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INTRODUCCIÓN 

A · 10 .. largo de los años una de las principales 

desver;itajaa· que Úene el hombre para poder implemeritar 

sistemas. de .~ont;:oi. ha. sido la dificultad que presentan 

estos de' s'e:t-;_'i::oritroiadOs o traducidos a. un. lenguaje de 

fácil erii:e~~:i'lll~erit6,0 se sabe que . tOdos los sistemas 

fisic::os · Úeri:en ··.~~s' :respuestas' ,,y·. ~arabios en· un mundo 

anal:<Sgico, '. .: '(·~~ft~~~{;;:fotaltÍi~nfe : d~· ' ~·ip~ ·.• analógico) el 

:::::º1ªu;e~rrf i1f {ff tf ¡r~~~tt:~tw~::.::::: .:e :: ::ea~: 
'obten,er' no' sori> iácúm~nte~ accl~S'áaos~' 'í.a principal clave 

para ·pode~ · ~i~~ü¡l~~i .~~i=,~,ª. J,~sÍ:eiÍta~/,e~.'. ;~ansforrnarlos ·a 

::i:d;J~!·~~~~~~;tif tí~~Jl.~;i:1···::: 
regist;,.adas}a una:·:~;:~ :;;é;ió'éid.~a:.·; .... :.: > ·, <;·' .. , ': ,: '.: ' 

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

Lograr. es tO ,:·no' sue~e/ ser taré,'.1,' seticina:;• Y¿)1ue e( simple 

hecho .de ob~~n~~: ~~¡::~~~~1-:i~~:; de~~~i~a:; co;:;,:edi:a~ellte el '' 

furiCionamientó' cl.~i;7sis¿e~'.· iriv~Í'uc~a \~~·a: 9~~11 'd.iÚcultad, 

por mencionar .· ái96,'?~'ei\;iie:~~sii:¿f~ :;:~n,ipriió.;r'< i~9a::r. ,. un 

transductor ~{. -~t'.i~i. ;~~eri'~e ~~ri< ia.: :.suficiente ;,,··. ·.>· 
ae· : ''pcider : i~t:~ri;ire~ar !:t~i~e~te cOnffabilidad el 

comportamiento· .. d.ei' s:isti~~/ que {é; 'a~~1.i~aia;' ·también 

':i 
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seria necesario implementar un elemento· que pueda 

realizar la tarea· de transformar señales ·analÓgicas .. a 

digitales o viceversa digitales a analógicas. Para · 

finalizar · debe existir un ultimo elemento el; cll.al ~debe 
. .·· ·. ~. 

ser. capaz de almacenar, guardar y tambiéil ·:.pode~ ·mandar 

señales de ~ontroÍ al sistema. . > •. > .. • .•••. · ... 

En. pocos 'párráfos. y e~ forma muy general ,se ha. descrito 

la .·estrú~~u~á co~ lá ~~;~~· 66~~~n~ n~esl:~o:· ... ~istema de 

control y generalÍ~an~;> tiii· p~c~ ;~e ·:i@~~N·~~cir que esta 

estructura es la ínisma ~on ia•quéi ~é~omp6I!éll casi todos 
. . . .... ':>'.\:.::·_~~-~-.:·:.·~\.1·i.~l.\~J;·S~::.:_<_'.··:~·~.: ,,,./ .. 

los sistema de· control .. existentes·;::,'>: .. ,·• · 1·:: •• ;;\':'. 

En la actuaÍidad ,· e~is~~~·:u¡)s·i~~·~¡.~;,'.~.Z::.~:s.posii:ivós que 

pueden· ser comá"!ctado~ i· P?r·j~.e~~º .•.. ·.e~:¡lde::m\e.sn"it'~s0'i:s,e··.'.~ ... ;.~e}s.t':da:~r.á: ~~ntroi. 
El comportamiento ,;·aé• · ~~t~~· : · basado 

.· :"'--''< :..-·.: ·''•. ,'- '.'."·•'···· '·· 

principalme"!~e:, .. en , ~as)~a~~cJri~.~f.i'~~·~::é#/~~~t~riga~ ·sus 

señales de: régis
0

t:iós:n~~ta1:1·,s';;~ales •s_eycgeneran' en .sus' 

totalida.c1 . e~~: .. ·~~~~~.~~· .~Fl/\t:~fo\~~·;·~f~~:"'ª :;fí:si,co . que se. 
tomo .corno base par~•;·la···ci;-í;iación de:.dié:ho dispositivo. El 

querer .·~~~1)-,~~i:· ~~···~~t~cii~{m~~··~!f~~ci~'.~eló~ • difer~ntes ·. 

tipos· cie 's.istema~ :fís,i,c.os: .~e ; éx'istéri •·. corno pu:eden ser 

hidráulicas//' eiifo6:icoá,\.:~ riié!cá~icos, i:érinic~e;, etc. 

Desviaríá el. ~fi~~i~~l '.obje~ivo.~ que se•: bri~ca'.a1 efectuar 

este i:r;,,,bajo cié ~~Ús',: ~a~ó p~:r ~L ~uai' evifa,;emos iest.o y· . . ' 

solo nos a!:lo6arern~s '~i ~stu~i~ · de_ los • l'.iste~s ·· térmico~, 

2 
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. ya que a este ramo corresponde nuestro sistema de 

control; 

El prii:icipio de operación de nuestro sistema térmico a 

e.antro.lar _se deriva de una nueva técnica de análisis 

denomina
0

aa· ariá1isis térmico, la cual ·es descubierta hace 

varios .. años dando pie a una nueva generación de 

instrúmeritos de medición cuales su principal los 
·' ...... ' . 

característica es que ·todas, su·:. mediciones. son referidas 

en función de la temperatura. · :Í;:ntre los diferentes 

instrumentos diseñados en ba~~. a'. est~ nu~va técnica se 

encuentra el dis.posit:i~o .. ·;denominado ·balanza 
·. :~ ; ·:' ' . 

termogravimetrica .. Para': una : e:icpHciüiióri .<rápida diremos . 

que l.a bala?zª termográv.i'.métiica:Xe~·[~~- instrumento que 

mteimdpee·rva. atluor.ra• ·ª/1d·.6e: nt··:·e····rm~71·.· .. ·.•n: ..... a··d'.'.ra>.·.qu ... y.e.:.~6~;i(:~~si~'.;;'.'.;~'Lkaf~.·.·.nb·_ca.'il.6ann'··z·adé . una 
.p;r§gr¡;¡,mada:/' ·.esta 

constituida: por ün<~6r~6, li.~ri~\ ~~~~íi_ii'..;_·d.~~;':~é~?s y . un 

::::::e e:e ~::::::~~Qcftf :~i~:/:f f J:~~ªI~!t.~.t~~-~~.~ª~ ~: 
::.~ .. : ' .: '- ' 

registrador de . datos:{ 'ítá.~é.á: ~P~x'at~~< serán; ios::.qi.ie 
controlaran ~1 sist~~¡) ·: ··• E:0:.;1a: a6í:~alidád •·· por· dess;rácia 

:: :::t:::: :~e:e::::dd:: ·t~int~{f ri~di~~~¡¡r~:nt:tt·::.• .• 
dispositivo . eí: :• cu~:t ·~u~iera <supÜrlos''/d.é: ~··un: •· m,:.nerá •. 

optima. La ;az~d: de exist:Í.r' de esté. dispos~tl~o·· ~s lo que 

da pie a este tr~baj~' de tesis el cuál.' cómo su nombre lo 

3 
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indica (control de temperatura para la termobalanza 

gravimetrica). éonsiste en controlar y a su vez registrar 

datos de sáiici~' dé l~ - ~ermobalanza gravimetrica por medio 

de un prog~ii.lna-:·a~ ~sÚtw.ire en uno de los elementos de mas 

uso de - hay: en: día '.~°b~d _-lo es la computadora personal. 
. , .. , .... '·.' 

Al·: trab~ja:Í:- /dbn·:- computadoras personales se obtienen 

- puede ser gran espacio de 
··.: .. ·:·· -
rapidez de acceso de entrada/salida de· 

datos· .. Péré:i -:·p-or':- Otro -lado se debe tener gran cuidado al 

utilizar.esté'dispositivo con otros d:i,ferentes e_quipos : 
·.,:· 

exteriore~-"- 'ya". 1;que :·_és de uso sumamente _ delicado' y 
. . . . . . . 

cualquier';' ~~i_ i:~ri_cidna~iento de nuestro -- equipo' externo -' -

puéde causal:' un cl~fic) 'gj¿av~mente irreparabl~ ;~a: ;nJestro. 
compui:_ --ª-el_º-~ __ ._--_ -- ·. ~--:;~/~: /r''~·-:·~ -~</~''.:'>~,::'·~·:-, ·-·~,~ ·:· ~:1~~-~:),::~}·. ~,~~{}-·:_=f::'.~- ·.·- ·_., ;:-:-_.':··:::, 

·:··.-· ~ -<-:-<'. :-:;.'. ·-;· ·:~,;:· ' <' ' - <·:' > :·::' 

~~~i~~~~~-l~~~~t~111:1~i~ 
mal ccíntrd1 - de1~·-medi0. qÜe :rodea'· a1-::'triisri;o. i'sisteina - o 

simplemente ~al : p:Í:-cJgra~~c:~6n; 'por: meri~i~riar -~016: ~i~nos. 
. ·. :./: .. 

En los primeros capÍi:ulos de ·es~e t'riilJ.;;jo: se!dárá una 

explicaci6n mas ~inplia : y explici·t~ --· referente- 'ai' ª~~lisis .·· ... 
térmico, la arqu_i_tectura ,,__ 

comportamiento de el sistema. Después-- se tratara en .los 

4 
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capítulos intermedios todo lo· re.ferente a la etapa 
. . . . . . 

electrónica que· s~.:. considera una de las ' principal.es 

partes del .trabajo .,para por ultimo en los c¡¡P,ítulo!3 

final.es terminar' con' ia:: refere te, a 'ia :.etapa' de';., software 
'~ ·-') ¡·· .. 

· (programación del.;' ~~htr?~) •: / ' ' · · : · 
Hoy eri día el imPlemenfar o. dÍ.~eñar: cu~{ciui~r sistema 

.... ,. I''' ', ¡; '. ,;;:·.:-' ·-, .. -

de control no deb~tí~'''<te ser ·un •9r,an .problema, en la 

:::::~:- .?'~i~~,E~~~~J"E°:: '"::~::: 
principal dificult~ld "qtie. ~iE!mp e· existe es la falta de 

preparación pára. el diseñad~r; a ciue .si el diseñador no 

tiene la ca;acidad de sabe~,.~n: r todos los elementos de 

una forma correcta para que ates .realicen una tarea 

determinada, la ventaja que. se. debería .. de., ·tener .podría. 

convertirse en mas trabajo .. Y .. mas . dinero y . 

tiempo perdido. 

El siguiente trabajo fue 'pensando 

necesidad que tienen los·._ diseñ dores de·· conta·r ccin · mas 

lecturas de apoyo_, e~ la -~ea~ización de s:is.teriia~ de 

control por lo tanto ·s·e tratara i:le· realizar un· trabajo. lo 

suficienteime~te ,claro yde un fá il entendimiento.· 

5 



CAPÍTULO I 

COl{STRIJCCIÓN DEL SISTEMA 

El capitulo se iniciara realizando un pequeño estudio. 

acerca de la viabilidad del sistema a implementar·, Esto .. · 

nos dará un parámetro mas aceptable de que tan ·factible 

es realizar el control de la balanza termograv:Í.iO~ir{ca· 

TGA-951, en seguida se enunciara una 

principio de funcionamiento, constit~ción y{fc;rriia·enc que' 
. . . . . . •. . - . ' ' .: ., . . . '<. " . ': ; . ~ \ : . 

se utiliza el i TGA:c~Sl, ,para p~der i~];,:lenieillt~.l: >el 

una explicación del c:omportamierí~o,:¡de:¡, ~ste , 

sistema. 
·:-,·· .... ::· 

.'· ·.'.·. ·<·· ,,-. 

VIABILIDAD DEL SISTEMA 
, ... ··. 

·, <· 

En el momento de empezar a· ira~a:iar') en · la 

realización de cualquier tipo de proyedtc;, ei' :¡;;~i~er ,p~séi 
que siempre se tiene que re¡üizar, : es uria eXhaustiva 

··. -··· 
investigación de ·las posibilidades que· puede· tener 'el 

6 
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proyecto de tener éxito, o lo que es lo mismo, que tan . 

viable es el ·sistema de ser realizado. A lo largo· del 

capitulo se realizara una descripción de la investigación 

que se realizo para determinar que tan factible" es la 

éreac:i.óri':de. un: elemento que se encargue de. controlar y ·a 

su vez recop.ilar información del analizador denominado 

balanza termogravimetrica TGA-951. Para una descripción. 

mas general se irán dividiendo los diferentes"· puntos 

analizados del TGA-951 en varios apartados. 

SEÑALES MUESTRA PRODUCIDAS POR EL TGA-951. 

El tener una idea exacta del tipo y .como . son .. 

generadas las señales muestra que se utilizan' 'en el 

control de cualquier dispositivo nos permite ·'cont«:ír. con 
.:.~ . .. - ·.;:'-·' -· ' -

un parámetro muy general del comportamient'>.5, d.;,l/sistema a 

controlar' obteniendo con esto la seguri~~d·~·~e"' Ciue tan 

factible 

realizar 

es. pode~. o ·no' ·imple~entar:~~ .~:t~~eb'io que pueda 

la función de accie~o ':;, Y.· .•. li~~~~Í.stro ,ae . estas 
" •o;\'.¡ 

C
se1' nr-acu

1
eisto; s···.Equ~ ·.·ee .. ·.

1
1' o.'g.~.r:a.9,'1n),•.:.ª .•... l.na··.~ ... ~.'.·.:g'e'.~n;e,ª.·rfa:tcji1';d .•• ó.?n:::. ·.,' .......... s.·d;ee·:.·.··· ·~háÚzar~n los 

"i'~~:. · ciÚ~rentes . . . . .' ';· '> ·~, ., ; . . '-. ~ . . . ·-,;, :~ 
señales .. muestra< que seirán\registraáas. porº;~l. ;control de 

la termobaláriz~ gravi~~~~faa .mi\~9~f;:{; ;/(.•. ~. • . 
~. '_ ~., -·:\}:~<::::·: :;'~~ i:: (~: :' ::~~·-;"·._ .\~;~ ,-~·:\ ;: ·~->. ,;_',;f,~·-·: 

La balanza termogravimetrica : en ·su. •'í:üzi~i6n .,genera: 

tres dife~entes. se~11~~· de. mÚ~~Üa'/ .· i(E!fi¡;-i\a.;1 horno .• 

seilal de la mu~~t~a ;, sefiál de la balru;;zai' La '.PJ:'Oducci6n 

de estas seilales .se lieva acabo por · tres circuitos 
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electrónicos : circuito del termopar del horno, · circuito 
. . . 

del termopar de la muestra y circuito del dispositivo de 

balanza. Para un entendimiento mas general a continuáción 

se enuncian y describen los circuitos correspondientes a 

cada uno de los tres elementos mencionados en los 

párrafos anteriores. El funcionamiento del circuito del 

horno y de la muestr.a son similares por lo cual se 

realizara solo una explicación para ambos. 

COMPORTAMIENTO DEL TERMOPAR DEL HORNO Y DE LA MUESTRA. 

El diagrama 1.1 muestra la constitución del circuito 

electrónico que describe el funcionamiento del termopar 

del horno y de la muestra. Este esquema servirá de ayuda 

para poder realizar una descripción mas .a fondo del 
' .. · ·, 

comportamiento que siguen las señales 6btenida·s: de éstos 

circuitos: 
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Como se muestra en la diagrama l.l. El circuito esta 

basado en la configuración del puente de Wheatstone, pero 

en .este caso para su operación es modificado colocando 

resistencias fijas en 'todos sus .puntos y posesionando la 

salida de voltaje del·,·. termopar .. entre .Rl y (RS+R7). La 

salida equivalen te _'de ·. '1~ / s~H~l .·. muestra es ·.• tomada 
• • ,'_··-,..',"' ·/.· c",·:;"1~~--

direCtamente del punto/.qÍle fornían R2 Y:.· (R3+R4). extremo 

opuesto. ·<\<':,,;::.·;:.:r:,;s'._; · · .. · .. ' ·> 
El circuito . de ~~~~'f~~~~~¿·,.Üeride • a .:~alcince~r dos 

<"·'-' • '•'' ''I .• ,";' :.- ~' .·~ ~·· • • ''" ,,'',.'. 

un ·,':º!.taje· '.equivalente 

con. 

colector en 

paralelo; ·.·el 
- . ' .. -. ¡·;\;' ~:. 

termopar; á1.; 

··- teimi~~1~s; Ei.~#)}~/~;·;~i<~~f~i{~f~:·~~;~~~:~°c.~ri~ tant~ < 

~~f~!lf ili¡~¡~~lr/i~if :~· 
El· poterieiometro• R7 :·;120·40 • :ohnísf::•'sií:ve:.de<calibración para 

•. ·': : ·: :. ' :··: -,~--;'. .; ::-.- ~ !.'.' ·, ... ;'·> , .. :'.:!·": ·.¡, . '·. ,'. .. '•: .': :-::·.,- '• ; .... ,,._.·,: ;, . 

obtenéí:' un' é::eró'. absoluto'eri ·:1a:~salida' del·· registro en el 
.,_. . . ' - '· _., :., . '· : ~ ·-'·; ·~· . - : . . ~ ~. 

termopar,:· es•·de· uso".'delicádo· 'po'I:' lo- cual. si no se cuenta 

con el suficiente 
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precisión no debe ser movido .. las resistencias que . forman 

el puente 'por lo t'anto son Rl {234 ohms) , Rs· y. el 

potenciometro R7 {2040) (conectadas en serie), R2 {214 

ohms), R3 (15 Kohms) y R4 (4990 ohms) (conectadas en 

serie). Los voltajes equivalentes obtenidos de la muestra 

y del horno se encuentran en el siguiente rango: 

Vmin 

Vmax 

60 milivolts 

65.6 milivolts 

DISPOSITIVO DE LA BALANZA DE PESOS. 

El circuito mostrado en el diagrama 1.2 ·es el 

equivalente al utilizado en el dispositivo de pesos de la 

balanza termogravimetrica TGA-951. 
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Para un estudio mas a fondo ·del funcionamiento del 

dispositivo de balanza este será' . dividido en dos 
.-·· .; 

apartados: en el primer apartado se .hará ·referencia a la 
;_ ···: .. · .. 

activación del circuito de balárice/ 'para<posteriormente 

en el segundo apartado . realiza~'.[~~ . .inÚisis ·· sobre la 

compensación del circuito' de''balanc'e'•aci:'i..;.ado. 

1). - La· activaé:ión • es li.~t~~~C- á6~6 por ._. ·~ :>.>·._;,~) .. ~:~-::.<-:; ;·, ... ·. :.,.',· 
cuatro 

principales elementos. ( celdás''fo~oeléci:ricás' censor de 

:;,.::·:·:~.,t.~¿~;~~~~¡~~~~i~~,~~ ,::. :: 
lampara deja de incidir :.en:.· las· celdas }fotoeléctricas el 

censor genera un á~n1~;~~'.:(?~:':{ci~~~f ~if~i~1i.~: cual · es 

alimentada de una forma:: directa;-.. a .:.la: entrada• inversora 

del amplificador de áup~e~'{ihl~~~P·~~~~ció~·: •/ 

2) la compensación:· .ci~l, ':-~f~_;o~it~~6 (:de' ·baÍ~n~e se 

logra P'?r medio dei •·. amp~Üp . ~eri~m:Í.ri~~~ ,, ~u;lificador de 

supresión_compensacióri.: i, la i:i'iii:iin~~'-:de' ~~vi~úntcí, para 

lograr esto es: bane6ta.a'a ~1: ~n1.P~óP'~~ configuración ·de 
."·1 ·<·=>"-;'~~:::-:;·-_.:.:~.-,-:-_'·>Y-_---?.·:·.·.· .. ::_-_ , , 

comparador' . retroaliineiita;,:do,: a: la. bobina.•. (diagrama: 1. 2) ' 

por lo cua:r '··mientras·. 's:eT ~~c:~~iíG;;í: ia.;, b~~i'á. Úioriz~iíta1 
equilibradá'/ef•···· ·~~~-~i'.~~~i:ie~e•;;~~~' .. ;;~~~tJi·;A'Joitaje .· 

positivo ':siempre/ per'o: en·• eiOníoniE!rifo ,E!ií' .ciiié:f:e;_:iii'te _u;,:a 

des compensación · (por •'el , ~cíl ~~}e -~~- g~neri~·~{'-''i::enácír de 

las· celdas). el 'volt.aje_·· aplicado a ia eni:rada;ci~verscíra 

tie~de '.a ser mayor lo que ' ocasiona que .i~ saÚda d~l 
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circuito sea negativa· y ·se retroalimente un ·.voltaje. 

negativo a la bobina, 

aumento de corriente 

logrando ·'qu~ se genere en ella un 

há~~~ lo~i:a~ que se equilibre'.. la ·• · 

barra horizontal Estas: 'Vari~ciOnes: d~ é::órrierites 

accesadas de forma ..• ca·~~~~~ª ·.~()s : pe~¡~~ ,· ol:Íten~i; :1 
.. ".''. · .. ·: 

comportamiento ·_de.·· '1<1 • •muestrá .. · a .analizar.· Exúii:en 

resistencias y alguricis ~·~~ros elementos io~ ;.6uaies .,tienen 
1, ; ·, ~. ,: ,_; , ... - ' ,._. ~ • : ~-

1 a facultad de estatiiÚzar. icis• vÓltajes: 'ae! salida del 
• • • ,• o• 1 ' ' ',1 • ~· •, •O o '· < ;; • •• : ; • " t 0 '• ' .'·, ·, ', H• O': "' • ' < : • 0 '• ' • ' 

amp-op para de un'~'.~6~~·::.córr'~C:t.;t' a~im~~tk~ i~ c~rriente 
que es necesari~· a .•ía; bobina.\::> ,'> ;' · .·: · : ; ·. , . 

. -.. ::.":~ ··/.:, . " 

En este : caso. ·~ ,' di°~e~~~c:. J.qu·.';_~·e: .d:··:.·.:s/e.}······.''o0~:b.~·.,t·::.tl.'. ee· .. nre~?···pd} .. e· r
1
:.;e:·, .. sc. •••

1
·dr: ec·.,ul_ .. •J.:thoorno 

y de la muestra ~1 'iCi~faj~: .. es 

lo suficiente~eri~e gr~n~e· par~· ~oder operarlo (en el 

rango de 30 .. 81, m; ~· ·4·;{ v.:siií supresión y con peso max)' 

evitando -la ·necesidad· ·y .:·problemas que se pudieran 

presentar al amplificar esta señal. 

SEÑALES DE ALIMENTACIÓN DE LA BALANZA TERMOGRAVIMETRICA 

Otro apartado que. también es importante conocer es 

que tan factible es poder. realizar el arranque de la 

balanza . termogravimet:i;iC~·, Para poder saberlo es 

necesario contar con.: toda 'la: inf ormaci6n acerca.• de todas 

las señales de alilllentaCi6n.:qúé,activan. esté dispositi,,:o. 

El TGA-951 para. sU: i:cir;~ctCi f~n~ioA~;di~nfCi requiere · 1as. 

siguientes señale~ d~ ·~limeritaci.6n': 

. HORNO. .= 120 .V. c·.A 



TGA-951. = 120 V C.A. 

TERMOPAR HORNO= 5.6 v.c.D· 

TERMOPAR MUESTRA= .5;6 ,V;C.D 

AMP-OP DEL TGA-951 ;,. +Ú, .~Ú'. ~:¿.D. 
·:'-:, 
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.- '": .. : -.- ..... 
como se observa estos voltaje~.:. t:~n~o de e ;Á como.' de 

C .D pueden ser obtenidos fácilmente·. ·y : ~Ú1:: .. ·:ningún · 

p7oblema. Por lo cual deducimos que es. faé:tibl~·.' ac'tivar 
.·· ·::,. __ ·,:_:_:, ':··.· . 

la balanza a través de elementos externos. como··pueden :ser., 

el diseño de fuentes de alimentación 

eléctrica comercial·. 

FACTORES DE RIESGO EN EL DISEÑO. 

Existeri .: ~~ :_:sin·--·fin de factores d.e · i:i~sg~?~e ponen::· 

en peÚgro : el. correcto funcio,;amient6. del ¿onti:-61 ~e l.a . 

balanza ·t~~~g;¿ávime'tri~a. Para· tener ·~n cuent~:cuales 
. '.·son e~~'d~··factores· .á COntiñuacfon :S~.:~ri~nC:Í.abÍn .··cada .. 

uno de ellos .. No. intentaremos d~sé:r:i.birl.66 .V ~:i.~plemeríte 
los cita~e~~:s~·-:_-· . ~::>.:~\ ~~~.-. ' 

FAc~Ó~E~ ~NsiRUMs?iiTAi.E:s: t .·.· • ~ , ·. : "'..,, .... 

al. vei6~idad de c~ieñtaniieni:o': 
b) . A~~Ó~fera en, el'·'h()ri{~\ '.•\ 

-,<·:·: ... 
c) SensibiÜdád ¡jel,• regi~trád6r. 

>. ( 
f) . Composición, #;1_<~()~~0~~~ .d~ .la muestra .. 

CARACTERÍSTICAS :r;E i.A' MÜ8~~ '.:. 
a) cañtidad d~ mue~·tr~;; ; · . 

b) Adiiorci6n~e:J.a at~ósferá en el horno. 
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c) Tamaño de partícula. 

d) Empaquetamiento de la muestra.· 

e) Naturaleza de la muestra. 

FUENTES DE ERROR. 
' :-.... . ' 

l) Efectos de flotación'en'el'.:Z::ecipiente. 

2) Variació~e·s.,·~0,;7·He.;ª~,t.~+: de registro. 

3) Efectos. eilec;:t~o~~~~{f·:ª .. ~n el mecanismo de 
balanza::,.':::~·:::>.~~·~ .. ¿ ... :.:;::; ;_, 

4) caUbraciÓ~a~ 1hs'b~~zcis.de balanza. 

5) Reacción e~ti:'Ú~~~~~f~ f pl;{tl.Úo. ,,,_, 

ANÁLISIS TÉRMico\(ATl ;.·'' '; . ; < 
'.~ .. ,·· ·> '. 

La necesidad .de, ~impÚfiÓár t.<:;d.cis · los'· procesos de 

medid6n ha lleiv~a~' .. ·~{iJi~~~~';·~. ¿~a~~r .·de encontrar 
' '. 'f,, :;·;· ·. j'-"<• ';' •• ·,..:_; "" '· • ~:·' 

nuevas técnica~.·; ~ª:~~; /~1,),~~f ~~!~~~:'?,.;:~e·. ~~diciónes mas, 
sencillas y 'de un·· entendiitiieínto.,··mas ·;·fáciL.• Una· de estas 

• ' ' • ' • < ,,,\~ • ' : ':'. ·:;'f: ,- _¡ .; -

nuevas técnicas de , mediCicSn'' es: fa'.: .'ctéúiominada ·, ANÁLISIS 

TÉRMICO, el cual se ·. '~{J~~}i\;;~~Óji~· ·~;::í• ~fl .. ··. empezó a 

::e::i:::e e:ñ:~ si:~ie:~ ~iiílir Jd~e;t~rL:s:.~re::::: :: 
un trabajo el cillki":; '.t't:.J'.id~.;.~~tii: ÜchÚ:~'dE! 'análisis 

:::~:;:;:::i::ttf}~}~~~1f~i~ff~·{z~ti;bi.~: •. ~ªt.udi6 .,.de·· 
El ariálÍsiS' 'ié~i~~:¡Yb'.' J6~t~C>~O d~~L;:ii:-· como el 

conjunto de' ácini'cás instri~~~l:a1e~·~·~e;-~e_rmiten 'la·' 

detección· y ~edici6~ de. :ios ca~:i.cis/~r1' l~s propiedades 
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físicas o químicas,· .. de un material en función de la 

temperatura. 

Un sistema general de análisis térmico es presentado 

en · 1a fig 1. 3. Y se puede describir• de la siguiente 

manera: la muestra que se quiere estudiar es colocada 

dentro de una cámara cuya temperatura es regulada por 

medio de un programador (el programador debe ser capaz de 

mantener constante la temperatura del medio ambiente que 

rodea la muestra en ciertos lapsos de tiempo lo que es 

conocida como un proceso isotérmico), los cambios que 

ocurran eri· la mu.estra · son detectados por un transductor 

ap~opiado ·el cu~l produce.una· señal (puede ser un voltaje 

o .ul1a corr~ente) Í;¡ue diab~ ser proporcional al cambio que 

presente ·.la. muestra.· 



FIG 1 .3 SISTEMA GENERAL DE ANALISIS 
TERMICO 

16 
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A continuaci6n. se enunciara una pequefia definici6n 

de cuatro ·de las principales técnicas de análisis 

térmico (debe .tenerse. en cuenta que estas cuatro técnicas 

forman solo una. pec!uefiii. par~e )iel · análisis térmico (AT) , 

ya que cualquier técn:l.ca'.''.:in~tfU.11\ental puede considerarse 

coino método del a~áÚ~i~ /~~~~ca .. si . el parámetro medido 

se determina en fun~i·~#:)a~(j~·. te.mperaturaJ . 

CALORIMETRIA DIFEREJ~IAL~;-.¡iE:;;)lAARIIlO (Il .s .AJ . - Medici6n 
( ·:;:'"·: ·>~ •:;';~ .:·.~:: 

de la' :Va:dacii5~<ae·' energía de la absorbida o 
r: r; ".•[' ·..,:-~- ~<.-· ·, , -. -

liberada por.· la'.inuestrá·:·ein(.: furici6ri de la· temperatura 
\. "· ._·. _. -i~ 

de la muestra.· .,:~. '' ;-,;¿j:·' 
-\~.' .. · \'·· ':·.·. ·:·, .... ; '·. ,'" 

ANÁLISIS TÉ~rto >DIFERENc~i.i/; (D. T .A) · - Medici6n de la 
·:;·,~> .. ·:~·: ,,.., < ., ,··1 • ' . - ··: , ' 

.~~i~¡:~~~l~f !~~~lt~Ti'~; · 
.. ;,'.~· :>. ··,;·; ,.,,::· :':-'~ .. :C,~~i; -" .. :i :._ ,-:,.~-.::!' 

funci6n ·· de •·.la :. ',.t~~P~~a,~,~€~F; :de 'i·"' X~';.<;; :ii\~;~Í:ra · .. 
ANÁLISIS. TERMOGRAV~METRICO .. :(T:G;ÁJ ;: ·~¡.j~ái~i'6n'::·a~ . 

variaci6n .d~ la mas~: en•''t:unc.¡~~<·cie:i/~:~~~ratura:éle' la 
muestra. · ·-· .... · - ·· -_ ·'{· ,'..;· -'.:')r ;:~:;~_:(/·-: .. ~ ·.-~ .. -\.. .'. 

·. :;, ,.·.:::f::~Ai'.~~>~ .. J.·:: ·:.!:; --'"\'·~_=..:~ · ~,, --:~··,t·- ~< :·_:: ,_, ·:-· .. :·· 
ANÁLISIS TERMOGRAVIMETRICO . (TGA) ' .. ,. 'r 

';··.'· ~ .. " ".;, .' 

Ílls~~lll~I1i:'~~i~ri.':e.~· tina ',Í>ai~n~a ·que. El TGA basa su 
.;,:., .. , " .. -

opera en funci6n de temperatura' denomin~'da''i:ermobalanza o 

balanza termogravimetrÚa, . l~ guai ~bmo.•~u :d~.t:l.nfci.Sri lo 

indica mide las variaciones .de '.'ma~~ de .. l~ mues~~ª en 
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fUnción de una temperatura, que · aume11ta linealmente. La 

primera· termobalanza.:fue. des.arrollada por Honda en ·1915, 
.; ' .. 

pero nó .fue sino hasta 1947·,:cuandci.>nuval, ,:reporto su 
' .;-, -. . : ~ . \ . " . 

aplico,ci6n en> el . canipo ; de' iá '.r):J1iÍ'.~iéa (or~á~ica ... El 

anáÚ~is. , ~•t~i-ro;,giavi~~t.a~b; ~'.·:~~;serit.~:'; i ~6s ' :; lnados .de 
' . ,, ... ·-' ~-. :: ; : /·' .. "-·.,.~ ... ·. ·:·.;.<;).:J,y._ ·, '·":~:; .. ::.:~·::.-;::f:~<;. ~-.~-.. :·:_.,i)/./:'."-': :\ .... ., .. ·/· ·=:-.. '. 

operación:; .. (l);,·1a ''J:ermografia'!'estática",10;/ isotérmiCa •. ·.en:' 

la ·cual.·.·. ia; ~ª~~ J¿~:'}!i~)~fr~~'~jj/i~ :}~~~~i~ra :;~inb: •tina 

fu,:;ción; de'1 "ti~~~º 'á d~~~~:ia~Ji-a 'éons¿~n~~ '/.,.<2'i 
term~gr¿~¡~~tiia: di,:;á~i~~. ' en la cual. la mue~~r~ es 

. calentada en forma programada; esta ultima fÓ~ 1del 

es la que mayor int.erés presenta en la pract:ic'a; 

que utilizaremos para realizar este estudio. 

DESCRIPCIÓN DE LA BALANZA TERMOGRAVIMETRICA TGA~9.Sl;' 

El analizador termogravimetrico TGA-95; ~s · ~~;moduló 
que para poder tener un correcto registro de;:~ci'~t.~s.' d~be··· 
ser acoplado a un analizador termal ... Mid~: ~1>.p~·i~·/?1as 
valoraciones de cambio de peso .. co~Ún~~;n~~'d~i ~e:·; un 

~i:~:~;j3~~~I.~~~lit~~~~~··· 
·;·\··.: ,. ___ ,,." · ..... · 

tal como el cromatógrafo' d~ gases' y 'el;; especi:oinetrci de 

masas. Atmósfera; un ~ri~i~¡, pará~~t~o·é'piira, an~ii~i~, en 

TGA es fácilmente . .variado y controláé:l();'' 
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PRINCIPIOS DE OPERACIÓN DEL TGA-951. 

La balanza opera bajo el principio de· balance a cero 

(null-balancing). La posición de la viga es mantenida en 

posición horizontal {referencia) por medio ·de un 

mecanismo que es activado eléctricamente_ (mecanismo de 

balance) y que se encuentra· constitllido de. un mecanismo 

de celdas. fotoeléctricas:. (servo ldo~) 
6pticanie~t~. una. descripción· ~ª~ ~'~~neral · 

que actúan 

del mecanismo 

que ~antiei:ie ia posici6ri de referencia. de los brazos de 

la balanza e~ l~: ~i~ié~te; 'f6J\~ia~~s.''?e •la balanza 

están unidos mecánic~mente : a', ;~ri'á';(l:i"obi~a; en , forma 
,: ·t· .... ··,. 

semejante a·._ un· galyan6inetro," 'ev"brazo : pbstérior de la 

balanza tiene un~ 'pe;~ñ~::~i:~~~:···¡b~~~~¡~: d~- seiial) la 

cual cuenta . con una pequeña. abertura: (iué_jc;:;tiré o' descubre 

un pequeño 'foco •. cioop) --:~~~~' 'fa0:«lii~id~·::. s'~bre celdas 

gemelas fotoeléctricas, 'las: 'c:11_al.es ;:~~~i;f; l~\ c~~;iente .· 

... ,::,::.:.:~.::·:: t r~ .. ~~~:&i~b ~·'.·'.,·· .. 
una pequeña cacerola,--: denominada '.,caéerola'·:·de··.muesí:ra ·, {por .. 

! ': ·. ~:: .. <·i:~·-;~'.-.~(~.::~~- ~/<:>k.·:~.·_:_;~~;:·/.-/i{(;;·:-·::'.·~~~'··. :,:: ;~:.:/.~ .. \:- ·r.>, .·<·.· 
lo general este tipo .de. caé:~rolas muestra-reo'! ponstruidas, 

de Pt o AL (platinr;ta~~1t~i~_i\i··'F';'.~~.;s~;tf~~~.i/'.~~-·~na 
barra de cuarzo que_ funge.:·como uno• de·-'",loá·.::brazos .. de· ·la 

·-·'····· . .,·~,"' - ... , ~.-· --·~.- ~'..<r·. ·;,.- _.,.,-

balanza. ·El . term~p~r 1 , qÜ~ •recogei:á·· ·inforil1á.ci6~: de. ·la 
·;,.,-, 

temperatura de la ',mue~l:~a : és po~icionado adetlt~~ de · la 

cacerola junto _á la 'muestra, 'pero, ~á~á m~e'stras que 
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hacen espuma. cuan.do se ca1_ient,án, el ·_teriíopar debe ser 

colocado por ::'debajo .;de .la .é:aceroi'a :muestra.,"· .. En el· 

~C!~!f ií~f lif~\t!lfir:~·· 
corriente< . J.a.·"cii.ai ·:será;'.'generada"por.·:medio·.;ae ·.una, bobina 

· ... , : ·- >.)··~'~.::-:.~.~:.~.<\:?-;>;~·;·._;:·:':;~.¡_:.::'.·.;-~·,.,.:'.\~:;F-:'.·~:::.;· ,_. , .... : · .. · 
i;iara ponei; .e;;;;. r'efer~ncia'los:brazos~;·a.,. la balanza. 

»>, . . '• ;'J .. ,: . .',_..¡; :.-~-':·~-·:. 

·El horno se acopla en, un: modu,1o' :~u¡;~~.'."emp~~ando 
~¡f{ ~puede' · ser Una re'sistencia enrollada 

operado a 1200 ºC . A poder complet:C> .to& '3)-~g';:~g:.;/~e;, es 

la temperatura de cuarto se puede· ·alcanzar .\en''-· pocós: 

minutos. La balanza cuenta con un·~.··.~·6·~·i::~~i·{.~/~Üb~~~;6; :·de 
,,.,,, · .. ''/·1'.i:1 .. :,··· '-. 

pesos con el cual es posible realizar.S:tina:''sup~e~i6n. de· .. · 

en 10 pasos de 10 mg cada,u~~\i~o~::~~.;~~~Y,~ifrii Y pesos 

ademas por un cuadrante de 10 'giros;.'con;,ún',equivalenté· de . · 

giro para 1 mg de supre~i6n:·'.-Ii.i:;:t~:f~~i_¿,;-:~~::_::1~¿b~ "es. 

utilizada únic~mente pa~á~¡:P~~-f~~~';cie'.ffi~~¿g:~~~~tiyl:; "pes6 · 

este por arrib~ de ·i~o mg a ;.soo· mg: P.'i:ieÜi~~n~fist:ante'.'e1 
switch TIME .CONSTAm/ (pro:¡s~~ a/:4 pa~o~:;d:e)o''a.··.O:S·. 
seg. l del selector peJ:Tl\ite el ~i.l frado e!i~C::~a~ci· de la 

señal_ de entrada. El sistema TGAC9Si . ~~t·a·::· mosfrado 

esquemáticámente en la fig 1.4. 
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FIG 1 .4 

FALLA DE Ol'\lG""1 
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; 

Los componentes que no se encuentran en6errados . por 

ninguna linea están localizados en el TGA-951, los 

componentes encerrados por la linea solida son referidos 

al control y el registrador para el TGA-951. 

CONSTITUCIÓN DE LA BALANZA TERMOGRAVIMETRICA TGA-951. 

El analizador termogravimetrico 951 esta constituido 

por tres unidades de ensamblaje El ENSAMBLAJE DEL 

HORNO, EL ENSAMBLAJE DE LA BALANZA Y EL ENSAMBLAJE DEL 

GABINETE. 

ENSAMBLAJE DEL HORNO. 

Localizado en un acopl~ é~t~~o ;'el e¡¡~~~l~jE! _ del, 

horno es donde se encuentra . po~i~io°O~d6 ei ,horno:, El. 

horno es constituido. por;·~n~'-':;~si~~~ri~~a ·.'a~\; alarobre 

enredado real izado : en:· ü~·~~~·té~i~~·i: .:~--~~h~~j:~~-d6:·.>~m· ~.-~·Las 
principales espec~f¡c~c·{~;{~~-:-rá~1-:1!iic;r,;~ : ·~~~::las" . que . se 

~I . ',, • "" . . • 

enunciarari a. cohtin~~¿i6'iii d; '.~ i";, ;;:: 
:.: . -:, '~ .:· ·:: >" ... 

• :,::_',·r.i 

VOLT~E DE . ENTRADA 120 V; 
- ·_,_: -::'·: ·--:.·:,:_.·_. 

CORRI~NTE D~ENTRADA = 5 Amp; 

TEMP. MAX. DE CALENTAMIENTO = 1350 ºC 
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La resistencia del. horno tiene una baja masa termal 

lo .cual permite que· el· horno pueda ser calentado o 

enfriado rápidamente teniendo un rango . de temperatura de 

cuarto. de 

local.izado 

i.200· 

en 

ºC. Un · t~rmo~~r·· control platinel., 

la ~are<i'· ···aei, ''ho~6. nionitorea la 

temperatura del horno. · ~~ ·.:·~\l~·d~~ : el' .hºrI1º puede . ser 

enfriado rápidamente para ~~ª~ª;~/: m~; r~pidos se devén 
.... ·, .,:·· 

. :·.~. : ... ; ' ., . ' . 
·' · .. ··, ... ,:, ~:::, ·. ' :· -

·~ ._,, }'.~ -·.1> .. . .,,,.:· 
.~ -.,:'·g:: . ;>\:': ··\ 

alternar 2 o mas hornos. 

ENSAMBLAJE DEL GABINETE •. 
·, '~ ~ ; ' :> '< •• < .~:. • - : ~ .. ; '.':·.': 

°'":,:::·::"'~~· ,::.::·~~~~\%~:~~jÍ~\1t J'~f ~::,:: 
electrónicos. A cohtin\laci.i6n:'.en)la:•tabia J.0i:;A. v-/.1,~, 
Se especifican cara'cte'ri~ti6~~·-;~~~;,b~~~~di~ri':<ie .cad<!- uno 

,. ''"•'·' :_,~·:·.·.:· 

de los controles del.TGA~9Sl·.'y,:: ··' .:.'· · 

(1) FAN SWITCH 

ente rápido 'del 'horno una· vez· que 
• • : : .'. •. ~ :,.. • .•• ~: ••. •. ~.;· • .' • ! 

este ~a ha.'~ici6 ;i2il:ü~aci ... • 
·-·.·.··> 

'• 
Pos'ici6n: izquieraii:· :• Encendido. 

. ,~. : . ' .. ' . 

Posici6ri derech~' Apagado; 



(2) DERIVATIVO 

SWITCH 

(3) SWITCH 

RECORDER CERO 
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.switch. Toggl/ de ·3. :posiciones, 

·tiene··· la .. :· :función. ::·de: mandar 

auto~t¡~~i:;~,~w·~;rilf:ti.''aeri va ti. 

-. ª ni~~1• ~~~~;r~-tR~··t0~;~1ari~~~rla . .. . . ~ ·:. >~',,- ·:: './.'. :: .- .'. ~ 
después ' 'de:: d:i.stilri:lios ;; e~t~rnos: 

.·, .. , ·:.':> '>F~" -:.;~·>>,· ... >:;. '.'. : ~-

Pos~dó~ cJn~~~~:,'.}Activa~o: · 
···:e;,· ::· ...... , .. . 

Posición ,;g~~~~~~~~~~~;i~ ~~a;~;··, .. : . 
~. .. '.• ... ';• .~::. ',, ;• .' ·.:-:~: -~-~. <·. : .. 

•'. -··:·,: '·''" ·->;. '•'/·' - ·~·,, :_;:_.: __ . ,.• 
Reini:CiO ·· <rését)'; )::'.(·> 

·: ~·t': .. ·--::.--.:.-: ~"~:'{ ... :.~: 

Posiciód arr¡~~·;{d~~~ctivad~. 
:·," '< ' _,.,. ···.'· :~ . • 

,;:/,'/ -·;'•:··>.~:_;::.; -;,;! e;;;.,,' 

Normalm~nfe\~e tfe'tí:e,~~. {eI1~r· .. 1a· 
·;/·' 

posiCiÍiri ·. a~~~~a:;;~d~. :. cu~hdo ·· · se 
<' .. ··~.;; ·. '·,·'·.·,:.· ... '''.·'.·:··· .. ·· .'·· ' .. ;· . . . ~ - . - :--·/"~ ··,~:;'~· 

carg~.· la 'mu'~~tre:.·T~'/'i· 
:;,,':' . . ,;;-::¡··~·:·'.,~·.'.-_ 

switch · de''::~Üi~acii6~:: n{á~entánea, 
,_,,.; ~· - .\~,·>· '-. ·-,_,:·: >•'" 

ae'scón'ebi:"i{ lá'á·. s~iiaa~ de·. señales 
o • ·--~'; ''.~:;;. ' -

' .- . . . ·:~ "; . 

. TGA y sal'.i~~~ ?~aftas de• muestra 
~·y.:-;' 

·~ ·: ·. ':'-~: .. ·< ' .... · 

poniendo .. :"estas" ''salidas a cero 

volts (GND) ; 



(4) CONTROL Potenciometro que· .balancea la 

DE BALANCE muestra cuando.los.pesos en ambos 

lados de la·báianza son menores de 

Smg en cada'una. 

(5) CONTROL Switch selector de 4 posiciones 

CONSTANTE DE varia · ·1a cantidad (en segundos) 

TIEMPO de · séfiaf de 'iiaÜda. · Filtrando para 
,- • : '.•.'. •• ,:;: •• :'. ·.: ••• ·.·.~.: ~·: : ·>< • • ¡-. '.'~ •• :'-. ·;' : . . _;·,'i:¡_;.--: .. >'' 

-~ ' 
:; .. ;., :_;r1 

(6) CONTROL 

DE ESCALA DE··. 

COMPRESIÓN 

Po·~t~~i~m~5r~L:.';~~~+ )in.<·. tope 

(apagado) •.:~ cihe C/~~#~~;: • }a 
·-.·:;-,e¿:::::·:_(:;.;·';:··, 1:·;'.<:.-=J:· ·~-¡:· ,_· .. , 

comp~eáiÓn é d~' Ú ~eñ~i 'el~ :'s;,,l:i.da ,,. ··- , .. :e·,:~~· , ,: ... · 3,_::·:·:'. 

al: 4 ~ t d~ ~~ j:a;;jf ;;~~~g¡;~r. , ,P~~a · 
'-'r:;'.··::· .. ; 

l~cturai(aire~t~~ .~;, ;po~6~J1taj e 
: ~~ (· . .::, ··~-:¡ : .-,~: '.~"-!.'. ',, -: ', ¡· 

en Út. posié:ÚÍn .tpa~~d~( la. ·.~eñ~1···· .. 

de salida de pes~ '. e~ . 6~1ibr~da 

directarríerite enmg. 
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(7) CONTROL Switch selector de ll posiciones 

BURDO DE· ,que provee supresión burda de 

SUPRESIÓN DE . pe~o 'en. pasos . ?e lOmg. 

PESOS -Expande:1a:escala de pesos 

TGA ;·~~a o~s~rvacÍ6n de perdidas 

. de p~sos 'pequeños en grandes 

... '_··'<:·.:: ..... ; . 
. niuestr~s. , 

(8) CONTROL Potenciomet:r:oqtie provee supresión 

FINO SUPRESIÓN fina menor de lOmg por cada paso · 

DE PESOS del control burdo. 

TABLA l.l.A. 

CONTROLES DE CALIBRACIÓN (PANEL TRASERO) . 

TABLA l. l .B. 

(9) CONTROL Potenciometro utilizado para 

DE AJUSTE DE compensación. elect:r:6nica ·del 

UNIÓN DE REF. termopar· del' horno. 



27 

-, ' . 
(10) CONTROL Potenciometro uÜÚzado para 

DE AJUSTE DEL co;npeI1~~ci6n · .;i~dt:i6ni~¿ · . de1 

TERMOPAR-MUEST 

(11) SWITCHES 

CONTROLES Y 

JACKS DERIVAT. 

;1 ·,: ' .. "" - :'.~ ":_. .. ~: 
•, .. ··~ : :•?; -_-:;·-

termopar. de .la muestra';·"< .. • . 

SWIT~HS.:Dos·. p~·rt;1~~~.~\d~:~.~t~.ables 
'.: ,- . -;;:-:".'!;"" 

ambos Úeriéri.'uñ·.;. ~¿j~fC:i6n .. normal 
:.:: ·-.{~_:, ~:~:;,-;~ ... :>:: r:._:.~.~_.:.::. 

y. otra. de'. caÜbraciiSh~ •.· 

. CONTR~Ú~: l,:·~~:~i~m~t~o~ .para 
.' _:;,.: .. ;·-. 

rampa cero.;• 
. , >::.:'::::>i:_··:;·_·::· - .. - . . 

JACKS: R~nipa.:de ·~alida,"utilizados 

para caÚbraCi6ri. de la sefial. 

rampa del TGA.:· .. 

( 12) CONTROL Potericio~e~;o qúe .permite . 

SPAN . caÚl:>r~ci6n el1 tÓdos los 
: .. : .. · 

rang~s usad~~ .• : 

( 13) CONTROL . Potenci~;n~tro qti~ permite 
;' ' :'-. 

DE SUPRESIÓN ca:üí)x;~~i6n d~l circuito de 

FINA Y BURDA.· supresión.' 
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ENSAMBLAJE DEL BALANCE. 

El ensamblaje de balance, es montado en un soporte de 

varilla horizontal tiene una envoltura de vidrio en cada 

una de sus dos terminales. el vidrio largo envuelve 

encerrando la terminal del mecanismo de balance . La otra 

envoltura llamada el tubo del horno encierra la terminal 

del balance del horno. Los tubos son realizados con 

cuarzo lo que hace que puedan resistir altas,. 
,.:,.··· .' ·, 

temperaturas·. Mas sin embargo para temperaturas ... por . 

debajo. de 500 .... ºC: se pueden utilizar tubos pirex .... El 
.- r,,·'·· 

ensamblajé del balance es una de las partes mecluíares .. d.é 

la .termoba¡anz;;:·TGA-951 y~ que en este se encuentran' los 

principales· mecanismos de la microbalanza de ·P~.sosH pa~a 
procesar la muestra. En la figura 1.5 se 'realizo· un 

esquema del ensamblaje de balance. 



H 

G 

A: ALOJAMIENTO DE LA BALANZA 

B : MECANISMO Of BALANCE 
(TAUT·8ANDI 

C : BRAZO POSTERIOR DE LA BALANZA 
O: BARRA DE CUARZO (MOVlBLEI 
E : CACEROLA DE MUESTRA 
F ~ARMADURA CONTENEDORA DE PASOS 

G : BANDERA DESEE AL 
H : CELDAS FOTOVOLTAICAS 
1 : TERMOPAR DE LA MUESTRA 

o 

A 

M 

J TUBO DE EL HORNO IOUARZO) 
K ENVOLTURA PYREX (FRIA) 
L RETENEDOR DEL TUBO DEL HORNO 
M ANILLOS EN O 
N ALOJAMIENTO DE LA LAMPARA 
O RIELES GUIA DE LA BALANZA 
P ENTRADA DE GAS PARA PURGADO 

Q : SEGURO DE ALTO DEL BRAZO 

FIG 1.5. 

G 

"' \O 
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ESPECIFICACIONES DE LA BALANZA TERMOGRAVIMETRICA. 

El tener una ·información exacta de los parámetros en 

los cuales se rige la balanza termogravimetrica TGA-951, 

es primordial para implementar cualquier dispositivo 

anexo a esta. Est~s .especificaciones indicaran los 

rangos permiti.d".s .en la función de operación del TGA-.951. 

A continuación en·. ia·. tabla 1.2. Se expondrán estas 
. ·- ·-

especificaciones ;;i.rangosde operación del TGA-951. 

CAPACIDAD 500 mg incluyendo 

cacerola muestra. 

RANGOS DE PESO 0.020mg a 500mg 

a escala completa 

RANGO DE TEMPERATURA Ambiente. a 1200ºC 

SUPRESIÓN. En el rango ·ae 

, llOmg a 500mg 

EXACTITUD·DE. SUPRESIÓN ± OAX de supresión 

EXACTITUD.DE MEDICIÓN ± 1.0% de escala 

DE PESOS,,. completa 



PRECISIÓN DE MEDICIÓN 

DE PESOS 

RANGO DERIVATIVO 

CONSTANTE DE TIEMPO 

PRESIÓN 

VELOCIDAD DE PURGADO 

TERMOPAR DEL HORNO 

TERMOPAR DE LA MUESTRA 

TABLA i.2 .. 

o:4% de.escala 

completa 

0.020 a so mg/min . ,· 

O (dfrec) , 1;2, s seg 

Atmosférica a 

100 Pa (1 TORR) 

Arriba el.e i í./m:Í.ri 

.. - ., ., .·., 

. Platinel : II > 
. _:-:-' .. -~> -.-··,;'. ;, ... 
Chromel~Alumel 

CONECTOR DE,ENTunA;SALIDA Y
0

ALnDDITACIÓN DEL TGA::.9si, 
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Las.· entradas; saÚdas y Cl.ú~ent<>.ci6Íl: del TGA-9Sl se 
,., . '"" ~-' - .. - - . . . ' . - . " -

realizan. a··. t~av'.é~ el.e tfi:i ;;cC>n~ctor • Í::i.pcí' AMP.-213522 i1 el 

cual se cC>~sJj_~~}.i ~~;: 3'4 ~i~~s':y.\~ id~~Ú.fic~~i6~ es 

por medio , de: letras·. alfa.béticas .. La . sig\iiente fig. l. 6. 
:· . .. .'.:· -:.·-·, - ": :_ .. ;. 

nos dará l.ma.'.descripc:i.6n .mas. general.; de este conector. 



·FIGURA 1.6. 
CONECTOR DE ENTRADA, SALIDA 

Y ALIMENTACION DEL TGA·951 
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O O .O 

'' 

En J.a tabla 1.3. Se .. enu~c·i~r'a t~p~/ función y letra 

de identifii::aci6ri, de: los pines del conector AMP,..:213522~1 

que se utilizan;en el'fiincionamiento del.TGA~951. 

LETRA DE'. · REFERENCIA · 

A SALIDA SEÑAL TERMOPAR 

" TERMINAL(+) MUESTRA 

B SALIDA SEÑAL TERMOPAR 

TERMINAL(-) MUESTRA 

e SALIDA SEÑAL TERMOPAR 

TERMINAL(+) HORNO 
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D SEÑAL SALIDA TERMOPAR 

TERMINAL (-) HORNO 

N ALIMENTACIÓN TERMOPAR 

(+ 5.6 V D.C) MUESTRA 

p ALIMENTACIÓN TERMOPAR 

( OV (GND)) MUESTRA 

L ALIMENTACIÓN TERMOPAR 

(+ 5.6 V D.C) HORNO 

M ALIMENTACIÓN TERMOPAR 

( OV (GND)) HORNO 

J SALIDA SEÑAL MICROBALANZA 

TERMINAL(+) DE PESOS 

T SALIDA SEÑAL MICROBALANZA 

TERMINAL ( - ) DE PESOS 

K SALIDA siillAL SALIDA BALANZA 

TERMINAL. (+) DERIVATIVA 
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y SALIDA SEÑAL SALIDA BALl\NZA 

TERMINAL (-) DERIVATIVA 

X ALIMENTACIÓN AMPLIFICADORES 

(+ 15 V D.C) TGA-951 

w ALIMENTACIÓN AMPLIFICADORES 

(-15.VD.C) TGA-951 

H ALIMENTÁCIÓN AMPLIFICADORES 

·''-" 

(O V (GND) j TGA-951 
~: ' . 

KK ALIMENTACIÓN· TGA-951 

(120 v A.CJ 

LL ALIMENTACIÓN. .TGA-951 

(GND A.C) 

MM ALIMENTACIÓN · . HORNO 

(120 VA.C) 

NN (GNÓ A.C) HORNO 

TABLA 1;3, 
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Como se . ha mencionado .á. lo largo . de ·la descripción, 
. : ... ' ' . . . ~ ' : 

la balanza termogravimet_rica para un funcionamiento 
. ' 

optimo necesita· contar.·. ¡:on :, un: _sistema externo que sea 
_, "t 

capaz de controlar /1a· ten;per,á~ura ·del horno aplicada a 

la muestra y que 

y almacene en 

referentes a 

adÍci6Aai~~'iit:'e '(:¡~ri gran facilidad 

una. f~~~,_~.\~~~r~cta todos los 
. ~\ ", "· .. 

recoja 

datos 

estas .tres' :; m-;,.estras. El sistema a . , ... 
implementar debe de contar' con'" todas las características 

necesarias para un funci~~a~:ie~~o 6~t:im~ de la balanza 

por lo tanto debemos para ~u d:i.seflo ~ás~~nos totalmente 

en los parámetros que trabaja el_· TGA-951. ·:·aescri'tos en 

párrafos anteriores. 

SELECCIÓN DEL DISPOSITIVO A UTILIZAR EN EL >CONTROL. DEL 

TGA-951. 

El primer paso, que se l:eaÚzar para. la 

correcta implementación del ~ dispos:i.l:i~o: 'C:ori_trolador del 

TGA-951, es una. perfecta s~leccfon ~e 'a:lg\'íll eÍemento ·que 

tenga la' facilidad _de pode~ 'ser' mÓd:Í.Úcado 'para ejecútar 

dicha fÚnci6n:· · ~isferi' :d.if'~~~~~~s ei~~erifos' · qúe se. 

poiiri~,; . usar· ·-P~;~ '.' ;eaÚ~ai-' esta:•·· oi;ie~a,Ú¿n .• M~s, sin 

ernbarg~ ~n <•1a .~J~~aíi~Ú: -~i'inó. ~e ·:10~' ~{;!tientos mas 

fie:icibl~s.' p~ra é~~os '. casos, •. -~e j~o~e ci~pacidad de 

almacenamiento, 'fácÜ ·manejo_ y~de •. gf.im .velocidad para 

procesar inforrnaciÓn; es la computad~r~ personal (P.C). 
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El deseo .o necesidad .de utilizar la P.C. ~omo dispositivo 

de control ·del TGA-951.trae .consigo diferentes ventajas 

y desventajas.'· A.:conÚ~u~ciÓn.>~e enunciaran algunas de 

estas v~ntaj~s i:'desve'ntajás para tener un parámetro mas 
•· • :.'".. • : , .~ \.• • -: • .' • ·• "•,1--,. . .1-.- .~: ... ;: . 

exacto. de.fa flexibilid'~a'CJl1e>se pu~de tener al utilizar 
"·· ,••,_- 1'.:..': ·!\.·- '.'~\°i::f~ ;·;·,.~, .. 

o no la: p;c;•,· ·····<·:·;·., ·· ·,:;c.•;:· 
'::·;,; ... ;_.:~' ·.~-<::~-- : '.{: ·','··- ·. ':'\, ,·.'.•.;'.' . ' 

VENTAJASi. 
·:-r:/;·:·.,·: . -~·:':· :·;> 

.. , ;' "- ,. - ' - -¡~~~:. .. .. _,.,,_._, .. -.. :.:.(·-.·· .. < 
·;_'. ¡'·:;)>"''~ .:;l•;.' ·-··:··-; ... -.. :-~· .·,:-

~i~riipos' contro~~ci~~'.'d~,'.~ri~~so de dátos. 
-· ····<:· ·>:::; .··_).:~t-· .. ~, ·::::·;:::;_~·:>·(:': 

·. almacen~~ien'to~ f Í:l.~:·: •infoí:maCi6n .·. en 
-~ ;, ._ .. 

grandes cáni:.idade's :'.. 
•<·''' ·,:;:!.;:. :,;.· 

con~r61 s~ncilio ;~~'·~'afo~ ~nt;~d~\~álida: 
" ! -, , : :. ~ ' :: - ~ 

:¡:. 

acceso· dir~'~t.6'.~ pi.i8,~~6~ e~t.ridii\s~Úda .. 
.... •·:.· 

DESVENTAJAS:" ' · . ' 

opera en su totalidad ~~n :s~ñaies digitales. 

Alimentaciones.restringid~s a_rangos de 

-sv a .+5V. y -12v a "12v; • 

para . poder ··.tener ·acceso puertos 

entradá/salid,a· ·es" .. riecesario ·hacerlo. por 

medio' de' alstltÍ. lenguaje: de prográmaéicSn .. 
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una de las principales desventajas, . c;u·e .... ocasiona. 

importantes problemas en la utilización :ia P~C :;en: ~l. 
control del TGA-951 y en el de cualc;uier. et.ro éorii::rol; es 

su funcionamiento basado '"totalmente en ·~·efi~~~~{~~<~~~~ 
digital (las señales digitales están . l:í~~gd~s '{~ii'~i~{~~i~~ 
lógicos de voltaje o lo que es lo ~is~~;~i~h~t~h 'ci~ri:o 
rango de voltaje para poder . ope;ar l~ .·:6~~:i'Í'rici~?i.Actic~ que 

únicamente puede ser i y o :~ )~\~~:;~!rf~:#~iof '. si . se 

recuerda, en la descrip6i6n : de•üa:?tia'.ianza, · las tres 

señales de muestrea>;~~.¿::~i~ ~b'7-tf4.~~'::;~'()ri ,de tipo 

analógico, indic,ándonos c~n,' est9'que'1:se:l,debe trabajar en 

~~~~;~~::r:~~~~~~f it~~~~~~j:;:: 
analógiCo· 

obtene:i:<uri 
· .. ·:.::':.:' 

Otro .. facto~. 

:1éctura 

de la P.e, .¡;it~~~~· ksi;.;pb~i1:li:Ei '~aii:E1idto~>:en· l'a 

lectur~/esc;i~~;~ d;; , .;~a:i:os •;/a: t;ávé~ :· d~ nuestro 

computador ... E:i. 'n~tnb·;~· con :el .cual :aenominar~mo~ a este 

cir~uii::o ~erá el de INT~RF~Z,' el disefio y ía. descripción 
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detallada de. lá fabricación de este· circuito:· 'interfaz 

constituye .la prime.ra parte de nuestro control deL .. TGA-

951 y se.rán .. vistas con mas detalle en el cápii:uió' .tres' .. 

Un el~in~,;_i:,;· adicional que tambfén se tendf.'á°.•qile· tener ' . . . . . ; ~·-.' -• -. .. . ' ·. . . -.. -·:, ... ·, '"' .. .,., . ·. '·<" " ''" 
c'uenta::es el circuito de control de caleri~ami'ent..:i del en 

·.1, - . ' 

hoino; 'es~~· ten.'drá que realizar la tare'a. de ,controlar la 

temperatura 
·-, .. 

(circiiito. CIU:e 

·y . .'l:i~mpos · de calent~miento del horno 

será' comandad'~ a t~av€.s de la P. C) . El 

principió de. f¿ncio~amie~to ~~ se'tiene en mente, para la 

reaÚzacióil de.,
0

es.te _eiem~ñt.;.:és co'mo ·sigue:· el circuito 

apagado el horno 

esta forma la .. 

teinperatur~ dei•é"hcí'riio\se}endl.ieñtié é,;, función del tiempo 

que se·. ~~6u~n~;~.- : ~c¿~v'd) :'.~~ .· '.~¿;;~,;. . Estos tieriÍpos . de: 
' ~ . . . - . 

calenta;,.ient,; . s~ ri~·~¡:;rt~~¡i¡_~_:·b6rilál1ciá;;: a· .. travé~ >de i~:. p; e,· •. 
por medio de ~~·~;;c,~fa~~:;-.d~·-~6f~w~~e-el cú,al!~~~ié11 ~·eiá :· 

·.':-::·.:·.·:_!'.;'.:. ·-:::.:-::? 
realizado según ·1a.\3;: necesidades de <C:aientáriÍieni:,; del 
horno. "·:~ .. -- ·· ;.~.:f>~;;>~-'~. ~'.,:: "'.'< '-·~ ·:r:. .. ~ .. --. " --: 

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

Incluido en eÍ ~i~~o ·~e!,~~¡~ doll~fa -~~._ai~j~·el ~~n.trol 
de calentami~rii:6· del h.6~~,;·;;se·~rÍ~~eri~;ii'"&na\ iu~~t~ .de 

.;.: ; . .,;'~ ,, :·;' .. : ··'. 1:,,:;(-.:¡. ·,.,, :· :, ' .. 

alimentación. ~~!.'cióriai <~~,,-~~~ª1-~'.afi.m:n;e.}.ós voltajes de 

operación -de· 1ós. t:e:mópares.'.dél.:,hcimo .: (5::l:vi ;·;:·de· 1a 
. ;.,. - . ; " . ' •. : . - ·- -·\" .. "' - . -~ ·« - " . ; ' . . • . ':': .' ~ .. ~ -: :~:-:i '. ', ". . • . " ' ' . •' -. 

muestra (5. 6 •·Vl '.Y l~s' .'v,o.lt<ije". .dE! 1 funcióri~mie_nto .de los 

amplifi~ador~s ó~e;~¿ic;iriales • J.nte.rnós. ae\a' l:Íal~riz~ ( +12 

V, -12V) p¡¡ra una corr'eÍci:á operación de 'es.~~ J~sposÍtivo. 
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Un estudio mas. detallado de la coristituci6n.Y función del 

modulo de . control .del· horno f fuente de a1y1,1.entaci6n' del· 

TGA-951 se vera en el .. capit.1;110. ~os ... 

Para concluir; ·~~~·.·\ei ;control:· de· J.'~ .~~TGA-9~i. es. 
•''<· ·, ···, 

necesario estab1é6'ér•>~~a·:·. 'c,?i~eict:a):~.c~m~'niC:a:C:i.,Ó;i,< eritr~· .· 
·,,; .. , . <:/ ' . \·'· ,· 

::::::::º:ro:ra::d;er.:6.c~ªª,'¡;1·~e,~n1tS'a}m~\ettn.~tfo; .... e.•d'..e
1

1t=.··h.eoªdrn!~aI1º~d~.~.~;~~:~~:In~::. 
con esto tieitnp~s . - · de ~6~~~º a 

los datos muestr~'·:, ;:: 'dé
1

·\ ~aliC:la • de datos: . !?ar~' un 

entendimient~ ·~~sc'géliei:ai; e~t~. s~~ción .será desarrollada 

en el tercer 'ca~itul~ .. · 



CAPÍTULO II 

DISEÑO DE LA PARTE ELECTRÓNICA 

como se ha venido mencionando con anterioridad, una 

de las partes de nias importancia y medulares en. nuestro· 

trabajo de tesis, es la que relaciona to.do lo referente a 
la circuiteria electrónica. ' En la , fig 2; l' se .::~~~·o~e_ : u~ 
diagrama de bloques en, cual· div¡d~. eri/~~~ff() partes 

nuestro Sist'ema :cont~~laaó'~.· ~~;. t~~~ei~~ttira;,·~~m~~trando 
la '· ... >\· :..::' · •·• ··ia · '~·P:·~;i:~rN.·qu·if/~~''i}~~¿~~~i; .1a .. · así htportanc.i,~)W'; :; 

circuitería· eie'cl:rÓrÚ~~;·~rÍ·ctÚ::hb\·~i'~"i::iiílt'a;?;,1, , · · ..... ·· 

·. \):ieixpi.~[gg~~¿~¡·d0'.~: < :o: ··· 
·: -:,· . .. :.~~/::•:i J· .. 

',•, L·¡~, • • ..... _/·-·-·---~ 
;~·- •'.' ";;:-· 

lúiPLJF:'v'cóNT .. 
-~': '~ 

,,;. 

explícitÓ. ac.e!'°ca'; de:. las diferentes :part<!lS : que. forman. la 

circtiite~ia 61e'~i:~6ni~a. esta: será .:_dividid~ en dos 

diferentes e~ap~s. r'.a pdrn~ra .. etapa es referida'. a el 

circuito interfaz, 
.. ·;· .- __ , 

para dejar en segundo" termino .lo 

40 



referente a la etapa de 

alimentación del sistema. 
ETAPA DE INTERFAZ,. 
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.amplificación, control y 

1 •• • ' ··, ' 

Cuando se tiene la necesi~ad' de ··:uí:¡1izar c~alquie'r 
equipo de computo para el ~~nejo y/ a~~·isi~ióri de' .datos 

de cualquier sistema ·físico, externo a ;'.e~~.e '~qi.iip6, en la 
mayoría de ocasio~es ia:·; sal¡¿~· de ~é~tos sisté~as son 

ob~e~idas . ~e t:r;f~~~~~+~~;'.;,, ;:i,~;,·f,c,\~~.~s;' ;'ti~nden a 
originar senales ,.del·• tipo•·:analógico;".,'Si·:·nosotros tenemos 

:.:;z.:,·ff :S~i~:.~~t~¿¿¡~¡~€~~~;~: :~:: 
::: ~6hexi6n'~~frecita' ~·~tre ~Jue~~ªfa<~tt;f~:1s :::::::: 

externoy~•.@é''.~o'po(ifí~?eJ<is\fr 'uii'e~tehdimienfo .... E!ntre 

ambos e1e'nieri~c>á :{'.Pa'Z:a .P'6ctE!r ··· so1ucioha'.r: e~i:ei problema . se 
desar;rci{i~ E!~'di'seño .,·de: un· .eÚ.mento electrónlco'· el •cual .. · 
nos 'l?uede 'hacer una' traducción 'de seiiáles:~··~é, 'tipo 

analógico a 'úgÚa{;y de digital a ana1Ógic6 yJtaÍllbiéh •· 
pueda'' de uh~ ;;;rm~ confiable y c'orrec'tci ;.:ltl~~t·;;,~~r .• ,y 

:::::::ªtº:n'.i:j::moPª;:d;t;:e:r:Z~X:if etf i!~~:::tº·:: · ..•• 
• " •.-·;.:. " ~ 1 '• 

cual, nos refé~imo~ lo hemos denominado coii' 'E!i nombre 'de 
·- .. 1:· ... ·. . 

INTERFAZ .ELECTRÓNICA' y,. podemos definir sü''f~ncfÓn de ;1a 

siguiente forma ·: es un traducto:C. el cu.ú'• 'intérpfeta y 
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traduce las señales a:'iial6gicas a ·digit.alés y .viceversa, 

entre nuestro equ.ipo de .computo ·y. nuestra. termobalanza de 

·. peso:~ra .una:· infoima~i~)L~:.;gen::~~ ;2n '1a · tabla 2 .1 se 
-.'.;" ;_·; ':~. ",í-:; ... ·':· ··: •!'.'.'.'' ·¡. \ ~ /;- . 

enlistaran; ~f~C>~ .. ?~;~>~~~~~,t~~;~~~~.{;c~~·~i}ff:o~i: . parte de 
nuestro . circuito ,.<'interfaz·; -.; En"::·· primer"'. lugar solo se 

enunciara•· '.º' éah'Ú~~~.~ •. ~~á~j?' ,fü~~~¡¡~:, J~· ;;'~ci~iil:i Úca~ió~ y 

tipo de .. ele111eri'i:o ., par~ '¡iosi:~~i~rini~·t~·; "~e;i~rfrse ··a . c~da 
'. ' ·."."! .:·,.,.-:: . . -.·.:_.:"'<. -

uno de estos dispositivos eiectr6nié:os' en ,.una forma mas 

general y detaúadamen~e com~ J~ ~º~j11~;;6y 
:.-.' 

.. 
CANTIDAD NUMERO DE>. 

; 

USADA r'DENTIFICARON 

1 74LS11 

2 74LS138 

1 74LS244 

2 74LS245 

.TIPO DE 

ELEMENTO 

COMPUERTA AND 

TRES ENTRADAS 

DECODIFICADOR 

3 POR 8 

BUFFER.OCTAL 

MANEJO DE 

LINEA 

CIRCUITO OCTAL 

BIDIRECCIONAL 

TRANSMI/.RECEP. 
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2 74LS273 FLIP/FLOP 

TIPO D 

1 74LS688 COMPARADOR 
... 

BIT . POR: BIT 

1 MC4051 MULTIPLEXOR 

ANALOG.ICO 

1 ADC0804 CONVERTIDOR 

ANALOcúriIG~T . 
1 DACOB CONVERTIDOR. 

. DIGIT/~ALOG 
1 TL081 .AMPLIFicADOR 

.. .· 
OPERACIONAL 

·--··'· 
·-.-;; 

... 
:TIROS 1 DIP/SWITCH: 'SWITCH. 6 

1 so, KÓHMS 

·: !!.2 
: 

6 RESISTENCIAS .KOHMS 
.. 

1 RESISTENCIA. iá KOHMS 
·. ,. 

1 RESISTENCIA. 5.2 KÓHMS 

1 CAPACITOR 15 picoF 

l CAPACITOR 10 microF 

TÁBLA 

C.I. 74LS11, 

El c. I. 74LSl1 es denominado compuerta .. AND ·de tres 

entradas con salida ~u~fer, en su ¡;itei:'ior el. circ~ito se 
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. ' ' ', 

constituye por: tres compuert_as AND- de '.i:res ·entraaa«--cada· 

una, las cuales son iJ'.!depéndientes _-entre -~¡ úria. de otra . 
. ·. . , .. '-· .· . -

Realizado ~on tecnología de: alta velocid~d¡:: i'nriiunidad al .. 

ruido y ~alid~ .e~i:abiE!, '.~f 'ci~~ilitb -'J~i~ <.~i,ri~t¡~~ia~ por 
• ·.~ ·;':' •• ··:. • • ' ::..,.\ < ,,_ .: '' ; ' ;:, - • ·_.;~. ·', • ·,- ' -: -

un d:i.p--de, 1'4.';~i11~s lós_ bu'a'ies·cson!:alvidi.
0

dotii'en tr~s-

grupa's ·: · .: , ._ \~ Ént;,;ií~~.)'.. :9~~i~~,: •_:_-i•-.·_•guY_·Lª'·_•·

1
;_'.:.•_:,._-.;'·ª-_. __ -_ •. _.é;¡ut.~-~-:_._:e-~-·.· __ ~_'.né.~~-i6,Ii'. '. El 

funciion~ini~nf 6 'a~--~,;~{~':,'dili~'-:'~i. -. ei ~todas 'Ús -
<.• '''"•,~~· ".:,:_~.\:'\'·o'.,'•.'JC:•'«·'.·';;· ~;-·-~- ... <', ... '··' '·r . • . ·:·: ;·.; :.·· 

coíl!pu~ri:as_· _-de :;_~i~º<~X~~~;- e;A:~&~r:~~,~~-;-Ft?ª'- ~stad~s -·-
lógicos qu~<puede:•acepta~: la 'compuerta; dependerá-· de. el 

~~~::¡;:~~~;z~=~~~~~rit~~~~~f º,;~· 
la sa1icia- es~~q;i~ :¡,~~~/1~s -~nG;..ciás ae .\~ "c~~;~e~t~. se 

encuentrenen'uri'~i';ei·.iíit'O: < .'.. -., 

Para ud~ "~~s:~ri~t~~; 'mÚ' general de -el ~: t:' 74Ls11 

refiérase -al· 

C.I 74LS138. 

El _-·es 

DECODIF;CAOOR/D~MÓLTIPLEXO~ _3 - por'---- a, es 

denominado 

-f~bdcado con 

tecnología d~ alta".el~~id;d /bajo ~o.d~r PºJ:'. el proceso 

de diodo barrido schottky; Es~a • cio!IÍpÍÍ~sfi) ;por. un, dip de 

16 pines los cuales podemo~ dividirlos en c~a~r6 grupos: 
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fres ent'radas-ActivadÓraíii dÓs de ell~~ ·se activan con 
nivel ·bajo <~.l,E2Í :. :Y.· •.una ·,·en ··nivel· alto .. (E3)_, .. tres. 

Entradas~.seleci:oras., .• (A;~,c.r.. dói(:Entrad~s .• de ~r~m~ni:cición .· 
(VCC,~ND) :y :o~hd~·~~li~a·~ ,~¿t~~~~~íi}e~\~i~~1:'. ba'jo(YO~Y7i '·, 

. El: ~od~ e¿¡,/ \~uriciCiria.~iE!nt:'~')•at ~~s e:·~: '.j4~s~f á I~ <ei• •.. 
sigui~~~e;• ·El 6irC~itÓ {~i~~~':. l.a peclÍliad~acl.: de ;poder 

.. · ::::~r::7¿::¡2J:ai~~fe·1~!F::~t:i~;it1~e:11::11 itf I.fc·~.:~::···· ... 
dem~iti~l:;¡~~.;• ':{{.:: · .. ·.E·n·.·• .... eJ..·· .. ·.~~s.~. \d~: " ~~~~-~;~.t ... :c~m~···· 
decodificador ¿l; e.) con~ierte :• la':irifo~Clcióny l:iin~r~a /de 
N lineas de en¿r~~a··~ 2N ; liÍlea~ de saiid~'y la relación 

., - . -, .. ; ' "- .,· .. - - ' '· .. ' ., ~~, '·' ! 

será: désc~i¿~ de .1a:c siguien~-~ manera·: --
. ,;I-., ;·'· . -' :·::::· .. "./.'. i·;.:· ·,/."· ' :• ..,~.,_· _. ;• .. 

,~ . ' 
,-,. 

lirieas. de .i.O.tráda 
lineas a~ s~J.i.i~: =·}~~ ·,.= 23 . ·,1 8. lineas·:de. salida ; ., , . , : . r:·.'.'i : -~ . . > ·· . .-

Operando ••·.c~~L ~~~~lHpl~~oi el . e. I •··. r~cibe •. info~ación. 
'¡,·._,,· 

por. una' de' .sola lrn~aen .. ,este ,caso/puede ser un~ .de· las 

:::c;tf :':f~~(1~;~i;&;2~2:;::::i~:t,;~;:: 
deper;di.;~d~ ; de~· •.·~~tª.,~:º::g qu.'' ~¿ .. córll:eng~n las< ~n~~adas 
sel~cto~a~ ¡;;~· ¡est~ .~asci ·Á;s,C¡ .ia''.'.r~i~~Ú~ diie describe 

• • •> • .... : •• • ' • ,~ ,-· !~ ¡ . ; ) . ., 

lo anterior, es la. 

. ·.' ... 

Lineas selectoras N 
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Lineas de salida = 2N = 23 = B salidas 

linea de entrada. de. datos El·., 

- :'i.. J '• 

La sig .Úgi;~.~' i:;~~st;~;' ccimo poi:l.~Ía se~ la conexión. 
. ·\,: '; ~, .. ·. :.'",, - : ·.·"· . . ; .. · " , ' .... 

del C, I 74LSl38.'para funé'ionar· como• decodificador·. o, como 

multipléx~r ·• 

E. 
n 
t. 
r . 
~ . 

{a) 

,\;·.; 

Lineas Selectoras 

(b) 

FIG 2.2. (a) DECODIFICADO.A , (b) DEMULTIPLEXOR 

" : 
:. ·:~ --,~:.;:,. ·. ' ' 

Otra . singula~idad.que. hace .esp'~Cia1: a este· Úpo',de 

c.r es .. que •.gra:éiasL~\ ia·.• ~f~~{g{~{d.fa);i~ ···~~~·· .. ·.·en~~adas 
', .'-~:»·:;'. "';<" •\',;·. ->-;;:_ ·, .. 

selectoras estos pile.den iser~~ ext7.Ii~~dos:. iá~iinlente a 

decodif icacioies .. de:~~ .~ªY~'::~h\.lm,~':~. #·:~~\~~~ª .. • ~~:r; .ej erriJio ·. 

con cuatro · 74LS13B···co'nectados·:·correctaíneni:e ·· ~ri· ~~r~ie16 
podemos . Obtener Ull decodif,:Í.cador ~e' { pc)r ;32 Ú~eas . de 

salida. 



47 

Para una descr.ipci6n. mas exacta · acerca de el e. I 

74LSJ.3B refiérase al apéndice A.J.. 

C.I 74LS244' 
·,''.- ~·.·· :_· . 

. ·.El e. i ~4LS2~4 . denominado BUFFER OCTAL' D~ MANEJO . DE 

LINEA se .~~c!u~ntra; encapsulado. en hn dip ··de .• · 26'pins el 
... ·1 . 

cual es ' d:ividia'a en ~~~t.ro •'.grupos; •ocho · Entradas 
''• '•,';'_, _,__ 

S
{ da: .

1
i v

1

• d~da· is: d~~ :·~~; :.2, ~~l'~s,.~; •1Á~_'ª:!~~;·'l:,YY······.1'd .. ,;·e····a'· .. ·2 ... :A
1
• .. ·.·Y1,

4
:. :.,ª ... '. Y: 2· .. Ad,4e'i .•... '

2 
.. Yo

1
éh····.aº 

(divididas .en 2. grupos• cie . 
:· .. - ·;·- ' .- '. -~:: ·;;... ' ; ' .... -' ~. ···-" 

2Y4)' dos Line<Ís. de'.habÚit<ÍciÓn' {lG;i~?: 2G :ac'tt~~d~s. ell •. · 

nivel })ajo) Y.·~Ó~/•tt'}.~~f'):í~f.~~~5ifo~6i~i:~/fa~f .'t~.~ND>,•. 
Puede ser ·utilizado i. en?mariejo·• ,.y", direccionamiento de 

memoria' direccionamiento\ ~~;~~~·'de' rc'~e8~,', 1; *-~~i~t~~s' 
manejo de· reloj· y (,~i'~llf:~'~{¿n ~:i •biJ~':;;.:~a, ·~unción 
primordial de el .e ;r . 74LS;~~;¡es'

1 

ª.~·~ar~r y;cpdci~~··ín~hejár 
señales de datos· de · ~rit;adá · ó' s:~fj_;i~;>i,·~~ /6~~\~i~r · 
dispositivo. digital que';cúente con :ull' Ün~:~ bus ~e: datos 

:::::ndu; ::re:::~~~~e:::r.~;::>~~j;~º
1

S;~:~s::t~:J~~::::::: · 
digital. . El: ci~i~.~ÍtÓ'· ~ 1 se t;, ~~?.~7¿i:51.)~cóhs~ituid~ · e.n . su 

interior principaÍmente'.'.por~'c(;ffipuertas' 'cC?ns~:rilida~. con 
' "i 

tecnología· · ··.· p.e!: terée:r ·estadó :·;u~a ( ~o.;púerta .• de tercer 

estado tiene .tre's'estados de "salida ~· 

J.). - Un estado de bajo"niv,ei. 

2) - Un. estado de nivel alt~ 
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3) .- un terc~r estadd de. alta impedancia 
·' ' ·, :·" ." , 

Este últ.imo se· comporta' c~mó· fli la salida estuviera 

inhabÜii:ada,. lo: ;ual: s_ignific'\ que no·. pu~d~ afectar. ni 

ser afectada por alguna señal foxterria ··en ,é1-, terminal', 

P~ra: :~~~' ini:ói::mad.ón al 

apéndice Al;>, 

C.J: 74LS245. 

El. : C;I.· .74LS245 es OCTAL . . 

TRANSMISOR/RECEPTOR DE BUS • Diseñado ; con ... te~nología de 

alta velocidad y ~alida. de terc~r estado/ sÜ c?~~t:Í.tución '. 

esta basada en ún encapsulado. de.·'29 :l?in,s:· .. 1·6's ·;·cuales' 

pueden ser divididos· en·' ti~s gn¡pos: ,ctei·; có,ri'trgi •'(ri{RJ, 

entrada/sal.ida (Al-A? y Bl-B7{ Y'!- que ~;/ bidfreécionall, · 
·.::;::·;::· ' 

de ·habilitación (E, acti;~da cÓn~}~~~l bajó) y de 
alimentación (V~C y ~~l\ ~f;?4~s1.4~?,~:~~.~·~7s:~fl~~~o para 

transmitir a · i:ra~ez ·de · ~cho''''lineas· , -~·sincronas, 'dos 

camino~ de com~nic~b~~~ '~~!, d~'~;~;s· ,'~e~;~v~z :·~~{bus. ·El · 

::::~2:2?~!%'.~!~~~~~~i&~~~r~ttc:B: · 
entradas el cifc~itÓ ~~he:~ ;~~~:i.~!i~~a)~'sé .'J;l~~~~~~a,ra una. 

salida.: de · f~~ééi: ~s't~~c,;> p~~ ~-~;~ .lélci() l~ :•en~~ad~ de 

control; DIR no's •.dete~i~a en que:~odó func:icmára nuestro 

.C. I puede: .'se~. como entrada~.~'; como. s'alida: .. 



Para . mas info:rmaci6n ace.rca de el C. I 

refiérase al apéndice A1~ 

C.I 74LS273' .. · 
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74LS245 

El c.:r ~~iS213. denominado FLI;cFLOP OCTAL TIPO D es 

aiseñada 
.· ... ·'··.»·.' 

con . tecnoÚ>gía ·de alta • veloeidad . y alta 

inmunidad a1··ro.Í.~~<' el.C.I .consisÚ, •m' un. :registro 

compuesto, poz: ··~·-··f~i;7 ~~6~~·t.~p~~·~~l1,,~~~~j e:onní~}J reset 

maestro • cómdnriientk '¡;:cf'ú,a.cio -~'Sir,~;;.~n~n'iE!O"t~; e;;· ~.iv'.el bajo ... 
·;, .~.. ·:,:•.:'.;-,~:·:::.)• ->· .0 ~.; ·,.;,;:: ~·,;·.1;:.'j -~r: ••<' 

· Comp\'ésto ... en un.' éinpaqUe 'de 20· p.ins. que póc'Í.:lm~S': divi~ir en 

4. grupos;iº~h<t·~~t:ra.ci·¡~_ cno :~ ~.'lí'.. '6é:h~}·s~iia~8· coo ·ª 
Q7), una .·entrada; cie!''z:eloj ·••cC.P activado cCJ~G~m~nte·. en. 

flanc6 ci~' subida) 'y.'úria entrada de reset lll~~iiib:CMRJ La 

de el C. I 74LS273 •·es 

la sigÚie~t~i En ~~te tipo de flip-flops las t~an~iciionés 
de. salida. . O-curren 'én .un nivel especifico dei puÚo ;cie 

. reloj. c~~ndo. ~-i• nivel de entrada del pulso exc~~e este 

umbral, se cier:r~~ las entradas y el flip-flcip .é~ ~or 
i·n·a:dt·Í.;o "•a"· cambios posteriores en las ·entradas tanto· 

hasta que e;1: puiso: de ~eloj regrese a cero y o'~urra- otro 
'. . ;',·' ·-' 

pulso. El ini:'erfupt6r de puesta a cero (MRJ llevará · a 

todo~ iÓs · flfp 7 flóps a un estado inicial de cero .y el 

int~rrupt~_r<' ele comienzo empezara la opéraci6rf de 

temporfaaéi6n del sistema. El interruptor' de p'U~s.ta a 
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. . . ' 

cero· debe· limpiar todos lo.s flip"flops · · asincronicamente 

sin la ne.ceEddadde uli pul~o de reloj . ' 

Para una información.mas generáide ~l.C.I 74~S273 
,' ·- ~ . . .. - , . 

favor de refeiirse ·a1:apéndice·A.1; 

'·".::::·:·;<e,,;, óonooinoOo.~aOEAAGN>TODm 
POR .BIT es diseñado con tecnologia:de alta. vel~c.idad y 

alta esta . co~stitiliá~ por.· un 
:::.". 

20 pins los·' cuales. se'>:dividen·· 'de ·1a de 

inmunidad al ruido 

encapsulado 
.'. · .. -; ··_:,/ _ _'> '~.:··:\~;· :_!/!::.:: >>. ' ', : 

siguient~ forma; catcirce lineas de_ entra~~ \c:l~ PÓ ~ P7 ; 

de .QO a Q7) , una Ü~ea. dé s¡~:i.~i :_!• -~ :'~ 9 ~;,;: ·: ~~tiv~da eri · 

nivel bajo) ' una· lin~a; _Ii~¡iitaaof~ i iG,~;~;~i V,~da' eli 'nivel 

:::::::~rt:::~f~~~~~~~~~~~& r~:: 
.. ·. ,._ ".' ')"··_ .... ~ .. ;;~~ '':"'·.·! ,, .. \ • < :.: >--;·: -.:.·· ·' .- "l·f·.·. i 

con QO, Pl:·:._c __ cin·· Ql;';.: ;.~::P7. .c;;n\01>Aen: e1·Jcáso •• __ d,_e _que .. 
. ~·: ~·:"" 

alguna de : las entrada~·· sea' dÜerente':•:aU:'tornádcaínente la 
·- ,;: ' . ' ' ·:, .. ~:t.\''.-. '} ,... . -· . . 

salida se pone _e~'ni~~g~~tó;, fo;~{~a;o' c.'?11ti.árfo de'·que 

::;:se:ª:ª ::::::72:!n~t~:1:~ ~E!J iZJJtf f Ere::ª~:::: . 
el c. I 74LS6BB la entrada ·habilitadora. G debe. de ser 

activada en nivel bajo, en c~;o ·cin~.;;,~~i~ rio :Í.mp;rta que 

información se tengan en la~'-·dÚereht·~~ entradas. el e. I. 

74LS688 se encontrara deshabilitado. 
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Para mas información acerca' de .el c:I:74LS688 ver el 

apéndice A.l c~;;acteríSticas de,los circuitos .. 
. '-,:;<-·:· ,• 
- .. -, -· :~,.-~· ·:-:<·;.:. «:__:', \,- -·~ ·-- --~ 
. ,,·_:'.>_\,'~ ·: ._-·. . .... -.. --~\~. .' -~-: >'.:~·;, ;::~? 

e. I ::::::oiialio ~º~ .· t¡~~61og¡a ·~Mos .··~~·· ~iia ve;Íocid~d Y 

bajo • :rUido el? -~:i· .:,- 'r-íc~~4i •.. :·~~ denominado 

MULTIPLEXOR/~E:MtJi~:r~:L~x?R.:;,,'•:,¡.NA,L~Í~ .. ~.l:.'6;· ... ·•.·.·.·p·,1·sn:~s.:.,:, .. 1• .. º·.·.e.·s·.h .. c, 'ucuena·.···1~reas'· ..... constituido en: ún': 'enéapsuládo•:' de ' ' ' ' ' 
podemos dividirl~~· ~n · ~Üci~'r~: ~n;P,,<;;~\';;::'~~h~.-·s~it'~hes .· ... 

entradas/salida <ia··~·· x1' q\;E!':pu~da··9e;f1J:ii'di;;eé'cionaiesí:. 

::=::::~·o(X~;;~~t~·~~~~f !i~~~!t~ 
(VDD, vss, VEE}.' El·· modo''··• de •>·i~he:f~ii~nü~i;~c)';'.0,,~e'{ .·~1 •· 

-•j''·; .• ·.:::,: , --:'' ,.·<o:•:· '"":~-- .- .. ,. 

mu1tiplexor/deínu1tipÚixor anaiógICo ~~-•e1.~isnió qUe;: eí de. 

cualquier mult~ple~or/d~~J1t{~-i'J~J~: ' ~~i~~f i;':;'.:i~;.\._~ri~ca. 
diferencia· e~·. qUe ···como. s/ 'n9~re·:I~ ;ina·~~~" ~~,.}ºfinª< de·. 

trabajar con señales aikit~ie~:;~~te: lo '!¡Si~~' con señales 
. ' . ' .. ···,-·- ' .:,.:- _,, __ ·, .;;:,;'. <·:~-~- '··' . :, : ->. 

analógicas :. , •·, •;/ ·.: :: ·.·~,··· •; ';.;• >" 
C.I ADC0804. \'/; ·:·::t<: :."(:(. i<:,,;- i,•·.>·'' 

El C; I AI?f'ia,,?~:.,i+~{~r•l~~~j ~~~~~r~b~j;;·jili6~2~·'. A ' 

DIGITAL se: encuentra·; cons.~ituido •e.en \·su.:. i~~~:~1~; ::por un 
. - •\ _,_,·.', '..: . '·::.-i:: . ,:o- --~:·:. --· . .J.:·,: 

converÜdor digital "ánal6gico,_ que funci',;na con''· el': métódo 

de aproximacicme; 1 suc~~~vas;: >se·.· ÚtiÚza. 'k~ ~ircui~o 
equiva'1ente de a~ei denomili~do .R~2R,.pero en este .caso 
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se cuenta con una' red mas larga .. por lo . cual se ·denomina 
.·· .. ·.. .. ... , ·, · ... · ' .. '"' ' ' . . 

RED 256R ya que se. compone 'de una. red'de ~_'25G resistencias 
de 300 .. oh~s cÓnectadas.'. ·e~i,·s~á~'.i.{~~- interrti~tori;s 
. ªºªl6gi·~º~>~~ ·'·J~;i ~~~i·:Sº: ·ª~. ·~~Ciií~;;t:Añ .·~~·e~~1ª;ª~º~. · en 
los e~trerÍios 'ae.· cit'da' üni de :ü/~~sistehC:{1s 'd~ .. la .'red 

:- .¡ ····:,·; ·.;~<'.;. ' .:.·" •:'; ' 1 

256R; los",. cuales. , ~Óll: sectii!~é:Íados ; por , aprÓximaci6ries ·. 
sucesivas.,f:~ª~<l<{i~al~~\'.ia'f~lfeie~bi~~ ·~~·t.:~o~taj_e .. d~ 
entrada' 'a~ai'óg'.{cg:;:\vi·~(i¡';~;ih1'~j» ~'.: '.'.~ ·~'':1a )d.~ri;;a~i6n 
correspondi~~~:,,j;d~ >]_/' ~~~< 256R;' El;/;bi

0

t de mayor 
significado i~s?:/ pr~~~~~ . ~ii~~;,~ ~·.~·;·: i·~~~~ll~~. ~~: 8 

compara'c'io~éi~ .(64 cicibs~de r'ei6)).'\in'códígd'}J¡~~·~s.c;· de 8 .· 

bits <.11'ú.G1(":{'~~cia1~"~~~;i~ta> •'~~ )~;~~~~erido · ~··.··~~: 
engarichaa:6r:de;sa1iaaH ;.,, ' ,;; ><C \ . "'· 

El vm" 
0
i·
1
t,ta.ªd.· ~ e ..• d)e. al.e. · .• ·v.ro'

6
1·' ft,ea.rJle:!l ...•. •_ca}p;ªl'iJPc ... ·~a·; .• d~ªo•.{_'ceo~·m·~·o~; ... ·.· ... ·v.~c:~cr'c,:,.u\s~ es, ya 

sea iá ·.· . .~:.'.igual al 
v.;ltaje' aJ?1ic;~o> ~····· ~ra.;és·.~.~~·<i~ .~:1¿:f~~a;'.vrei:/2'. (la 

ganancia .· .int.~f~.ª .:~~i;~~'.~.~;7~~d!l •. ~~~ ',[v,f~:~f j ~.~~.e!~ ;~~f ~~encia 
actual debe: ser: cefea. de un'.rnedio. del' val~r\té6rico' que 

debe .ser la es~aia .. v.~o0l.~tpa:1J~.eta .. r:,e··· .fee"'sr'i"'dpo~r .. d.:1:;.r:s.·l. .. ?d'.l.'qud:~o.· ... ~.·e'n'~t~r .. e~··.~dno •. s .. sl·.e) 
denoni:ina. Vréf/2 ;(ei 
. Por ejen:~i~; ff ~~~leamb~~ ~~~.~()ft~j~'..de r~·fe,renda' de 5 
V. C: D.. . pa~~ • 1a áiÍ.m~~tac:ióri :\,~CA .~e) ~'.~b~·'· '~mplea'~ un 

·. ' -\,''-, 

'voltaj~ }nfer:lor,,o'igi.ial a 2.s ·V~J?ara ései'aplicadoa ·1á 
entrada vref/2. Es ri~c~~~ri.o>a.1ime'rit:~~ la e',;~rad~ al 

é.~('de jefe~~~cia ~stabÚ! ya 
. . . . . . - . . 

c~riV:értidor ·.con ·un ~oltaj e 
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que cualq\iier .variación influfrá- en la ''cuaritizacion del 

cónverÚd,or. El ~Ó~:erÚd~f A/D. ADCÓsó4 éonsisfe en un 
simple . i::hip de ~ 2Ó ~iri~ ~;;;¡ ~ilai puede.· .. ser dividid.o . en 

cuatro gru?os i' tr~~·,<e,!:1i:rad,as ·~~~iógiéas ;._c'~in ( +) , Vin (-

. :::r:2ú!:1Jf¡¡¡t;~~l~á!~1T:~id~~~t::zr;~:-~t:f ~~l,:l~~it:~k;; 
tres en fradas d~~·Xi~~e~~-~~i6h··;C\T~~;~iID; ~~fuj'¡ {;un~ e salida 
de controicriÜit·a~'¡;Itada! 'e~ ~~ve'.l , ~a~~): . .} ~~h~.- salidas 

· digitaús :.cri~a·:k :Jº~;i/~ í?~rá ~il'':l:>hen. :~~it~t~h~~i~hi:6 .e.1 
.:. ." ",' .·' ,'<.·( ···~· -..::.; •• '. •·. , •. ,: • '•. ' ,,.,_. '1.~ 

chip es prcí,tE!gido 

un .c:irc~i·t~ ... , >d~ 

circuit:éi 
···~··: 

doble 

un,. 

de ... 
l·a · 

.. en 
realidad . riienor'<.e.ii ru;,a:/ó :.dos de 

· ·. '. '' · .· _· · :.:'_.. ... ,> ;:'·> ,;'-> , ~ .-·~.,>_'•,~.:_' ~<·~--;,~·- .. /-3;',:+·;/,:'.':>~:::·t.\~.:~-·c.·-·.::-<_-'-:<· .. '. . .";' 
cuantificacion· que.'.. la mitad d~·; ~scal~(compl~~a esto ·.e.s 
porque éle~~~c,-~ ::c¿~~1ae.?a;s ~~~- ·'e~{r~¿¡~~~} ~k~;;¿~ t'~> 

El· r :c. kc:aa¿·4:•J;)~~~~'):e~n~i~~~;/;f::~'td:-·~~-'fei .modo 
é • ; •• ~ ::._ •• ; "~'" •,',. 

funcionamiento•· Übre;: • ~· •. ba}o\· úi:-;;i;,Úue~dia' ,'de,· un 

mee:º· nnc.v:

0

er:r:t

0

i:d:o:r:ª. e.ªA:/:ni 'cyo~•nº,e•t,ec< =t~'ef.c1ta: .. _'_,e;~n°;lt·rYa;d~!·a~I:NT:~!R.~a,~_ª.:nw\R~:grf ~ir~ a:~> 
;Y ponga es 

en nivel • b~jo~ T.3.nibiéi; es'' ~~cesar¡oo.e~ti~gár'. Ün 'nivel 
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para asegurar que se empezara·· correctamente el 

funcionamiento en modo· iibre. ··. 

El f(mcionarniento inte~no del· ADC;B04 esta basái:J.o ·~ri · 
sus e.nt7~~".~·.· .• ·.C~~>c(~~f~~'.;·:és.·:i.ka.~P:f'..~~1~c~i~~),· ·~RD· 
(lecturar •• ··wR(escrit~~a) ;. INTR•·>(i~te,rrupci6n requerida) 

que .d~~e
0

lve .• ~n· .• ~i.;~i ,i;~j;;··•·6u~~ci~ :~~; 11

a ·c~~~i~t~do .· u~a 
· conve~s~Ó~~ ··.·~ d~riÚnu~ci6i;; :.~·/·~~i-¡i~¿~ribs con ·.el 

diagrama J'..1 .se' ~~rá un~: expÚc~c~6n '·del 
0

fudCior;~m¡ento 
iriterrio del· 

....... 

~~-+-~~~-.r"'--1· ~-[>-f-~~+1 -•0M 
~.==~:======::!:=(),....:.:::=..::e::::c_--, ¡ 

L-----------------~':_~_"',! ___________________ : 

DIAGRAMA J.1 

FALLA OE O~IGSN 
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Cuando ambos es y WR se ponen ··en· nivel alto, . la 
:··.:· 

conversión comenzara de l a 8 pulSos. de reloj. mas tarde 
··' 

cuando el biestable de partida es : Piles.to . . en· , estado 

inicial por el pulso siguiente de. saÚda:'d.~5.la;:·~omp~e,rta 
. ANO Gl. La salida del biestable de :Pa,r:ti~a: ::e·s· un\ pulso 

de reloj el cual · armar~ · 1a · saÚ.~~ ; ~e'i;' ~Ú~~abi~ Dl 

colocando entonces un·'. nive1 aitéi·c.<ei(i:1·a· '.·~~trada del• 

registro de desplaz~mi~llá r~~lf~aridb(_:,.;'~ri: \~~~ci su. 
· .. ·,· .. ,.·~:~\·,. "·'1;:'..>,,• ··,)~; .\'"_.' ... ::··.·.· .. ·;·:'.~·, ;;:'· ...... -·.-:.:· 

t• .. '6. . ·. -.-.- .. _ ;"<·:·-(': 
ac 1 vaci n . . ;· >- _ :~~-:,:: .. __ _ ··>.':;~1:;:.: :;:; .. :." ;·.~- -~~-; · 

regi:~::d:e s;;s:0it1~i~ri~~~:~t·~tt:t·;~1!J~~~Íf~f if :~~Q h::~ .• ·, 
. qUe · .. la saÚda.{d¿'>.~·'. 6~~PY~i°f.ª' .;~<\;?: ·• ta~i~h , ~il !~i;~i 
alto, aétiv~.ndÓ .~~1\\ circuito . de_ erÍgan~h;;, ';de . salida, 

'• .' ·:T > .' • .• O~,- •, \ ' - •' 

lógrana~ < ¿n9.;I#cii~i:. : ios • 'Js ... ilit:8 •:'Ciei ' '}egistio' de 

aproxim~do11~~ . si.icesiv'ás \Is#:>; . ~n: '.,ei:?·eíígaiichador:. de·.··. 

salida·~ ::-:La;~ ·/safi~~-~ :.~--~:¡~i·i~i~s:~:-'sé)~:~?~:~~·é.a.eri -~·~·e·~ '.;.6b.~étlidas 
si el enganche de''.,saÜda '~~"~alidado~: pa~a· iog~~rl~ :es 

:º"Ztt"i:;,:~~~s!JJ;it;·,;f J¡;t~~~~'."' 
biestable D2 ~·~~~~L::~ii~dú;ií~~:';qu~;'la salida; ª~:; 

.. ·" ·- .. :: ·; "... . • ; .... , .. ,-1.,¡.r, ' -:,.: .. ~ 

compuerta Aflri: Gi, sea,;'im,:.;~~r~~ 'bajo ;{agiahad/;ii~i ~1·' 
Flip-Fl~p(int¿~rJ~pe bié~tabieli lo 91J~'.~xcit:~. ia linea 

INTR a :niV~i·b~jO:< :->,: .. . '.: r;:.-.>·::· 

En ei ~~do de funcio~~~~erito libre; 

biestable START {partida) produciendo la reinicialización 
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del sistema h~sta que la linea INTR vaya a HI.CUando .la 

linea INTR va a HI será iriiciáda unanueva conversión . 

. , ', 

c.r DAC-08 .. ·: 
•• e ' • _. • • ~· • .- ' • • ' •• ' '. 

El .· DAC~ 08 · denomiti.~do ~ONVE~TIDOR DI~ITAL .~ALÓ~ICO 
MuiTIPLib.rJo~:est~ .~atai6gacÍo eilfr~. los' .MoCA ,C~oriv'e'rtidol:' 

t -¡ \ • 

digi tái. an~169iéo inU.üip].iéado~Í a~ b~j o : 'co'sto y. · · gran 

veloc{aal /~]. c.1 ~·MDÁc 7 o.8 ·····s~2~iü:iapsuraa6'}'.éh: un ':'dip 

de • 16 ·. pi~~·· · i6~'cl.íai~s :puederi''~~~'dividicÍÓs, ~h .i:res 

grupo. s: • / .• C::',; .' O. '• '.'·. :( . ': ,;• ;~Í T~~ .. ri~i~s d~ 
•,·-.-,e: .• •":'<'' ,"•," ·", ''). • 

alimentacicS~ ~~; ~6~~~;~11.:~· > Ei ~i,;~;ii'i:6·:~~~nta ci6n dos 
~ T \ •:,•, r•' ' O ', •' ', 

terminales :de '~uiriini~tr6' posi'~i\To >.¡< .'.negativo 

respectiv~mente 'l~~·. ~J~1~s :,pÜede~ térler ; ~~16l:'es eri,: el 

rango de.± 4V .a: ·:f:~·lsV> 
... :: .. . i• ' >::· 

b) TeirmiIÍa1'és de referencia (multipÚcadora) :- El MDAC-08 

cuenta 

refereIÍcia· p6i3iti~a'. Y'. eritráaa d~ referenei~·:;;~~at::iira. lo 

cual· le da una ·~r~n Úe~'ibil idild. · >T / , ,.:-; (i :, 
EL usuario .puéaé'iajustár':iilc~b;iente··· cié esc.:.ie:ra: de 

entra~a al ~Ac-68 coI1 gr~n· fa0~Úid~~. ··~~ .• 4, µÁ a 4 mA, 

siendo un valor típico'.2.ihA. 

Iref = Vref 
.Rref 
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cJ Terminales . de e;,_trada digital..~ Existen 8 entradas de 
- . ·.·. -

datos digitales de la entrada DO (LSBJ •.·.;,.: la e~trad~ 01 

(MSB) en l~s c;ales .~e ·~~¡j_~~nfa; directamente el.:dato 
. ; '.f ~ / ···1 ''.·: ,_ :_':.' " - ·• ;~ ... 

digital a· . convertir> •... Lá( terminales •Csón{ totalmente 

compatibles con :t~~no~~~~~· ri.~:~~ ;.:¿~~~ >r~~~·~ri~iaF ~ógi~a ·. 
o es' de o .• av·of~z,ios r·;la ~Y~f~~a,;~~~t,~~·l!·:~~:/~.:2 V o 
más, cualesquiera· que·: sean 'los '.'voltáj es' _de 'la'' fuente; Pdr 

.·· ... ';.-,;:.--;~·· .. ,'.~>~·. . 1.-:- .. :'7:'-:L.i,.;· ··- ·\"·,' . 

lo general'· el'• pi ir': VLC ,:: iúi'ta'~{cone~tadó \ a :.• t:lerra. · . ·Sin 
• - • · • .. .. ,.·: 1 ••· • -- - -> -. ··· : , 1 •• ·"· .··f,-.,...·S:::·· 

er®argo , pu~aei\s~~~~· }'ª~~ \~.~i,~~~;: ,.:; .. rJtaj e ·:de Umbral 

de entrada;.lógica, \7'.l'H.:·~e. acuerdo cón:V:r~ = ·}TLC ~·. l .4V. 

Estás··· ~n~~~~~~~·~¡~i'~ .. 'á1.~s· -~~~~~~~~;¡··;~~·~''.":{~~é~bi;t~~e~ de 

corriente. . . ., .,.,,~. ·;\-:?--' · 1 \?_~·~;-·;~:;:::._;:;;\:~:?:~·.;-_<~;. ~::.··:;;> .. ,"' -"~}_-.~~·>,:· · ·-·,·,: · · 
.! ~- . ... ·· ·-',.-- -~,~":1~~.~-:·· ..• ~:¿·. ~-:~:-.t.~.ii,;,<·:,·.~.'.·.· .. :~.::-}.~~· ':~:(: , ':.·,-. .;<:: . 
'·> -,-:/: ·{·:"·/:> ~-:_:·,/i>t . -¡r .' ):'.._:'.;;:: ._ '." •• ·'~ 

. •'.',: 

FUNCIONAMIENTO. DE. r.A: TARJETA INTERFAZ;· :> 
~:.1_=, >( 

Para obtene:I( \Ji¡ / ~p6yci mas. /importante . del 

funcionamiento : de' :i;,' tarjeta Ú1terfaz ;. • continuación. será 
. . . . . . ' . ' 

presentad6 un ,di~~rama esquemático · (diagra~~J'.:ú donde 

se preseJ?,tara~ t~dos los eleme~tos que co~~~:i~~J;~n _dicha 
_:: ·:> 

interfaz. electrónica. Posteriormente se :·procederá a 

realizar Uriaexplicación detallada de caaa·u~~i~~:pa~tes 
que forman dicha interfaz. 



58 

O~GRAllAJ.2 
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SEÑALES ANALÓGICAS DE ENTRADA. 

El principio de funcionamiento de nuestra tarjeta 
interfaz se origina en el momento 'en que. se p~es.eni:an. •las, 
tres diferentes señales anal6gi~as de dato~ ell;'l~ :e;.,_trada 
de la int~rioi~,, :Pe.sé de la' mue~·~ia;';' t·~~;;~~~~_;ra d~· la. • 

· .. /·.:, . ~: .· ":; 

muestra y terriperattira del; hórno. Se debe'.téner. ···~n:·. c~enta 

que el .dis.;ño:~~:.·.i_~· .. ·.t~.?~.~t·.·~ri.~.~~f:;:.-:~~g~~,;~~t~ •. ~~ •. ~a~6·· en 
contar ·con ~n Hdispositiv: .;¡d"· '' ~onv~rsi<Sn d'e . senales 

::~:::J::ii:{;i~iJitfo~.:~~lb¡:f:1Íit~r#s~i~f ti~Ztº:: · 
:;e tuvi~r.i{ ,é~ .. :i~~'. ~o{~~b'/~~\ii~ri1~~~i~'/'a'i~;.;~~~ de'· 11n ·. 
dispositiv.o'· ciUe.:t:.;~s<;íiá' capácidad .. de ;;nult,i,pie~a?. estas .. 
tres º· m~s seilaús 'analóg:Í.cas' (;f fbor '.~~ci.i.'c/'d~ ~~· éi6ri!:'i~1) 

y a .•. parti7!•.df .eF~¿~~i~f~'~~l:e~e&~:;r,h·;,;;,~~.t«<1B~\.~.e.ñ.~les; · 
analógiéas •.• d~ · ~lltráda tpara }Una cpriv~rsi6n' cor7ecta .• ·;El 
disposi ti v~··~··,Cj\le;, b~~pÍi .. ·f ~X~:·,e·~'.f f ·¡;f ~f~i,if:i·\~.s; .• :.~;Ü~~i~adÓ 
decodificacior/demiiit:iplexor• anal6gico<'·•1"!C405l \Y . sú 

:::;:;.·:,f f: ¡~~ik:.,e~·n't·.·~ra.~dfaíslf .. '·Y;: .. •_0.'.~ .. ú~;.n¡Jic&a.~m]e~nrt;et·e·'····uff°n~a.\,s .• :ª,:
1

r,_•.dcYª. :."·.· 
que con:tara•c~n: ocho'· 
las tres e.~~iaal~ 'a'n~i~~2~~~' ':~~: md~~~~eá;, pe;,6 ae . i~ 
muestra, · temperatura de ;1~:,.~Ü~st:l:-~;y;~\~n;¡;;;~~~~:~ª del .. -.,,.,. .. -- ,,-, ·;.-

barrio ~~,; co~ect~das',~ los pi.nes,xo, xi, X2:del c.Í 4051 .. 
El control : de.' acceso de" ·1as señales . analógicas de 
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muestreo se lleva acabo por instrucciones· de ·software· a 

través del puerto de saÜdá 2Al conectando directámen e 

las entradas de acc~so .de datos, del é·.I -~051 A, B, e a 

las tenninii.le~ ~e!-''.saúciá .Qo_>:' (11; Q~::a:~1,:.~.~ 74LS2 J 

:::~:~:J~i!~~~!~i~Q~~~~~~t~1o~: 
n2· dei..c.I 74LS2~i!'.:~~r~· ~~d~~:obi:~i:r uri;~º~~:C:~o acces 

. ' _.,,,.-_;_.~ .. ·¡~-','.:'.;,. --~·,.·'-.''.~<<:~~;:~.:,_:~;::~7 .. --~,:-~.::.:~; ___ .:\:'·' ' 
a es.tas ·señales de·,.marido ·.es "necesario--· tener· ui1á conexi6 

-~ ~ º-:;J> ' - ·:'_.;-.:_;\ :·: 
directa entre. la:, entrada'·CLK' ·del'.Flip7,Flop Üpo D ·Y 1 

salida del ptie~t6 1'2~~. (p,in ·_,,;¡_.-~eí ¿.1i\14~s1JaJ En e 
. ,. - ' ' :- ·. - - . ' . l' " A ' ... -,; · · ~ • ' ' • • · - · 

momentó ~,:; que' se':'eje~ui:a \Í~ i'.ria~rii~~i6ri:·de software qu 

da sal ida a . ~n \~a~~:" _:~~~·_.'el~ : ~§~.r,tc; 2Al ;- · se .·presenta 

~~~~:~~?l~~I~~Jl~~f ~~Jf~í1t:~::~;: 
en las ~11t~~~~~. oci}':i:,1,':·n2 ·cie!1··é:.I:'14iS213 pasen 

directamente . a s~~ ~·s~~Ú~~'/.;>t~q;ci~~d~o, ;,·J.á · correcta 

activación d~- :Í~9;,~nE~a·d~:~\:~·~ie~t~~~~- .Á;; B, e, del c.I 

4051 '.las cuales iea1'iza~;ñ'!~i d~~f~c)i; de\ \l<,:ceso de ias 

tres· diferentes señales 'a:11~úisicá·~ ~Ve;rii:r~a~. 
En la tabla 2\ ~~'~ihs~rarari', la~:in:sfr\iccii;,nE!s -y el 

'.•,' 

camino que siguieron 'i~s palabras de: cent.rol/a través de· -
. ,._o-. . . - ,--~ - < -
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los diferentes C.I que intervinieron ·en el ·acceso de las 

señales analógicas 

/NSTRUCCION SLOT 
SOFWARE PC 

UTILIZADA 02 Df DO 

OUTPORT(2A 1,0/ O O 

OUTPORTf2A.1,JI O O 1 O O 

OUTPORTf2A 1,21 O 1 

- .,.·-· ·, ., 
TABLA :;e 2:2 ;~ ··' 

. EN1AADA 
ANALOGICA 

SELECCIONADA 

- PESO DELA 
MUESTRA 

TEMP.DELA 
MUESTRA 

TEMPO DEL 
HORNO 

·----:, .. :· .. ·:·:'";•:, · .. ;:.-:: 

Hasta ·e1 ·momentÓ.' e~ i~I·:o ·h~~J~~;;; ~e ~·.realizado• 
nuestra _tarje~a·".int'~~f~~}~:·§a.;;~{~b';~J_;~acceso de las.· tres 

diferentes seftaiés 'a:nal6gica{dé' rliiieitreo'.'·· Ei siguiente 

paso ·que .. se ;. ;~~iii~1t~'.(~s '. ,·b~hv~ftir e;~t.aS . sefiáles 
. •'!'. 

a~alógica'~ a ~t:. cor.r~~~()ndi~~¿e dig:ita"~; pata' que. así' de 

una manera correcta, pueci.ari<;ser <iccesaé:!as 'y·n~ .af~cten ci 

puedan dañar· ~ :n~~~é:ra''.·'.:i~~putadora '. • 
··,'·· .. ;.' <; - ;· .. -:- ~ :)·.· ::<·~; 

"" ., ...... ,·.¡._1; ".:·,.-,,·."--=-:··;': .. ·. 
CONVERSIÓN . DE . SEÑALES ·. ANÁLÓGICA 'A. DIGITALES. 

-.·.,· 

El C. :Í: : e¡;,pleadb 'par<i 'r'eaÚ~~r· esta· ~fun~iÓn · es· el 

denominado ADCd~o4. (coNvEiT11Joiú#1~Lfuicb} DIGI'rAL) ' . el 

cual .es .alambrado directamente de;la··entrada·vfo.(+) a. la 

salida Í/o ·del .. •c.r ·4051,····p.t'ovoca~d~'.é~~;~~·~o que.~el· 
control de señales .. de acceso queda •. det-~rminado. por 

instii.icciories de software. Para ·poder obtener el 
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la 

señales en nuestra .:tarj e~a 'interfaz no. es '·fa velocidad' de· 

acceso del conve~tidÓ~''~{,~~~··xo·~·tiernpos d.e lectura que.· 

se darán a travez de : inst'rucc:ií:ines ·de software . 
.. , >.';.:., :L::'~~-·~-~':_; ,:_~j,; 

' ;;:: .. '.,; '.-' :-i;:~::: • ;• '. ::~.;~f"I 

CARACTERÍSTICAS DE Ó~iiíé'róNfoEL ADC0804. 

ECUACIÓN ~RAiJA~;~l~f§~ii::<: ' ,i 
La ecuación··.· d~ e~ti.1~~-sa¡ida ••de un convertidor 

analógii:o a d{gÚ~i nos·. perntlt~ predecir el \.~io/de. la 
. ;!, - "..: ,.·: ,, .· .. · ·.· 

salida. digital; 'si· se conoce ··,el vaior ': cie • ia· éntrada 

analógica. 

cambio del 

La resolución se define corno· la . razón·, ·,·de· 

valor en e¡ voltaje de entrad~. "'¡; que . se 

necesita para . cambiar en l LSB la salida ·digitai ;·. Si se 

conoce el valor de volt~je de entrada a escai~ ~Órnpi~ta, 

Vifs, que se requiere para producir una salida digital de 
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todos lOs unos, la resolución se puede calcular mediante 

la siguiente ,ecuación: 

' . ·· Vifs 
resol uc1ó~ 2 •. :- 1 . 

·::· - :'.... ' . , . ~-

• Por lo tanto la réso1ubi6rt d~l' ADC~804 que se tendrá 
.::,·:.··,-: 

en la tarjeta interfaz' se;i& "a~: 
~,~ ·,-· -- ... 

En una 

' ,·, ::.5y <.: sv ; < ,··.. ,' 
resoluc1on .,.,·-, .-.-:,,- =)9.607843m;{.0 
.. ;·:.,····-:"'2 ;-L.:•2SS .. ·,, · .·" 

'.'·.·,;:.:",'.:.:·•,:.,' . ,. 

foi:mk ~~~ :·~:?~;~l .1~~ ~cua~ión de entrada-. ,- .. ~·. _, ··; ; ,.,,;;·"< 

salida de'. un' 'cÓnvertidó".?ailalógicÓ a 'digital se encuentra 

dada én f~z{ció1;¡';~~~.,.\ó1~~je' ;~ en.í:.rada y la resolución 

del converti~~r:'~ª ;~:i.gilié~t13 ecuación nos determina el 
.-.: .. ~ ...... 

valor del. dato .. digitál de salida ál alimentar un voltaje 

especifico e~ nue~troc~nv~rtidor: 

D'=~ 
· resolución 

donde b es igual al, valOr decimal' de la, salida digital; o 

sea, O es .igual al numero de b
0

it~menos 'signifi.cativos en 

la salida· digital· 

A continuación se . de.sc~ib.Í.rá . la. e~uación de 

entrada-salida pa~a:~i;ADcd~a4.'y ~~ .r~alizara un ~jemplo 
para observar su func.iona: 

' ' . -



64 

O= Yin(+) = 2V ·.· = 1~2LSB 
resolución .19.607843m~"i_sa · 

El c6digo digital· para D=Í02 es 1100110 dato de· 

salida. 

' ,._ . ·, . . ~ . . :-.. 
ERROR DE CUANTIFICACION: .' .. ' .. :·. : :·. :· :· . . . ... 

La fig 2. 3 muestra_ una gfá~t6adi! ~n.~rada/~~lida del 

ADC0804. En ella se ob~eri~. 'qii~ l~ saÚda binaria es <la ,.. ,, - - .. '• ' .. - ; . ; 

exacto 

una ini:::e~tidumore .in~~iiabie' · r~sp~~~o a:Í. <valor 

de· entra~~·. ·~ic~a idce~tiduri,i;i~' se é~p~cifica como 
... ,· ;; 

error cuantÜacitin'; 
.. _,· 



11111111 

11111110 

11111101 

1t1t1100 

Út110'1 

11111010 

11111000 

11110111 

11110110 

00001001 

OÓOOIOOO 

cioooo111 

00000110 

00000101 

00000100 

00000010 

COOOOOO_l 

00000000. 

o o o 
1 3 • 

• 2 • ., . 
3 1 

1 ·,. t 1 1 
3 6 7 9 
1 'fl 8 6 

,6· 2 a "' o " 
4 5 7 .7 
7 4 o s 

FIG 2.3 

• • 
o • 
1 2 

3 
6 

o 2 
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• • 8 • 7 • • o 

• 2 o • • 8 o 
2 • 4 o o o 
7 1 • 3 7 3 o 
• 3 2 2 1 • • o 

• 7 • 1 3 • 2 o 
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MANEJO DE DATOS.EN LA PC. 

Una vez realizada la conversiond~ señales a~al6g.icas 
... · .. >'·,· ·;,:;. '·.: : ·-; . 

a digitales la siguie~te f.~~~il5~ ,c;¡u,e s~n~~á q\le ejE!cutar 

nuestra tarjeta . inte¡r~az _e~ .·:.;iil:~;~e~o.;~\;>>~~~ás: señales · 

digitales directarnent.e ::- .en:•.: nuestro;:,\'.cornputador :' · Siri · 
.. ·/' :.' ·:.~·:-~-·: r><:·r--~·, ... ::..:_::<· .:~· :·'(::-:·-:_:_;;~:_;_:_ ;;~r.-.<~~ , :.:· , .. -- ; .. . :_ .

embargo, existe .un 'gran:; problema·;::•. cuando':: se:· trabaja ·:con 
· ·~:~>: .'"': __ ;~:: t~::-'-.:t\; >:~. ,~i;.:\·-::::_S .... ~:~:t~:¡:_::~-~?f ::,'_:-.::-~~"(.>~·J.'_:·'.·-:,: ::.· ::-

un computador o .c~al.<;¡llier :;,~~';º: dispo.s+~.~.Yº:<~e ,.·:.este 

comandado por. un(.·mfc.,;6proc'esado~,.: en- 'lá ' mayoría :de. 

ocasiones el ácc~~i,:.~ e'st~y~¡~p~Úi:i.vó/s~i~'.·i?~~de ser 

realizado. a tra'r~~ ?dé) u~; ti~s\''pi_i~di~~i;{~;~?J~lci~ ;_~i.·cual .. 
funcionara· para ·cadciüciri t:'ánto ·datos de" é'ni::á·~~,:como .de· .. · 
• .. ·• - ;·~ _ · /.-: .-,:~----. /:~_ .. ,._ '.::::;.~·-:_·::·.:_1 ._·.:'.~:~-:/;«·:··:/'. ... '. __ ,_:::,>:-:(·'._1 '.-~'~;:'._ .. :1:\·,,.:,~~:·.;·,3·~~-,,>l'-.· ;/~ ,:'.·: <'. · · , .. ·: 
salida .. Para ''soluciónar .este. problerna:,,'es,"necesario :.'contar · 

::n P::e:~:~~ni§ri~:kt;i:i1if :t;~!2~t:~~,f~~7E~i~!~~:~6:,· •• 
.;-, . ·¡··:· .• ,,.,_,:.,- ,, • ' 

través del ijus ~h~ªY;ªs·t .. ªf;ej.1.,5.r···~iai: .~l:,\~ti:~ficc)Jciü~;. se·. ·pue;da.•. 
origin~~ en:. ei'; . . ....... • ' ' . m,orne;n.~~' ., en,.·~~~; pc:ii:) ÍnediO de. 

algun~ seflal \ae ,d;te:~f.·.,tt,:,wr·:·a)rf;,c .. ·•·0··~·.i·e·;,·YJ;······l·''p~u·~·e:,id_ne;d.·,·i.'qi.e<~ei : ~J. '.)us ·.·se., 
encuentra .libfe . ~ ··.· . ser .utii:i:~ado para 

conducir. dat~/~a s:~ ~~:·~fo;~d;f~:, ~'~Ú~a·' il 't;ávés ·del 

bus .. El ·. disp~s'iti~~ ~~?c~~¡E! ;,~~;~.,i~ú, ~~n.,.ce,·is'f.t.·.; es' eÍ C. I 

74LS244. ·. retenedor \ LAC!fT;t<: el(·~·~ual / . . conec~"do 

directamente, de sus,~t~rini;;~l~s'' Ao,,?~7 i :tas' s'~Üdas 
digitales DO fa; D7 ;del ·AD~OB04.' En'. el Íriom~hto ~~>'C1ué se 

presentan cualquiera' de . ia'.'s ' tres seÍl"Í~s ' dlgltales de 

muestreo en las entradas del · 'c;I 74LS244 · .. estas .son 
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retenidas, hasta que, por .medio. de :11ná orden de .'software 

se J.e indique· que el.. bus es.ta .libre. y. puede permitir 

transportar.: la ··información».·dé ·'entrada;. ·.La señal de 

activación, que',,s~' J¡:j{i;;~~:pá~~.:~~;·~i;c:i/74is244 permita 

. e1···.pa~j>d~, 16~··.~~~¿~::f•~X~~~{!:~!!";t~f·:~~~~~~~ ··~/travé~ de 
.· l.a: inst~~~ci6ri ,de\sofl:ware 1 ,' 1~eiiti-ada'épor'unpuerto 11 • En 

:~:::~:fu~;~~~~~f ~l~r,iJt~·:z~:: .. 
: :;~:i~;~:;~~tl~1~~~~~,~~lLt~1~i~~·:: 
necesidad de ~~ºPH·i'.sres. dÚéreÍltea·· circÜitoi! i:i;tégrados • 

los c. 1 ··• 14r.si:la; •14ll. ?14i:;s244•·;; Las:'.6.Úidás .Ya, :·Yi, y2 
.· ·-_· .. - :-. :~ . ·.-·-". '~\:-~·J 1:-~: :;~ :- {\~·:.:.·).::·_,-~~-:--·\·>; ).·~/r f/;-~- ·:./~ ;(~~>.''. 

del C. I '74LSl38.•'. son· alambradas· 'directamente:· a~ las t'res 
..• · • ,.. . • ,-,.~~ :'- "•-¡7' - _, •,' ;· -·:·:.r. 

entrada's· ... · de i,~·:,c~m_pu~x::i:a·, .~!.g.~_~r?;f~s~J., ·' é;on'e~tand~ . 
también i la salicia.' ·ae('.~cticha: {colnpllerfa\ ;a'. .·~a\'éntráda . 

activadora G .d.e1q~~s1~¡: En·~¡ ·mi;~~~~~i'.~k~~ ~k;~anz~ 

::: · l;:ma~as·~t:~:)~jf r~~~1~t .·:~:;· .. f ¡;;::;':_~:~e~:::::·. 
autolllática~eiít~:~~. ni ~~l:. ~aj~'prÓvó(;áiidÓ¡qU.é·• .. ia,'sai~?a:, ele,· 

::t::;:~:;::J. r-r;:L:;~¡yv:~r&~:r~:i:ft~~r:;{~l:tt:: :: • 
paso. de los <l.atos<de; ~ntr~da. ~l' pOd~i--~fiii:;ar ci~cuit~s 
retenedores y 'separados de· bus ,. nOs:; da· opC:ióri . a' poder 
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hacer un · corrécto tiso .del bus principal · . ev:it.ando. qué 

el, microprocesador'· y·· a otros 

P.C 

.El disefio: de :.~á: tad~ta •.interfaz esta basado para 

¡•:::::,::.:" ;::;~;::r ';,•:,:,;:o:•.:.::: 
e entrada/salida.· Los bits de AO a AS pueden ser 

•• •': • ., • t., 

ecodificados para seleccionar'una de las 512 direcciones 

el puerto en este caso se utilizáron las direcciones 2AO 

}\ex a 2a7 H~x tanto dé ~~·i;ád~·com~•.ci.e:·s~J::i.da.·El bit A9 

, . Ún déC:imo bi.{•~ri eÚdecoé[i¿~aéior' pero su 

~~~~º ~::;:~r-4~R~J:r~~~~~~1r~~~~:~·~ 
d codificado~ ·,su prop6sito.•.és ;abrir.> a· el: decodificador 

d un puerto de· di',;e'cc!ÍÓÜ>a;; '~fi¡~~~~¡~'úi~~···ci~Ú~t~ ~ri · 
,-~ ,- : - ,• . -.· - . . '· > •,;·,: ' 

c, clo de operaci6ri a;.i /bus ·h~·;•} :eón .la· ~iis'terici~ 

un baj6 sop~;~~ ····~~. _);iti~rtos,,'.'de' . 'éurecci6n · 

el sis'tenJi bus .• · hay ···~na •· ~{i:a 
r lativa de 

entrada/salida · en · 

·t""" - un d~~ociiúC:aciC>r; · tija~~ . ~ueda 
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sobreponerse con citra tarjeta ·en el·· sistema , bus. Para 

superar es_te probl17ma poten?ial,.;,el'''circuit_ó es diseñado 

de tal fo1'tlla; que las .,a direcciones: c!E!'cocÍÚicadas puedan 

ser coldcé!dás . en·., .• cüai~¡er~· :,dE!_;/i~~ <~:.direcciones 
<" 

'limitando Ca._(icis_.'_ 512/espacios ·•de'' 'aii:~~8iones: Esto se 
-:;~\.:-~· - .. . ' ' 

lleva ~~oilio);u_~~-· iiza_· .. ~i:lo:uf s~t:_.·_:~.de' ;;~~---·~~~-~-\a ·,travez de un 
- /< ,;!.• 

dip • switch co,localldo E!n• estei' el ·,yalór/de la :dirección 

present~~ ~ne.~~' ~~s t··~Í: ~-ii~~fr:6~s·b~~~~~;a;r;''~,I ,74Ls6BB 

compara los.7 bits·;:de,,di~~csi./~f~\~~;-~;-;f~l,;~º~ ~~set de 
valores. del: dip"switch. y. gem~ra•,una• señar··.s,eleccionada d_e 

:::! ::::-e_~ª;;:r:t~;5~Jr~r;:·f i2t:·;~i~t~~~)~~~:~1~t~::::.· 
d:i.reccione~ decadif icadas :oiti>o>'d:e '..1\o;:!A'i/ f Ji2; 'rc:i~ x r_ow;. 
Esto ··es lle~~a~\; ;'¡¡c¡;;b~ '• u'sa~~º '• l~~· · dos circuitos· 

.-.,,,e: ,,:' . ·,. 

decodificá:dor¿~; 74ÜaA :-.yi• ;4üi~as: <<~~ ·. ~eñal IOR es 

:::::tf tJ1~~;~1:1;í~¡;Jt'."f ¿,[•• '•' «~omfao<-
. CONVERSI~WDE~ s~J~s -D~:~~l~: A ANALÓGICAS 

p •• ~:.-t?,11li:~~~~ttl~~lt'~d:::. :·~::::·::,.: 
señales digitales de' ~ ;~Ú~'.-~élargo, obteniendo con. 

esto sal.ida. de cont...:~i. 
' ' . 

Las señales ;de· coritroi sÓn "enviadas- por .medio- del bus 

p~incipal al activa~ cual~i~ra de ¡;,s och6 'registros de 
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salida con que se cuenta, '. los datos ·.son.' ent'6nces 

re.tenidos ·y capturados¡ por· un,. circuito. tipó latch 74Ls2?3 

::~:;:,,~:~t~TIº:c?,i::~E1~:~:;,]h~~t:~ 
en este c~so 's~~o se' mar;~ja;k;~~~ 'úni·~~. ¿~lida de éontrol 

- : .. " .. ·• . '( :· ··~·-; .-, • ! " ; .. ;• ·: 

por 16 t~rii:;; eiccontrbl'·se::úev~ ~~·.tl;6' ~;; el 'mom~ntÓ 'en 
.._·; .• ·.-~:.·) .. • J ,;-·" .. ' .... '.:'P·¿·.'u.<e.(r .. 1/t.~·.~o::.:.::,_.·~?;:'.~~ .·.; ~~. ·. " .. -

que se . ej ecÜte ; 'una (Üámadá\al? de'< saÚ~~;: 2AO 

pre~entái1do~e iJG~~~~t~,6~Ín~n.~e/~ri :rii~~(,tiaj6''.éii;/~; ~~Úd'a .· 

Yo d~i e, r h4:Ls13a;10.~iiUe. proyocárá'. c;iUe'iiiaie1ltradá'cLK 

dei. F-F tipó'·n~.·~«,~~. ~~:.~n:ni~~1'.:~i~~.,~·:~#i,~~~::'~.1:b~~oy .· 

:::0:~:";;:'.f "~~~t::)if ;;¡lx:l~';J~~~;~¡~:;:~:: • 
controlar a1si;ri · iI~o ·de instru~~'i'if6. pó;'.- medi~ · d~ r;~~s~ro · 

computador .. s~ria':'mas. 'f a~Úbi'e<.si} 2n .~ez'•'d~· ~'cint'~r ~on 

.::::::~Yªdi~V~t:~~~ .. ;~so::.t~;;~~~~~t~~;füw:.tr::}º! 
'- ' '•). • <>' • " ' •• ' ·~' ; .i;;r ,•, '! ,\ ,,'. 

::::~~:·.~.tr~t~:t~~~~~~~~~~~fr·~~Tfr 
AN
esAL' ÓrGeá:I.' .c1oi~ .•... ·ªM.~UL~ ..•. T .. ·IfP,?LrI·.;Cl\D!. ~.~O>R:'; :die:;,<º8:.A:.·¿~~~·, g~~E~;i~oR rir~i;Af. 

· i;it~Y'•A. 0.·~~~tiilú~ÓiÓri i se 

espedficaranlos' pará~:~ros de opei:aé:ióri\ctel', DAC~OB. para 

. prosegllir ~C>n :1a · éiéscripci6n ·de su' !imc:i.onamiento en la 

tarjeta interfaz. 
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CARACTERÍSTICAS DE OPERACIÓN DEL C.I CONVERTIDOR DIGITAL 

A ANALÓGICO DAC-08. 

ECUACIÓN ENTRADA-SALIDA. 

Cada entrada digital al DAC-08 requiere una seilal 

eléctrica que representa un l 16gico o bien un O 16gico . 

Do es el bit mas significativo. q:.saJ. y .01 ... es :.el b:i.t mas 

significativo (MSB). El vc:ii~'~j~ ~~· salida'an?l6gi6a VO se 

gráfica contra 256 posibles palab,j~~ digÍ.:~aies ~e 'entrada 

de las cuales : vo ; se ~;_¡es°tra; en !iincii6~ : d~l '. bit' menos 

significa.tivo . 
<: ~.> 

. ·RESOLUCIÓN; ... : 

La defiriÍ~iÓri; ~e >resoluci6n eri el 

cualquier 6i:inte~tido~ .~ digi~~l ; a a11a16g~~o 
en. 

se· .. ·· puede: 

describir' de la sis;liente riianera: Es '1a razón de cambib 

en el voi, taje .~~;~ai:fd,/~rofü1cida por un .. cambió . '!el bit · 

menos. signifi~ativo én .... •_la e~trada dÍgitai. La . ecUad6~ 
\: .. 

que estál:Ílece el calcule:> . te6rico de la reso1Üci6n en el ' 

DAC-08 :.a. dife.re%l,:1~' de otros convertidores es' .un poco mas· 

compÚc~cÍ.~ de obtener, ya que si. se .recuerda' 'eri· su 
:_.>·.· .. ,:> ·.-.<;, 

definici6n. se pueC!e ?bservar que la operación :~e este C.r 
esta basada en c~rdentes de alimentació~'.'(r~fe~~ii'cii~) ; 

salida (salida e~ival~rite)y no ~ri v~lt~j-~'ef'b6,~~·~i.gu~os 
otros convertidÓrés .;~La ecuaci6n,;c;iiaCE~r:Í~t:i.c~ para 

obtener · ia r~~61ucion .. en. 6b'rrv~rtid6ie~·.:· ;digital.es a 
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analógicos. operados por voltajes de· referencia es la 

si~iente:· 

RESOLUCION = Vref 
. . 2' -1 

DONDE:· 

Vref VOLTAJE.DE REFERENCIA. 

n NUMERO DE BITS QUE TRABAJA EL CAD. 

- . '.'.•.: '• .'''·" 
Pero ,para el ·caso· del DAc-oe ,1á :eC:~a~i6n será 

modificada .. de la si~iente manera; .: obten:Í.enci.'o .. con esto 

La 

tarjeta 

si~ientes ecuaciones: 

Vref 

.:Rref 

n = S(yaque ei convertidores de 8 bits). 
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ENTONCES: 
. ·-_- · 5V 1 - 1 . 
RESOLUCIO~ = -5.-6K_n_. X 2• =: 0.892_8mA•-25-6 = 

- RJ!SOLU(:;ION = 3.4µA: 

-. : :::· '· , ,,. .., ~.-:.:·;::. ·- "</ ._'.:·.· 
como· también ~E! ~~~cioii~ en· i~ aE!sdrip~iÓn del DAc-oa 

este circuito cuenta c:i~ ~ i~~~ih~-i~~::-~¡{ s~li~~ ~e .ie ' 

dan una mayor fle~ib¡li~~l:ae . ;~;e~:~ión . ~-.'La te~inal 4 

que proporciona. la ~-eñal ;r5ai ~-·<~~irie~-~E!-'i>6iitivaL y la 

terminal 2 que_.· , ~~> :~ll}-\-~()i~i'.em~Y;.~}· ~~.~~ ;~:: t~~~~i~~te, . 
negativa) . ·si colocamo~·•e1--interrupt:or-.interno,·:(pin 1) •.en· 

~~~~~:if ±;~B;i~¿;~~~i~i~~¡~~~~S;i~ 
' -·-:' ,~·· ... . ;:- ...... •, ,_-·.' .. , ' .:·.:: - -'.·-::~;.. _:,.~- ... ..:~~:-: .. ·-

de -la siguient~ ~?Uaciésn;,_ ,··:.· ;{ , :,::;;'(:'' _. -; ; ' · 

.. , ·- is~l; ~ ~~B~¿i~6i6~ -~~ ~~;-( i'.J: .·· ':'_ · ; 
' : ~ ·' ;¡ '. :_:~-:; i'' \ .: : .,. . ·~ :-.: ·:" 

·VALOR . DECIMAL .DE -~ ·PALABRA: DE ,'ENTRADA-.: '. 
.-/.::?.. -, .. ?":'· . ' ., '.': ·,<'. ,.~-- :;:·:> .. ,, 
. - ,_. ·-<«;>~ ',.'""/-' f :.:.:_; .. ~ .:_~·':·.:::·-.·-,· -<-;;' :-::-

::.::::::;~;,~:~~J~~~~.~~1:f ~~:: . 
•:'·•, -· 

corriente la: deffoireím~~' 'como. !f~i/~s~'id~t~~ri~ra como 

D 

··- .. -·: .. ···, " . 
sigue: - .-e:;--
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La suma de todas las corrientes de.escalón del DAC-08 

es igual a ·Ifs. Si se recuerda, como existen 2 terminales 

de salida IBal e Isal el valor de Ifs será entonces: 

lsal = Ifs - Isal 

Como solo se encuentra en función . la· .terminal.~ ... Isal 

entonces ·se tierie que Isa! = O. Deduciéndo:: ent()ribes 'ia 
siguiente ecu.ació~ que nos permiÚ;á dbtene~ ia: ,cb'iri~nte 
equivalen te' e,n. ~ualqUi~r .• esc~ióri del. DAé~oa·:· 

;·._ ,, ;,· 

.. . Isal,;;·¡f's-, Isa! · · 

.... <. ,·.o:}:"·';:: . ' ·. >..>/ 
como •· 1sa1So; érii:C>O:bés •. its·;;; 1s·a.1. '· 

Utilizandd .e~ta' ~i{úli;;ión:•:sé':~b~i~rie' P~.ra el ·. DAC-08 . 

una corriénte ·~qJiv~iedé~~~'isc~í'~·:g~~plet~ del·'siguiente 
<,, ·-·· , -:: i>: ;~ ·, ::/~', ·; ··-; :.- ~ .. _-, 

valor: 

1·;~~:j·!~::·:·::~~;~~~~Ns:~µÁ.· •'; 
una véz que' h~ -~i~~.,-~~~iiiAa.iel•·~-ºrivértido;·· digital 

a analógico ~AC~o_~.·~f~~~s,~f ~i~, cF~/~ é~Ücadón de _su 

furicionániiento;; en.,la :·t:arj éta'i interfaz.·, Comci .. se: observa en . ,, ·.:;· ·::, . .•;'' 

el .e~~e'.11ª },e.Il,er,ii.'.. 'f ~pi~~~~.~f • 3~,,2¡·. ;e~~.~te···~a.:c~~~xión 
directa ent.re fa .1salida digital de datÓs del. C.I .. 74LSl 73 

~,- -. "' ·<:: ·>,1'.. ~ ··;. 

(QO a (;¡7¡ .. y. las·•\ entradas, de' dat!Jfi. digita'les del DAC-08 .. -.... '·, ..... ·,:: _. ,-_, . "' .... 

(DO .a D7) esto trae'éonsig~·;uria' éonirers:i.isri de'.'datos de la 
' ' . . ~. ' - . . . ' - . r -\ . -~-'- .. , : _. 

siguiente ·manera. ·En .el:m9inento_'en que se presenta la 

palabra a con,_;ertir el . DA.C~08 e's activado produciendo 



automáticamente en la salida una · ·corriente que es 

proporcional a la alimentación.que es suministrada en la 

entrada, para transformar esta corriente a un voltaje es 

necesario contar con · el C.I TLOSO (amplificador 

operacional) . 

VOLTAJE DE SALIDA· UNIPOLAR; . 

El diagrama 3;3.· ·muestra .como es transformada la 

corriente de salida· · Isal ·. del DAC~OS a un• ·.;;oltaje, 
; 

equivalente va, ·por. medib' del a111p1Üicad.oi, ... operacional· 

TLOSO. Esto se logr~~ reaÚzando lzi/cio~~JiicSrí d~l TLOSO en 
·,. ... ··:; . ·,,~:- : ., ·, ' . 

configuración. cie a~plificador,:.ií:iv~rsor.\ :.:•.i . '· 

.... -.u."" 

~J.J"' 
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AMPLIFICADOR INVERSOR. 

El circuito mostrado en el diagrama 3.4 es·.denominado 

amplificador inversor. 

Es un amplificador . cuya ganan.(;~a ~~pe~~~ p~imordial 
mente de los valores. de su. ~e~i~~~ri'~/~;: Rt:)i!Cra; Y: d~ el 

·voltaje de ali~~~~ª~t6~; -~~:·~;t~%?rf.t:,~4.:::tt~~~~t;; ~uéde 
trabajar en 2 ~odos': el)" aplicahd9·,un('-'.oltaje'•positivo.:·a 

::l t:::r:::a~i2~~~í~ilif :~:~:; ~füt~:iti~,t:~z~~r~~.t~~nk~· ·. un 
-·• :· : " ~' ;;, :. ~-; : :· •·: .. ·:· " . .. . ,. ,· ' 

DIAGRAMA J,4 

En ·este caso se analizara· el· •'circuito inversor 

aplicando. un. voltaje negativo a•·Ía 'ent.~acÍa inversora ya 

qÚe esi:a será la confi~r~~i6rÍ· ¿c;n CJ11~ s~útilizá en· ia 
interfaz. Por lo tanto, . para: bbt~ne:r i,~s :~cuaciones que 

describen éi funcÍ~namien~~ , del .circuito inversor .se 
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procederá a realizar el siguiente análisis: se aplica .un 

voltaje negativ:o Vi (puede: ser C.D.o c:A) a través ·del 

resistor de. entrad·~ ·Ri :.a .i~. ent~ada: _inversora· (-) del 
·"·_;: ·¡··; ; __ ·. 

amp-op. Se proporciona·; ~ealimentacf6n :.;positiva: por el · 

:e:~~:::e::~~:-l( i;~::~·.:~::::~1~:~~:¿¡:::~5:~e:f f !!r:·(::· 

cual,. la. t~i:ri;¡n~i ./~¡-~s. ov, 'd~ modo' qli.~".·ei:.pc:~~riciai: de • 
.:;:: .. :;·.',:¡ 

tierra· sé ~~di:i,e~tr;;¡ ei{esta ent~ad¡:I'. \(~¡';:,:piir esta' 'razón 

se dice 'cii'.ie~ 1á ~~ritr~~~ · inversora ·(!;f. ~~)W~a· t¡~rrá 
virtual:· 

·- · ..•.. ' . ;'" ~:, : 
:·/.~ :'· ':~ 1, :·. ~· '.; :.;~:.: .~ -

Tom~ndo en, cuenta lo exp{iesi:~ : ~nttk'riÓrmerit~ 
c:Í.rc~itci: .inversor .·· puede qlledar', répre~entad() ' 

1

de 

siguiente ~anera Cdiagram'.1 J.sii 

Realizando.· el· a.nálisis por nodos tenemos que: 

el 

la 



VO-(-Vi} . Vi-Vf 
--~-+--.-=o 

Ri . .Rf 
vci Vi Vi Vf o 
Rl+ Ri + Rf-Rf = 

; . '~' 
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como Vo =O ya qÜe.es la entrada no· inversora (tierra 

virtual) entonces.la~'ecuaciones se reducen a: 
. ·O . Vi. O Vf 
' Ri -:!-. Ri + Rf - Rf = O 

Vi' .Vf 
·Ri-:Rf=O 

La eéuaci6n ·que caracteriza el funcionamiento del . . 

circuito inversor c.ori alimentaci6n negativa a travez de 

su terminal inversora queda entonces de la siguiente 

manera: 
Vi= Vf 

.·Ri Rf 

Vf = Rf X Vi= lf X Rf 
Ri · 

Si se observa .·con cuidado en el '.diagrama 3 ". 3 . . la 

salida Isal del . DAC~OS e~ivale ·.a :~o~ta~ con una 

corriente de refroal:i.merit~~i.Ón n~gatiia Úrf<del ci~~~ito .·· 
' •.,• ~-· 

:::·º~.,;;;;~~;1~];J(~l:.t~t~\1&f :~¿;1I~c:i · 
menc:lonado · cirC:tiito i'riversor .éori alimentaci6n •riega ti va·: 

Por lo ~antb .sÍ'. se hace una ~~¡mÚ¡t\~d e;¡tJ::~ las 
,,. ·;··-

.ecuacióries de .. · comportamientC:, ~elDAC~OS Y ':del ci.rcuito 

inversor se obtienen ·las .. siguientes ··expresiones que 



b'im ~[f*: 
~i:~tUOTE.Ck 
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determinan el voltaje equivalente convertido (de digital 

a analógico) en la tarjeta interfaz: 
YO= Isa! x Rf 

Isa!= lf . , 
YO= lfx Rf 

y finalmente: · . :1a. ecuación.· resultante . qile 

caracterizara el voltaje 'vo';áe salida 'es: . 
RESOLUÓON ·= Yref x·_!_ ~ Rf . . 

.. . ... . : Rref. y , ... < 
Yo = RESOLUCION x D =.Isa! x Rf 

el será 

entonces: 

RESOL~dION; ;.!~;:-~ys:6~~ =fol953V . 

. ,~,\ ·:·~~<~f:<. ;-. -·'.:<<:·.::·:~;.;·: 
'~' .. -

Con lo cual :PbdeÍtlos .·abÍ:liner ·~i :Vo1~Clje · a escala 

completa y ~~a1~ier;::6·t;~ 'v~jt~je )e~ cualquier. escalón 

del DAC-08::,. ,-;·l-,..,· ,: - ... ••· .... ' .. · .•. :::i.~ . .//:;: i.·.·.·.'.·_ .. : •.. -~.·. :.}/.' ~ ;:. -~,,_~ . .: -~·'-:. ; :.~;-

YO= o.Oi953Y x 2ss,·~ 4.9Bo4SY ·.; sv 
'<·-:·: ;~-Y~:_·:· -·· '..::··~;·'.,·_·:t::.:-·,«·· 
: > ._.: ·, ·•.' ': ~-.:: :,'-.' .-::·.·.,· :. : . ' ... ~. 

La ;;.elocidCld ,de /sáriéia .:·de dat'cis • estClri< ~ada por 
~ • • - ,,., ; • ~ ' : - . '- .• ' • '_1 :.le .,: .. :. -

instruccfcines .éle::·sofrwáre; ··con . .'lo 'i::uai se :estará 

consigui~nd~ qu~· ~i c~~~~~Í:.i~or':tlin~io~~: e~· modo, ·libre. 

significan~~ esto; que <cC>nyerÜrá é:ual~ieie:. ~um~;º de 
'"' 

señales en tiempos controlados' 'por el soft¡;,are ClpÍicádo a 
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ETAPA DE ALIMENTACIÓN, CONTROL Y AMPLIFICACIÓN DE 

SEÑALES. 

Como se hace referencia en el titulo, el siguiente 

apartado esta basado en la explicación de los tres 

diferentes circuitos electrónicos, que concluyen ·la 

totalidad de la etapa electrónica del control de"· la 

balariza termogravimetrica TGA-951. Para un entendi.rn:Í.é~to 
mas . claro se procederá explicando uno a uno las· tres 

circuitos que contiene esta etapa. 

. . 
CIRCUITO DE ALIMENTACIONES.EXTERNAS.DEL TGA-951. 

Como se enuncio ·en l_a des~Úpción dei · .la balanza 
:. .... :.-.. : .. ·,: ... -. 

termogravirnetricaé .. este•• in-strument'o .. :·para, su·· correcto. 

funcionamiento se ~~xiÚa é:i.é . tres d:Í.fere~tes :señales 

externas de C.D (+i2 v,ci2v; ::;:s'.6 vei-~ .Lii' obténció~ de 

estas señales s'e realizara implementando/:' u~a fuerite de_ 
.'"•·' :, . 

alimentación que p:roducirá .· ,voltaje bipolar ~ . con 

derivación. 

·. ' . ' .. :·:_. . ·. - - ~~· . ' .. '· 

FUENTE DE ALIMENTACÍÓN DE VOLTAJE • 
.. ·· '· ,.-

El mejor y mas .·confiable rnétod~· para obtener energía 

de C.D partiendo de. una· .. alimentación de e.A es. 

rectificar, .filtrar y ·'regular esta. señal_ de· c,.A; en la· 

fig 2.4 se .indica con diagrama de.bloques corno se realiza 
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fi!Sta función. Las ideas de rectificación, filtrado· y 

regulación se. trataran en las.seccione~.~iguie~tés. 

e.o 

RECTIFICADOR ALTRO AEGUIADOR 

FIGVI 

RECTIFICACIÓN. 

RECTIFICADOR TIPO PUENTE. 

El circuito rectificador utilizado en el disefio de la 

etapa de alimentación de la bal~nza :: te_rmogravi~etrica 
TGA-951 es el denominado, rec~i:fi~a'da?·~e''ond~ compl~ta 
tipo puente (ver diagrama 3. 6<.: (a)'.f: > .. · . .... ·;..:·.: ::·;·, ; . 

.. : . ; .:-~:"':. ·.:.-·;: ·::~·.'::·-.,~~;~· ,., ,-.:;'· ; ¡· >: ·¡ .-·· 

La operación del·'lrei::tifiéador Üpo' ·pÜente esta en 
- . ·<'··->:• ''f,' ,,.,,·~--- ··-· --<"~-~ :'·· 

función de .dos' ciélos'. de' operaci~6n''sE!miCic10·;posit'ivo y 
' :_:-·· ... ; ::.;;.:_-:.:· .. .-..~:·:·- -._ .:;:~ ': . l';_~:> ·<, ~.: .. ~->·· ;·:.: ~:-.... ~. /_:- .. ,'_ -. ·. :: ':. \: ·,, _--. ·' . : -."· 

semiciclo negati"C> '. Dur~~té. ;.:·,el": :iemiciclo_:;·positivo la 

tensión. Vi (t) , ocasiona qu~ .los ·dibdoá n1:y D2. ;~:onduz~ari, 
-·. -- -

(diagram'.1 .3 .6 (b) l mientras que para ·el_ .serniciclo 
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negativo los diodos que conducirán ··son el D3 Y. D4 

(Fig.3.6 (c)) 

· ·.· •.. i¡/Bill~·:":f ..•.......•••.. 
'(b)S[MICICLOPO~ITNO. :,:;-}> ..... > .. _<{::< :---~<": ~' .,"c~)"WC~L~·-NtcAr~' 

ei-a:''"~;~:: : {:1 . 
. · .. ·, ; ~ - . ' : f:.. ' .,,, '"~ ';.!:·.; '¡ . . : ,~. ,1 . . <., 

... : . :;.. .:~~,,:~ 'i.+.~·;L; ··.x. ·¡,; 

;· <·'.<':~ !:<· ·,_ ~,·: '.~ .' ~ .. ~· .. ;- .,,¡;.-- ·:. "'-.,• :; .-...-. 

En cada• s~titiét'.~}~ l~i~;fa¿~f~iifa ;J:6:;f~roy6qada)por la 

·tensión-. viéti·/;<'':pasa ·~·: b;-~;r~'.cie OR:~ \:~ri:: i~ ···misma·• 

,,._:·:. ::; . ·- --~>L-~:: ,',· 
SEMICICLO PO~l;l~ri\7, ',~~~.·~,~~~NEGATIVO' .• ¿~11At.~~ci1'~1i:ÁDA .. • 

~;·•r~ 
FIG 2.5 
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FILTRAJE DE LA SEÑAL RECTIFICADA. 

La señal rectificada es una.combinación de un voltaje 

fijo (C.D) y un voltaje alternante superinípuesto. El 
' . . . 

objeto de la etapa de. fil traje ·_es. ·suprimir , la porción 

alternativa de la señal'> ccínsia~:C.ernc:lá. el principio de 

operación .de·todos·los~f:Í:ii~osc~n;o apoyado.en cualquiera - ,' .. ,,,. ,.,. 

:: e::i:inda~sº~~tjf~d:·x~Jl~tt:::0 de: ::a1ªi::e::~óc:ac.: 
ti~rt~- ~~r~la p~~~j_~~·d_~-~c:A de la señal, mant~niendo 
ot~o camino de. ~lt~'r·~~~i~t'~ncia para ~a· po~ciÓn d~ 'C.D. 
Esto se l~~_;a:~~~~'.;¡;~~j_fn{~:-~n resis.tor·y lln::capácitor. 

:~(\--.-.-:·;,::.: ... ,, . ·;:-.. · · ... ' ··' -.. :· -. ·:·.··. -.-,· . : .. <·;· ._ .. l¡ -· ; - - " 

en serie ·enfi::e · ú. ~~t~~aajde sefiii1 Y. úeira; fui, se!'Íundo' 

concepto es'., aproV:~char.,' ~it ~iiciÓn del ,:;b10C;iu:ecí . :cie .'. un 

inductor i· c:ilya'. i~pédariciia alunenta ·;cc:in la:, f_recuerida, para 

detener ia 1'6rci6n cte c.A·mientt~s p~~~:.Ía ~;;,.;~~ de c;o 

sin mucha ,aten~a~j_ón ..•. 

FILTRO. RC. . . '. '. . . , ' 

Es el mas c6rnlÍl1 d~ ~os filtros· y por lo ~ual es el 

que se utilizara pa~a·r~alizarelfÚtr~dodela~eñal en 

nuestro circ~ito de ali~entación; En .el diagrama 3. 7 ·se 

expone· con · de_tálle :ia. CionstI°tución. con que 'cuenta este 

elemento. 
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de 

poder; ~1· ~~ia~ d~ ;};::c~~acitán~ik:·.~~ :.·~sco9~. 'de .•.. manera 

:::::::::,tf ~~~;;1.,~~~~w;~(·.~~i:·: 
·.,;:,e 

para la frectienéia ae- liiiea1 cie:;aÜinentacl.6n de 60 Hz, la 

capacitancia que, se necesi~;;, ¿ª/ 
1 ·.• ·.··.· .. l . •. 

C = 2r.~Xci = (2r.)(120)(100) = IJµF 
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La. Fig. 2. 6 muestra cómo es la salida del circuito 

partiendo de una señal ·rectificada de onda completa. 

FIG 2.6. 

Durante el primer ciclo, el capacitar se carga hasta 

su valor pico, de donde 

más lento gobernado·· por la ~Ónst:~nt:i·~~ .fi'é~p;; R~ /En. el 
.. ·. <.": ·, -. . . .. . - ~ ··: :.-. _'f ;,> ~-·~: . . . " . -.; ·'" . '_ .. 

::::en:: ... c::::r.·1ªpiirjt~f~1\/.~0c~~ir:~~~f7JJ:/t::: 
apreciable. si se~;~~.~;~ª .~lirnin~'t)·~ .~i~i~;~arte]aÍterna• · 
de .1a s~ñai;j i~:<~6~sÚ~~~~d~; t:lfinií,~)d~¿~:;·~·;.'..~Y:·;~gr~~de . 
en c,omp~i;ac~.~~·•::c.~~J7~~r.P,~~i~~gs~~n~~~!.\~.~~~t?':''/~~s ~st~. ·. 
ejempfo; 'RC ·= 0;13 ·.·seg/ mientras c¡ue .. ~l: peri~clo'es l/ (120 

.. , eo:·::·~~~··4frmii~~\:~~w~~i:{'" 
que s~ ~~gi~ii~ ;i la•'saliaa'.'~s•tina'bué~a ~~roxima·'· ci6ri ·ª .la 

~ ' , : ; '. ,· .. _-::. ·~ -.: ".. . ' 

onda triangular, Así,.: ~s posib1e'ca1éü1ir ,las' .. series de 

· Fourier .para ·_ell~;· .su ·.~nálisi~~ ~sút:Ú 'i>afa·-~,,.'~i~¡;; .las 

magnitudes del voltaje ,de . C.D, ,la onda dé C.A 



86 

fundamental, así· como sus armónicas más·.a1tas. :Esto es. de 

particular interés en el filtraje donde. el .valor de la 

porción de e.o.y b ~ant.idad d~.'.señal .de e.A remanente 

despÚés d~l.~il.traj~···.·.áoll'''consideraéio,;es··· importantes en 

el •dis.~~~'.J,'fr:;i~'.·~J!~~p·~:~f ·'i~f~·ª:~~f; ~ara.'·el .·factor de 

ri:iado del filtro .Re; yi:es::1a··:siguiehte': · 
··.· ;~:· :'L····~a;y:,;;c·:'/:{'.;:•. '.'.>' 
- · 2:J3fRLC " · ·. ,' ·. · ·.: : ; .·:. 

' ~- ' - . ,,:_:'." /~. ·_ <, ... ""'~"··•; i,~~~;r~rf h~ ·• ... ,., 
·.· .. ·.· 2tR¡_C :;<:.... · 

··~ ., ·:~:»·:>·,· .. -
:. :.' ~ ~ f5-" 

Se ignoró la caída de. te~sió;;>~irecta a travez del 

diodo. Estas ecuaciones se ~ued~ll: 13iiripúÍ:iéa~ \n~~rtando 
la frecuencia de la' sei!al de c;A~•?,J?ara todas Úas. fue,;tes 

de alimentación que reétifii::ar{ ~~ ~nai{'cbmpleta; la• 

frecuencia del rizo es ·eld~bj_~ ·~~ 'ia; f;~éue~cia •. de 

linea, o sea de 120 Hz. E,;:t~,;:~e~ se'~ie~~ que/ 
···>: ., ;:; .. ,,._. 

-'.; ·.:·/ .-.2·.·4·~ iO~~-- ··. 
r=---=----

420RLC .RLC 

:_ .. _,-_ - _._.,._ ... 
y, al hacer una api:o"i~ilci6~; 

' ,:_.· ·, __ ; · .. _ -

V .,y (I .:.-· _·I_).,~(l_;4.2x 10-
3

) 

<d p 2fRLC :. ..• ' RLC 
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Si la corriente 'en la carga . es cero' (R.;~ ca) , désde 
. . . .,¡, 

las ecuaciones (3.l) :y· _(3.2) se pueáe .. ver que· el factor 

de rizo es. cero y v~·~,v~<·~:i la:c~;~i~rlÍ:e aumenta (lo 

que equivale ·,a ~n' ae'ªf~llli,f~? ~~; ia ie~.is~encia . de. carga) ' 

el factor· d·e::, riz'~-~ aumen~a~á : y : V~d ·disminuirá. Esto 

sugiere.,qile eí';~-&~iJ:U:~~~~e/:ae·'~egulaci6n en situaciones 

:::::r

1

:- '-lf 1!f t1t~{jr~f~rffl~r¡~í.:,-~º:si:se:~~;m::::~ :: 
que J,. .,v¡t( ~Üi:~~~~,5·,1~~:~cuaci6n quedara determinada de 

. la sigui~ni:e ~~~era: · 
:::.:/~ - -~: ': ': · .. ·' . ·. ·: 

··.\·_·· ---:·,::· 
·v v· 1 •• 
·" ,"' • - 240C 

Hay dos . cosas" <;iue ·son claras .de esta ecuación: · el 

voltaje de salida dismi~uye . Úneal~e~te ci.i~nd;;, ·• aú~.imt~' la 

corriente ·que -pas.a e~.-1~ carga, y lil 1llagnitud.'de · Ú 

pendiente de esta .variación decrece":.:é:úando se 'increÍnem.'ta 

la ~apacit~nci'a. ·Por tanto, se pu~~~ : alcanzar ,mejor 

regulación útilizando ·_. la cap<lcil:~ncia · i;>z:ácticia mas · 

grande; '-~ : 

. . .. 

REGULAcÍó~ DE. LA smiAI.' FILTRADA. 

La .Ultima parte de l.a . fuerite de . aliment;,¡c'ión es 

referida a la ~egulaciÓ~ de la' seftal: filtrid~,· ,eón esto 
. •'_ :, . ·, . . . .... 

se lograra· obten.el:" una _señal· mas pura con alta regulación 
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y bajo rizo. ·,La· regulación de la señal puede llevarse a 

cabo por dos· medios .·, ·por medio de diodos Zener o por 

circuitos:· integrados· qi.te desarrollan esta función. En . ; . 

nuestro c1rc.uito .: iiiÍplementado hemos utilizado los dos 

métodos por · lo cÚal a continuación se dará una 

explicación breve de cada uno de ellos. 

REGULACIÓN POR MEDIO DE DIODOS ZENER. 

Un dispositivo que se utiliza muy a menudo como 

regulador de voltaje es el diodo Zener. El análisis .. del 

diodo de unión o unijuntura omite una ·cai-ac·t~ds~~cia 
importante de la oper.ación del diodo , la áva,lani::lia. ::.o el 

proceso de ruptura .inverso. suponiendo quei .sei; ~i.ímentara 

grandemente ia: p.ola;iza,ción inversa: en. \ni'. diOdo ·;'' cuando. 

el vol taj ei sea . s~i:idi~n~ei; ia~\ ·~i~c·~~6~~~ :·~a~ :Ja1~n~ia · .•.: ·::';-:: -~~~.::, .~:.:.- .-'~· ; .. ; . .:.\· .. ~~!···' 
serán libe~~dos de ~us ·.· .. posicione~ · alréaiia'orc! del ' núcleo·: 

::es::s ::: .·'•~::::.~º1:1j5~JJ~~t:ti~·IX:~~t~~L~n0frf ;ª.~:: •· · 
:::::::r :;~~~~~:o,[b.¡s::~e~rv~!:ó,¡·:·y~u~t:;.·¡1 .•• 1~1ftzó: .•. 'efsttl'e'.·~ .• : .• e:,ºf,e~~c:t,/o~:· 

Quien primera'.inéri:f:e .fue 

Clarence z~h~~ .. éuy~~éhon\bfe'··:~v·~~~·~~~L~ ;'~f t~~Ú~~óine'no; 
Una versiÓ~ n;i~: cónipleta ~e~ 1:~ ~'ondu~ta.de, :~ .corriente y 

el voltaje de un diodo se puede ver' én la fig 2. 7 > 
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Observe que, para los voltajes inversos mayores .. que. 

el de ruptura, basta solame'i~e. tm ~.~~~~.~.) mi.if'peq\ieño en 

::::::: ::r:a. ::;ª:. 6:~:~ttJitt~~~;-;:.a:~::;::\e~~~ 
;_:..:,~;.::·.~ ! ~.:;¡ ,_,:·; •)' ·:·.T:+ ¡ >.;:,;;::,··. ·.'·'" 

inversa un diodo Zene;, cualquier·:· corriente "que ·fluya y 

::s~t~t.1~~·~'~/~i~~'~:t:: 
del diodo zene~/Vz,.: es .• comple~amente> p~queño. para 

cambio~.• 'r~l~t{~~~~n{~ 'i~~~~e~;·:~~c i·~.~·~;~~~@~':l~versa .Iz. 

A lci variación del .voltaje·. respect'Ó!a
0

;la '.'.bo:z:'~iente se, le 
. ·~· ;;.· ',_' 

designa como impedancia 'dinámica;' zz ::"Es'ta \;$· • ia ·clave. 

para utilizar al diodo ~ene; ~co~C>_:ti~·i~,~~~á§~ii,~kei6;: de. 

voltaje. Suponga que una fuente de aii~~,';~il2fcS~ yt(ae 21 
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. .. 

volts y 150 mA sin regulación, se desea regular a .15 

Volts con ·Un diodo Zener, como se muestra· en· 1a· ·fig .3 .6. 

De una· lista· de ·diodÓs Zen~r se. iÚene ~e 'seieccfon~:r el 
' . : .• ... " . ~ . - ;_ . - ,·. 'º,~·. . " 

que •tenga la~ :~i9J,i~ht~'s, cara~~.e~í.s~~cé\s,.' .: 

,. """ ":':.::~:L;,~,~~;t&~~Li:;.,,. ~ 
valor· se. 'puede calcular· directamente, :usando ... el· 20%. del 

valor máximo de .J.a ~orri~~~l~~h~~·~~f~·.\~7?~?·.e·l: vaJ.Ór de 

Iz con objeto de tener; un factor.de segÍlridad. 
"-'.. :· .. '.-,_ (\'.;¡:'.<:.· '.·"':--·_.:·/'-:::' -' '·;' 
~~:·· :l~<'·~>-·< ... :>:·' 

R~¡~.;~~7:~:: .. '~ · ..•. : 
. <· ···ti 

lln operac:Í.cSn> e{ éi:iodÓ Zener. mantendrá el voltaje 

vz entre sus terminales ''(y,\por•lo mismo a través de la 

carga) en todo t~empo/mi~'n'tta~ Vu' excede a 15 Volts: el 
·, > - ' .. ··~- ,_. .::· '':;,: .·- . - . . . 

exceso de Vu c?n respE7ctif a Vz aparecerá a través de R. 

Bajo estas condiciones la:.regulación es excelente, pese a 

las demandas de corrientes de la carga; 

REGULADORES EN CIRCUITOS INTEGRADOS 

En la actualidad, los reguladores de voltaje han· 

aumentado en numero y .disminuido en costo,, .lo· cual· hace 

fácilmente construir una fuente de ·. • pocier e con 

características: de operación excelente; ·•.Estos 

dispositivos trabaj;,;.n con un mínimo de filtro externo, ·10 
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cual reduce los costos y la complejidad del disefio en la 

construcción de una fuente de poder. La consideración mas 

importante en el .. uso de reguladores de este tipo es la 

gama de voltajes de entrada que producirán el .voltaje de 

salida que se dese~;. Esto· nos indica que. si', por ejemplo, 

se quisiera obtener. una fuente. regulad": de· 15. V y por 

mencionar algo se. utilizara . un · ;r::~gulador LM .. 340-15 la 

entrada pudiera e~tar eJi .. ~l jJ'..atig;;, áe, ;Ú:s y 35 .Volts 

obteniendo cor;ient~~id~ .. saüa<t,\'de;hásta.· 500 mA. 13n ei 

diagrama Jia .. ª7 .. ~~est_~~: l~~.-6'onif~i~cir6ri:.de 3 como puede 

ser conect~dci/e~i:e ·c:ir:e:uúa·· ~i~ª ·I-~~Aha~ ia funCi6n 
~ .. ~ 

menCiona ·- ... _ 

LM J40-15 

·si nos damos cuenta el. reguJ.adór· •.. por ··si mismo 

verifica 'mucho, ~1. f¡ltraje/ esto 'es;'_•su saÜda permanece 

constante para una entrada ., ~~.. ~~tia.'. El:'. resto : del 
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trabajo de filtraje lo hace Cl, cuya principal función es 

asegurar que el volÍ:.:Íj e de : entrada al regulador no caiga 
·,.·. •,_·, : . ... 

abajo de 17. s .V.al ts •durante . la porción del decrecimiento 

del voltaje de:ii~eá·:•c:i~ .la 6nda completa rectificada. El 
- .. · ·,:, :-··'· .. 

valor de Cl ~~ pueci~·.da:.J.~~l~r de la siguiente forma: 
.... :'./:····~: ... ·i=C dv 

• ... · .. :.···· <.;1.<{;' ..... ' 1 dt 
;_ ::. ... !-' ~: . 

. dondt. ~(~~:':iJiJ·f~Í:ff.'.~á~i~o de. corriente de la fuente 
de alimentación·: dt "'At.;=\"el ·tiempo de duración de un c:Í.clo 

;.·:. .. ''• ·,', \'--.~--'~'.l\.:~C •.,:::,·>'.·~;~::·: -~·::;,::>'0 •,',;'·,' • • • • ~·r,.' :,,;_ · .. :' _ , :·: • 

(1/120 . ;~eg :''Pª7,'! ! · l_a:. ••señal' ~e . media onda), y 

dv., Av'= Vp ~Vm!n) Por :.6~~.?s.::?~' ;~e~~!~ad ;~t;Üi.zare~os . un 

:::cu~:· ;ºJs~e~~:ir:·.~:2ijr~ai~7}f~Ltít?•:~~ª21a::j~~·· 
realizando .las·· ·aálcula·s ·•: ;_:. :·:,<··.: '· ".·.·~;·. ··/ 

.·.·. . ):· :~ ' ' 

(1BJ2):;_1Ú;,:.Úy(•• .· . 
... ;-,'é; 

tomando A.v = 5V . para un . ,mii'rd~~ ~dicianal de se9urid~d: 

. -•·'.-

En ~o~secuencia;. ~Ja1;&.~ek<~~~~citor con un valor que 

exceda .de BQÓµF :;::ció~ .•\ll1 vol~aje' dé .tf~.i.'jci de e.o 

(WVDC) de 35V Ó más ·'seriirá en f6rma: adecuada. 
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CIRCUITO DE CONTROL DE TEMPERATURA DE LA BALANZA 

TERMOGRAVIMETRICA TGA-951. 

Por lo general, el control de la temperatura no se ve 

como un sistema de instrumentos. No obstante, es una 

herramienta de mucho valor para la medición y control 

experimental preciso. Al considerar las funciones básicas 

del sistema de control de temperatura, se puede lograra 

tener una idea de como incorporar mejoras en el sistema. 

El planteamiento básico .para la regi.11.ación de la 

temperatura considera, qué cantidad~s: de·',c~lor se deben 

agregar al sistema cada .vez que .l~ te~i;ikr~~tl~a. cae abajo 

:: ::t:::::n P::f~eª!~i::~~te~6ttt~fü~~~;f ~fr~1:~:~;f; · :: ·· 
calor que se •agrega )~ 'aéf~bniii¡:,·)~di::\WC'~ongitticl .de. 

tiempo que el. fra!l~d~~~ór .~~ti pu~sto .(el tiempo ·~e la 
·,.,, . . '. .. ' . ·. ·. - , .,, 

temperatúra está . abajo· del: nivel prefijado) . Este 

control .. de ·temperatura ·es· denominado control:. por 

temporizaciones. 

SISTEMAS DE CONTROL POR TEMPORIZACIONES. 

Con este sistema de regulación, la banda 

proporcional, pierde el sentido. En este caso y basándose 

en la fig 2.8 se describe el funcionamiento de este tipo 

de control. 
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TRANSDUCTOR 

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

- 1 ·-~·----~--~-~--.:.-'-~·-.L~~·~~:.:~~~~---·.:. ____ "7_----~-~------:-~-1 · 
1 : 
1 1 

~-~---.'.I· :¡ 
1 1 
1 1 

.. !-.:_. .. 
1 

~---~¡·_ .. · ,. 
1 
l. 
I· 

· J :·· 
'-----~,. 

" ..... 1 . __ .·,_, .. 
··;1 

i 
1 

.:'.·.; 1 

l---~-=----;....;~:..;_:;._;_º __ ;;_..:,~~:..:;.:_;.::..:~.:..:..-___ ;;, _____ ...;~-..:.-~:..--._ ___ :: 

:;f:;&:·2:8 'i·f ' 
.. ::¡.;· ·-:<··.· .... ,_. ;-:r: __ :.: 

::'. '. ~ '. > . ;. .. -~ . • 

potencia '·, calef~éi:éir~! s~: ~~~{~J:Il~ .. ' u,Ilica' 
exclusivá~enl::~ · . ~~dia?l~~ ·~ ,· ''Otempod~~clcin¡;s '. Esta 
temporización que·no~~linerité!~p~~~~Úcblb~~~~;.fija el 

La y 

tiempo·. ;.ue .··está · C:~riJctáda'. '.i~:.:;e;;i~t~ric:ii~ /'C:'ai'~f~ct'ara. 
Este tÚmpo. sed ;siempre el 'mismo~indep~ndienteménte ·,del 
error. . El •. ~~s.te;L:pr~~en~¿p~~~tf ;:a~\.;; ;~,F~Ú: ~'.otros 
tipos. de ;si~tem~~·'. én_ca,s~s/~~y~on~~.s~~ se' requ_iera ·una 
regulación' muy:. p~e'C:is~··'· ~;1 ;,;;s:~.t~~~·{ de: la: temperatura'.· 

::::ª:: . supf 1t~r~:~f~~~·:;~ff~t·Ylt1:l~t~~l,te• .. e::::~:::: 
:::~::nt;:en:~·~ ::::~~i::Jf tI~!t3~:~~:~:~fJi .dz::;;: :: 
sal ida amplif icaci.a:•••d.~1 ;,tr~n;,d~~~tor;, ( t~rniop.•e'.a1~r·.':·.·.,b·.d1··~01qu>heo.·.· .... r.:3Iio8

J e' .... 
se efectúan dos com~a:;a~ioii~s:'. .''Medi~Ú 

compara la señal de ~~l.ici.~:del~b~o,)~o~ una teiiiperatura 
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inferior a la prefijada en cierto tanto .por ciento. Una 

vez esté dentro de la zona proporcional·; :E,1 comparador 

dejara de dar señal, actuando la salida· solo en función 

de la temporización prefijada por el biCique 5. cuando la 

temperatura esté por encima de la prefijada el comparador 

(bloque 2) bloqueará el temporizador ._y·, .. eri;. consecuencia, 

la salida. 

Como se observa en la fig 2; a'; :.Todc; ·e1 proceso de 

control es llevado a cabo por medio'de·riuestro computador 

esto nos permite una gran fle~ib'i°Úa~d eri la utilización 

de este tipo de sistemas. 

SALIDA POR RÉLEVADOR. 

Las salidas de todo circi.ii~~; ~i.~~~ró~ico industrial 

deben cuidarse en extremo· é~h~- ~~s" cu~rid~ se utilizan. 
·: '.. ·:: ,,;· . ~-· ... 

una equipos de computo para reali:í:arlds)i~ p~esi:ó que son 

zona de conexión con ei ex~~~i~i l' · ~ '.Ü~~é~ d.~ ~llas 
pueden llega"'.·· fe~Ó~end~ : ¡ha~~:e~d~~ ;~ ~{ G.pJ de salida 

¡.:.·¡ ~ -,:·: ,:. ' . . . . . 

nos 

utilizado en este C:a~??.e's'.-el ;deriominacio /salida por 

rélevador explic~~o_::a '.conti~uaci~~.'-La gran ·:.j~~taj'~ de 

este' ~istemaO,:f~sici~~~~-.. ::~~-~~-e~~ii!e'z y}c;~Jst~z eléctrica;. 

su punto 'CÍ.él:iii ; e~~riba •. ~"n. la corta /~¡~ª de sus 
···;:_;··' 

coritactores. é,;adable 'según la carga entre : Cien mil y 

quinientas Ttlil mani~ln'as) . 
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El circuito' .de .salida por· rélevador diseñado para el 

control del TGA-951 es 'mostrado 'en el diagrama 3. 9. 

La. señal de ~~lida de: ~b~t~61 obÍ:e~id~ d~ la P.C 

ataca directamente á:t~a;és.de Rl el ~~~~~istoi Tl ~u~n?o . 
. . ,/·~: ·: . .: ,_;:.. 

su nivel ·está·.·a.lto;,.Cua11do :es·:b,'.1j.o~· 'J?l .• ;i;irotegelci.' unión 

basé emisor·~ dela ~~~~ió~ .• iri,'.,e~~á: Ú~i\~?#6:i.;,/a:: ~u é:~Ída 
de tensión 'directa;: está ligera<~biarizadón' riegaÚya es ·. 

útU para · d~syiár la\1000 'y• e;_,it~~·:~~e'.{c;Ú=illl:e'.P,o~. la 

unión.· base~~misor qu~dancici 'inul ú:PÚc~dá. ~ pd'.r ;i;,( ganada. 

Si Dl estuvie~~ co~oca~o ·· a~tes: de R{~umenfarfa asimismo·· 



97 

el consumo. D2 tiene por misión limitar la . sobre tensión · 

originada en el rélevador al. pasar el transistor .de 

saturación al· corte. R2 C1 se utiliza para linE!alizar la 

recta de carga ·del transistor.· Usualment·e·.' el· irélevador. 

;~::~:~~=7§~f ~1\~~~~lltoif .• 
:· · · · ·· ~ ... · · :~·~·rh~~i}~~~·~ie~:·ci: 

::::::~: .:: 0::];:1~1~ii!~i:·1:~±:::0::::: 
'"' , .. :.1:~!.:.· :-~.\: ·, (: . .::·;,.: • ··~ .. ., 

desgaste ocasionado;por .fa chispa:.y;en segundo lugar, al 

disminuir la dv/dtdel 'circuito;· at~nuar en. lo posible y 

en su origen los parásitos que. ·pudi.eran afectar al 

circuito de control. 

AMPLIFICADORES DE LAS SEÑALES DE SALIDA DE LOS TERMOPARES 

MUESTRA Y DEL HORNO. 

Como se observo en el primer. capitulo las señales 

obtenidas tanto del termop~r ·ae· la muestra como del 

termopar del horno_ se manejan: erí i:ángos muy pequeños de 

voltaje. Si no~~tros'desea~o~\~~lizar .. un correcto acceso 

de estos datos muestra.-· a ii.ll~st~o. 'C:o~putador el rango en 

el cual tienen que! oper~r>' d~g~ ~~~r equivalente a los 

voltajes ·con qu~ : tr~baj·~ riu~~i::i:o é~nvérúdor · de señales 
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analógico a digital (colocado en la .. interfaz); Por tal 

motivo es necesario implementar un circuito que tenga la 

facultad de amplificar estas señales muestra hasta poder 

entrar en el' rango permitido del convertidor analógico a 

digital y así poder ser accesadas correctamente. En esta 

ocasión para realizar esta función se utiliza el circuito 

denominado NO INVERSOR, realizado con C.I amplificadores 

operacionales TL071 ( para mayor información acerca de la 

función de este circuito integrada ver Apéndice Al) . 

CIRCUITO AMPLIFICADOR NO INVERSOR. 

El .circuito amp_lificador no inversor cuenta·:·con. la. 
' ' . .. 

principal carac_terísti.ca de que .su. voltaj'e ·de: salid.a Vo 

es idénÚco,'en polaridad al voltaje .de.entrada vi~. La 

resistencia de entrada R1 del ·amplifÚiador; no .. i_nversor .e·s 

en extremo ~;~n~~: Ya que, para fines ~l:'.á~aco~ ~E!· L.'éne 

voltajr; º· entre' ias :i:etini~~l'es>!~¡ . }'..:. ,~,: cié~ ·.amp-op, 

ambas están al .mismo pofenCiai.:vi'. por.tanta.,'v(aparece 
\s·::. 

a través de. '~l, e 1? ; q1lEÍ ' C:<lU!la : que, 1-a Corrieht~: I .. fluya, 

como se !lltiest\~a en .1a·~tsigllietú:·~:-. 
>¡;;,Vi /> 

.. Rl 

' 

La dir~cC:ión de\ depende de; la p61aridad a'e VL La 

amp-op ·es 

despreciable. Por . tanto, I · fluye . a · través de Rf· y· la 
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'·· 

caída de voltaje· a través de Rf .se presenta.por Vrf·.y se 

expresa como sigue : 
·· Rf : 

Vrf = I(Rf) = Rl x Vi, 

:·:.\'':}: . 
El voltaje de salida Vo. se en'éiuentrct por l~ adición 

de la caída de voltaje a t'ra..:és. de ,RÍ, ila cual es' V:Í., a:1 

voltaje a través de Rf, el cual ~s ,'vrf: 

Vo=Vi+RfV¡ : <· · 
Rl- , .... 

Rf .'·• .• · '.·.· .. ,· ·.·· • · · · · 
Vo=(l+-)Vi-.+-+Bl. 

Rl·.• .. · .• ·•. •. 
-: : .. i :\~'.;~··./. 

' ;~:-, ·. 
se ordena la ·ecuación '.p~ra CÍet~trn:lriar · 1a ·· ganancia. de 

··: :· ... /:_-:;-·· 
voltaje; y se. obÜene.'.; 

..... .:~· .. AXi~~,,í~~~:·· 
.. ~··· .. , '. ~ .. ~:·-~·- ; . 
',.,,-.·"· _.,.._,,· , . . .·, ' 

La . eciiáciÓn ·~~~~r:Í.or' · ll!~estrá '.qüe ,la g~Íi~nci~ de 

:::::~:~ ddee. ~:. ~:? JH;7~1~~L~:1t:1;:;;1Jtf n~tt:~a m:: 

i. Para ·····a1, · ciásó. '~~i los .. :~mí.>H#f~k~ares·; aei ·····~~~opa~ 
muestra . y termopar;\ iioI:iiéí ~~ · *a:hÚ~.,;;ci~ : los 'slgu¡ent~s . 

. - : ,., •.'.»1; .. ·,:'}··."·:·: ';· 

valores de ganai:icia ;''.': ' , , , : /:: ,,; ; :• · · 

Si Rf =3300~~~~{;'Rl·~ io'i~hms; 
_,.;, ._ .... · .. ::-

A; = 1.j;JJOOKQ=331 
CL !OKQ 

se tiene que : 



100 

Los voltajes equivalentes de salida de los termopares 

son: Vimin = 0.060 V y Vimax = 0.0656 v. Aplicando la ec. 

Bl se obtienen los voltajes amplificados· de los 

termopares: 

Vomin = (331)(0.06V) = 19.86V->-> Vomax,;, (3Jl)(Ü.065liv)~2L7136V 

Si se realiza una difere~cia entre ,e·~¿o~"'~~~. \T~ltajes 
el resultado será la obtención del rango, de .volta'je' que 

' 'i ' . ~ ' ' 
trabajara nuestro' convert~a~:r .'a"Ilki<Sgico/di'gitaí ::.· ) . . · 

: ;•/' .·~-".'~·'•. :;, ''<;· ~-->;·; ·. e·,~;:,~¡,-.,-.>:.~~~.~.~.>·:.,:'/:.-·· .. 
.'~ ' - 1 • - • 

. . · · ~ ·~:· ··-~\,.,: ·.::.:':<:~~'.· )~'·/~s::~:; _,._,._:· :~'·•·: :·. :.:(>Y;.;,ic .:.;,,-,Y:(-;:_;,.:_,;!,, '~:·_:'._':' 
Vequiv = Vomax - vomin '4.~,Veqúiv·::2t 7136\1 . .:c 19.'siív,;;; L8536V , ·. 

ob,.:;:~,~~:iz1;:ii~~;~f ;'.~~~f fi~'~: :: 
podrán traba{~~{' . ~: .,, ·•· ' ·;· ' ·· ·,: " ;_: 

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

0 ~ veqúiv:_: <us36v :· ~~:;m6512~~· 
- r~solu~ión~ 0.0I96oi V O.· 

•· · ' · "J::x~:.\]~.~:~·í':.: ; :' > t .. 
Para finalizar•~'se .di vide" el. numero:• de escalones. entre 

la máxima ten1~:r~~úra ·.~t?;}~~~r~~r~¡,:hJJ:nc);,· / ·. ·.· 
· .. <.-, -(·.:· "':/ ,~:~~~~:::;: .··; - ": : 

E~c.d~.~ e= Tm~h;~',:, hoo•c\c '-JÍ~9;3~ 
p . D '. 94'53/66512lSB- . LSB . 

Lo .'que nos iÜCifi~;·~e;._:~~ '~?dr~ '~b~~rié~ . una . lectura 

aproxi~adani~~~~ . cad~' Ú .~ C . Rango .bastanté aceptable.' 

El diag~a~ 3:9.:~oinp~~é·e~ :~ir~uito en ge~~r~l de. la 

etapa de alimentáción, control y amplificación .del 
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control de la termobalanza gravimetrica TGA~951,. Se debe 

recordar que las tres partes están constituidas ·en un 

único ·modulo para mas comodidad en su manejo. Para una 

referencia mas exacta acerca de los e. I utilizados en 

este modulo, observe al apéndice A.1. 

' '.' ... '' 
' 

hU. . 

..... --,.->M~---r---' 

"'" 
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CONECTORES DE ENTRADA/SALIDA DE SEÑALES DEL MODULO DE LA 

ETAPA DE ALIMENTACIÓN, CONTROL Y AMPLIFICACIÓN DE 

SEÑALES. 

La entrada y salida a este modulo es llevada acabo 

por medio de dos conectores: el primero de ellos es un 

conector tipo Plug DB de 25 .. posiciones el cual tiene como 

fin realizar la unión.' cion :· la ternÍobalanza gravimetrica 

TGA-951, y el segundo e~ el:;~~; ~e~Üz~ la .comunicación 
". ~-;' ~- '¡, ," • • ,. 

con la computadora j;;erionai'ccmEÍctór~Úpo Piug DB de 9 . . . . . . ' ' . . ; . " . ' . :;~ - . . • . . . . . . : ~ .«, . ,. ; . - . . . . . . 

posiciones.,·En la ta~1·~·f3:~;;~\4:;/sE!;~~.e~-~~~-E!~ ,<:)r~en y 

la funcióri que,. se· ié~{ciiéí; ~ ~kei~' :hi'i~';'..j~ .~.i~·;P~,ns de .ios 

diferentes coriElCt<:)r~s\~~j,~~ u·~Íl'tJ~.~~Il~: > " . ' ,' .. , 
. . ).> ··' •. < :· .. ;,' ':··;>:\·>· 

NUMERO ·oE PIN . FUNCIÓN···:'_-.... , 

1 

2 N;c.,.i 

3 ALIMENTACIÓN· HORNO 

4 N;c 

5 ALIMENTACIÓN BALANZÁ' 

6 N.C. 

7 ALIMENTACIÓN síU.ANzA 
... 

8 N.C, 

9 ENTRADA TERMOPAR MuESTRA (+) 
. ' . . . . .. 

10 ENTRADA TERMOPAR MUESTRA (-) 

11 ALIMENTACIÓN TERM-MUESTRA(+) 



12. 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

NUMERO DE 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

PIN 

ALIMENTACIÓN TERM-MUESTRA(-) 

ENTRADA TERMOPAR-HORNO (+) 

ENTRADA TERMOPAR-HORNO (-) 

ALIMENTACIÓN TERM-HORNO (+) 

ALIMENTACIÓN TERM-HORNO (-) 

ALIMENTACIÓN BALANZA (+12 V) 

GND 

ALIMENTACIÓN BALANZA (-15 V) 

N.C 

N.C 

N.C 

N.C 

ENTRADA BALANZA_ DE PESOS .(+) 

ENTRADA BALANZA; DE PES?S ( - ) 

TABLA 2 '.3 

FUNCIÓN 

SEÑAL HORNO· ( +) 
r",•,• :: , 

SEÑAL MUESTRA (+) 

SEÑAL BALANZA . ( +) • 

GND ... '~ 

SEÑAL CONTROL DEL. 

. HORNO(+) 

_GND 

N.C 
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9 

TABLA 2.4 

N.C 

N.C 
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CAPITULO III 

ETAPA SOFTWARE 

El trabajo que desempeña la etapa de software , 'en: el· 

control de la balanza termogravimetrica TGA-951, ar. igúal···_: 

que el de la etapa interfaz, representan.' una .. ;d~:: las:Y·.·· 
,', 

partes medulares de este proyecto de tesis. : En ·este 

capitulo se desarrolla toda la programáci6n ::,que· .. ·· se 

utiliza en la ejecución de ordenes necesarias:/én el 
~··~~ .. ¡ .... : 

control de las diferentes variables del TGA~9~i para .'su 
-.·:,'..;~·,_. :··.~ 

correcta función. .. _. . · : :,·".:· -

Es necesario' tener' ~na ide~ muy _clara de cu~~~s···son'. 
las variables. que • ~er~ ~ec~sario, cont;cX~~;j~~;,~~ ~st6 
nos permite tener ~n :min:i111º de ·proi:lieinas/~1 '.impié~e:ntár 
el software controlador del, TGA~!ldi,'->h'S6'óiiti~JkciÓ!l se 

enunciaran cada·' de·. las 
. . -:~·".,,. :' :.-·-. 

~:\,ari"~b1~'S\:··-u·ttil-.fza·da~·:' ~-:_;'._ · ~:~~t~ "e1 
•;', 

control del TGA-951, · haciendo ;eférez:,:c.i~/de; cada', una 
,. ,.,--, ;...: . . >; . ::,- ..'. ~. '• ' .. - ' ·:-.. · 

de . ellas:. a> ':reilip~Z:atiifa'i~:~'Tie:npcis· c1.;··i:aiénta~iento 

y posibles esca~6~~s .'~é,·,·· 'cal.ení:aliiiento utilizados por 

el horno. b)' -Acceso.:d~ entrada de datos.-.. Seleccionara 

y dará el tiempo y lll~~~ntcJ adecuado en el cual se pueda 

accesar cualquiera de los' tres ·datos muestra' de entrada 

contando con la flexibilidad' de poder guardar estos datos 

105 
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muestra en archivos o simplemente poder visualizarlos en 

pantalla. 

c) salida de datos de control. - .seleccionara y dará 

el tiempo y momento adecuado en el cual se puedan mandar 

señales de salida, las cuales contendran un peso 

especifico para poder ser convertir a travez de la etapa 

interfaz en señales analógicas que pueda· ·ser utilizadas 
• ·, 1 ••• 

para controlar cualquier· elenientci' 0 ·exterior que . se 

requiera. .:.: ::. <.ir '.:: ',' 
Para una mejor compr~~~{~h·i:~k'\;P·f;t~\~{~~rá · dividido 

en tres secciones: ,:ia.-;¡;)riiriera/es· .referente'·:a· los pasos 

que se tuvieron·• qüe''.é~~;;¡i~;~ ~~fa'(~~d~.~j;,'~~aliza~ una 
··;;:_·,) 

correcta selecc:i6n" '.aeii ·' len9ti~je •'·Cié;~ :Pi,C>gramación a 

utilizar, 

diagramas 

en el· ··segundo apartado ·:se,; ~enunciaran 
,:: 

de flUJO y se finaliza~a ·con. la 

listado del programa controlador del· TGA~9si"; 

SELECCIÓN DEL LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN> 

edición 

. -;::' 

los 

del 

El poder contar con una idea fija-.-~ei CC)¡nPo.rtal)lierito 

que debe seguir el programa controlador:· ·de \ la-. balanza· . ' ... ·· .... , .. ···-. ·" ' 

termogravimetrica y los requisitos,: rie~.~~~i::\ci~. que• debe 

cumplir dicho control, nos .da :'!a.'';fl~xibÚid.¿cl. :;.·:la 
'" \ ; ; ;·:· :.'; ",'~ L· • ,· .: ,. ~ • . -.'. 

facilidad de hacer una sel.ecdcSn él?úúíá:'deÍ ,len9ua:i e cie •' 
: :~~ ... 

programación 

continuación 

lenguaje de programación para'póder sét .·tomado ''en cuenta. · 
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l) Portabilidad se .dice que :-un lenguaje tiene 

portabilidad o es "transportable. cuando este software 

escrito se puede adaptar de un tip_o · de. computadora a· 

otr,o. Por ejemplo si se puede llevar : Úcil~~~t~· ':·un .. 
. ,. ·,,: 

programa escrito para un APPLE II+ a una IBM. Pe;: .ent.onces·; 
, .. : .. ·~_:r--

ese programa es transportable. ;·"'·; 

2) Programación a nivel de sistema Se d:if~:>~~· ~l'., 
software es adecuado para programaci6~ .a· .:ri{..;.~1'· ·.de · 

sistema cuando este permite una fácil· fu~;ri~~J].~~i.6~' de- , 

bits, bytes y direccio~es. . ··:.;/·!·>;:·; .. -. :,::,:;'·, ·· 
: , : . '-.~: ~,· . ~,:• .,. '~ -, : 

3) Conocimiento del software ;- El soft~~r~'.~.;,_·:·-~t~Úz«u:· 

debe de ser conocido ánipúamente ~~:~í:(~i\t'.#~6-~~º,':que se ·.· . 

realizara con ei. :',.es parte primordial'. :~-~ár~·· · ~i' 

~J~:;¡~¡~~ii1f J11¡~rtf &s~~:~ 
denominad.;. i~~~¡jJ~?c! ; · · •.,":}; ~· · << •· . · · · 

'º::a:c::J:~ijf S~~t~2~~~f r;~t:;:br:.:.:.: 
a conÚnu~c'i'ón ~.para''.responder'.·,É!sta•.preg'unta se 'expondrán 

como··.··e1··· len~a:i~·-·c. •cu~á~~; t~d~~·--. io~' r~CiJis.ito.s que .se 
... , .. \" -· 

pidieron ~atisfactoriamertt~ .- ·· 
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l) Portabilidad . - El c6digo e es muy transportable ya 

que cuenta con una gran compatibilidad para poder 

trabajarse tanto en computadoras personales (P.C) como en 

APPLE y aun en redes locales (sistema UNIX) . Ademas las 

instrucciones utilizadas y la forma de escribir la 

programaci6n no tiene mucha variación de·. un sistema a 

otro. El soporte de Turbo e del. estanda_r ,. AN_SI asegura 

transportabilidad del c6digo 

2) Programación a nivel de· de 

tipo medio, e permite la manipul'a'cicSii'~de;,:.b:Í.ts; 'bytes· y 

direcciones. Esta posibilldad .',~~-~e0:"~Ji;~'{~-~~~j ~ · e un 
. ··~?- :.. <~::':';':~:-~-· 

:~::~:::;;::;:,~~~~i~¡:~~~f 2:: 
clase de p7ogra:mas qué fc;rma U:na: p(;~é~~6,i{._~~e;i' '~j_~~~nia 

•\·· 

operativo. de la ·compUtadora' o sus utilidades'::ae. sc;porte: 
'; :·:··: ,;· :< • • ·:.::.·>"< .. , 

Por ejemplo los siguientes son normalmente ·programas 

llamados del sistema: 

Sistemas. Op_erati vos 

Interpretes 

Editores 

· Ensarribladores; 

Compiladores 

Adminfstradores de base de datos. 
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3) Conocimiento del Softwa e .- En.este punto no se puede 

aunar bastante ya que e cuestión. mas que nada del 

programador y la capacidad cori que· cuente este del manejo 

del lenguaje. En el caso p rsonal·· se tenían dos opciones 

de trabajo con lenguaje C o con lenguaje ensamblador 

quedándonos con el e por la siguiente causa: 

Aunque el lenguaje ensa lador da a los programadores 

la potencia para canse ir tareas con la máxima 

flexibilidad y .· eficacia \es notoriamente difícil de 

manejar c.uando . se desarrolJa y depura un progi·ama. Aún, 

más como. el .lenguaje ensamb ador no esta estructurado por 

naturaleza, el programa fi al tiende a ser un código 

espagueti : una madeja de altos, de llamadas e índices 

que es muy difícil de poder eguir. 

DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROG CONTROLADOR DE LA BALANZA 

TERMOGRAVIMETRICA TGA-951. 

un diagrama de flujo es ¡na representación gráfica de 

la lógica que sigue el progrLma en su .funcionamiento. El 

diagrama esta formado por símbolos que . representan ·las 

funci~nes de 1.os. ~rogr~mas,. \ y de. · un~a.~ /de ÚÜj o,> ~e 
deno~a~ la secue~cia .· =~ la jE! se 

0

deberán re~liza~. est~s 

:::::::· .::;~,~~:t::; ~r:::r: .. ::lt~. ·= 
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hace a esta lectura vertical es la .efectuada cuando se 

ejecuta una decisión, que podría hacer un cambio en la 

secuencia. En las paginas siguientes se expondrá el 

diagrama de flujo y listado del programa controlador del 

TGA-951. con lo que se trata de dar una visión mas 

general de la estructura y funcionamiento de la etapa de 

programación. 



UARDAR ARCHIVO 
DE DATOS EN 

DISCO PRES.• .1 
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DATOS EN EL 
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11 ERROR" 

VUELVA 
A 

INTENTAR 
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DIAC:RAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA CONTROLADOR 

DE LA BALANZA TERMOGRAVIHETRICA TCA-95! 
ze ocumen1: Nurnber 

A DIAGRAMA .1. 1 
c:1:o er he et Of 

V 

l 

i 

., 

. ' 



TIEMPOS DE CAL., 
PRESIONA.,: 
A = .10 C/min 
8 = 20 C/min 
C = SO C/min 
D = TEHP-HAX 

INTENTA 
DE NUEVO 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA CONTROLADOR 

DE LA BALANZA TERHOGRAVIHETRICA TGA-951 
z• oc:ument Nu 
A 

at:e: c:tober"' 



INTENTA 
DE NUEVO 
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DIAGRAMA DE f'L.UJO DEL. PROGRAMA CONTOLAOOR 

OE LA B~l.AHZA TERHOG.RAVIMETRICA TGA-9S1 
z.e oeumen umber 

A DIAGRAMA 1.3 
a e: c:tcPer • 1 4 e-et 1. o 



SELECCION 
DE LA 

TEHPERAT. 
HAXIHA DE 
CALENTAM-

IENTO 
DEL HORNO 

RETARDO 

3 Seg 

COHPARACION DE 
OATOS-DIG CON 

TABLA DE EOUIV 
PARA OBTENER 
UNIDADES DE 

TEHP EN C 
Y PESO EN rng 

RETARDO 

J.O S1r9 

ABRIR ARCHIVO 
PARA 

ALMACENAR 

DATOS 

CERRAR ARCHIVO 

DE 

ALHACENAHIENTO 

DE DATOS 

FINAL 
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DIACRAMA DE F'LUJO DEL PROGRAMA CONTROLADOR 

DE LA BALANZA TERMOGRAVIMETRICA TGA-9S1 

4. 
l o 



SELECCION 
DE LA 

TEMPERAT. 
HAXIHA DE 
CALENTAM-

IENTO 
DEL. HORNO 

RETARDO 

2 .S•ca 

11s· 

COMPARACION DE CERRAR ARCHIVO DATOS-OIC CON 
TABLA DE EQUIV DE 
PARA OBTENER ALMACENAMIENTO 
UNIDADES DE 

DE DATOS TEMP EN e 
Y PESO EN rn9 

RETARDO FINAL 
15 Seg 

TEHP-HORNO 

TEHP-HUESTRA 

PESO-HUESTRA 

ABRIR ARCHIVO 
PARA 

ALMACENAR 

DATOS 

DIAGRAMA DE F"LUJO DEL PROGRAMA CONTROLADOR 

DE LA BALANZA TE HOGRAVIHETRICA TCA-951 
ize ocument umb r 
A O AGRAMA .1.S 

a e: etc er l 4 eet 
l º' 

s 



RETARDO 

COMPARACION DE 
DATOS-OIC CON 

TABLA DE EQUIV 
PARA OBTENER 
UNIDADES DE 

TEHP EN C 
Y PESO EN ITl9 

RETl=IRDO 

!5 Seg 

ABRIR ARCHIVO 
PARA 

AL HA CENAR 

DATOS 

CERRAR ARCHIVO 
DE 

ALMACENAMIENTO 

DE DATOS 

FINAL 

l.6 
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CONTROLADOR 

hee"t l o 



ABRIR ARCHIVO 
PARA 

ALMACENAR 

DATOS 

CERRAR ARCHIVO 

DE 
ALHECENAHIENTO 

DE DATOS 

FINAL 

ll? 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA CONTROLADOR 

DE LA BALANZA TERMOGRAVIHETRICA 
ze ocu~nt umber 

A DIAGRAMA 
•te: Oc:to er • l 



SELECCION 
DE LA 

TEHPERAT. 
HAXIHA DE 
CALENTAM-

IENTO 
DEL HORNO 

RETARDO 

3 Seg 

COMPARACION DE 
DATOS-DIG CON 

TABLA DE EQUIV 
PARA OBTENER 
UNIDADES DE 

TEMP EN C 
Y PESO EN rn9 

RETARDO 

10 Seg 
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FINAL 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROC:RAHA CONTROLADOR 

DE LA BALANZA TERHOGRAVIMETRICA TGA-9Sl 
ze ocunwnt Nu 

DIAGRAMA 1. 8 
ate: cto er 19 ... 1 o 



SELECCION 
DE LA 

TEHPERAT. 
HAXIMA DE 
CALENTAM-

IENTO 
DEL. HORNO 

RETARDO 

COMPAHACION DE 
OATOS-OIG CON 

TABL.A DE EQUIV 
PARA OBTENER 
UNIDADES DE 

TEHP EN C 
Y PESO EN~ 

RETARDO 

15 Seg 

TEMP-HORNO 

TEHP-HUESTRA 

PESO-MUESTRA 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA CONTROLADOR 

DE LA BALANZA TERMOGRAVIMETRICA TCA-951 
za ocument Number 

A DIAGRAMA 1.9 
ate: c:tobe,... > of 



SELECCION 
DE LA 

TEHPERAT. 
MAXIHA DE: 
CALENTAM

IENTO 
DEL HORNO 

RETARDO 

2 Seg 

COHPARACION DE 
DATOS-DIG CON 

ri:isLA DE EQUIV 
PARA OBTENER 
UNIDADES DE 

TEHP EN C 
Y PESO EN mg 

RETARDO 

15 5•'.il 

TEHP-HORNO 

T EHP-HUESTRA 

PESO-MUESTRA 
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DIAC:RAHA DE FLUJO DEL PROGRAMA CONTROLADOR 

DE LA BALANZA TERHOCRAVIHETRICA TGA-9S1 
ze oc:ument 

A DIAGRAMA 1.10 !O 
ate: oYen'lber 4 heet i or 
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FINAL 

DIACiRAHA DE FLUJO DEL PROGRAMA CONTROLADOR 

DE LA BALANZA TERHOGRAVIMETRICA TGA-951 
ize ac:ument umber 
A DAGRAMA 1 •. 1.1 11 

a e: oyember ... l o 



CAPÍTULO IV 

EVALUACIÓN DE RESULTADOS 

El poder evaluar todos los resultados obtenidos al 

desarrollar cualquier tipo de proyecto, siempre será de 

gran relevancia y de gran ayuda para poder tener un 

entendimiento mas general de la confiabilidad· de dicho 

proyecto. 

En el caso del control realizado · pa.ra la balanza 

termogravimetrica TGA-951 la 'evalu~cicSri de resultados se 
.. , 

puede realizar al analizar. las•: : gráficas obtenidas 

denominadas "TERMOGRAMAS". 

TERMOGRAMAS TGA. 

Definiremos un termograma como . la: representación 

gráfica de los cambios de pesos en la muestra en función 

de la temperatura de dicha muestra. Como se observó· en la 

operación de nuestro control del TGA~951 el programa no 

fue realizado para gráficar ·las señales muestra solo p~r~ 

guardar. los datos de estas ·señales en archivos; por lo. 

la. realizaé:icSn de termogramas será hará 
','._:' .. · ·,.:. ,. 

exte~~mente por Wi programa gráficador (harvar grapicsJ 

122 
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obteniendo así el comportamiento .. -.de las muestras 

analizadas. 

LECTURA DE TERMOGRAMAS TGA. 

La interpretación de los termogramas no es cosa 

fácil, ya que si no se tiene una base de conocimientos en 

química es difícil de entender. A continuación se 

planteara un ejemplo del seguimiento que tiene el 

termograma para poder ser interpretado. Esto no asegura 

que pueda existir un total entendimiento de la 

interpretación de los termogramas, ya que para lograr 

esto seria cuestión de un estudio y análisis mas 

completo, lo cual no es de importancia para nosotros ya 

que ese no es el punto p;rincipal de la realÚación de 

este proyecto de tesis/ 

EJEMPLO: 
-~· 

la fig 4. l. muestra: E!l termograma obtenido. para una 

muestra de oxalato.d.e_:~alcio nionohidratado. Como. se puede 
.. ;-

observar en ia: gr~~icát1~ ordenada máxima del termograma 

(20 mg) represent:a.-:éi'·peso inicial de la muestra, ésta se 

corrió en. una,.i.tmósfera. de N2 con un flujo aproximado de 

10 ml/niin. 



m 

' 

o 

MUESTRA; OXALATO DE CALCIO MONOHIDRATADO, 

TEMPERATURA EN CENTIGAADOS 

FIGURA 4.1. 

INTERPRETACIÓN DEL TERMOGRAMA TGA. 

El termagrama presenta tres escalones: 

124 

El primer escalón corresponde a la perdida':_de l mol 

de H,O par mal de CaC20 4 • 

El segundo escalón corresponde :a ia·_' ~ek~ompbsició~ 

del oxalato en manóxido de carbonó -~-6iir~Ó~at~';~~:c;1616; 

Caco, en cao y co, . 

CÁLCULOS: 
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el peso de agua perdida en el primer escalón es: 

(146mg)de(CaC10 4 ) _ (20mg)de(CaC,O,)(H,O) 
(18mg)de(H,O) - (Xmg)de(H,O) 

por lo tanto, X = 2 .46 mg, de ·H,O. 

De la.gráfica se ve que el valor obtenido es de 2.48 

mg de H10. Valor que esta en buena concordancia con el 

valor teórico anterior. 

Segundo escalón. Este escalón esta representado por 

la ecuación: 

cac,o. ~caco, +coi 

El peso del CO perdido es: 

(146mg)de(CaC104)_ (20mg)de(Cac,o,)(H,O) 
(28mg)d~(CO) ·- (Xmg)de(CO) 

por lo tanto .x· 3.83 mg de co. 
De la 'grá·Ú~a_;~e v~··que ei valor es de 3. 72 mg de CO. 

Tercer esc:~i"em. ·.Est~ escalón está representad~ por la 
·-:·,·:.,·. 

ecuaci6ni ; ... 

. ~acb; ·A eaÓ ~toi 
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(146mg)de(CaC,04 ) _ (20mg)de(CaC,O,H,0) 
(44mg)de(CO,) - .<Xmg)de(CO,) 

por tanto, X = 6 .03 mg de CO,. 

De la gráfica se ve que el valor es de 5.96 mg de CO, 

La masa total perdida por la muestra es : 

2.48mg4 H20 

3.76mg4CO 
5.96mg4CO, 

12.16mg 

El valor de la 'ordenada minima,peso final es: 
: ' . -
2o:mg ~:12 .. 16 mg;,, 7.84 mg (de CaO). 

La · dificult¡id ,~~rá conseguir muestras de ª.°:álisis. 

Por · la poc.;_ ,; cÚspoXÍ:ibilidad monetaria con que se cuenta 
''':• 

provocó que las ; prÜebaá ·· que se realizaron.•; fueran . una 
;,· ' ... -,·. ',··. ,, ' 

minoría. ' . LCls •. : te:Cmo;grama,s ; pr~seÍltados :,; a' \con.t inuación 

fúeron' obtenidos á1 ··apiicar ei· fun'b'i~n'~ini.~i'lt:o .d~l control . . .~ .. , . . . ., ·.'. 
, >\ • '" .·, .'·~1.,, ····: :~· 

implementado·•• ... Pá~a\'e1:~A~·95f · ios• c.;mr;tiestos.·~tilizados 
para .su anáÜsis fueron sal' y aiü6~~.:~~ai.ir~¡ales y los 

resultados . son . 1;,s; si~:Í.ént.es . 



T
E

R
M

O
G

R
A

M
A

 P
R

U
E

B
A

 
M

U
E

S
T

R
A

 (A
Z

U
C

A
R

 C
O

M
E

R
C

IA
L

) 

75 

70 
1---

S
eries 1 1 ·· 

65 

s
o
~
'
-
-
~
~
~
~
~
-
'
-
~
~
~
'
-
-
'
-
-
-
'
-
~
"
-
"
-
'
~
 

1
2

9
 

1
3

0
 

131 
1

3
3

 
1

3
4

 
1

3
6

 
1

3
8

 
1

3
9

 
141 

1
4

4
 

T
E

M
P

E
R

A
T

U
R

A
 



CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES 

Al terminar de elaborar cualquier tipo de proyecto, 

siempre se hace hincapié en las posibles ventajas o en el 

posible aprendizaje que se obtiene al trabajar tanto 

tiempo en ello. A mi parecer una de las mas importantes 

conclusiones que se pueden mencionar en este apartado, es 

lo relacionado con la vocación de investigación que fue 

adquirida en el desarrollo del trabajo de tesis. Es 

cierto que a lo largo del estudio de una carrera 

profesional se realizan un sin fin ·de investigaciones en 

distintas materias, mas sin embargo, este· tipo de 

trabajos son específico!'. y no tienen un gran_ fondo, ya 

que en la mayoría de oca.siónes los docentes que ·encargan . . 
la elaboración de estos ··proyectos proporcionan las 

. :.·,_ :'. ... · · ...... ·.,· . '. 

suficientes bases y puntos.de _referencia para un sencillo 
··- -. . . 

desarrollo. A dife.re~cia 'de lo. 7:ipuesto anteriormente, al 

realizar un trabajo. tán importante como lo es una_·. tesis 

profesional, la ayuda. que· se recibe del asesor de tesis, 

aun y cuando es muy valiosa no es la suficiente ·para· 

salir adelante, ya gue los puntos a seguir pueden cambiar 

fácilmente ·y por lo tanto la investigación .a ejecutar 
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será muy ardua y en algunos casos muy extensa. Como el 

asesor solo tiene la responsabilidad de guiar el trabajo 

y no puede' influir de una forma importante en el 

desarrollo del mismo, toda la responsabilidad queda en 

manos del realizador del proyecto de tesis. 

En relación al proyecto en especifico los apartados 

de mas importancia y que de alguna manera resaltan entre 

los demás son los que hacen referencia tanto a la etapa 

interfaz electrónica como a la etapa de programación. 

La importancia que tiene la etapa interfaz es 

primordial ya qu~ en realidad es en este modulo donde se 

permite toda la comunicación entre el dispositivo a 

controlar (TGA-951) y el elemento controlador (P.C). Otro 

punto que también es importante mencionar es la 

compatibilidad de este elemento para poder ser utilizado 

no solo en el control de la balanza termogravimetrica, s.i 

no en . cualquier··. otro .. · tipo .. de control, que se desee 

implementar. Para. finalizar» .. el comentario acerca de. la 

importancia de la.':tarjet~ •:interfaz' solo· se, '.dii:a ·que 

cuenta. con una gr~n>:filllti~ilidad>para poder i:rába'jal:' en. 

cualquier Upo'~~ '{'d.;:;~r~~::i~éa~\tili~.aJ::·. . .. ;.; 

El segund~ '.~.Parta'a~ ~e' ~~ ·;tied~ definfr como uno de 

los de mas· r~le"a~~¡a, ·es ·el referido a la etapa de 

programaci6·n-_ ·Si des~ára~os réalizar un simple comentario 

para ·que ·se . observe la importancia que tiene esta etapa 
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mencionaríamos lo siguiente: El circuito electrónico que 

realiza el control y la tarjeta interfaz no tienen ningún 

sentido de existir si no se cuenta con una etapa de 

software que tenga la capacidad de ejecutar las ordenes 

de acceso de datos y de mando al control del TGA-951. 

En lo referente a la constitución del programa en si, 

se mencionara que la utilización del lenguaje de 

programación C, hace que el programa con algunos simples 

cambios sea compatible para diferentes tipos de 

computadoras. 

Si se pudiera medir la importancia de estas dos 

etapas en el . proyecto realizado asiendo analogía ·COn un 

ser humano se diría ·que la etapa interfaz 'seria el· 

corazón Y, la etapa de· programación el. cere~~~ h~ma~{.-: 
Para finalizar con el apartad9 de .;01l<l1Js:Í:oll~s sbfo 

-·--:.-__·;-,,;,,,,.·;·" 
se desearía hacer mención que uno ... d~ ,: los;·. fac.tores que . · .. ·•'"" ·-, -·. 

limito una mej cría en la r7alizaCióll_J~ex~~~~·;~·7oyecto.' de 

tesis, fUe. la . falta· de, recursos '. ~'a~etariéís,,:.r::Un ·:simple 
. , 'o'-·.'- , ( ~-; ,. ' ' ' •"' - -~~ • . ' . .' 

:;~::• ;::~::s:·i~S1_e·:Pjº;•c;aef :.:.·1.·.·d1Jem;a~n~~da![ .•.• _•.•¡.e,~n~~.:.tet:i1! .•. :_;'mtf er¡c',Mad:o~ •• 
problemas de alto co~f~~' y 

,,,:· •• ¡.__ '; \, ¡, '.-~::: 

estos dispositivos forz¡ron' a::· d.E!sistir, ,de :.ti~k'j-~~> con . 

ellos restringiéndonos . a dispositivos fü1i.;élmente de s · 
bits. El trabajo de la r~alizació~ del' ci~ntrbl. de la 
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balanza termogravimetrica fue hecho .. lo mas sencillo y 

entendiblemente posible, tratando de lograr con esto que 

en realidad pueda ser un apoyo importante para cualquier 

estudiante de la carrera de ingeniero mecánico eléctrico 

que lo desee consultar. 
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11 
> ..... 
r-
)> 

C1 
m 
o 
;:1tJ 

G:> 

~ 

""' .. 
CtlOll ... 

Tl071, TL072, TL074 

nC'pnmut1nClfcullSchtr1Nlk: 
ll:ach~¡ 

~·~S.HlghOtlotdlfllltt 

MOTOROLA UNEARIWTERFACE fl'.=s DEVICE pAlA 
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JTOllOLA [TL081 
:MICONDUCTOR TL002 
:CHNICAL DATA Tl084 

fET Input Operational Amplifiers ::.::::--==.=-==:--
i..==~~:~:,~:,:i .. ~~.:;!;:i;~~~,=~°!!~ .. :~ 1 JFETINPUT ~ 
~t.-d lll>ll•.ll•ou.al ~,¡.¡,,., 11.ts .... n1o1!dlud lll<Jlt VOIUl)t.' JI í· 1 •••~ OPERATIONAL AMPLIFIERS 
,rl kil 1i,.. ~ .... 1.H ... 1 ~·~''"'JU 11•• 11111 1 laffiM•uli'(ly ¡vn.,.t.1i; l'>•lu ' 
)IOIJll11noJ li+•f\lto" o;iln\ ..,¡r,1i..,•1•11Lln•l l~ll~~,. ~.IUl1,t"'ll'ltlllll'lll•, · · - · - -· 
..W1t•••.,..u. 
'i1MdO!'YICO~;N·ll'o;!~lrl"4lll)lol,di>Jl:indqo~~dOJ1171ól!0\3ilmplollCIS 

'"' ~ ct>1n¡i,1t~i!il w1lh llio inlJ•~l•r :.1,Vl<l.lrd l.ICl74!, IAC1~58, o111d lh11 
J!nHLl114 lii¡..J.it pioohlLk lle. ... • 11s ....U111n ·•t• 1utti1 ;111t •1•1011Vliuurr 
.,,¡,urro¡1111;i1'1'11lun1io1;iluo•l.ll"Jllul·!.!.• 101l:'5C.1r.JU00:.11..itl1A"C" 
.,,.,,peor.cdf1omO"lo•iO'C. 

;>.AOlll.el \'oll.lqOOplionsot60mV ;ind 15mV M,u 

-"'klp.Jllli..nC ... renl::lllpA 

,;11klputO!IR!Cum:fll·SopA 

#dlGU'l~h:4.0l.Utt 

"'fl$1r#H~11t;IJV~1' 

~Stqilrc ... C!'f!L14mll.r<-"l\mplil"" 

'itt/llllp!il~:10•2u 

nrpl'Henl•llu Cl1cu11 Sthe11t11lli:: !,_adlAmploelJ .-¡-·:¡r-J~~·~ .. -1----· 1 --•-¡- -- 'f·. 1 1 

··i ·~-!-¡-¡_ --, f ·l- i i 
._ .. r---J-' -~1· • [ ••• J. . 1 - . lft 1 

]' r- ... 1!.J-'\1~ : 1 r ~r ::_..:J,,h~ 1 J : 
. ,~f'"il~t~~1~J=1r~-G. . rr-11 
t· JJ11 l __ J_L_l _UJl.,, 

onDERIHG ltlFOíll.IATIOH 
~ ... , -- f-•MO 

~--""~-- --"~-, ·K~>~ TlOlllACO,CO soe 

"""' -ñtil.tÜJ~ 0'1e1.;a·c Ctri'mt_°"' 
TLOlltM:P.O' ~ 

-YJOlllUJG ·U••- ··-·r r--
... 
.... 

~ r:f!!'!t. 
~")il 1 ! 1 p1·1 
PSUHll JGSUUll 

f'l.ASllC:rACKAOE CERAUICrAOCAOE 
CISE L""G CASt 1m 

osurru: 
.$ PI.A~~~·~ 

' 1501) 

l'lfl COttNECllOHS 

l
-----1 o•scHU(• l]IC 

.,.,,._p · !Jvcc 
-~1·1>l.l]o..,. 

Y¡[!• IJ°""'IUI 

1tMlf\f~ 

-'f(~""' .... (,.1!¡[111-· 
V¡tl~ l''J .... 

-~ 
.. ~'.rillll' 

NSUrtlX 
c:tnAU1CrAC".JCAGf 

(ASlt>I,~ 

tllllllHJo~yl 

.. tfffffn 
JSUIFll 

1'1.ASTICPACKACE 
CA!-C&I' 

¡llOllHWrl 

..... E.!~~~-· -·I~ :, . :(] 1-· 
vccl! !'lvtc 

-·l~~;,_-;i IN;)-• 

0.'l!'-=-~-=- HCUr-11 "°'''"'v.-.t 
UOTOROl.ALINEAR.1NTEAFACE ICs DEVICE DATA _ 
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l> 
r:
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)> 

o 
m 
o 
::w -Ci) 

!2 

MC3425 

flgU" 17.Crawb.llr SCll Surp CuH~ll Woaforrn 

2.SufgeCumnl 
lfll'lltpll!ll,Cummcandl'or\!iodu'al!Onollho$a'Qtls 

e1c11s.Nt. ~o di:slr\Jdloll du!l lo devu 
CM,11twi.11ng will unulL Tila 'llllJO CJpabohlf ol lht SCR is 
dor1'(11y~loi1Sdot1rl'.alllholUIODtu1•nl 
cannd;btl~(by1dd1r'9MHieS1~-5et 
f9Q18)1o1Ulaluvol"'1'11ci1is(Dl'!sls10RIW11ttlhe 
sy:.tam .. 1~erlll'fllslotspul!dfWl•'OIUO!lloQi.diorl, 
ll1tdCS9'1lln'NSlllSl)ó1l111jhoicunent5CllJl-.¡~JIU~ 
ntho1nriaguCU'l11nlt:i?-1bi~ltollheSClla1Cl!Wil>QlhD 
Sllla<ffJ.~tea.JOnlfDqu.roltlefllS~lldbJIU.DC 
pcl"'OIWW"t· 

FlgwttllClfcullfltmenlsAllttllng 
scns...r 1111&d1c11 

o-----¡:_---1.,.;:-J;,,, 

l.~l ~·jF_º 
L~J"c:' ¡, 
~I ~ •. J 

h&llUl'lllCMlfOCtCl!lildU 

A WOllO ADOOl rus111a 
na1or111o.J...-.gthaM.11,¡..ciollhoao.r.b.:uSCll.1!v."'°'~ 

aboullusepcltC!iolla.raont11111!1.Al:i1onongh.ldi1orog,,., 
16A,lllPftlbaseon~lah1•..ai:snoces~ifth11f'QwT¡r"-'J?r 
lobllptole>Clod1SnotoulPIA~U110nlllrflll<JdTln~1t.._,. 
ITll'~lopruvantSCllLi..._.abul1aU1111lopto.,.111¡¡i.8! 

lnordtirloP1ot9d lho SCl1. thvluso-..Qtlldh.1>11lo~~n 
111l<'t1abnglctsslh.lnlh.11c.l1MSCR;iodf'lliU.,.1r.,. 
~ c.ontinuo•n tmtH~ r~Wlg lo sun+.o f'lellln;d s..¡"'' 
oulpult11111H11111'111<0l•lll.lllMNl,.up .. h1111lli.ucc.i.""1 

.;. ... ~'11 lhl IJul• llul l~Udl t.uo..,,r, 111~1111.,. ... ,~, :""" 
• iuw ill 11~1 b qvill l•IJll'l>VfCI, •nd "'"11 f>QI l"'lfl Lt 
11v1~t.la. 
Thell,Ual~COlfll!DtlltYJlhOnlslOU$111).Jldtfl 

ur-.r11"1s11fJAOllllAIJ1.11lu)wlll(hC11<W10lhct1g"°d'""1!1 
~1.iurur111>11thrr1:.tur~11·1.ar.i1tu11ll~11.r11111sCH~ 
b~.ltwoll.all.IO'ldraA 1n!hr•M!Of'ro1U10d~1,ll"OJ.,. 
l"l11 .. ~M.lhOt.~U~Sls111Kculllllgu.J•;uilOD OIC0161.1.i 
su11Qon~1"9hwgetnllt.1Ustanopen. Thos•commtn11 
11$o~lo1t>Oluseinf"'()LllDllB. 

CílOWDAíl sen SELECTIOI~ QUIDE 
As1na.d~$eleclin¡¡.:mSCfllorr.ro-b.Um.o.lhekllo-n; 

ulaa.ión~bprnonll<d.. 

.... ;- ·;;;;;;- ,;;;-¡---...-.;,:--1 
l~-. - -~ .. "- -.oo ... - --,,¿:,;:;;,-1 
uov.as.."'' 121\ 1110A 1or.or'l .. 11e \ 
~tllSU~ IGA lr.iA Uin.il51.ot 

=~:::: ~:: ::: !~:= t 
~IKAll S•"-' XA J'OllA ¡ l.lnUISkd 1 
1H251l~ r.,A X.OA lOlLWl.llC-== ~: ~: '== 1 ~-~!'.._-~:_~,~~ 
í0t11~.nl~~-dSClt-11uMstlPcM" 

....... lo\DIQ<W .... tilie.okli•M*"'"º 

MOTORotALINEARllNTERFACE ICs OEVICE DATA 
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MOTOAOLA SEMICONDUCTOR _____ _ 
rECHNICAL DATA 

Three·Terminal Positive Voltage 
Aegulators 

fllrl.I rall.'1?9 11191.blOf; óllO •~ \nlugrlllolf 611:i~ll 6nigrlCld lit 
lt.d ..A~••-u<M~••hll11"•"'u•lllft11f"1,•111••••~Whflo'11hlll.1•11 .. ,1 
"7-"..., 11 .. 1• l<'tl'll.il\ll~ , ..... ..,~~ ... ,.,.¡u••••~ ..,,11•-,¡. lf,.rtnJll thulo...,...1. 
rdu'• areac~s.11o;Jt1. Wllh~lehoar'•litJnQltwrrandtiive•Olllpul 
,,,..,rn11111••us1o110A.~dQsogl'llldpr111~1i1ras1r1•Dd~ 
,..p.¡1.J1,Cl11t1odo".ICf!lt.1nhouMld"llh•lle11lllltot1¡JOnC1nS.loob1.1111 
,~wob.">QtSólndC'llU0'115 

oQ¡lputCurvntlrl[•conollOI\ 

o lbE1JtrrWCOfll¡:>OnonlSíll!Qlllrl'd 

• Wtmal lhelmal Ov1rlo.1d P10111ctl0fl 

~ .......,r.VSllOflC•tur1Q..r•ol'lllon .. Lng 

·~Tr~111Sale·ArnCornponullorl 

~Volla090lleredlnh1nd4% To!am1e1 

nll'ptlSC'nlatln SdlorfNIUc: Dllg1trn 

TntNOp.f11lng 

"'-llonl-..,.~1~ 
O"to•l~C PIUIÍt" ...... 

MC7800 
Serles 

THnEE· TERMINAL 
Posmve FIXED 

VOLTAGE REGULATons 

SlllCOll MOllOUtlflC 
UHEOílATED cmcuns 

rsumr 
PU.STICPACllJ.GE 

CASE111A 

f'IN ~· ~-.d 
10..W I 

, .. atslM~~ ... , 
STAllDAno Af'PLICATIOff 

"":rl~iJT
·~·-L_J _ _j''o" 

,,.....,_"""""'" .... 1'11....._ ... ..,. 
- .... ~~.l ......... leilaQlllNIU 
o...-.1Jflol:..,.2DVatio\oe ... GulifU-.;t 
_....."'ll•··~·•"°PA1'1'f'twdl.lft 

.U•\hf"tllwo .. ol .... i)'llllnmc.«n:lalt -· ·-c..~•...-..:l"•~lllDc:alld&ll 
~l'Cl.otor.~•-c-t,l4llll1 ..... ... ~~=~=:'--·'"°" 
l.11'~111~~ 

MOTOl10U.LINEAR11NJ EflfACE ICs DEVICE DATA 
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.,, 
~ ..... 
)> 

o 
m 
o 
::JJJ -G) 

-tn 
2 

MC7BOO Series 

MAXIMUU llATViGS llfl • .:~ Cur"\bll., .... ,.,...¡ 
r-----.~---· -- .,..:;_;.~! -- 1 

~Yo!U;ol!.0._;.18VJ • V¡ ~ 1 

~--=·-----------~ 
J'-0,,~;n!ll!fln...iCJ ... .;""d(' ............... 

, ..... ,~ .. e Po .._.._,, ........ "' 
Ot:1i11*""JA••:S"'C '*JA 1!.4 rrNttC 
11-•ulllor'°1>1M>U1.~11tl4 "Jll .. '!. -cw 
tc-•~C l'n _.....,,~ w 
1 .............. _,1 •• ,r.1:r,-1y..11 '"'11, .... , f'</NIC 
u ... n..ill,.Mllo••.Juo~~llll::•M "JC !IO ·cw 

s;;;;-~T~.111.ffR.vlgl -- -~ -----
-Ulcul!IO ·e ------

Clpet.1""JJ~l·..,...-..!. ______ .... 'J __ ._ ... __ 'C 

DEAtUTIOHS 

LlnoR~ullllon-ltiedianoor'IOU1putW)IL1Ql!ltwaWng1t 
.., lhe "°""' woll.-ge. T/ICll men1nmu"1 11 m.lde undef 
CQl'Olionl or bw dos~llon Of bf ~ pul•.cJ k•thniquet 
wd\ 11131 !ne .l~tlla\111 et.., IOf11pefilllH IS nol ~anllf 

"'"""'· 
~d Ptgullltlon - nia dl.ltio)u In Ckdpul 'IQll.¡g1 fQr 1 
d~ulnk1.lda.111111111con$1.vild"Ple<l'fl'-'fillu11t. 

Uul1111,1m Po .. er Olsslp;1Hon - lhe1n.1.•11TUT1toUldrMCo 
d-$~~llllrl lar ,.hocJ, U,.. 11"!)\lblol' .... DfM!f.ilo -11001 

i1IOl:lfc.1Wrl!.. 

figure t. WofJI Cou1 rowtr Olulpalloo ~•sus 
Amble ni f~mpctilluur (C.H '21A) 

11,.ALOtNTIUIF'lllAIUAEJQ 

Oulncfl!IC\lrrenl-Tha1~old,.""PUICU11ffll#lóllis1Q 
clfWo<odlOllWb.Mi. 

Oulpul HolH VOll•11• - Tho 1ms AC \'Oll.ll)u ª' the~ 
W1ll\ cons~ ~ ilnrt no S!pUll upplr, mou~..i °""' 
'PfO{oedlfe-quonc.rrango. 

Lang Tnm Slabllllr - Ou!put Wllt.lqo $l.Jbl.lr -
acaile12lctd Wo 1...-~ tt111ddo0ris •~h Uoe ni.:J•mt.111 lollfd 
voll;iogU1udirll'11tdc.'Yicl.'S'<tlotlric.tlcl~•óJt.l1!11$bC111'1:1 
m;i1mum~dost,ip.J1on. 

,: 

Flgur• 2. Jnpul 01dpul Ollleren1ll't 111 Í••1CllOft 
olJUf1Cll11nTemrr•1lu111¡MC7lllltC,AC.OI 

-n • n ~ b 1110 .: 
IJ.AINCllONllW'llWU!ClQ 

MOTOROLALINEAJWITERFACE ICs DEVICE DATA 
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MC78DD Serles 

..crB05D,C 
nEC1!'?.~';ll~R~:!~~.!?rv.,.1ov.1o-~~~~~~~-~.!.~=' 

1 °*"'" .. *• s,..a.oi -u¡¡- ""' w.7 --Mwi ---;;¡;- .... U..at 

~=~~'!~.'------ ~~- ..!!._. ..!!_ -'-~- ._.!!__ ~ ...!!._ -~ 

l°"WY:!~~~:.;u·.•~wi - - - •n ~o sn 
·~~~-'~~- •15 2.!._ $1$ ~ - -=-

~~~.~~§::::. · -- ::.- -= :¡ \:' ___ ;:__:_:_ ~W--.v 
~~~·~"'~"'°' - ~ ';: = ~ ': 
~""' .... ''J••H'CI •!I ID-=- u ID -;;¡-
~~~,;~~--- - -=-- -- - ll ~ 

1 ::~:~ .. ~~~:d( - : ~: = ::, o; 
-.~---------;¡¡¡- - -¡¡- -=- -=- -¡¡-- -=-1-00 
~v1iav.,111~~·::•2ll~t-- __ l._ 

_....,..l'U••v-.•~••u'"J •1-•g - 2'0 - JO - VOC 

~.i::~=c ... ··n·c1 "" - 1a - - 'º - ,VN0 

~""!'-·•-1ouo1 ,0 -,,- _ __ __!!.__~~ l 
5'o'!C.t1111C..•..,.lrNIT,t,••n·c1 ~ - oi - - 01 - A 
~.,-:nv<11; 

!'fol.DllJ•.u; .. !!'.'.'~:.:.n·c¡ ""*" 1--i.2!..-=- _:_i-!.!._ .--=-. -'-
.~ .. ·~~~~ol~YltbQe lCVo - _-11 - - -1t - .. vrc 

MCJtDSAC 

~
<~c•~!L~IAn•mmc~~~~~:;.;~.'!>.:!!~!-~" ~.,..~ .. ~:~;';-"'-.;;;-~ ..... 
:::.::''J:.::_~_ . . --·- -·-· :-_ -:~__:_~ .:!.!...2.!:~-=-
~\liv::~~~~~Pcpl~WI •• sa u 

~11b;21 "-- ""' 
Hv,.,v.,,xv..-~ 1 .-.oo""' • 10 \O 

HS!::!il:!::~::~~ :: l: ü 
.1~r:r:l\J• oZS'C O.O-- -;-n :: 

'
¿~~-=!:'.'.:."'' • -:- ~ ~-, -

ll1-•Z:.C1 - •> 10 

]~T~~\~~:~~-----------_:~-~~~-i. -~-¡~·-
rn~::~::::::~:!!-~=~;.. .... = .. = o.s 

F~~~-:~1~-:r.c, I~-=-~~ -=- ,:~º 
~W..-c141.10~1111 'O - -¡;-~!: 
to:;:);"~·-l-1i;:· •• nc1 'se o:r -=-
~~t;;.;;¡¡~ •• :sc1 ....,,;-- -~ 11°" --- -;;-~~!"~....... 1cvo -=-:-~ - ~I 
'W:llU: 1 1-: ~~~~~:;.:e t""1" oUSCIDll.ICJ'IUC,AC.ll 

1. t .... _,..,.,,.,...._.r'f""'_lll,.,,..,...,_,...,.__. °"""'"".,Vo•••ho.*'1-lt-bll..ll.., ___ .., .... ...,, ........ "',...,. ....... ...,,,"~ ........ 
MOTOROlALINE'AR'lNlEAFACE ICs DEVICE OAlA 
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MC7800 Serles 

MC7ll09CT 
Cl[CJnlCAlCJIAJlACTClllC1:;11cs1v.,.15V.lo·$00""'-IJ•O"lool~'C.tnor:1W-..-i1 ---·------· --- a..;.c¡~-~·····----- ~- ·--..- -;.,,- ·u-;.·· -u.,.-
;o;..~ll~··1HI- v0 H( :E: J~:: ¿-
ft~~TV~::4""º'n"' "º l!S to iu ~-
l~~~fi~~~;¡,;;¡, "-'- - --;;- --;-- -;,,-
115~ ,;Y.,111YllC: - 51 15 

¿~~~~:~~ ---------------"7-- :-~ -R-- E--~:=: 
"';~~"':':::~ .. --.. I~ 'ª"""''0'10.r. - - as 
~~:1~;~;:;,,,., -fil.-::- -li- -.-:- -¡. 

==~::~.~~;2S"CJ V¡;ftYQ : ~ -=-- ~:O 
ICkl1ll10lloHr 1 

..... .,., ..... ,,,,,,.¡ 'O____j - 1 "--1 - 1 ~·::i 
si ... ~~E'~;..;11;:-.~c, -ise 1-=- u ¡-=- -.-1 
r-o.wc ....... 1,J •• ~c1 ·- - -----------,r;;;;;-:r~-F21 1 ~LTI 
!~~'!"4"-orn,_....,.• ICVo - -la -:,_J~~ 
HOlts: 1. lo.od..., .... ,~ ........ ,"P<"-l•tons1.1n1~ .............. ~ .. vo .... 111i.....,,..1oo«1......,a..1.a11.,"'..._ 

~ ..... ,,V..lfPl'Q-""'IUfqdlolllMll. 

• MOTOOOLALIN~NTERFACEJCsD~EDATA 

3-130 

MC7800 Serles 

JICJ111D,C 

r=:~·;;;:~~~~·~~~;f jJ~1.~·r=~i~ _;~ 
1
-- • -.~a--· • lllAl'u~IU'IJ • 

u5\\1uV.-1111<1e: - - - 11• 11 111 

{~~~t~F-,~-~---- .'~ r-!~~ ~; · ~~ = -;_. ~; .. --~-v __ _ 

1 ,...,,~ .. ,1, ...... c11,,..11 1~ •Y 

~~~V,~'J..AM = :t ~: - :: t; 
.. u ... c:u..,..11, •• :sc1 to u -¡¡--=-- •• - ID ""' 
~ .. ;..c;.;;;·t~-----· --:-111 --- -- --- -·- - ---~ 
IOVJ..•Y.,,l!l\'li: • 10 
ISV--.•Y,,.,:m!Vdi,. ID -

SD""'''u~lo.\ -- - ·- 05 : -¡¡- OS ~ 

~~1rQ-1iia.lJ--;z~oc) v1-vo --- - "* 
~-;;;;~·¡¡;:~~-- - ~-

1a11111.•ro••11 
~¡.¡om¡------.. - 11 .... , 
~ .. C:C:-i..:~T-11,..,2!.CI 01 --- -=- 02 - A ' 

r;.;~c;,;;,r,1;:;1rc, - -=----
·~1.;~~_!C~~v;;-
UC1112AC 
ElECTnlCAlCllAnACTEAICISTICSty,,..19V.'o•IDA.1J·'---·r~¡tbti1).unloon~O!O!..tl 

~~~i~,:~---~·~=~-~:~-- -2-~I-·~¡ :-
IUVa,;·.v .. ·111\-rt.-~,-~"'4 - U 1:0 

~
'v.i.v••w... - •••:o 

Yok: IJ••l!>C • f.0 "° 
vac,1, •• ~c ~ 1J 1:0 

1...,~,r-11 ~ ¡-· SDl'IAf'Q\lSA,IJ••r.i'C - •I ICICI 

}.!':W,~~"- 'J··~c ~ ·~ 

~&i~~=-==~·-- --- --~~ -~ --~- 1'!-q=-~ 
~' ... ·""'~ ·Un ..... 

it~:~;}j?-·~~~~ = - :: 
q;; ... -¡¡.¡;;,:...-· .. -- --- -- -·,¡¡,- --- --- -

~~l~'..~~~~~=--------:;~·-,!!'~~ 
¡ c.""'c.,.._1_,,., •• nc1 'se 01 " 

~~t~~~5f.~==----- -~~ ~ ~~ ~~ 
"01ls:-t;_: ~~~~~;~~;e '"""" ,1xc1i:ucmrc.ac.11 

2 laod-1~1.,,.._..,_. •• J'""'""'°""''_....."""_...,. __ • Ca.,,n.,V11•W"-"""""G• .... "-........ - .......... 
...... _., ......... """1- ................ ...... 
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APPLICATIOllS lrlíOílMATIOH 

Deslg0Corl1l~oflllons ' 

n..,uc1soOSoneso1,.,ld~1l'9Uf.tlors...,. 
de$.oJfladw11t1Jhcmn;1IOv1111o.ldP1otcctc>n1h.i1i1ou1sdC»m 
lh1orcat"'hen~'ciL'dloU11!1r:t'»iYQpowt,1ov111b.Jd 
cordtion, IM!fn,¡¡I Sl"Ort C.-e ... f•1r;1l~'dlu<t tti.11 lomds ftlCI 
m;uifnurnwrenlllioarCU1t.,.,..p.1u,.in110utpu1T1.inv.1or 
5.J'9A111aCompc1n:.i1oont11.111•""'°"thrtt>u11JU1i.lorlcirCU11 
i:uorg¡1lud111v .. 11.;¡¡.111C1""''""'1t.:1u~.11•"'""'•"-•n11•'>Ull 

l111111111r~1.1•1111d~•~11!-.i11.1.1-•1•11n.,¡1,u111."1~1 
llfl nol l~<"d. llcJMM..t. 11 h IKomnlClnJ,,d 111:11 lha 
regW1or"""'beb~ssl!d..,¡11;;itOlf"Krl(olillhoA'!1UL:l!01ls 
~l!d lo lhl pclMll wi.~, fillotWllhbig wu lll111Jdrs., Of 

flgur1t.Cu11en1negulalor 

""·r·~~J· º~'t -i:.=_ ~ 
; i·r.!:.':~ 

11ieucraao~uoo ..... ~ ....... ,.._. -.--. ........ h,. ... 111_,.......,._..,,,. 
l.1Ctto:5C•dlevo1111..,.IWIJ'lc-11,.,...r1...._ 
... _U"*-'. 

to·';!'·ro 
~·u...,_.,.~ca.i~ 

r,,..,...,....1,....__._,.....h11 .. 1!n 
1ow._ ..... ...,.. .... .,.~._..,, .. ,.._. ........ ,,y 

fl11u,1ll.Currrn1P<10tlflrguLa1'llr 

'°'T~b'~---1 
wl~~~r--
'Vr .... 'f'u 
.U•l°'Jrllllpl .......... ~ 

!=.!::~===.:.:..~ ~-... V11t•,,.n•....._,-i.r,.... 
·-"""'1~·41;1'U.C11 ... ~Unol 
""t>p.f~""'-Uralagil-·""-'""r 
V11EllNpa1t-

" llMI OU1pu1 loild ~l<n " Llrvo An .-•pu1 brPh~ 
Op.ltllof!hJuidba~li.'Cll!dlo~OYidugoodhogl1lr~ 
ch;;i.óltkrlrslles ID ins,.,,. sl.l!Jlo opor;i!iQn un.M i-11 ""'' 
CO<óllQnS. A o Jl jJf OI b•IJllf l.ltll.itum. m1W. OI Ol'"ott 
t.lp.lolOflu'IWwJ~•lotum,llll'f'f"'d.VlC";;ill1MJf11!uq.-'"1 
s!u.iiJtiut1~fha1tw.itsc.11~k1klrJ.lioo.1tJ1 ... ~ 
w1thn• '-'n1•\lp1!1!lil..., ~'"""''""' llt 111 ,.,~• ll-i11...,,....,.

1 ll~~~ llN!Ull~i!I tlt"ll ...... UUUol LUl"~'•l'<Jll "'-'•oqi't1 
sllOUldbcrUHd1or1.....nilleQ!a..ndb>psen<11,t,>dr~ 
drops"'11:11he1~1utll.Jsnoelll'•Nlicu~(e.iid 

Ftgur1tO.Ad/uslJ1b!.Oulpu1Regu111or 

Y()ftvi.:av 
v,.vou.ov 

n. ....... r1 .... - .... ..._,,.._,....,.. .,...._.... ........... ..u-g..,.._,._.._,' 
·--...... ---.... ..,..... .. 1.v ........... ,,._.. .. 

flgur1t2.ShcH1Clr1:u1tr101rellon 

'l"[~¡~~,-----~J 
·E "'"" 9·~ •vf • 
.u.1..,.r1~ .......... ~ 

, .. _a1r,...11c.oiw_....,.,,_..,., 
........ IP"il_Plllll.~ ..... "-POilt-
111111ca.11¡¡:n.~iw._n..--.. 
"'.-... 111 ......... a1o1o.r .. _,...,,,. --..,......., ........ '""'-"""',.... ·-· .... --
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M~Wi't0ÓNDUCTOR _____ _ 
!ECHNICAL DATA 

Three-Terminal Low Curren! 
p0sitive Vollage Regulators 
11.ri.IC11!100$o~"'''J¡.oo'>ll .. U-;IQDl~IOll;&Uliftl:U~. 

:';~~::.~;~'.;.::"~;,~:,.· ·::~:~:.~ l~;:;~::,d~~~~~~:,.~ 
LIC:lil.IOi'JSl'l"'S~OO~IHS. 1hV,..ll'\l'll.,h,..f<'~h"1•Jfet11,1li:>•l•1 .. lo111\11'\lll-I 
.....,.uJ~"'"'i..k11Jll•C11ll"1'0l'•.i1>111~dttoc11c1n;;ilcon1JOH8ftls1•1 

~_..td,..U1111111.IClelOO 1111..cns 111 m.in1 applcahDM. 
1iv .. din1CnSP!l"'a'u1,...1.11ib;dp11lnlm;incuOllJ•01111.><,J'110Vtrlll111h1Mlt\l(ln;;il 

:fl't'dood• ••~~lldcu11•11N1o0n,uout1•1tlm¡~o11..Jq.,....c111t1wua1d;11a 
,~,,..auc;,.., 

•WdtR.lng1olAwad.lbl11.FilltdOu1pul\lolb1JOs 

•l""Co1t 

•Weo~SllotlC•CU1IC...1atllllllllllng 

• r.trnar Themul Ov1111bad rrotaction 

• t.1GE11flNICllnl)OlllnlSROQU11rd 

• ~rtkog;;iwan...,ut.:i10<sOfltorod¡l.1C79LOOSot011) 
1 Af~O[rthl'I •5-..¡AC}ai JIO"r.¡C}SoWlons 

------------

J ¡'·"' 

ORDERIHG IHFORUATIOK 

~~1 Junctlo<llt"'f19llluotRan;t 1~!· 
.UC78U~ACD' sora 

~~p-

~---t- ,~~ .uc~1oumr sor 1 

EID~~~~::=:~;~;. 
............ ~ •• 9.11-l!~Y-M 

TJ•O'"lll•ll5'C f'IHlltf'D•tf 

MC78LOO,A 
Series 

··---------· 

PSurm: 

"""'" 
J'IPllC'lu\..t 

: li.hll 
l ~ ••• 

·~ 

.f 
0$U,,lll 

f'LASllCPACK~ 

CASEnl 
ISDPll 

PIN 1 Vour !.NC 
Z.Gllll 1 GNO 
3 GtlO 1.GtlP 
• NC a.v., 

soraos..,~""""'-dsoarp_,......,. 

Z.l.G.andJ•t11-l!o~C-.-IO ... IM 
-~laQTlo1 ....... ~1Hdlr,,..fllOdluloM 
llol<•Ui.<'1 ...... UQ• ·~ l•I~ .... 
l"ttUi"I f'D*" IM•~ ~,-'
llA"llfN1'1f~onJ1pn.d(~too.d 
$0f'lc:otlb"'110 ........... ~a1 .... 
~ ... .ssoar~ 
--

Sl•nd11dApplle•llon 

... :r L~·~°l'-
ªlll1=c__f __ -reo-
AfC'l'..._ll'ourd"l~fflbH-N,....r 

-·· ......... -"IJ<"'ll•"'l..A"""""""'"""' •-111"(-,lOV_ .... .,.... __ 

... rt1.t..o~l1•boo1"""1Di"•l•"'PIA•u••~ 

·.c, ..... .,.....i•.., ..... 1oe.,,...i ... 
91••1'1Lcl .. lhl~••• ... ,_., ... ,., ...... 

-·. ~-.:::.~..;..~=~'--·· 

--.;;..-...-1-··· ICM. 5'4 
~lo;c·~ 
L"ll\09C UC78LD84C 
LICJ9l09C IJC181.09AC 
LICJllU:C t.IC1lll1'.\C 

UC1M.15C UC181.15AC 
UC<ILlllC 

-~.!~!~~ . 

·"º~' 

" " ~: 

" 
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F~E·-'1~·~1~:_"--_..~-1-=-=l--;;;,;-,-..;;-
~~ 1-sav.-vo:-11v1 v1 -l~s rv;;-

11~ VJ 
_.,,,_ 

""-ncP.0-'0" 
l.r.••7.tC 
o....u..--1.r.••<'!!C •·~ f ~!_, 1 ..:,e 
Jc••HC 1 'n 1 ~~Lo'*" 

-~~~-":!.'~~-':!~~!.1.!._ ..!'!.~ -----~. 
w _,.. 

f.lo•~linto .. i...,..,.., •• ,....,,. 
_!_~--1~1¿-

fJ .1:io ·e JIAIC!nl~.U• 

~~·•uc11:;~7,;;;,~~· ~-"ffi~-
!'!!...-~~.!:..~~~- .. Rt.JA --"---~ 
1twQl1n~U . .bi<.locr1~ "6Jc SO "CW 

UC790SCElECTnlCALCllAAACTEmClSTICSIVr··•OV.'o•S00111A.O'CcTJ~"'.'"'~~ 

l
.,_,~"'J..!'!!_j"" 

~-~'k·-~~·-·--- ·------- vo_~,~~L::~JYtt: 
IJ•lioogool.llO!lllol•ll lleQi.,. 

llJ••:'!IC,IQ•lllllniAI 
-1ov.-..:iv1:-.;sv<l: 
·UV«.1V1~-12VJ1: ;: 1 ~ 

J:~!::~~:-.. 1-¡;;;;:;;-1·~1JL1_3']~-: 
S0"'4'\IQll!oA - 11 100 

ISQlno\1.1()1750..... - _:!.._ _'.! __ -~ 
Ouip.t~ v0 -us - -s:s 1 va. 
~~~50""'<1()<10A,1'~15W _______ _j_ 

"""'o..11ei.1..r1rJ••7.t·C) 1io - '> 10~ 
..;;~.=-o;; --;;--- ----;,,-

·lOVde.-V¡~·HVoc: - - ll 
sornA.'o-.UA •• - 05. 

~tb\9~11.r.:!!sc:iilii;~j71"~~11i1 '!l- -. .::._ -~~=. ··:~- ~!!-
Jln:¡le~1io-10""'·'·'201111 IUI - N - t'I_ 

.~....,.. ---- Vi-v~·- ·::: ··:ia·- ·-_- -ve 
l()elOA.IJ••~"C 

...... _.1~,,...•~dCM;ili~ · 1 .lVQ-'.\f t - ¡-:¡;-r::-J. " 1 ,~::!~~!:!..!'12$"C l __ j_L-
flOICS: 1.1~ .......... ~-·~-~;.ncwtlf<t9CIW•.QllrQa1-.vo4"10~~""""br¡,lrl"'= 

~~~1.-, M•t!iM9...,,ID.1MfcPisvltd 
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11Cf9JSAC ELCCtlllCAL CllAllACJUllOSllCS (V¡••IOV.fo• !.l,JG""'-0 t:. IJ, ol1S C, i. ... ,.,....._Pattdl . 

¡§=;:~'.~~~- <>;;~~·*;-------·:::··:: ·:· ;q~= 
-IOVdi:PYJl'•l2Wc;l() .. IOA - 10 !O 

1 
-IDVOC:?V1:·12V1ic;l()•IOA.TJ•2'!i'C - 20 :1S 

.uvoc:?V11-:-sv .... u.soo""' - 1.0 :io 

-~~!."J::.~-~~_'o_:_'_º.-:-..~J-.'.~C:-·-~·-··---- --- ·-- - -:_ ~- ~-1-
11...,i-l~I'"""'' fl•iltQ..,¡ 

1 
SOM~l(J·.1\A.IJ·•~C · n 100 

~""'~~'''''"'""' - "º ~ • U1••hli:1~IOA. •• 90 100 

1J?~;E~-""~~~~~:-.'.'~~rnw : ~-=- ~~ -:~ ~ ... 
u .. "' 

- ¡os O..O.Nout~CJ" ... 15·r .. 10Hul~IDOllill .Oll- ---- "O ~-;v 

~
--•b·onA.~I ~-=--~-=- dQ 

~ V1Vo - 20 - Vele OA.IJ••1S"C 

(~;;.~~·,~~;~~-~-OA.:::_ ___________ J_~v~~L= 1.~~:. l~.= 
Me1!'0UCELECTAICAlCllARACTENaSTICSN1•-IOV.fo•!ICOmA.O'CcfJc•IH"C,"11~not..:1l 

Cl>MK""""' 1,- ... •w "'' I ""' 
\~T~ -~o _ _-~..:!_2 ~~ 

l
l;r~/l ...... IJ ~ "'" 

llJ••:'5C.fo.IUDIUAJ 
·UVOc:1"1>·~V11!;: - 10 $2 

1 
•IOV«:1V1~-12VJc - 22 ;!I 

1 •'J••1S'C.IQ-S0011>AJ 
·12We1V1'-2SVJc -

f .. D\'Qo:>V1)-12Vit: 

:¡;:~1r,1••r.i·r.11r"""1J 1~1 "'" 

1 ::,:~~~11~A""' : !~ 1: , . 
;~~~---- ··--------------~ ':'415 -=- -:-;41·--;;-
! -r1wac:1v1 >·:0V<k.SO~<:ll)"l0"'."'l.'~w 
:'.;:.R..,~c;,.~~j1J••:'5CJ - . ··-· ·- ·-------.....--- ~-- -:_--;;-

i~1'::~~ -;;-
S0111Atlcuis .. 

~.;;;;;,;;;,:;;,c:;o,;;;;;o,.c~"°'"-:-1 -----1 
~--;,¡_¡:-,~ '"' 
~~•2SC V¡Vo - 20 - Vdi; 

-...~-;-.. ~·~~ 
~1t.t.oc .. r.Ji•1zs·c .!"º"lf 1 ~r-:i;-1--::-:--¡;;;c 

~ 
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MC7900 Series 

i=_:r-~~"-"!."6:~:.~:~~.!'1::'.~~'9-·.!"'~~¡··~;.:...~·:;:_•._-:._..,'!';;;--,~-.L ;;;.,-
~JHHCI ·-v-;- -:;:;· -:G·o- -:¿;;-v. -
lht~1rau.11 ~ - -- -;;;;-

1t.1-•HCIQ•I0011"'I 
-flOVotc.:V1t·HVde - 110 U> 
·90VdcltY¡r•IJVOC - 10 :JO 

cr.1-•H'C.IQ•!loDO ..... I 

·::~::=::.~~: : ~~ ~~· _J 
Jl°":~st~J5~oHCJ1tlule1J -n-;;;;--=- ~-:--..V ! 

"°""''"ºº$0""' - 50 liO 1 --· -- - --- -·-. 
IÑl¡MYoUgt: Vo ·U - ·Gl \lui: 1 

·IOY111::tY1t•21V""-50nu\sU,10A,l'Sl!tW 1 

~e:;;;¡;¡:;;;;:, "° --=- -¡;- -¡o =:-¿J 
lrfllAB4•C..r..,.a-g1 .l'ie _J 

-410Vdt~\'i2·HV4: - - tJ 
50""'SIQ\UA. 1--=- _!!__ 

~~YaltJOtCf.t••:SC,IOll11lilDOIJtt) ... - 0 - ~V ! 
F1Qlltlfi.,.oonCIQ•11l""'.l•l10111I RR - 6.5 - 1111 1 

~!;1-~~-~ --· -···- -------- -~~~- ---=- 2:= - ~ 
"""·""'""'· ...... ~11rd ........... n.,...~v.i11.""' Wu•.H -10 - ttnV•C 1 

t-J!:J'~~~~-~-~.1: ._1;"!>1! --- - ·- -------·--·----

MC790ICELEClR1CALClfARAClE~ICIS1lCS1Y1--HV lo•SOOIM,11'C.cl.1«•175'C....,....s .. ~=:!~l_ ---

(Mpul\lall.ffJ••~CI Ctwm1,o11Ucs $': ....:;;- _* --:Ü-~ 
l~l~l~~1'i:on.A1 Rtci.n. ..v¡ 

-llVdctV1l·1'VOC 50 ~O 
•l05Vdc:.•V¡t·~V,k;: I) /111 1 

tlJ••15 C.'o• 500mAI ! 
.10SYdl:~V1~·25Voc - 50 160 1 
-11\'«;Vll llVllC - 11 /111 

~1.:-;.,.;~¡¡~·::i$Ci1r"*'11 ---------- ¡.¡;;;:,,· ---- --- --- -;;¡ 
50mA'\'o\ISA 1G 11:0 1 

,~-~1o~1::.o""' -=--1.2!._ _1!_ -

~~:v,1-nv11c sri....,,,111 -.101..rosw vo -ia - _..., \'llC 1 

~-~t ... ;C:"'''"'UIJ••25CI -·-·. ···~··--· • ;.;. 

~ch.i"Q41 -"18 
-105V11C~V1l·25VOC - - tO : 

_:!!_~io:·~-----·------ --- -=-- -=- -~ -
~~~:?'_.!.'~-::.~_c.10111s1·.1l(Ju111 ... _=._ 1~-=-~-
~""7K-Po·:0-.1-ua1to M - u - ¡_!!-
OtOflOIA\OalLtgol VJVo - 20 - Y« 

IQ•IOAlJ••ó"\C -

;.;;~T•.ii.~.-c.;.~:c....~"'~;;·--·----- -"';;~r· -:- :1D-::- ·;;, 
to-so~"' 1rCiTJ· •• 12sc 

H0t[S: 1 l~o1"'Cllnl11g.-..1o011~1~~r;onw,rt~...,..-· .. L.. -•• - ··-• .~ • • •• .~ ... ...:: 
.i.:(-~r! ... a1o"7 IV..11Ung_,'°"'ct...1ycrt'-•11Std 
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MC7900 Series 

ucrusctLCCHllCÁLCllAllAClCRIOSTtCS(V1·-2lV.1Q.Xlcl-.o-c.1J ... l:!IC . ..-..:;~ .... -""=,.' . e· . . -.,;;.;;.; .. ;.~ ~.,;.;;.-¡-u:--.-. ~~-,.....,.. 
·~~ii~.-."iS·cl"" . ' ····vo -:=;;-- .-=s;-
l¡:;~;;;,;.,;,¡-- . . .. ~ --. - ·-

1IJ··:-SC.'o·l('Q......, . 
-1nV«: .. v1~ JOV.SC 
-10V<k~vt .. ·:'CWc 

¡IJ·•~Cl¡¡e'illOHiAj 
11\"-• 1V1 • .~IV•• 

:!'~•::•n.i.. ., . ··1-~-·· 
IDlll~llJ••15'C)ll'IDl91J ~ 

UmA1'11'\ISA 

. !1°.~.~IQ-.1~~-·-----------........... 
-USVdc.#V¡2-30Vdc."O""'"lrnlOA,,Pt:1SW 

'-kC...t<,ffJ••<'SCJ 'in -

l~~C..,niCl'L""JIO .·."'m ·. 
·11SVdc:lVp•;tOV.-; · ...... 

.. ~.-: 

501MS'cJSl.SA - · 

'°"""'ffo:u~ ... lf,1; ... 25·c.101tnlt:IDOIJtil :.POll'•. - f' 

~n.,.a.o.,¡~-~~!.~..!_~I M -:,--

·~-..,. VtVo. -1 lo•IOA TJ••O'SC . 

'.4.:.~l.:.;.~;;. .. ·, . ..:..,-..:~,; ... ~;u~ - "";v-;.,~,¡·· -· · 
/ 'o·~DA llt.~ IJ~ olO'!.C 

--·-·-·--·--·-·. --·----------· --. ---·· 
MC7tos.&C ELECJRICAL CHARACTERICISTICS IV1• •ZlV.IQ • 500mA.O"C "TJc el25'C..•.,.., .- ..... ':-tal 

O...sc1ftl111q SPlbol U.• ·i:.~ 
OJacv..1rJ. •:"S C) Yo _.,. ""::;) 

·,;.~ ... ~¡¡ ··-·. ·-·-···· -------- ri.;_:-·-- - --
¡ •:Ovc1c.~v1 ~-"6v.1c.1u-•0A.1J•é'SC ., 
: •20\'oc~V¡~·<'GYOC.'o•IOA. - "'iO 
1 ·I~ IVIX1V1 #•lOVOC,'o•SOO..... "\O 
. -11sv11e~vr·lOVOC:.'o•IOA,,IJ•<'S'C ·i.a 

:¡;;-~~4..;;,,~·~¡--· ... ---·- --------:- ·-.;;;;:;- ~-;--· . ·-
• ~ª""'·'o· 1s"-1 1.:>!i e . '"'""'''o ... 15'0mA 

!OtMiuo•.IOA 

~;;.;-

.,. ., 
·so 

.. 

·'º ¡::;-.--11'1V..~v1 .• ·11n~l..50 ....... 1,~ .. 10A.1•-.15w 

~.;.,~-- ·-·---- ·------ --.1-... -1-- ·-::-;-;-1-;;-

.ro....,,c... .... cl\afl(lto 
; •UU11J1:,v1 ~-30Vtk 
: so""'''°''º" 
~~:~:~·IOllulSIOOUtiJ 9"" -:--

~".0".1'0·.~7~~-§~!_ _____ ··---·-..:_ __ ru1 • =~-
)~\'al-. VtYO 

~::~e;;;~ .\~~"'' 
-~~~."'4.0C~_'J_~:t~·~-- ····-····- • ., ____ . -~·--·-.:__J.:_,_ 
----------M0'7-:::f~Clff~Ol.A:::-;L7w=EA~R~lli~,=,::;:;;:-;:~:;:::c;::: 
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