi~do valor de rcsistenci,1 P.lltte el tenninal µrinciuat 1 y l.:i 

compuerta 

2. Estos valures son p,tt.i nperur 1;on onda sP.m>1tlal cmnplP.111 de SO H.- a 60 Ht, con carga fe!istíva. Por cncirna 

de 70oC disminuye li11c.11lmt=~lll. 

3. Estos va!Ores se cip111;;¡n p.lfJ onda sem:iida·I co111µ!1:1a cle !'10 Ht, (.Udnc..lo el cJis¡JOsitivn 011era a lo debcijol del ranno 

de tensión de pko inverso ·y de cniril!nlt! dire~·1<1. ll trt1ns1turio puede rei.ielirse dttSpul!s que el dispositivo 

we!ve .i su equilibrio térmico original. 

Durante el traosi1or10 uul:de: perdcrsn el control de compuerta 

4. Estos valores se a¡.ilic.an pard media onda senoidal de 50 H1. en iguales r;ondicionesquc la nota 2. El uansito· 
ria puede re11titine 11n,1 vc1 que el 1füµos1livo vuelve a Stl f!l.¡uilihrin térrnicn original, Uurante el tiám11orlo 

puede perderse el 1:on1ru1 dt: la r:nmpul!rta 

!). Estos valorl!S se aphcan •in p10111r.ilin máximo de tit:mpatlt;t 16.6 ms. 

oc 
oc 
oc 



1'ARAMETRO 

IORM Conientepieorepet.bloq.JtO 

laTM Corrientededisp.ll'ode~. 

VaTM T!mión pico de d"i~. de ttlffl1. 

VTM Tensiónpicodir. 

IH Corriente nmtininiento 

1. CorrientedelJlcli!'I. 

cllldt VariaOóo uít tensión blQ11Jeo 

6'/dt Variaciál crit tensión de ccrun 

NOTAS. 

CARACTERJSTICAS ELECTRICAS A 25oc DE TEMPERA TURA AMBIENTE 
(SALVO INDICACION CONTRARIA)t 

CONDICIONES DE PRUEBA MINTIPMAX Unid 

VaAM=V cnMlmul la•O. Te • BSoC •2 mA 

Vcc -+12Vt RL_.1on fp(g) .. 201.u 15 so 
Vcc -+12Vt R1.:•lOn lp(g) ;.20µs -25 --50 

Vcc :;:::-J~Vt AL-ton ;.20µs 
mA 

lpl~ -30 --50 

Vcc =-12Vt RL:;:::1on lp(g) >2Dµs 75 

Vcc =+12Vt RL=ton lp(gl >20µs 0,9 2,5 

Vcc :;:::+12Vt RL:;:::ton lp(g) >20µs -1,2 -2.5 
V 

Vcc =-12Vt RL:;;tOn lplgl >20¡.¡s -1.2 -2,5 

Vcc :;;-12Vt RL:;:::1Qí2 lp(gl ;.20¡.¡s 1.2 

1 .. "•12A 10 =100mA Nota6 ±2,1 V 

Vcc i=+l2Vt 10 =O '™=500mA 20 60 
mA 

Vcc .. -12Vt la =O i-rM c:~(X]nv\ -30 -ro 

Vcc =+12Vt Notil 30 70 
mA 

Va. =-12Vt Nota7 -ID -70 

VoAM=VcRMmu la =O Te= asee 500 V/14 

VoAM=VoRM "" .. ITRM ==~12A, Tc=850C V/14 

6. Estos parámotrot deben medirs.e usando 1Ccn1c.as de pulsos. lw e; 1 ms.: ciclo de trabaio 20/o. Los co11chn .. 101c: 

del s.ensor de tensión separados de les con1ac1os Que suministran corriente, e1t;in colocados en el in1er1or, 11 3,3 m1ri 

del cuerpo del dispcsitivo. 

7, El triac es º"citado por una•fuenle de pulsos de 15 V (amplitud a 1.ircuitll abierto\ i:on un generador de las su;¡u1en1~1 

caracterfsticas: Ag = 100 Sl, tw,.. 20µs: Ir< 15 ns.: tf ""1 KH1 

CARACTERISTICAS TER\tlCA~ 

PARA.METRO UNID 

·RaJC Resistencia Térmica Juntura·Cipsula 1.B •Cffl 

RaJA · Resistencia Térmica Juntura·Ambiente 62,5 



~'WJP 
rb";;-..;lstóres de silicio para señales pequeñas encapsulados en SOT-54 

ESPEC~FICACIONES 
VALORES CARACTERISTICAS •. 

r~ 
T1io hl1ridJd Ene.pi.alada V ceo Yeco r, Plat T11nb '" i, ti: 

lip 
V V A IV ., ml•mh 

""' 
HIC327 

sa 1) 

100-600 
BCJ27/16 PNP T0-92121 0,5 ·~ 25 100-250 roo 100. 
OC327/25 !SOT·S41 IG0-400 

OCJ2B º"~"!" :io•f ,; 100-liOO 
tlCJ2B/16 PNP T0-92121 .. 100-250 I~. 
!IC328r.IS ISOT-541 160-400 

8CJJ7 uri•nt! 
"501) 

100-600 
OCJJ7110 NPN TO·il212) 25 100-250 100 200 
BC337/2S ISOT-541 160-400 

ílC:J'.IB v~1iu11h1 .2 BCJJB/16 NPN 10·!l2f21 301) o.s o.o ,25 ··~ (SOT·S41 160-400 

1 DC54&•. 80 5S 110-450 ... 
¡-ec~1-· ..-arl1n1e so 4S 100-800 

BC54.il'" T092121 'º 'º 25 110-800 ~00 

1 
BC546A;b· fSOT·S4J 'º 5S A: 110-220 .. BC547A,B,C so " B: 200-4!i0 
BC54BA,B,C 'º " C: 420-aOo 

BCS49 v1ri1nt1: 'º ,. 200-800 
acsso • NPN T0·92!21 so " 0.1 O.S " 200-800 IA 300 
BC549 e.e "ISOT!i-it " 

,. 0; 200-450 
ecssoe.c; 4S C· 420-BOO 

ocssa 'º 5S 75-250 
BCSS7 .. •· so 4S 1s.-.15 
BC558 • •• PNP ur11ni. 'º JO 

" 
15-475 

BC!i56A T0·92\21 ea as 
1 

BC557A,B l50T·541 so .. A: 125-250 
BCS58A,B 'º JO e: 220-475 

ocssa JO JO 125-475 
DC56D 

'"' 
so " 12541!1 1, 150 BC!i!t!IA,0 JO " A.125-250 

DCSüOA,8 ISOT541 50 ª'220-415 

•r Vr.FS 

~ Electrónica, S.A. de C.V. Suministra a la Industria Elt;tclr6mca Mexicana lo's . 
semicood,cro•es que necesila para conlinu3' con su li<me y acele<ado desanoUo. I 

l.!=. 



MOTOROLA 
•SEMICONDUCTOR ............. ._._ .. ._ .. ._._ 

TECHNICAL DATA 

Rectifier Assembly 
• •• Uliliting Individua! vold·frae molded realOers, lnterconnectod and mounted on 11n 
electrica11y lsolated alumlnum heat slnk. by 11 hlgh thermol.conductive epoxy rHln. 

• Surge and Overload Capabllity of 525 A 
• Electrlcally lsolated Base 
• High Current. Low Vf 
• 2500 V lsolatlon 

Moch•nlal Ch1r11ct•riltlcs 
CASE: Pllsllc case wlth an electrlcally lsolated aluminum base. 
POLARITY: Termlnal-designatlon embossed on case 

+OC output 
-oc output 

AC not marked 
MOUNTING POSITION: Bolt down. Hlghest heat transfer efflciency eccompllshed 

through the surface"opposlte the termlnals, Use sl11con groase 
on mounting 1utface fer maximum heat transfer. 

WEIGHT: 40 grams {approx.) 
TERMINALS: Sultable far fast·on connectlon1. Ruadlly 101dorab1e, cono1ion re1lstanL 

Soldorlng recommendod for 11ppllcatlon1 groater than 
15Amperos. 

MOUNTJNG TORCUE: 20 In-lb max 

MAXIMUM RATINGS 

Radng tP.r Diod•I 

PHk Aepetiliv• Rov11rH Volt1g11 
Worklng Puk R...,ers11 Vctt1g11 
OCBlockingVol11g11 

OC 0111pu1 Vol1sg• - AHl•live lo•d 
· · ·· • ·· - C1p1citive Lo1d 

Sine W1v1 RMS lnpu1 Vollage 

Average Alctlfied forw1rd Curren! 
CSlngl• phue bridge r1tl1tN11 lo•d. 
60Hz. Te"' 35"CI 

Non·R1pellllve PHk Surg• Curren! 
- !Surge 1ppl!1d 11 r11ed load tondl1lon1l 

Oper11lng1ndS1orag1JunC1lon 
Temper1tur1Range 

THERMAL CHARACTERISTICS CT01al Brldgol 

Th1rm1I Reslst1nt1, Junction 10 CaH 

Symbol 

VARM 
VRWM v, 

Vd< 

VftlRMSI 

'º 
lfSM · 

TJ.T11g 

Symbol 

•&1c 

MOA 

"""' - .... 
200 400 ... 
124 250 "' 200 400 ... 
140 280 "º 

40 

'" 
-6510 t-175 

Typ ... 
ELECTRICAL CHARACTERlSTICS fTc • .25"C unten oth1rwlse no111dl. 

ln1t1nt1n1ou1 forwud Volt1g1 llF - 40 Al• "F 

ReV11H Curren! (Per Olodel IR11ed VAl IR 

.... Un!! 

800 Volts 

500 Volts 
800 

"'° Volts 

Am .. 

Am,. 

"C 

MDA4002 
MDA4004 
MDA4006 
MDA4008 

SINGLE-PHASE 
FULL·WAVE BRIDGE 

40AMPi.RES 
200-800 VOLTS 

OUTUNE DlMENSIONS 

·~~~ 
·~ 
~ 
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Figure 2. Non-Repetitivo Surge Current. 
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LINEAR 
INTEGRATED CIRCUITS 

SERIES uA7800 
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS 

BUl..Ll!TIN NO. OL·S U:Jas, "4A.V l1171l-AEVISEO SEPTEMBClA IV 

, 3-Terminal Regulators 

, Output Current up to 1.5 A 

, No Externa! Components 

, Interna! Thermal Overload Protectlon 

• Direct Aeph1cements fer Falrchild µA7800 Series 

• ~igh Power Dlsslpatlon Capabllity 

• Interna! Short·Circuit Current Limlting 

• Output Transistor Sare-Area Compensation 

descrlption 

This serles of fixed-vol!age monoli1hic integrated· 
clrcuit vol1age regulaton Is designed for a wide range 
of applicallons. Thete 1pptrcatlon1 include on-cud 
regulation for elimin.ation of noisl:! ~nd dinribution 
problems anociated with sJngle-polnt regulatlon. One 
of these regulators can dellver up to 1.5 amperes of 
output curren!. The ln1emat cummt llmiting and 
thermal shutdawn f«iaturc1 af these regulatars make 
them tnentlatry lmmunc 10 ovcrload. In addition to 
use as fb:ed·vohage regulators, thele devictt can be 
used with externa! components to obtaln adjuuabte 
output vol!ages and currenn and also as the power· 
pan element in precision regulators. 

schematic 

NOMINAL 

OUTPUT 

VOLTAGE 

OV 

av 
8.SV 

2'V 

REGULATOR 

uA7806C 

uA7808C 

uA7885C 

uA7812C 

uA7815C 

uA78\BC 

uA7822C 

uA7824C 

kC PACKAGE 

ITOPVIEWI 

' ,,o 



SERIES uA7800 
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS 

absoluta maxlmum rattngs over operatlng temperatura range (unless otheiwlse noted) 

lnpu\YC1taQe 

Can1inuou11011I dlulp11lon 11 lor b11owl :is•c cu11tmp1ntur1 hu No11 11 

L11tdll11'1:11'"11u111/161nch-fromea11!0110Hconds 

FREE·AIR TEMPERATURE 
OISSIPATION OERATING CURVE 

2000 

~ 1800 

i 
.o 
~ ... 

1600 

1400 

~ 120 o 

~ 1000 

o 
! . 800 

E 60 

" " " ' ' ' " ·~ 40 o Oer.1ti~ factor• 16 mWfC 

o 
AOJA,.. 62.S°C/W 

i 20 

o 
25 50 75 100 

" ,, 
125 

T A-Frte·Air Temperature-ºC 

FIGURE 1 

recommended operating conditions 

lnpu1vol11ge,V1 

Opu111n; v1rtu11juncUon1tmpi:r111ur1, TJ 

" 150 

'f 
.2 
li 
~ 

UA78 __ c 
UNIT 

16 

14 

12 

10 

uA78:;12C,uA7824C 'º IAll01hen " 
010150 

-6510150 

"º 

CASE TEMPERATURE 
CISS\PAT\ON DERATING CURVE 

\ 

\ 

1\ 
\ 

\ 

1\ 
Oenning factor .. o.2swfc 

atx>ve 90°C 
AeJc•4ªCIW o 

25 50 75 100 125 

Tc-Caie Tcmper;1ture-•e 

f1GURE2 

M\N MAX 

uA7805C 25 
uA780GC 

uA7808C 10,5 25 

uA7865C 10.5 25 
uA7810C 12.5 21l 
uA781'2C 14.5 'º uA7815C 'º uA7818C " uA78l2C 25 ,. 
uA7824C "' 1.5 

125 

w 
·e 
"e 
•e 

\ 
\ 
" 

UNIT 

A 

•e 



TYPES uA78DSC, uA7806C 
PDSITIVE-VOLTAGE REGULATORS 

L1A7805C electrlcal characteristics at specifled virtual junctlon temperatura, 
Vi a 10 V, lo a 500 mA (unlen otherwise noted) , 

PARAMETER TESTCONDITIONSf 

25'C 
OulpUl'fall•ll• •o•5mA1olA, V1•7V1020V, 

o•c 1012s•c 
P<15W 

lnpu1rr;ul1tlon 
V¡•7V1025V 

25'C 
V1•BV1012V 

Alppr,rr1ec1ion V¡•BV1ol8V, l• 120H1 o•cto 12s•c 

Ov1putrrguh11ion 
•o•SmA101.SA 

2S'C 
•o • 250 mA 10 750 mA 

C.11putr11it11nc1 1•1 kH1 o•c1012s·c 
T1n19er11ureco.lllcien1 

lo•SmA OºC1012SºC oroutpul11ot11 .... 

Chl111u1noi1evoll111• f• IOHrto IOOkH1 2s•c 
O!ODOtllVOlt199 lo•IA 2s•c 
81ncurr1n1 2S'C 

8i11curr1n1cti1nge 
V1•7V1025V 

ricia 125ºC 
lo. SmAIO 1 A 

Shon-cl1cu11ou1pu1curr•nt 25°C 

Pr1kou1ou1cur"n1 2s•c 

uA7806C electrical characteristics at specified virtual junctlon temperatura, 
v1"" 11V,10 .. 500 mA (unless otherwise noted) 

PARAMETER TEST CONDITIONSt 

,..e 
Outpu1vol1a11e •a•SmA101 A. V1 •8V1021 V, 

O"C1012s•c 
P< 15W 

l"PUl•,llul1!10" 
v 1 -ev102sv 

2s•c 
V1•9Vto13 V 

R1ppl1•111c1to" V¡ •9Vto19 V, l• 120Hr O Clo 12SºC 

OutJX,ol"!llllHio" 
•o•SmA10 1.SA 

lo• 250 mA 10 750mA 
2s•c 

Outout"';"'"ct O"Cto 125ºC 

T1mo1r1ru11ca.flici1n1 
10·5mA O'C10 125"C 

olou1outvol!111• 
Ou1pu1no111vo1u111 f•IOH1101001tH1 2S'C 

Orop0utvol1191 lo• TA 2s•c 

8i11currtn1 
V1 •8Vto25V 

oºc10 12s•c 8111currentchan111 
10• SmA101 A 

Shori-cm:uitou1ou1curren1 25°C 

Pt1koutpu1curll"I :zs•c 

uA780!5C 
MIN TYP MAX 

UNIT ... s '·' 
4.75 li.25 

V 

100 
1 

mV 

79 dO 
100 

so mV 

0.017 

-1.t mVfC 

'º .v 

'·º 
1.3 

'·' 

uA7806C 

M1N TYP MAX 
UNIT 

5.15 • 6.25 

S.7 

120 
1.5 'º .. 

"º 
0.019 

mvrc 

" .v 

'·º V 

1.3 

'·' 
1.,u cri•••<l••·t1•<• ••• mu1<.,•d wnft • ciO•cl•o• 1t•on 1111 ¡.,""' ol O l3 JJF """ • c•O•<•lo• 1c•on lh• ou11>u1 ol 0.1 JJF. AU ch1••<U•lu 00 

"'º'" ,..,, .. , 0 1 11 ~ 1 1 ,..¡ "'"''' ui•cu"" •1110 .,. mu•u•..:I ut1ng our .. rechr>IQ"" u .. < ID""· ctuw <l'<IH < 5~1. Ou•ou1 ....,11•9• Ch11\9•• 

ct"llo<h1n0t1oonu>11•1\1l11m1>•Ulur1m,.uo11 .. 1nin101eco""'"""'"'ª'"· 



POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS 

áS'OC electrical characteristics at specified virtual junction temperatura, 
'IJ" 17 V, lo= 500 mA (unless otherwise not~ 

PARAMETER TEST CONDITIONSt 
MIN 

2s•c 9.6 

()utputvollage lo • 5 mA to 1 A, V1•12.SVto2SV, a•c to 12s•c 9.S 
PO:: 15W 

Input regulation 
V1•12.SV 1028 V 

25"C 
V¡•14Vto20V 

Ripplereiection V1•13Vto2JV, I • 12U Hz O"C 10 12s•c 5S 

10 • 5 mA to 1.5 A 
2S"C Quiput regu1ation to• 250 mA to 750 mA 

Qu1put resiunnce l • 1 kHz OºC to 125"C 

Temperuure coeHícient 

ol outpul voltage 
IQ •SmA o"c to 12s•c 

Qutout noi'e \/olu19e f • 10 Hz to too kHz 25ºC 

01opoutvolt¡¡')'! lo•l A 2S"C 

B•a~ cunen! 2s•c 

Bo;u curren! chanQe 
V1•12.5Vto28V 

o•c IP 125°C 
lo•SmA 10 1 A 

Short·c1rcu1t output curren! 2S"C 

Peak outpul current 2SQC 

UA7810C 

TVP 
10 

10 

71 

12 

0.018 

-1.0 

70 

2.0 

4.3 

400 

2.2 

A7812C electrical characteristics at specified virtual junction temperature, 
v1=19V,1 0 = 500 mA (unless otherwise notcd) 

MAX UNIT 

10.4 

10.5 
V 

200 

100 
mv 

dB 

200 

100 
mv 

n 

mVfC 

µV 

V 
mA 

o.s 
mA 

mA 

---~ 

PARAMETER TEST CONOITIONS't 
uA7812C 

MIN TYP MAX UNIT 

2S"C 11.5 12 12.S 
Oulput 1101!ag~ IQ • 5 mA 10 1 A, V¡• 14.SV 1027 V, 

a•c 10 12s0 c 11.4 12,6 
V 

PO: 15W 

Input regu1a1ion 
Vt • 14.SV to JO V 

V1•16Vto22V 
2s•c 10 240 

120 
mV 

A1pplerejec11on V1• 15V1025V, f'" 120 Hz OºC to 125"C SS 71 dB 

Output •f!'gulation 
lo. 5 mA IO 1.5 A 

lo • 250 mA to 750 mA 
25°C 

12 240 

120 
mV 

Outputres•St.lnce f • 1 kHz a~c 10 12sQc 0.018 n 
Temperature coeflic1ent 

•o•SmA o•c 10 12s•c -1.D mvrc 
ol ou1put 11011age 

Ou1ou1 noise vol1age f • 10 Hz 10 100 kHz 2s•c 7S µV 

OroPout voluge lo• 1 A 25ºC 2.0 V 
Biascurrent 25°C 4.3 mA 

Biascurrent change 
V¡• 14.S V 10 JO V 

efe 10 12s•c 
1 

mA 
IQ• SmA10 t A o.s 

Short-circul1 outout curren1 2s e 3SO mA 
Peak ou_!P~!.~!i:.enl 25°C 2.2 A 



CMB 
SERIES 

•SPEC/FICATIONS 

Type 

Rated Vottage (V) 

•FEATURES 
• low current consumption 
• Trlgger control terminal 
• Pin terminals for dlrcet mounting on P.C Board 

•APPLICATIONS 
alumclock,electronic tachometor, 
electronic cash register,lelephone, 
limer.aulomabile electronics,toys, 
portable batlery opearated equlpmenl, 
computer peripherals. 

CMB-06 CMB-12 CMB-24 

12 24 

Operating Voltage (V) t--:-1~-~--+----t----I 
B-16 lB-30 

Vt.i:;5 VlG::lB 

* Rated Curren! (mA) MAX.23 MAX.15 MAX.14 

!i-! Sound Outpul at 20cm (dBl MIN.70 

* Response Time (msec) MAX.150 

*! Trrgger Current (mA) MAX.0.5 

Qperatln¡Temperature ('C) -40-+BS 

Slorage Temperatura ('el -40-+85 

Weight (g) 10 
:iti:Valueapply1n¡r1tlld va1ta11(V1•Vt). 
'l\-V11u11ppl~l111m1oapetll•o1voll11e<V1 .. \lt) 

•DJMENSIONS 

1 

D 

-· ·¡ 

•CHARACTERISTICS 
(CMB-06) 

S~~nd Outpul vs. Vollage 

•COUPLEO CIRCUIT 

rfl 
unit:mm 
tiousing material:Noryl SEl-J 

(CMB-12) 
S~~nd Output vs. Volt.-ige 

BCIRCUIT DIAGRAM 
(CMB-24) 

Sound Output vs. Vollage 

'.IDTm 
-~ J~r.L~~j 

.t ~ J, :.~~'1 l. 
Current vs. Vottage 

··,i-~ 

:P.~ 
...- ; ·' ... 

Control Terminal{\'!) 

CMR 06 R, 151<:1 

CM0-12 R1. Sli"' 



TL172C 
NORMALLY OFF SILICON HALl·EFFECT SWITCH 

• Ma9netlc·Flald Senslng Halt-Effact Input 

• .On·Off Hystoresf!l 

• Small Sin 

• Solld-Stat11 Technorogy 

• Open·Collectcr Output 

• Normally Off Switch 

dascrlptlon 

02490, AÚGUSf 111:7-AEVISED APAIL 11188 

LP PACKAGE , 

ITOP VIEW> 

FUNCTION TABLE 

The TL 172C Is a low-cost magnetlcally aparatad 
normally off electronlc switch that utilizas the 
Hall Effect to sense the presence of a magnetlc 
field. Each clrcult conslsts of e Hall·Effect 
sensor, slgnol conditlonlng and hysteresis 
functlons. end an output transistor lntegrated 
lnto a monolithlc chip. A magnetlc fleld of 
sufflclent strength In the positiva dlrectlon will 
cause the TL t 72C output to be In a low· 
impedance ateto. Otharwlso, the output wlll 
present a high lmpedance. The output of thls 
clrcultry connected to many dlfferent types of 
electronic componimts. 

FLUX OENSITY OUTPUT 

:s 10mT º" 10 mT < B < 80 mT 
z: 80 mT 

Uf\d1llned 

º" 

Tha TL 172C Is characterfzed for opera.tion ovar 
the temperatura rang:e of O ºC to 70 ºC. 

functlonal block dlagram 

Vcc 

r-----~---------------, 
1 1 

1 1 
f SILICON SIGNAL ) 
1 HALL·EFFECT CONDITIONING f 
1 SENSOR ANO HYSTERESIS 1 
1 1 
1 1 L-------------------J 

..,. QROUND 

V• 

qr:.. 
MOS 
TRANSISTORS tnL. 

OUTPUT SCR'S 
TRIAC.S 

• RELAYS 



TL172C 
NDRMALLY OFF SILICDN HALL·EFFECT SWITCH 

absoluta maxlmum ratlngs ovar operatlng free-alr temperatura ranga (unless otherwlae notad) 

~~~~ ~~:::~:·. ~~~-.'.~~~- -~~-'.~ .. ~.'. .: . : . : . : . : .: . :.: . : . : . : . : .: . : . : .: . :.: _: .: .: .: . : . : .: . : _:.: .: . : . : . : . : . : . '. .:. :~: .: . : _: ::.~;.~;;~{; 
Oparatlng frea-alr tempareture ranga •••••••••••••••••••••••.•••••••••••• ,,·. o•c to.~O.!c:, 

~!~~·~=~::~~~:!u;~;~!",;,; a·,~~hl ;,~;.,· ~~.-ª· Ío0r. ;o ~~~~~d0s0• •• •• •• •• •• •• •• •• •• • ... •• • •• : ~~ :~~1•0 ~:x:a-
Magnetlc flux denslty •.•.••••• , •••••• , •.•••• , ••••••••••••••••••• , , , 1, •. , • ;11u"nnrnrtea. 

NOTE h VoH•G• VllUH .,. \Jlllth ,..,~ 10 n•twotk ground t11mlnal. 

electrlcal characterlstlca ovar rated oparatlng fraa-alr temperatura ranga, Vcc • 6 V ± 6'6 (urdtai 
otherwl11 notad) · · -

PARA.METER TEST CONDITlONS MIN TV. MAX IJlllT 

•r• 
ThrHhold or poaltlv.-going ·so !"!. m.gnatlc flux d.natty T 

,,_ TtvnhoJd or n.g1tlv•;oit>Q 
10 rm1• 

m&c;netlc nux d911altyf 

er. -Br- Hvll•r••l• 23 mn· 
lnu Hlgn..i.v.i output cutHnt v ... u - 20 y 100 .... 
Vn• Low·l•v91 outout vol11g• Yrr • 4.76 Y, ln1•IClmA º·' .•V 

"º Suoolv curr•nt Ycc. • !l.l5 Y • .... 
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RECTrFrCADORES E rNVERSORES. 

D.I Rectificador Perroaonante. 

Antes de comentar la operación de este tipo de rect.ificadores, se 

describirán algunas de las propiedades de los materiales 

ferromagnéticos: 

1) Se magnetizan fuertemente en la misma dirección que el campo 

magnético donde se encuentran interactuados. 

2) La densidad de flujo magnético (B) en estos materiales no 

tiene un comportamiento lineal con la intensidad magnética 

(H) excepto en pequeños rangos. 

3) Presentan los siguientes efectos: 

Saturación: Es decir tienen un límite máximo de 

incremento de su intensidad magnética respecto a la densidad 

de flujo que le es aplicada o en la cual se interactúa. 

Retentividad: Tendencia del material ferromagnético a I.a:aEr' 

parte del magnetismo al que estuvo expuesto, aún después de 

remover esa fuente de excitación. 

Histeresis: Fenómeno al cual se asocian las anteriores 

características de los materiales ferromagnéticos guardando 

una relación como se describe en la figura D.I.1 
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Fig. D.I.1 Ciclo de Hietereeie. 

La clave para la operación de un rectificador ferrosonante está en 

el diseño del transfonnador, el cual consiste de un núcleo metálico 

con características muy especiales respecto a las de un 

transformador común; ya que sus bobinas primarias y secundarias son 

separadas una de otra por shunt magnético en la ventana del núcleo. 

Este shunt deriva parte del flujo inducido por el primario hacia el 

secundario, resultando una cierta cantidad de aislamiento entre los 

dos devanados. Esta construcción dá como resultado un transformador 

con una alta reactancia de filtración entre el primario y el 

secundario, permitiendo también que los flujos magnéticos en las 

dos secciones del núcleo sean diferentes tanto en amplitud como en 

fase. La situación es análoga a un circuito en el cual el primario 
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y el secundario están enrollados en un núcleo convencional y el 

primario es conectado en serie con un inductor de reactancia igual 

a la reactancia de filtrado producida por el shunt magnético, en la 

construcción mencionada. 

En el circuito ferrosonante básico de la figura D.I.2, el capacitar 

C1 y el devanado secundario del transformador T1 forman un circuito 

tanque resonante en paralelo a la frecuencia de la línea; cuando es 

aplicado suficiente voltaje de CA al primario de T1, ocurre un· 

intercambio de energía entre C1 y T 1 dando corno resultado una 

saturación de CA en la sección secundaria del núcleo del 

transformador. 

Fig. D.I.2 Circuito ferrosonante básico. 

Aún cuando una sección del núcleo del transformador ésta saturado, 

una porción del voltaje secundario puede ser derivada al exterior, 

rectificado y filtrado para obtener una fuente de voltaje directo 
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relativamente constante para energizar una carga. Los cambios de 

voltaje en la entrada primaria sólo cambiarán el nivel de 

saturaci6n del núcleo produciendo un pequeño cambio en el voltaje 

de salida. La carga de la salida drena energía del circuito tanque 

reduciendo la saturación del núcleo y resultando también en un 

pequeño cambio en el voltaje de salida. 

Las desventajas en arreglos sencillos como éste son varias: 

1) El grado de regulaci6n de voltaje depende de las 

características magnéticas del material del núcleo y no puede 

ser extremadamente preciso. 

2) El voltaje de salida está determinado por el número de vueltas 

derivadas del secundario y no puede ser fácilmente cambiable. 

3) El voltaje de salida es sensible a la frecuencia de entrada. 

Estas desventajas del circuito ferrosonante básico, son superadas 

por control electrónico del circuito ferrosonante controlado, corno 

el que se muestra en la figura D.I.3. 

El circuito ferrosonante controlado, además de utilizar el mismo 

transformador y capacitar de un circuito tanque, incluye, los 

circuitos de control automático, los cuales determinan el ángulo de 

disparo de un triac. 

La diferencia principal está en el efecto realizado por el cambio 

del ángulo de los pulsos de disparo, aún cuando sean usados dos 

tipos diferentes de circuitos de conversión de energía. 

En el rectificador controlado por tiristores, la funci6n de los SCR 

es la de regular como elementos en serie, respecto al circuito 
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principal de energía. En cambio el Triac usado en el circuito 

ferrosonante controlado, es un elemento de regulación en paralelo . 

...- T¡ 

e~ 

Fig. D.I.3 Circuito ferrosonante controlado. 

Los elementos de control comprenden el Triac, el inductor y el 

capacitar resonante, estando conectados en paralelo con el circuito 

principal de energía. 

Al avanzar el ángulo de los pulsos de disparo de control por el 

triac, se incrementa la salida del rectificador pero se disminuye 

cuando se usa regulación ferrosonante. 

Una comprensión básica de la operación del rectificador 

ferrosonante, puede lograrse por comparación del circuito 
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ferrosonante básico con el circuito regulador de diodo zener 

(Figura D.I.4.). 

Cuando la corriente zener (Iz) se incrementa a un valor cercano de 

Izmin. el voltaje zener (Vz.) permanece cercano o casi constante a 

pesar de las variaciones de Iz. La resistencia R1 es seleccionada 

R 
1 v, 

Hin Hax 1s 

Fig. D.I.4 Circuito regulador de diodo Zener. 

para permitir una corriente zener mayor que Izmin. pero menor que 

iuiu.. sobre el rango de voltaje de entrada de CD y rangos de carga. 

Bajo éstas condiciones, el voltaje de carga permanece relativamente 

constante a pesar de las variaciones de carga y los cambios de 

voltaje de entrada. 

A medida que la resistencia RL es disminuida para aplicar más carga 

al circuito, la corriente zener I, disminuye. Si RL es reducida lo 

suficientemente, la corriente zener disminuye abajo de I, min. y el 

voltaje de carga disminuye rápidamente. Si RL llega ser un corto 
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circuito (cero resistencia) el voltaje de carga llega a ser cero y 

el voltaje de entrada se pierde completamente en las terminales de 

la resistencia en serie R5 • 

El circuito tanque resonante del transformador ferrosonante 

consiste de una inductancia saturable LP y el capacitar C. Cuando 

la corriente del circuito tanque I 1 se eleva cercano al valor de 

I 1 m1n. el voltaje de salida de CA (V0 } es casi constante a pesar de 

los pequeños cambios de I 1 • {Figura D.I.S.) 

Bajo éstas condiciones, la operación del circuito tanque resonante 

satura una porción del núcleo del transformador y el voltaje de 

salida es casi constante, a pesar de los cambios de carga o 

voltajes de entrada. 

-1 VO 

CA R Vo 

+l 
Min Max 

I, 

Fig. o.r.s Circuito y características del transformador 

ferrosonante 
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A medida que la resistencia de carga R es disminuida para aplicar 

más carga a la salida del transformador ferrosonante, la corriente 

del tanque r .. se reduce. Si R se reduce a un valor suficientemente 

bajo, la corriente del tanque disminuye abajo de I•min. y el voltaje 

de carga disminuye rápidamente. 

La reactancia de filtrado entre el devanado primario y el 

secundario del transformador, es provisto por un shunt magnético y 

es representado por la inductancia L1 , ésta protege al transformador 

ferrosonante de daños bajo condiciones de corto circuito a la 

salida. 

Las desventajas que tiene el sistema ferrosonante respecto al de 

control por fase, es su inercia magnética para corregir los 

parámetros de salida, mientras que el sistema de control por fase, 

tiene excelente respuesta en la modificación de sus parámetros de 

salida y una modularidad muy ventajosa tanto en tamaño como en 

peso. 

Las ventajas del sistema ferrosonante respecto al de control por 

fase son: 

1) Menor costo, puesto que no requiere de fuente externa de 

referencia para el control de voltaje. 

2) Mayor seguridad contra fallas en cuanto a auto protección 

(poca probabilidad de dafio en cuanto a los diodos de 

conmutación y sus capacitares) • 
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D.II Inversores. 

D.II.1 Inversores conmutados por capacitor en paralelo. 

En este primer tipo de inversor, el término conmutado por capacitar 

en paralelo, es usado para especificar un inversor, el cual usa un 

capacitar conectado en paralelo en su sección de conmutación para 

así poder efectuar satisfactoriamente ésta en los SCRs, tanto por 

reducción de la corriente, como por inversión brusca de voltaje 

(Figura D.II.l.). 

El condensador (C), permite apagar a los SCRs en su función de 

conmutación gracias al cambio brusco de polaridad del lado 

complementario del SCR que está en conducción, debido al uso del 

transformador con derivación central, logrando así su bloqueo y 

L 

i¡ iz 

e 
SCRz 

Fig. o.II.1 Inversor conmutado por capacitar en paralelo. 

D -



conmutación alternadamente, con lo cual se invierte el flujo 

magnético en el devanado primario del transformador, obteniéndose 

así {por acoplamiento magnético en el secundario) corriente alterna 

para una carga de igual naturaleza. 

Cabe hacer notar, que en el devanado primario se tiene formas de 

onda casi cuadradas debido a la acción conjunta de la bobina (L) y 

el capacitar de conmutación (C) , en l.os extremos del cual, el 

voltaje puede alcanzar un válor del doble del de la fuente de CD, 

lo que permite bloquear seguramente al SCR en cuestión. 

Considerando, que por ejemplo, el SCR1 se encuentra conduciendo, 

tendremos en ése momento una circulación máxima de corriente a 

través de él y consecuentemente en el devanado izquierdo del 

primario del transformador, así corno en la inductancia limitadora. 

Esto implica que el voltaje a través del SCR sea mínimo, lo cual lo 

hace cercano al de valor negativo del banco de baterías. De acuerdo 

a las formas de onda de la figura D.II.2, al circular la corriente 

por medio devanado del primario del transformador, se genera un 

campo magnético, el cual induce voltaje tanto al secundario como a 

la segunda parte del embobinado primario, pero de polaridad opuesta 

y de la misma magnitud. Esto tiene por consecuencia, que el 

capacitar (C) se cargue en ese extremo negativamente y el s~ quede 

polarizado en forma inversa; ambos con un valor de tensión del 

dobl.e del de la fuente de CD, asegurando así su bloqueo por 

polarización inversa, gracias a la acción del transformador y por 

reducción de corriente y por el consumo de ésta al ser cargado el 

capacitar. 
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Al hacer conducir al SCR2 tenemos un cambio de potencial. brusco en 

el extremo correspondiente del capacito~, que se refl.eja en su 

extremo opuesto; provocando una derivación de corriente para su 

cargado y simultáneamente se tiene la conducción del devanado 

derecho del. primario, lo cual provoca la anulación momentánea, 

tanto del flujo magnético, como de la tensión positiva aplicada al 

ánodo del SCR1 , lo cual. aunado al efecto mencionado anteriormente 

causan que éste cese su conducción y pase al est.ado de corte; 

lográndose entonces en el secundario la inversión de polaridad en 

forma alterna. 

Fig. D.II.2 Formas de onda de un inversor conmutado por capacitar 

en paral.elo. 
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Es notoria la diferencia que existe en las formas de onda de la 

carga, para valores de capacitancia diferentes, pudiendo obtenerse 

en ella desde un diente de sierra (lo cual no es muy práctico), 

hasta una forma cuasi-cuadrada o semi-senoideal. Este mismo efecto 

puede lograrse si se juega con el valor resistivo, ya que se forma 

un circuito RC cuya constante de carga (6) es igual a 4RC. 

Para valores pequefios de R y e (normalmente C) la forma de onda 

tiende a configurarse cuadrada y con un valor de tensión más 

cercano al de la fuente de CD. 

Cuando se tiene una carga inductiva considerablemente grande o un 

valor de R grande respecto a la inductancia (L) y la capacitancia 

(C) se obtiene en la carga formas de onda cuasi-senoidal. 

La diferencia y ventaja principal de éste tipo de inversores es el 

manejo de una gran cantidad de energía a trav~s de los SCR's, una 

confiabilidad bastante aceptable y como inconveniente relativo la 

selección preestablecida de los valores de la bobina {L) y el 

capacitar (C) para obtener la forma de onda de carga deseada; de 

acuerdo a los rangos de variación de L y R en el· momento de actuar 

el UPS, tanto a plena carga como a mínima. 

D.II.2 Inversores conmutados por capacitor en serie. 

Este inversor deriva su nombre por hacer uso de un capacitar en 

serie con la carga para llevar a cabo la conmutación de los SCR 

usados, a través de un circuito resonante L-C, cuya frecuencia 

resonante determina la duración del pulso de amortiguación, para ::.a 

confonnaci6n de la fonna de onda a través del elemento rectificador 
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Este tipo de inversores son considerados como de funcionamiento más 

simple y sencillo, dada su configuración y los elementos que 

intervienen en su construcción, pero también pueden considerarse 

como restringidos o de diseño preestablecido, al igual que los de 

capacitar en paralelo, lo cual lo hace desventajosos cuando existen 

remodelaciones de configuración o capacidades de potencia a 

manejar. (Figura D.II.3) 

sc~t.__..._C] ___ _.C] ___ _.C:'---
,t 

Fig. D.II.3 Inversor conmutado por capacitar en serie. 
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Si consideramos que el SCR1 está inactivo y SCR1 activo 

simplificando el circuito por la eliminación de SCR;r tenemos un 

circuito serie resonante, conectado al banco de baterías con un 

voltaje de CD "Ed" el cual al conducir SCR1 permite el paso de éste 

a la bobina L haciendo que el capacitar e experimente una corriente 

de carga, hasta un valor cercano al de la fuente de CD, con lo 

cual, el SCR en cuestión, queda polarizado inversamente provocando 

su apagado, estableciéndose· el primer medio ciclo de la forma de 

onda. Cabe hacer mención que el voltaje en el capacitor puede 

llegar a ser del doble del voltaje Ed, lo cual está en función del 

valor resistivo de la carga. 

En el segundo medio ciclo de la operación de inversión el se~ 

continúa inactivo (sin que exista conexión eléctrica efectiva entre 

el banco de baterías y la carga} pero debido al voltaje existente 

en el capacitar de aproximádamente -2Ed (negativo), el SCR, se hace 

conducir lográndose en éste momento un pulso senoidal para la carga 

R, que aunado al anterior completa un ciclo semi-senoidal con un 

valor máximo de hasta Ed/2. Pudiendo iniciarse de nuevo el ciclo 

alternadamente, obteniéndose ondas semi-senoidalea para la carga lo 

cual depende del valor de la capacitancia usada y además de si la 

carga se mantiene relativamente fija. 

Cabe mencionar que en éste tipo de inversor, cuando la corriente de 

carga es incrementada, el valor del voltaje alcanzado por el 

capacitar, también se incrementa debido a que al pasar mayor 

cantidad de corriente por la bobina, ésta provoca una tensión mayor 

la cual es aplicada directamente sobre el condensador, debiendo 
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tomB:rse ésto en cuenta para la selección del valor de tensión de 

operación del mismo. 

D.II.3 Inversores conmutados por impulso. 

Este tipo de inversores recibe este nombre debido al termino 

11 impulso de conmutación" lo cual se refiere al uso de un impulso 

para invertir breve o momentáneamente el voltaje en un SCR 

ocasionando con ésto su cese o apagado de conducción y cuya 

magnitud debe ser la suficiente para reducir y extinguir la 

corriente de conducción del SCR, de tal manera que se alcance el 

tiempo de apagado requerido por el dispositivo en uso. 

Bn la figura D. II. 4, se muestra el circuito de un inversor 

conmutado por impulso, la principal diferencia es la división de la 

fuente de energía en dos, haciendo centro en el valor medio del 

R 

Fig. D.II.4 Inversor conmutado por impulso. 
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banco de baterías como punto de referencia para la carga y el uso 

de los diodos de retroalimentación. (0 1 y D2 ) 

En forma global, la conmutación de los SCRs principales s 1 y S2 es 

efectuada por los SCRs auxiliares s. y Sb, en conjunto con el 

circuito L~C donde es generado el impulso de conmutación. Teniendo 

como máximo valor de voltaje Ed/2 • 

Cabe hacer notar que el apagado de los SCRs "a~ y "b" es llevada a 

cabo por reducción de corriente a cero, debido a la decreciente 

demanda de corriente de carga del capacitar C; lo que causa un 

efecto similar en los SCRs l y 2 cuando los auxiliares son 

encendidos .. 

Ahora bien, supongamos que el SCR principal S 1 está inicialmente 

conduciendo corriente a la carga R desde la mitad superior del 

circuito de suministro de CD y que el potencial en el punto "Y" es 

positivo respecto al "X"; bajo éstas condiciones el SCR auxiliar s. 

es disparado a conducción, produciéndose con ésto un cambio brusco 

de polaridad en los puntos antes mencionados del capacitar, lo cual 

provoca la reducción de corriente momentáneame.nte a cero, dando 

lugar al seccionamiento del circuito en otra trayectoria de 

alimentación. 

Esta acción dá lugar a que en éste momento el exceso de corriente 

del impulso de conmutación i~ sobre la corriente de carga fluya a 

través del diodo de retroalimentación D1 ; después de alcanzar un 

pico, la corriente de conmutación ic empieza a decaer y una carga 

de polaridad inversa se establece en el condensador. 

Cabe hacer notar la importancia de éste momento, ya que en él se 
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efectúa. un flujo de corriente a través de 0 1, lo cual por ser .en 

sentido directo provoca una caída de voltaje en sus extremos mínima 

que es aplicada al S1 por estar en paralelo, efectuando así su 

apagado, aunado al pequeñ.o tiempo de conducción de s •. Habiendo 

suministrado durante todo ese tiempo voltaje y corriente con 

polaridad positiva a la carga con comportamiento senoidal gracias 

a el comportamiento de la bobina y el condensador. 

Ahora el S1 es disparado casi cuando la corriente del capacitar 

llega a cero, es decir al final del medio ciclo positivo después de 

haberse activado s. proporcionándose una nueva trayectoria de 

suministro de corriente para la carga de CA. 

En éste momento se genera un pequeño pulso de corriente que fluye 

a través de la inductancia L, el capacitar e y el diodo auxiliar S1 

iniciándose la carga del capacitar hasta su magnitud inicial con 

polaridad inversa; quedando listo para actuar al final del otro 

medio ciclo para conmutar a 51 efectuándose así el cambio y 

suministro de corriente de polaridad opuesta a la carga por la 

acción del encendido del sb que da lugar a la acción directa de 0 2 

sobre s 1 apagándolo por la reducción de la corriente a cero 

momentáneamente en la conducción de Sb e inversión de polaridad en 

ánodo-cátodo. 

Normalmente cuando la corriente de corunutación cae abajo del valor 

de la corriente de carga, la energía almacenada en la inductancia 

de conmutación causa que el capacitar C se cargue con un valor 

elevado de voltaje, lo cual produce un pulso de corriente de 

conmutación mayor, permitiendo así que el circuito tenga la ventaja 
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de que varíe la magnitud del pulso de conmutación en función de la 

cantidad de carga de CA existentes en forma automática; lo cual no 

era fácil de obtener en modelos anteriores. 

Si el circuito L-C de conmutación tiene un factor o alto, las 

pérdidas por conmutación son pequeñas y la eficiencia del inversor 

alta can o sin carga, obteniendo un voltaje de forma de onda 

cuadrada bajo cualquier condición de factor de potencia adelantado 

o atrasado, lo cual implica el manejo de cargas capacitivas e 

inductivas en extremo en forma óptima. Ya que en éste caso, justo 

antes de la conmutación, la corriente de carga reactiva es 

conducida por uno de loa diodos de retroalimentación hacia la 

fuente de CD existente. 

En la figura D.II.S. se muestran algunos arreglos generalizados de 

la configuración anterior y cuya principal ventaja sobre éste, es 

no hacer uso de un banco de baterías dividido. 

Otro de los arreglos que se deben considerar es el de inversores 

conmutados por capacitar en paralelo, corno el que se muestra en la 

figura D.II.6 

Cuando el S1 conduce, convencionalmente la corriente fluye de la 

entrada positiva a través de la mitad izquierda del devanado del 

transformador con devanado de derivación central, al SCR1 para salir 

por la terminal negativa de la fuente de entrada. La corriente que 

fluye a través del transformador desarrolla un voltaje en el 

devanado izquierdo, antes mencionado y la acción autotransformadora 

desarrolla otro de polaridad opuesta en el devanado derecho; por lo 

tanto; el voltaje inducido en cada mitad del devanado con 
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Inversor corunutado por impulso tipo puente. 

Dz 

Inversor corunutado por impulso con transformador de acoplo. 

Fig. D.II.5 Diferentes arreglos de inversores conmutados por 

impulso. 
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Fig .. D.I:I.6 Inversor conmutado por impulso, modificado con 

capacitar en paralelo. 

derivación, se suman aritméticamente y la carga del condensador e 

es el doble del voltaje aplicado a la entrada del circuito. 

cuando el S2 es disparado a conducci6n, el. capaCitor e descarga a 

través de ambos tiristores y la corriente del capacitar fluye en la 

direcci6n discontinua mostrada. La corriente total inversa a través 

del. SCR1 forza la conmutación del dispositivo. Con el S2 conduciendo 

la corriente fluye ahora sobre la mitad derecha del primario con 

derivaci6n central y se desarrolla en el devanado izquierdo un 

voltaje en magnitud y polaridad opuestos e iguales. El capacitar 

e se carga al doble del voltaje aplicado a la entrada y de 

polaridad inversa a la adquirida durante la conducci6n de S1 • 
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La conducción y corunutación alternadas de los tiristores da como 

resultado un flujo de corriente a través de las mitades del 

transformador con derivación central. 

El inductor L asegura que la mayor parte de la corriente de 

descarga sea aplicada al tiristor para apagarlo, asegurando por lo 

tanto, una conmutaci6n completa y con ello el poder hacer uso de un 

capacitar pequefio. Los diodos D1 y 0 2 resuelven el problema de la 

corriente reactiva. 

Por ejemplo, suponiendo que una carga en el secundario del 

transformador tiene un factor de potencia atrasado. El S 1 está 

conduciendo y la fuente de voltaje está fijada en la mitad 

izquierda del devanado primario del transformador con la polaridad 

mostrada. Debido al factor de potencia en atraso, la corriente en 

el circuito primario, necesita invertirse antes de que el voltaje 

del transformador lo haga. El S1 no puede conducir en direcci6n 

inversa excepto durante unos pocos microsegundos, en éstas 

condiciones la amenaza de interrupci6n de corriente causa un 

incremento de voltaje en el primario del transf0rmador. 

Esta condici6n causa que el voltaje en el punto A, llegue a ser 

más negativo que el voltaje en el punto B. El diodo 0 1 conduce hasta 

que el voltaje inverso ocurre, regresando la corriente reactiva a 

la bateria. El diodo 0 1 conduce la corriente reactiva que ocurre 

cuando éste actúa. Sin estos diodos, el voltaje primario tendría a 

incrementarse a un valor excesivo¡ posiblemente llegando a dafiar a 

los tiristores o causando problemas con la carga en el secundario, 

mejorando además la eficiencia del inversor. 
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Normalmente el capacitar de conmutación suministra corriente a la 

carga solo durante los intervalos previos a la conmutación, es 

decir, mientras se efectúa la transferencia de conducción de 

corriente de un SCR a otro y durante el resto del ciclo permanece 

inactivo. 

En este caso, el funcionamiento básico del inversor conmutado par 

capacitar en paralela na varia y el capacitar de conmutación ya no 

es la única trayectoria de corriente para compensar la carga 

inductiva. 

El intercambio cíclica de energía reactiva entre la fuente de CD y 

la carga de CA, se efectúa en el caso de la carga capacitiva con 

parte de la energía drenada por la fuente de CD durante la parte 

del primer medio ciclo de la carga, ya que el voltaje es 

temporalmente almacenado en la carga capacitiva y entonces es 

realimentado a la fuente de CD a través de los diodos mencionados 

y en el caso de carga inductiva, lo hará durante la primera parte 

pero del siguiente medio ciclo. 

La más importante característica o capacidad de éstos inversores 

conmutados por impulso, es la de poder actúar como rectificadores, 

gracias al uso de los diodos de retroalimentación, sin hacer uso de 

los SCRs de inversor. De tal manera que un UPS con un inversor de 

éste tipo, puede usarlo como reactificador~ cargador e inversor 

controlado, dando lugar a una modularidad y factor de desempeño del 

UPS sorprendentes. 
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D.IX.3 Inversor modulado por anchura de pulso. 

El arreglo de la figura D. II. 7., es similar al mostrado en el 

capitulo III.3d, con la excepción de la configuración y el número 

de componentes y el que hace uso de un número mayor de pulsos 

modulados en anchura, con variaciones de polaridad por medio de dos 

puentes inversores de SCRs independientes, donde cada uno de ellos 

tiene control sobre una polaridad de la forma de onda resultante 

que en éste caso es un tren· de pulsos de anchura variable, con un 

ci:imbio de polaridad de acuerdo a la frecuencia y grado de 

conformación deseada de la onda senoidal requerida. Todo ésto 

mediante un circuito de control más sofisticado en circuitos 

integrados. 

ne <>-3 L¡ 

--C¡T T¡ L¡ 

C¡+ 

Te 

0\ .J 

Fig. D.II.7 Inversor modulado por anchura de pulso. 
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Escencialmente el circuito de control maneja una onda cuadrada, con 

una frecuencia relativamente alta respecto a arreglos anteriores 

(1.2 KHz) y cuyo comportamiento está detenninado por la forma de 

onda en la carga; debiendo además poseer los SCRs un tiempo de 

conmutación bastante alto, sobre todo en lo que respecta a su 

apagado. 

Normalmente se usa un circuito L-C sencillo para la conformación de 

la onda senoidal de salida y la retroalimentación correspondiente 

para efectuar una buena regulación. 
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A continuación se presenta el manual de usuario del sistema 

automático de despacho de combustible en una estación de servicio. 

El manual está constituido por: 

- Los requerimientos necesarios del sistema para su correcto 

funcionamiento y mantenimiento. 

- Los procedimientos de acceso a las diferentes opciones del 

sistema. 

Requerimientos para la instalaci6n del sistema diseflado. 

Para obtener resultados satisfactorios en el desemp8fio del sistema 

de despacho automático de combustible, se necesitan de ciertos 

requerimientos tales como: 

1.- Una microcomputadora personal PC (dependiendo de la estructura 

de la estación de servicio de combustible deben ser las caracterís

ticas de la PC) compatible con disco duro con capacidad de 

almacenamiento de 40 me9abytes 6 mayor, para realizar el respaldo 

de información de los abastecimientos realizados, precio del 

combustible, totalizador de volumen; Procesador 80286,80386 6 

80486; memoria RAM de 4 Megabytes como mínimo, velocidad de 

operación de 33 MegaHertz o superior para tener un tiempo de 

respuesta aceptable; 2 puertos serie (5 surtidores conectados a un 

multiplexor 1:5). 

2. - La instalación de un sistema de control de accesos a la 

información del disco duro (es propuesto el sistema DMRNU. 201 

porque cumple satisfactoriamente con las características deseadas) . 

Debido a la importancia de la seguridad de la información que 
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generá el sistema (precio del combustible, totalizador del volumen 

·surtido, reportes de los abastecimientos realizados), no es 

conveniente pennitir el acceso a personal no autorizado a los 

archivos que contengan este tipo de información ó información del 

mismo sistema (archivos ejecutables, archivos de bibliotecas que 

utilicen los archivos ejecutables), además no ea conveniente 

permitir el acceso al sistema operativo de la PC a los operativos 

de la estación de servicio de combustible, evitando la alteración 

de archivos de programas de arranque de la PC; solo en caso de 

mantenimiento al sistema con autorización en la clave de acceso. 

3.- La instalación de un sistema detector de virus informáticos el 

cual no debe permitir el acceso de información contaminada con 

virus informáticos al disco duro de la PC (es propuesto el sistema 

D_VIRUS, porque cumple con los características deseadas; contiene 

el programa VSHIELD.EXE el cual es un programa que verifica cuando 

se enciende la PC que no existan virus en disco duro, ni en memoria 

RAM, además verifica si está contaminado el disco cada vez que se 

realiza un acceso a drives de discos flexible, en caso afirmativo 

no pennite lectura/escritura 6 manda mensaje de alerta; contiene 

además el programa SCAN.EXE como detector y el CLEAN.EXE como 

vacuna de una amplia gama de virus informáticos). 

4.- se debe modificar el archivo ejecutable de arranque de la PC 

AUTOEXEC.BAT (en caso de ser instalados los sistemas propuestos, se 

debe incluir en la edición del archivo la activacion del programa 

VSHIBLD. EXE para veríficar que no existan virus y en caso de 

encontrar virus en la PC la activación del CLEAN.EXE para vacunar; 
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activación del sistema DMENU.EXE, y la activación del programa 

ejecutable del sistema de despacho automático de combustible). 

Con las modificaciones al archivo AUTOEXEC.BAT desde el arranque de 

la PC verificará que no este contaminado el disco duro de la PC, en 

caso de ser así, se aplicará la vacuna correspondiente o mandará un 

mensaje de alerta solicitando sea apagada la microcomputadora para 

que no se dañen los archivas de datos si no se tiene la vacuna en 

la PC, después se desplegara una pantalla solicitando clave de 

acceso al sistema de despacho automático de combustible, o clave de 

administrador del sistema el cual pennitirá el acceso al sistema 

operativo de la PC y así poder accesar a los archivos de datos 

almacenados en disco duro. 

Si la clave es incorrecta mandara aviso de error, no permitiendo el 

acceso al sistema operativo y no se iniciará el arranque del 

programa ejecutable del sistema de despacho automático de 

combustible. En caso de ser correcta se arrancará el prc;:>grama 

ejecutable del sistema de despacho automático. 

Si es instalado el sistema propuesto (D'MENU) en la PC, al 

realizarse la instalación deben generarse laa claves que tendrán 

acceso de tipo operativo del sistema de despacho ~utomático y de 

las claves de tipo administrador del sistema. 

s. - Es necesario generar un directorio con el nombre de GASOLINA en 

raíz ( C:\ ) del sistema operativo, se aplica el comando para crear 

un directorio Make Directory ( MD C:\GASOLINA ) , los archivos que 

contienen la infonnaci6n del precio, reportes, totalizador de 

volumen abastecido, son generados por el sistema al arrancar. 
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6.- Para el cambio de precio es necesario arrancar nuevamente el 

programa, para que el sistema envie el precio a cada MCU de los 

surtidores y poder verificar que la infonnación esta actualizada en 

los surtidores como en la PC. 

7.- Una impresora de impacto o laser conectada al puerto paralelo. 

La impresora debe estar con papel y en línea, ya que checa que la 

impresora este correcta al inicio de la impresión. 

8.- Bn caso de que exista falla de la impresora y no se realicen 

las impresiones de las notas y de los bonos, se deberán generar en 

forma manual, por lo que es importante tener la papelería 

correspondiente para estos casos (formatos de notas y bonos) . 

9.- En caso de emergencia y que existan surtidores abasteciendo el 

usuario pulsará la tecla de emergencia (ESC) estando en la pantalla 

de monitoreo de surtidores, el sistema envia una señal de control 

a los surtidores para que detengan el servicio, indicandole al 

cliente que pase a recoger su nota y bono, y no se restablecerá 

hasta que el usuario lo indique, por esto es importante que al 

darse una señal de este tipo, verificar que todo está normalizado 

para continuar el servicio, porque si se envía un servicio y no 

está corregida la anomalia, el surtidor reiniciará su función. 

10. - Se recomienda que al digitar los datos solicitados por el 

sistema, se realice con precaución, porque en la mayor parte de los 

procesos que realiza el sistema se checa la veracidad de la 

información, pero en algunos casos como por ejemplo cuando se 

solicita la cantidad {pesos/litros)a abastecer, si se digita 

incorrectamente la cantidad, será surtida. 
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Acceso al sistema. 

Se enciende (ON) el equipo, en primera instancia el multiplexor 

para que sea reconocido, el CPU y el moni ter. Debido a que se 

establecio que sería una PC dedicada para el sistema de despacho 

automático, está configurada para que cargue el programa ejecutable 

al encender la PC. 

Se despliega la pantalla de. presentación. 

Digitar cualquier tecla para continuar. 
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se despliega la pantalla del 11 Menu principal". 

llENU PH INC IPAL 

1.- Slste11a de despacho auto..,tlco 

Z.- lfantenl•lento 

3. - Reportes 

i.- sa11r 

dlglte la opclon: 

Digitar el número de la opci6n deseada, sin digitar la tecla ENTER. 

M. - 7 ·· 



En caso de digitar una opción incorrecta se despliega menSaje de 

error en la pantalla del "Menu principal". 

11EHU PR!HC!PAL 

1.- SlstclM de despacho auto .... tlco 

Z. - Han ten !miento 

3. - Reportes 

1.- Salir 

dlgitc la opcion: 5 
---> OPCIOH IHCORRECTA <----

Digitar el número de la opción deseada, sin digitar la tecla ENTER. 
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· Bn caso de que el precio del combustible sea cero 6 menor, se 

despliega una ventana con un mensaje informativo. 

Digitar cualquier tecla para continuar Cae despliega la pantalla 

del menu principal). 

M - 9 



<;~::f.<:~.:~~';'); ~1:~} ,i~~:{> ~·_::_--,~ .. :~~~-:e-.' ,_ ~:.;:if ·.'~g;·- :» "',.·\·'.,· ~'· <.'-(;;/·;. 

·······::ti:B~~~~:::.B~f:ili~~~~~~t~~~fafat~~,~~iik6~~.r~::t~::~á:1:i:1:~::'.•·•·' 
e1 ;.,~:~-~i;~~~~-,:_::~·~''-·-~:~-~~":-~~:,\;~· ai'~~~~---~~ ·e~~~e~tr~- d¡f-~r~~~e ~~- c~~o, 
se debe avisar al administrador del sistema para BU correción. 

Digitar cualquier tecla para continuar. 
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Se despliega la pantalla de "Sistema de despacho automático", 

desplegandose la ventana de "Selecci6n de surtidor'. 

• . . _·SISTEl'l'i DE; DEliFt)CllU AU11Jtl'1!ILU · , " 

Dlgltc el nuoero de 
... 

surtidor a asignar: 

. : .::: ~ ::: 

lt:HU PRlftCIPAÚSISTEltl> 
l.l!i . 

llr:i ts D;,., 1~~3 Z3:17:ZS 

Oigitar el número de surtidor deseado, verificando que el surtidor 

seleccionado disponible. Digitar la tecla BNTBR. 
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En caso de que el surtidor seleccionado no este disponible, . se

despliega una ventana con un mensaje informativo. 

-· · ·• .• ·• ; • • - SISTEtfLDE-DESPACIJO AUTOtflTICD. . •.• • • • 
11 

11 ,. 

Dlglte el nu..,ro de 

surtidor a asignar: 

tt:HU PRIHCIPAL>SISTElrl> rue i1 'Iiec 19!13 ie:e'l:ii 

Digitar cualquier tecla para continuar. 

M • 12 



Se despliega la ventana de "Otro servicio", porque existen 

surtidores abasteciendo. 

Dlglte el nu~ro de 

surtidor a as lgnar: 

IEHU PRIHCIPAL>SIST!lll> 

SISTI:ttl DE DESPACllO AUTOttlrtCO 

SEHlllCIO CS1H): 

"' "· 

Tue Zl Dec 1993 19:9t:51 

Digitar la opci6n deseada sin digitar la tecla BNTBR. 
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En caso de digitar una opci6n incorrecta se despliega un mensaje de 

error. 

• SISTEl1l DE DESPACHO AU1lll1lTICO · • 

1 11' 

-~~===1 Dlglte el nu111ero de 

surtidor a asignd1·: , 

SERVICIO CStNl: j 

llEHU PRIHCIPRL>SISTErtl> Sun Zl Hov 1S~3 91:18:37 

Digitar la opción deseada sin digitar la tecla BNTER. 
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En caso de digitar tecla de control, funci6n o un nWnero de 

surtidor invalido (menor de 1 o mayor a 10). Se despliega la 

ventana de "Fin de proceso", si todos los surtidores están 

disponibles . 

S ISTil11 Of DESPACHO tlU1Ut\1TIGO • • 
,._,i· ;,';'·' 

Dfglte el nu.,ro de 

surtidor • aslgnor: 9 

' ;,.. ' . ' 
ll:HU. PRlllCIPAL>Sl.STl!lll> 

'1': '• '.•: 

!• , .... 

oigitar cualquier tecla para continuar. 
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En caso de digitar una opci6n incorrecta, s~ ~espliega un mensaje 

de error. 

: ... , .• · · · '"' .. ' SISTE~ DE DESPACHO AUTIJttlTICO . . ,-,. ·. • .. , 

1' 

Dlgitc el n•mero de 

sortldor a •signar: 9 

(" 
'·) 

,'¡'·: 

OTllO SERl!IC iO 

SALIR <DISl: k 
--> OPCION INCORRECTA <--,,. 

é 

11EHU PRlHCIPAL>SISTEllA> 

Digitar la opci6n deseada sin digitar la tecla ENTER. 
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Se despliega la ventana de •Selecci6n de tipo de cantidad•. 

. SISTEl'\1 DE DESl'ACHD AU1lll'\1TICU - " • 
. .. , ., 

'''"'' 

Dlglte el nu..,ro de 

surtidor • asignar: 5 

1.- En Huevos pesos 

Z.- En litros 

Dlglte la opclon: 

ESC poro ·salir __.... 

.. 111· ·l,l• 
':1 

HEHU PHIKCIPAL>SISTEIWI> 

Digitar el número de tipo de cantidad deseado. Digitar la tecla 

ENTER. 
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Bn caso de digitár una _opci6n incorrecta se despliega un mensaje de 

error. 

. • • SJSTEtl1 DE DESPACHO AUTOtl1TICD _ , , ~.: •. • 
,•,,', 

,'.1 

Dlglte el nuncro de 

surtidor • •slgnor: ., 
1.- En Nueuos pesos 

Z .- En litros 

Dlglte I• opclon: 

,,¡,,, 

Digitar el número de la opci6n deseada sin digitar la tecla BNTBR. 
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En caso de digitar la tecla BSC, se despliega la venta~a de "Fin de 

proceso", cuando todos los surtidores estan disponibles (no están 

abasteciendo) . 

SISTEl'\\,Df DESPAEHO AU1lll\1TICO' • . 

Dtgltc el nu.,ro de 

surtidor a as lgnar: 5 

1.- En Huevo• pe•o• 

... 
<·,, 

Z .- En litros 

Dlgtte la opclon: 

ESC ara sa llr 

, 
•(• I'·, 

tau PHIHCIPAL>SIS'l!M> 

OTRO SERlllCIO 

SAL IR IOIS) : 

Digitar el número de la opción deseada, sin digitar la tecla BNTER. 
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Se despliega la ventana de "Cantidad en Nuevos pesos". 

· '. • ' S ISTEl\1 DE DESPACllO AU1lll\WICO .. ' : 

, .. _, 11' . .,,, 

Dlglte el nu11Cro de 

surtidor a asignar: 5 
1 

1.- En Nue...,s pesos "'" 
z.- En litros 

1m1 1 1 

Dlglte la o 
Dlglta la cantidad en 

'-ESC Huevos Pesns: 

HEHU PRINCIPAL>SISTEltl> lli:d 15 Dcc 1993 Z3:59:e5 

Digitar la cantidad deseada en Nuevos Pesos que se va a abastecer 

(Si la cantidad tiene centavos se debe digitar el punto) • Digitar 

la tecla EN'l'ER. 
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Se despliega la ventana de "Cantidad en Litros". 

SISTEl11 DE DESPitCliO AU1lltt1TICO · 

O lg lte e 1 nu.,ro de 

surtidor ••signar: 

1.- En Huevos pesos 

z.- En litros , '·' 

Dlglte I• 01~~!!!!!!!!!!!!!~ 
Dlglta la c•ntldad en 

'----ES( Litros: 

. :·•-_ ... 
ltEHU PRIHCIPAL>SIS'ram> Thn 16 Dec 1~~3 ~:~:Ú 

Digitar la cantidad deseada en litros que se va a abastecer {Si la 

cantidad tiene fracciones se debe digitar el punto) . Digitar la 

tecla ENTBR. 
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En caso de digitar una tecla de control, funci6n 6, la cantidad a 

abastecer en litros es igual a cero, menor de cero 6 mayor de 650. 

Se despliega una ventana con un mensaje de error. 

11' 

Dlglte el nu11ero de 

surtidor a asignar: 5 

1.- En Nue111Js posos 

z.- En 1 itros 

~!!!!!!!:!'~'!!!!!!!!~!!!!!!!!!11 Dlglte la ori 

J.,':.;; 

''¡ 

. ;'· 

it:nu mnciPAL>SISM> . 

Digitar cualquier tecla para continuar. 
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Se despliega la ventana de "Fin de preces.o" cuando todos los 

surtidores están disponibles. 

. • . • SIS'ftf'tl DE DESPACllO AUTUl'tlTICO · - .• . • 

Dlglte el TIUllOro de 

surtidor a asignar: 

1.- En Huevos pesos 

tt:HU. PRIÍICIPAi.>SlsTfm> 

':., 

,,1 

Thu 16 Dec 1993 00:9?:00 

Digitar la opción deseada sin digitar la tecla BNTBR. 
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Se despliega la ventana de "Confirmación de cantidad" que se va a 

abastecer, por el surtidor seleccionado. 

• S ISTEt\1 DE DESfACllO AUTilltlTICO • • 

,,,., 11 ' 

Dlgltc el numero de 

surtidor a asignar: 5 
1 1 ·''' 

1.- En Nuevos pi::sos 

Z.- En litros 
h:rt 

Dlglte 

,. la º11 Dl_glt~ la cantidad .•n .. 

6S;eEÍ lts: >< ff$ LZ9 /[t. i: 11$ ?Íi.00 
LA CAllTIDAD A SURTIR ES CORREC1Yt CSIHl: -................... 

llEHU PHIHCIPAL>SISl'.Eltl> Thu 16 Dcc 1993 89:9'.l: 1Z. 

Digitar la opci6n deseada sin digitar la tecla ENTER. 

NOTA: Es importante tener cuidado al digitar la opci6n, porque si 

la cantidad seleccionada no es correcta y se 4igita la tecla de 

aceptación, se envia el dato y se inicia.el servicio. 
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En caso de digitar una opci~n incorrecta se despliega un mensaje de 

error. 

S ISTE~ DE PESPACllO AU11Jl\1TICO ~-·. ~ " . . 

Dlglte el nu.,ro de 

surtidor a asignar: 5 

1.- En Huclllls pesos 

Z.- En litros 

-~!!~!!!'!!!m'!!~!!!!!!!!!!!!!!!~ Dlglte la ol , . , , 11 Diglta la cantlda.d _c_n 

· '65.ee lts. x 'H$ 1.ze /,lt. ::, !!$ ?s.~ '; 
;úi Cit!ITIDAD (¡ smmR ~·cORREC'm (S/IO:k.:. ,_. 

·~-->. Ürfinx :~ 1Mci1'Met:ó"A--, <~--

ll:HU PRIHClPAL>SlSTEHA> Thu 16 Dcc 1993 89: 11 :98 

Digitar la opción deseada sin digitar la tecla ENTER. 
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Bn caso de que la cantidad seleccionada que se va abastecer no es 

correcta. Se despliega la ventana de nFin de proceso" cuando todas 

los surtidores están disponibles. 

: • .:.:; ·,,--, ",,, , SISU:ll'l.j)E :DESPACllO AUIBrtlTICD -- - . • .. , .. ·, 

11 • 

Dlglte el nu11ero de 

surtidor • oslgnor: ., 
1.- En ttuevos pesos 

Z ,- En llt.JroiJs!!!!!!!!l!!!!J!!!I 1 1 'I 

Dlglte lo o 

tlENU PRINCIPAÜSISmtl> . Thu 16 Dec 1~<¡3' e8:1z:53 

Digitar la opci6n deseada sin digitar la tecla ENTER. 
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la pantalla de "Monitoreo de surtidores", con los 

Para continuar existen las siguientes 3 opciones: 

a) Digitar la tecla ESC para detener el servicio en caso de que 

se presente alguna emergencia. 

b) Digitar cualquier tecla (excepto la tecla BSC) para iniciar 

otro servicio. 

e) ·se recibe informaci6n por el puerto serie de la PC de que un 

surtidor termin6 de abastecer. 
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Se de~pliega la pantalla de •Monitoreo de surtidores", con los 

surtidores seleccionados abasteciendo. 

Para continuar existen las siguientes 3 opciones: 

a) Digitar la tecla ESC para detener el servicio en caso de que 

se presente alguna emergencia. 

b) Digitar cualquier tecla (excepto la tecla BSC) para iniciar 

otro servicio. 

e) Se recibe informaci6n por el puerto serie de la PC de que un 

surtidor termin6 de abastecer. 
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En casa de digitar la tecla BSC, se despliega la pantalla de 

"Monitoreo de surtidores• y continua monitoreando el abasteci

miento de los surtidores. 

En caso de digitar cualquier tecla (excepto la tecla B'SC) , se 

desplegara la ventana de •selecci6n de surtidor• para iniciar un 

nuevo servicio. 

En caso de que se recibe información de terminó de abastecimiento 

de un surtidor, se despliega la pantalla de "Monitoreo de. 

surtidores", con el surtidor que termino de abastecer. 

Digitar cualquier tecla para continuar. 
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Se despliega ~a ventana de la "Información del abastecimiento" 

realizado, solicitando los datos para la facturaci6n del consumo. 

Digitar nombre y RFC del cliente para emitir nota de consumo y bono 

de cambio. Digitar la tecla ENTBR. 
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Bn caso de que la impresora está fuera de servicio (existe un error 

en la impresora como por ejemplo: Impresora fuera de línea 6 falta 

de papel). Se despliega una ventana con un mensaje de falla de 

impresora. 

Para continuar existen 2 opciones: 

a) Corregir la falla de la impr~sora y digitar cualquier tecla 

(excepto la tecla ESC) 

b) Digitar la tecla ESC. 
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;':·;,::·'· )·' - ' 

En caso de que se .cor~~gio la faU"; de .. la ::Unp,rÉisora, se de;
0

spliega 

la ventana de .,Facturaci60 ItOta/borio" (impre8i60 _y·.-'respaldo eñ. 

disco) . 
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En caso de digitar la tecla ESC , se despliega la ventana de 

"Facturación" {solo respaldo én disco). 
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Se despliega la ventana de "Otro servici~", en caso de existir 

surtidores abasteciendo. 
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Se despliega la ventana de "Fin de proceso" si todos los surtidores 

están disponibles. 
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Opcion •MANTENIMIENTO". 

Se despliega la pantalla de "Mantenimiento al sistema de despacho 

automático", desplegandose una ventana solicitando la clave de 

acceso. 

,·, i,0 '.. ~"' 11\HTEHllllEH111.A ·SISTEl1\ DE DESfACHO AU11111\TICU· • •. , 

llEHU PRIHCIPAL>llAHTEHlllIEH111 llcd 15 Dec 1993 ZZ:56:17 

Digitar la clave de acceso, sin digitar la tecla BNTER. 
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En caso de digitar:" la clave incorrecta, se despliega una ventana 

con un mensaje de error. 

~~'ll!•lW2píli't111i~~ 
•-,• } '}~ ::'- .-•:. :;':.; .Í - .; ;;'. \:. , 

;. ~ : 

·1·, 

:,; 
.: ~-~ .· . '·. ; 

-~·EtHHon~~; , . 
" E ACC&S • 

,' .. , '• EHTEH-é~nTJHUA] . .'.:: 

llEHU PRIHCIPAL>rtlHTEHll11Elt1U 1\te ¡ánov i993 81:00:46 

Digitar la tecla ENTER para continuar. Digitar la clave de acceso, 

sin digitar la tecla ENTER. 
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En caso de que el precio del combustible sea cero. Se despliega la 

ventana de "Cambio de precio". 

ttlNTF.N IMIENID AL S ISTF.ttl DE DESPACHO AU'lllttlTICO . 

·EL PRECIO .DEL .COlllUSTIBLE ES: 8,99 

".; 

'¡', 

,::, 

.. r. 

11ENU PHINCIPAL>IYINTENIMIENTO> 

Digitar el nuevo precio del combustible (debe ser mayor de cero) • 
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En caso de digit~r una tecla de control, función, 6 que el precio 

del combustible r.1ea cero 6 menor. Se despliega un rnensaj e de error. 

rYINTENIMIENm AL S-ISTErYI DE DESPACHO AUmrYITICU , ~ 

EL PRECIO DEL CctllUSTÍBLE ES: 0.99 

,.1 

DIGITE EL lfll!W riu:crn DEL COtllUSTIBLE: . 

-~~ EL fBEc10 '1m r~EDE sfrmo ~--

llENU P81HCIPAL>"1HTEHIMlEHTll> 

Digitar el nuevo precio del combustible (debe ser mayor de cero). 
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En cae.o de que el precio del combustible sea diferente de cero, se 

despliega la ventana de opción de cambio de precio. 

trlHTEHIMIEH1ll AL SIS'fEtrl DE DESPACHO All11ltrlTU:O / . . · 

EL PRECIO DEL COllJUSTIBLE ES: 1.Z0 

DESEA . CAfll rnR PREC 10 DEL ConuusrlBLE ISÍ!l l : 

llEHU PHIHC IPAL>trlHTEH IlllEH11l> 

Digitar la opción deseada sin digitar la tecla BNTBR. 
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En .caso de digitar una opci6n incorrecta se despliega un mensaje de 

error. 

tt1NTENIMIEN11J Al. SISTEtt1 DE DESPACllll AUllJl\'\TICO .... ,;:, 

·-. .., ,, ,, 

<(._.EL PRECIO DEL COtlllJSTIBLE ES: 1.Z9 
,·, ·' 

' . . ,· 

llEHU PRIHC IPAL>ttlHTEH It11EH111> 

Digitar la opci6n la deseada sin digitar la tecla BNTBR. 
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Se despliega ¡a ventana para el cambio de ~recio del combustible. 

rtlNTEN,1111 ENTIJ AL S ISTErtl DE DESPACHO AU11Jl1lT!Cll • 

.EL PREC ID. DEL COlllUSTIBLE ES: l. Z9 

,_._- ·-

"1, ..... 

DESEA CAllllAR PRECIO DEL COll!USTIDLE !S1Hl: s 

' ~· :.~ ·. : ..... 

•'•.' 
< , .. 

HEHU PR IHC IPAL>IWIHTEH 1111EH11l> 

Oigitar el nuevo precio del combustible (debe ser mayor de cero} . 
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Se despliega la ventana con el nuevo precio del col]lbustible. 

mHTEH1111EH1U RL SlSTEm DE DESPACHO AU'lllMTICO .• , 

E_L PRECIO DEL COl'ilUSTIBLE ES: 9.9!) 

'" 

es n q p 
' - ' - ,, ~ - • ...... ·~- ...... ::. ~ t-- .. :¡.- '""'"-"' • 

DIGITE EL HDEW PRECIO DEL COll!USTIDLE: t.Z9 

llEHU PRIHCIPAL>ltlHTEHIHIEHTil> 

Oigitar cualquier tecla para continuar. 
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Opcion "REPORTES•, 

Se despliega la ventana de "Tipo de reporte". 

' . '. RErORTES DE S ISTEl11 DE DESPACHO AU1llt\1TICO 
:-: .: •. ~-¡:~:! 

.---r~·':. 
:1, 

'I· ¡•,, 
l<·, 

HEllU PRIHCIPAL>REPORTES>. 1ue Z3 ~av 1993 91 :za :59 

Digitar la opei6n deseada sin digitar la tecla ENTER. 
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En caso de digitar una opción incorrecta, se despliega mensaje de 

error. 

REPORTES DE SISTit\1 DE DESfOCHO OU1lllflTICO • • • 

,;{.; ... ,. :'· .. ;:: /;~· ... ; l :-!,::;:~) .. n>- ~n,:~:: 

.::i: ~::>,U:; 

,; f'~l)i~li 
~11/lf ,l! 

Ho" 1993. 0l:Zó:36 · 

:····:.:. \ 
HEHU PRIHCIPAL>REPOR'n:S> ·.· 

1
• 

Digitar la opci6n deseada sin digitar la tecla ENTER. 
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En caso de seleccionar tipo de reporte por pantalla. se despliega 

la ventana de reporte por pantalla (si el reporte s~ despliega en 

más una ventana de infonnaci6n). 

Digitar cualquier tecla para continuar. 

M - 45 



Se despliega la ventana de reporte por pantalla (si el reporte se 

deSpliega en una ventana de informaci6n) • 

Digitar cualquier tecla para continuar. 
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En caso de seleccionar tipo de reporte por impresora y la impresora 

está. fuera de servicio (fuera de linea o falta papel). Se despliega 

una ventana con un mensaje de falla de impresora. 

'I' 

1\le Z3 Ha;_. 1993 91 :5Íí :39. 

Para continuar existen 2 opciones: 

a) Corregir la falla de la impresora y digitar cualquier tec1a 

(excepto la tecla ESC) 

b) Digitar la tecla ESC. 
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En c~so de que se corrigio la falla de la imp~esora, se despliega 

la ventana de impresión de reporte. 

. •• REPORTES PEL S ISTEm DE. DESPACHO AUTI)fW\TlCO . . • "' •• • 

HEHU PRIHCIPAL>REPORTES> lled 15 Dec 1993 Z3:41:15 

Esperar que termine la impresión del reporte. 
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Opcion de •sALxR•. 

Se despliega la ventana de "Confirmaci6n de terminaci6n de seai6n". 

1.- Slstcm de dcspa~~o nlÍtomtlco 

z.- ltlntenlnlcnto. 

3 .- Reportes 

1.- Salir 

dlglté la apelan: 

Digitar la opcion deseada sin digitar la tecla ENTER. 
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En caso-de·di9itar _OPCiqn .. incoriecta despliega un mensaje de error . . •, ·-

en la' ventana- d~· -ncc;·hfi~ci6n de terminaci6n de sesi6n". 

l'IEHU PRlffCIPOL 

1.- Sistem de despach~: autainaÚ1:11'.::·1s j 
" ·.·· 

z.- ~ntenlrnlent~.:S).~~· .. ,. 

3 • - Reportes 

Digitar la opción deseada sin digitar la tecla BNTBR. 
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