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INTRODU<:CION 

En la coo1du1;1c1on de 1nstnln1c..'T\lm.:un1 cid lnstltulu de ln¡:?L'Til<."nu de lóJ UN A /\.1. s.c han vcrudo 
desarrollando ut1portanlt.-:. proyc..:tos c11r:arnu1ad,,::; <1 resolver prohlc111,1,., rcalt..-s di: rncdictón de Ja_.., 
vwiablc:s fisic.L'> del inundo que nus roch:a, y q11<_· de un:.i n1uncn.1 ha.11 llev;11i<> u 1111portanlcs av:u1ccs en 1.1 
lf\5tn.llllt..'11lac1on ck-ctronu:a Tal e:. el c<1:.o dd ~L-.h~111a de tdcn1ctna pa:ro:1 J.1 11H:lbc1011 y llans11us1ón d..: 
1nngn1tudc.:;. fis11.:as 1vcloc.:1d1ul del VHmlo. 1t:n1pc1;111n,1. h1unc(i.1t!, ele 1 de~iurollaclu por clld1d tT\...">bluc1011 
A.st corno. de 1111 s1:;;1.-:11111 de ildquL'>IC\<-lll ,¡,_. d .. t.b d1scñ.1.\o p.ua 111,_·du. nuuupular y graficat ..:1 

con1porton111cn1n de ihfcrcnfc,. varmblc~<; !i-.1~-,,_., I" '' nw•h•l de 11n.1 ..:1>n1p11l:Hh>1,1, y <•ft<•,. pr<>yecto~ l!IU.'> 

l)c ¡., anh·n.~r ;-.C rll":;-.prcnd<: que ;•.u,1 Jl•hlc1 rr..in ..... u11tu v ,ui,i\u.u d1d1a.-. ~<.:iHUt.~ <.:,. nccc::-an,, 
n1cdulas. es d<.-'>.:ll h..iv que dc"iarro!J.u ¡,,,.. u1,..1nu11i::n1,,.., ,) tran,..du .. ·1,•1co. •Jllt' pur.:.J.U"l dc1t:nn1n.:.u d1chtL.., 
Van1lblc,. ti-.1..: ..... ¡¡, ..... C!l .!1.1 "<' c'll<,:lf,p\ ,, 1l ·.•pUJ><" d:.: Jllc,ln·1.111 qu..: ¡¡. .• l'<-'JJIHIC!I Cllalltit.i .... uhL'i, Slll 
c..-rn\Ja:rgo, !>U l.,,,..¡,, ..:"ta ruulh.!."> V<.:L.:C"> fue:.• dt.:I .tlc.1n<-e ,!.; 1, ,.., rt:l:U1~'" '--' 111 .¡11..:c Lt1e1ir.;.i l.1 ,,.,, .. ,..,.lad Por ¡,, 
"lllC h:1y qne d1·;,:i\ . .; ;,~ ... rn••111µ',,, •.. , qu:· 11,.11 .h.:' 11"11tJf1<-.U l.1~ n1,1~·.1u111d Li~.i'"'" n1e1u.·1.•rJ.1d.1,, y que: pucd.u1 
"cr n1a.11c¡;¡.j,,,, P•'' lo:-- :-.1-..10:111.1-.. <h-...:n;i¡J,,.., ,·11 <'1 111.•,IJ!u'•' <\~· ln¡,:cn1en,t. '' ¡H1c•d.u1 ... e1 .1phcadü-. en otn1,.._ 
"l<.."¡I"' dt:' lJlVe"ll).!HL'H>T> 

L..i 111111\t•d;HI •h:I olHt' h..i :;;;1du Uil<J dL· ¡,,... fl.lf:u::.-111•"- 1n.1" 11~¡¡·•·n.u1h· ... <.·11 h,,.. pr<..._"(.!,..(I~ Hldt.L.,,triitlt!!­

Junto a),¡ l<!nt¡><:ra11n.t, l.1 h1t1H<.:<L1d t:~ 111 variulij,· 1na,.. ,·-.e11c1.ll t:!l aph<.;u·1<••1<·, ,¡,~ 1 .>11f1••I y 111cd1non dt·I 

a111b1cntl! l"lc!t!Cla.-111 'l. ¡>Pd...-d.1 <.<•11n<~ld1 "" \'1!d! l'"'', 1n1 '-IJH•Ulll<:T<• ,\·: apl1.::n·i<'flC". t:•>Jnn lo es l.1 
1n~tn.1n1i.:111.1c1"n 111<.:d.H .1 .. 111<· .tt.:u1Hi1c1uri.1,\,, <"• •111;1u:.1,!,•1 ., .... :i1,lt1-.t11"·· ''-"-'llk·, 111du,..u1.<..'> qui nuca.-.. 

pa>e<...~n. de ahnH:nta .. ·u•n Tnt'lcorol<>gla, L'l<-<:1<'•, 

!1~buln u t'lh1 ·"-'--' ;~l«llh'" •••!TI<•,,¡!!"'''''· L·l .J,•.t;¡,.,r u·, d1«p<>•.1tl\'•• rp,,· !Ue·.e ,,,p . ..,.. de 11H:du el v;tlvr <> 

111.1¡.;iutud dt: l;i J.u11tetf,.,l 1.:!.ir11·.1 <ki ..iire 

.-\ctu.11!11-.ntc. 1·1, .. 1,,.., ,,] <1uµe .¡ue h.1 lc:l•l•I•> l.1 t·l··<- tr«•n1,·,, ,·,,[,: Pl••l>!·.:111.i pu.:< le r .... ,..,,Jve1-.e utih7-.lHdu 
do~ ntma...,, h1t'll .. kli111d ....... t" !.1.-. l!J1~.1nu·, iH "k·«fI<'lll•'1 .~nul<>f!ILU" ],, cle..:t1,.11u·u d1~1ta.L ''bien. LHI S.1!.lt:l1l<1 
ele llL'itíUHH'lll.JLl<·n a1t.1],>f"lL•'·d1g1t..U .~11 1.1 ¡n<..·.,,~·111t" ¡11,1p111.:"t<1 "" 11.-11-. ._, •/11<• ,1l•1 .. ·11Vd .._¡ 1!t::">arf•)IJ1.1r llll 
s1s.l<!n1a de 111,..11u111<·111 .. '-1011 .n1;d<').-'.L<.•1-d1g1t.1.l.) ,, ljll<" t111 "-l"'IL'l11.1 .u1.1J,,p, ,, o!Jg11.,J , .. ,., p.utH:ul..u111.:nl..: uhl 
cuand<) ~e requ1•:1L· h.,, el !lld1Hpul.1<.·H>11<...,.._ 1nat..:111;1tn·"'-.., ,J val<>r 11u:,Jid .. .., .i11t<.'-.. ·k· .¡1;..: -...:11 .lln1,tcenado ,, 
dcspk:gHdo ,•\,J.:111« ... .,., ¡,,_._ -..eilalt:" di¡.:11 • .J..:·, ,1/'r.-,«ri ;1H:l•H u.i111111i.l.td ,t[ nu•l< , 11ic "ll c<•n;r«JhHlc .lnal<J¡._'1..,a 

llov "'~· <UL'1ll" L<llL LllLllJI<'" .t1g1t:ilc". en¡¡¡,¡ J":' llllLl<><'<'Hl10Jad,,r,: .. que gr.1c1.•"- ., "\J ,,Jto ¡..:r.1do de 
ullcp;r.tL'ICJll h.iri IL"•hlLJd,, .. u 1;1111.uh' L' Ul<'<:>rp<"T.t.l<> n111i:h.L" fi1nc\f>!lc<; ,~11 lC!l c1rctll1<> u1:~·¡:x;,.t<· '·,,n !ti que 

se pllt!dt_1l dr;"'-lll• ,JJa1 V.<Tl''" T'"''I. '" 1. ,., de upli..:ov1,Jf\ <. •'!!l<> I" e•, L1 1n:,!n1n1<.:!l!d< 1<>11 

El pn1ncr -.u¡;1to.1ln del tr .. ba¡.~ ..:,.,1:1 dn·1d1d,, en ir.._·<. pa1tc ... , <'11 l.1 pr:rn<.r;, d..: •. ]J.1.-. ... .._. d.1 una breve 

lntrodu..:c1011 a¡,, •JU<.: e~ u1111;u1....,!u,·1or. t11.:11Ctl>l1.u1d,, .tl~u11a ... -. ,¡.._.'.U.-.. ¡•nn..:11>ale-, c.1r;1<.:tt·n:-.hca-... t,;•">1110 ~111 
pnnc1p1os de tnm,.ducci<>n. fd.H¡::!U, tu.-.tt:n.">!.">, l1nt:~1<Lu!, <.:le I:n L1 ,,..:gun,L1 parte del ..:ap1t11],, ~e d.:u1 Jos 
conceptos 1d.:1<:1<>n.><!...>-.. .1 fo luun1.,!.ul. que .iy11<!.u1 .1 -.-s!al>l~-L<.:r 1:rJ.1 C•11111:n; .. ac1nn 1n.i..·· fi1<·tl ,·,1n t.:l Jt!,·101 
cuundo s.c ha],¡¡, dt.: c-.t<.-· t~111a En !,1 tc1e..:nt p•trt..: s.; ..:xphcan 1Jµ1uh>" nict.,dn.-.. p;1n1 111edu \¡, Jnunech1d 
rclauva.., C•>n10 lo,. -.on lo .. lu¡.non1ctro:.. p"1cron1d1••~;. lll<!<hd<Ht:"- de JHUlt<.> ,J.._· roe¡,,_ ele v fin..U1ncntc se da 
una breve u1trodth...Cl()il a[,, <¡Uc C"- la 1cn1¡>erall11~1. y al¡...'l.IJHJ'> de¡,,,., 1ncl(HJ,,..., f>.tn1 n1t..·d1rJ,, 

En d cap1tu],, II o.<-' .:xphcn 1.oh1c el d1~.cl11> del hardwure dd st.<>tcnu1., , 01no !'>•JJI d Tni.n~ucto1· de 
llwnedad Ri.:lut1va. t::I Tr.1n,..duct••r dt:: Tcrnpcr.1111n1. y fin;úrncnl..: se pldtca el <IJ"-CJ)n del.o et.1pt1 I")1gt1&.I 



Ptua disei\ar e1 sistCitla ~ parte de \¡,,. can.lcteri.stica...-. opernL"lOnalt..'5 <lcl ~u.sor PCRC-11 que se utifu..ó 
en este tnlbajo, como es su pnnaplo de tru.n..•;.ducl:lÓ~ 1,;01no se ulnnt....'1'\t.a, tlPo de rcsp~~ ctcCtcru 

El t.croer capitulo trnt.tt aCC...'lL'a <le \u.-,, proj.;nunas desarroUu.<lo~ para el fw1c1~l1uu111cnto clcl s1:>-terr11.l 

Una de las catn.Cteristlcas dd s.e:r\..'>or C.'> de que su respuc~ta es e.xponenc1ul y no ltncal Por ello .">e plantea 
eotno ()b.Jctlvo corregrr che hu 1 c~pu<:~tu Pan.1 ello pnrncr•> sl! hucc \11\ tlll.iih • .,,is de la !.CfUJ entregw.111 por el 
Transductor de HurncdaU y. p~knonncntc se da el proceso .">cg1ndo paru rca.h.;r.a.i h.1 hnc;1.lt:z-;.h;16n En d 
aniúisi.o;. se exphca con10 es que .... .: 1k .. -,.anou.~ el pro~1a1nu (\t.: a!to 111\•cl paiu la ,~h1cnc1ón de \l~ duto.'> 
linc:a1c:. o reales y las tnb\;c, rnoslru.d.,..,, t.'ll el trub,11" 

En la segundo p<trte dd cap1tnl" .-,,e •iíi 1u1 dm~!f11.11"• lle tluy¡ i.1::.l progru.1na ~~t..-ncr<i.L c::11 d que se 
prognu.na el Ulll..Toncont:ro\udor cn lt..."11¡..'.U..lJe .i.: rnat¡\L.1.llu ... pam r<.:ali:l..:..U W iITTea .. hzuc1011 y comp~n:-.ac10n de 
los datos contr..l tcn1µerotura_ t•xph1.....11ki•> ..:;,ulíi rnlll d...:: ~lL. ... pruh,..,, l'1n;ib1JL.'1'""th! ::..<~ c..xphc-<• ..:ooin•' •-:"I que se 
hl?..o .:1 dcsplcgudo <le- lo lnfr>nn.>c1~)fl 

En el capih.Uo cuuuo :-.e •W la 1nt<...-gJ,1.1.:1on dcl .o.:.1~tc1n.l, c.xpl.K.u1J.u r;:vuu .. ) ti·ahaJ.• d -..1 ... letll.i en 
coJ\]un.to Tain\nén ~dan lo~ p.1..'>•r.> ,, ....... ..,:uu p.11" \J. pllL"»t,1 .:;n "P•:n1c1nn .~._,J !'1.-...tt!n1.1 

Pinahncnt~ se da la b1bU<.y.1-ali.1 ~,>11....,,uhad<i y hl'S <1p<:nd.1~ ,kJ tnth<tJO 
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES 

Este capitulo empieza con una expl1cac1ón breve de lo que es un transductor. enunciando 
sus principales características, como es. pr1nc1p1e>~ de tfansducc1ón, magnitud. rango, 
hnealidad etc A!.i también, se enunc1<ln los. cvncepto<:. prmc1pales. relac1onados. a la humedad 
relativa y a la temperatura. E~te capitulo tafT'btt"""n n"lu<:>',,tra 3191..1nos métOdos de medición de la 
humedad, como son los ps1crómetros. h1grómetro'=> t•tc y se da también una pequei"la 
lntrodUCCLÓn a los metodos. para la nlt..,~IC:IÓn de \a ternperatUr"" 

1.1.J l'io•l'K'"flCl.atur.1 y tern.1!.nologb 

lln trun .. vducror e~ • .s1n111!c111cnte. un <lhp<.J:oitlvo que ¡•t''Jhl!Cll11Lil tma salu1a unlr/Jlbk en respuesta a 
un.1 1;1.lgnnu..l fi.:.11.-~ ¡•1or1c·dad n .~onchch•rl e;.p<-·c1fica qllC se ,J~a rncdir. PenJ lo" tnul-...ductor~ han 
suin, '><.)n. v l)fubahk1ni:::nk '>R•n1prc ,.,~f"'.1n t\<,;l1<H1nn .. d<.'S p .. 11 ,.J.1fcrcnl<.."""" rnnnbrt!S en d1fon .. "'f1tcs di..-;c.,"1p1inas 
tc'-1\l<.,1 .. '> 1:11 i .. l:-- pi- ..... -, • ._,~:- tn<hL-.tn.al.:.s s<in 11L-n.nnnn,bh'" usu.1\incnt<: tr.:uu;1nL<;ore~ (poi c_len1plu ln\ns1ni.so1 
.. !~ pr._-.,1on. tnu\..-.,nu~or de lt.1npt."fatu1a1 i-.11 -~~lln<.1:. <...C:.<..•:. -.<.: tlc11onlulw• ,..cn~orr.:" (:>ct1so11:s d.e prcs10n, 
t-<:Jbüfl:..:s d.; tuc:r.~.a. scn.'>orcs <le tt!ln¡>eratur<i) F n •• lgttll<.l,., ca1npu,.. o>-t~hro::- todo en cl área dc los dl..·'>pOSlbvo,., 
cl<>ctr..><">pllc<.lS "e •l<!nomi.n;,.n d..:tt..-ctort...-,.,., y -.en .. d1lic11 <. Pnvcncc1 .-1 l.ts IJ..."Uan'->S de C:'>a á!'t..'a d<! denonunaI 
a "Llil dctt..··t:h•f de IR- ...::otnu un "tJ.J.J\.,,.duu .. ,r 1le 1nt1...11!->ul11r! h1nunos:'\ 111frano_lu- En alµ1u1 11\<.Jmcnto la 
¡l;tl,1br.J. ".:cl11.la- se hull popular p«ra L.,t:rt''"' :r¡u1sdu..::tlne:-, d tcnnul<> -cclula de c:u-p.a". que s1gn1tica 
tr<.iJi.sducto1 11.:: h1cr.-.. c1.. e::,. aun 111uy p.....,pul;u i'11u.:lh1,, Lle no"''Uú:. p<:1L-;.;.u1i....•:- c::n una Mgu.lga .. c-0010 un 
uhlu.:adnr d..: d1,.,(.0 Kiadu:.H.lo. sin cn1l,..1¡-;<'. n11 .. :l1l>,., 1ran-..d11<·t.nC':' :-<! ,1._.,10111JT1..;.1n g-al~•1s J\..lgun~ 

tJ.;u::-dth. t<.i1c::-. p.utic\il.•nncnk <:\UU\Ju ~n de t.un.ulo ¡1"'·q1u;11<>. 1-c;. .... 1011.<Jnu:nle t<.>d.1\."\a ,...,11 ~le-J1on1ini1J.o:o;. 
- .. ·,111t¡ot.lor,:...,- (p<11 CJ(..."111].llO, c.,pt.1dorc::; J,· \."\h1~1ci011<~) }......,,..., !nu1sct11ctLHc...-., q11c llnH .. 'TI contlpn-ac1one,;. 
..::Jpacc;;. •l<.: ,,,:r 111n1L."P.:M..l....., t.:n l.lll flllldo, ~·n d,·nonu11.1LI•'" h•:tucnh:1n1.-'Titc ~ll\CIJ..-. ¡pnr cJdTlplO un 
trans.duct<H de tc1n¡>e1..1tura dd ~1,~ ._,,11da ,.,<.:: ÜL"1HH11111.• fre,11.:nt.•111<..'lltc .. sond.1 d<! l<.::111p.:ratur.i.") Alul se 

uuh;;~u1 n1ucl1,.L.."'- u1<bc,,donc:s :ie ti.u1s.Juctl,t<7_..., 11t:i\1,...Au11h• \,, 1cntiu1.1C1<~n ~11H•uo··- por e1e1nplo. 
".11..ch;rC.n1ctro" p<•t tr.insc1ucto1 de ac..:kn.H:1on. -~...:iud.tl1n1c.11,, .. ["" n-;ul~(iuclln de c<nnUt.1. ~lacon1i.:Uü Por 
tr.u1J.d111.:tcn Uc_· "doc1tlad ¡IJlf.tul:.u-

i\..:lu.i.l1n,·111<· "" \Hclc11clc llq~at a un:i c: ... 1.u1d ... U".,'•"-'''ll ¡!<; l.1 l(..."TTll\1111J,,¡..:.1a . ")JI t.·n1btU.'t!:'-' J.\U\ lll' se <• 
llegado 

1.1.2 P..-ln<:-tplo~ de 1rauadlK."lti6n 

Lo~ dt..-rn<:ntos de tJ;11l.S<lucc1ón C<1pdc1t1v:i C• Hl\"\•~rtcn nn i.:an1h1•• (\,: i.a m>lf!i\lflld d 1110:...-d.11 a un cambio 
de cap.t-1ci<lad L>ack; que. 1u1 cond~,.'l.doJ C<.'lll..">t.">I•: b1L".1car11t.'nlt..: t."11 <h~s clc..;a ndo,. si.:p1u·aJ.o~ fKll Wl 
dlelectncu. el c;unb10 de capactdad puedi: <>c.i.l..'i.hlf\aT.'><-' poi d !llnvument., de ~Uh' <le le.-; ckctrndos.. 
accrcan<lose •) .Uc¡án<.\o~e d.r..· otl<."l clectrodu ,., n1r:du1.nte .... 1.n1b1n" en el <l1ch-<..:me-o r.1t11"do <...-nttc 10& do:-­
c!ectrodos tiJOS 

lnducthos 

Los. ciernen¡~(.\,• transduc..:1on mducova l·o11v1erte:n un ~tn1\J1u <k la 111.-1 .. grutud en w1 crunb10 de ld 
autou1ducta11cU\ de un devanado Wuco. Los c.-unb1os Je 1nduct.;u1c1a pucd<.!11 efr..-cturu~ n1ediante el 
movun1cn10 de un núcleo f(...-rromagnéuco intcnoi- :J d,__...,,..an;><\o n n1 .. ~.1i.1nll' c.-.n1hln-; de tluJo mttoduudl~ 
cxtemM'tlente en un dcvaruido con un nUdeo Í1JO 



Relucthros 

Los clcmcnlos de uan!>duc'-"lóll rclucuva convierten un cwnblO de la magnllud en un cambio de lli 
tensión C.A., debido lll c1unb10 de la Tcluctancm del ca1nino nu1gnébco entre do..<;. o 1110..o; devanados (o 
proporciones s.cparad.1.'> de uno o mli.s <lcvunados). con una excitación C.A. al sistana de devanados. Esta 
cutegoriu incluyen hn;. clctnentos de "rcJu.;tunc111 vunublc". "trnns1bnnu.dor diferenciar y "puente de 
mductancias" 

El<"Ct:rGftlagni·ticn~ 

L.os dc1nenl<1s (h; tru1L...,.,h1LL:Jón clt.."CtronmgnéC1l;-O. cunv1cne11 un cambio (k la mag1utud a 1ncd.Jr a WU5 
fuer./..a clc.:trornotn? (ll!n .... 1ún ,\...: s.alula) indUClda en un conducto1 debido it UJ1 l.:U.n1b10 en el Oujo 
magncllco en au:.cnn;¡ <le i.:-...:nlJC1<l11 El can1b10 en d tlUJL> rna~nl!tJC'I ~e rcal.i:r.a LL'>Utt.hncntc: <!11 UII 
moVlllUL'l\lO rcl.Jill\.·,, .:ni.re llll cle~:11,•nll1¡.!llt:l<l y ll!\ HI\iUI o Ufll< f)(HL"Í<>ll (le Ill!tl•·11u.l ITlllp,JlChC(' 

PieVK>lé-ctrll.·o:i; 

].<~ c\.:u1<~1110,. de 1ru1•:.•IU<--<.:h•11 p>~,,· .. ch.'<:.!1i.. .. ,,,. '-·"n'-1c·110:11 tlll <...jlfi\IH•) en 1.i 111u~n11u<l d 1ne<l.n en un 
ca.rnb10 en ta c:u-ga d::.:tn1-.,1at1l"..1 ,, t.;11:.1on ( F J g<:"lH'I"J1l.1 p<H cu.::11<.,...., 111u!L·n.d•:.-.. cuand<• .'>e encuentran 
son1i:Ud<>:> J. un C!>ÍULTLO lll<.:<-,.i11<..<• <..~,f11:.:r.',u ''" dc,..,..__,11<>ll.1 n1cc¡ .. u:n.;..u1iCJi!", 111e<l1.i111c !11:;:-."as de t...::n ..... 1ún 
o con1prc!.1ÚH. o poi li1cf7¡1,.-. de L'<'l1.n.ltu,. CJ<.:fl·nLL'> d11c<.·l;unculc ...,,,b1c el 11111tcn.1! 1d cn•,tall po1 
eh:rnentt> sen"''' o l"" 1111 cti.:1n<ont,, <le cnt .. .:i.: 111..:, ... ,,,..,, !1gi.d.' ,ti c:e11•cn10 ,..::n:-<'l 

L.<....., ch .. ·rncnl(•,., de Uant-du~ ... ,clf1 1c,-,1:;!1•·,. cu11v1<:rl<;ll '"' can1h1<> c1L ¡,. 1nu¡·n1tud '-' n1c,iJI i:n un cambio 
en lu rc:<.1stcnc1a Lo-. l.u11f>1u-. d,· t<.·.<,1.-..ILll~·u1 ¡•11cdc·t1 11·.,11:.ap.c c:n !<>:. C»IHh1<.t.n~' ..o..'>J .::·onH .. "l <.."'ll ]<,,., 
sctrncondu<·to1c,., p<H d¡Vci!><• .. n1o:d1<·-.. '-''111<• c.1le11t:<1111<·n•u ,, ··nin¡,nn<..""Tt«•. bplic.1<_,,)11 de ~:-.fuer.t.os 

1n<!cruucus. P'-'' l1un11<Uf1c.1C1•!ll ,, dc.::.!nunHhf:<JL:I•'" de <.·1ert-•'- -.:de-.. ("kL·tn.•!ilJ<a.-,, '' I'"''' n1<•v1n11..:ntos en el 
bruzo de 111 '-~c;oh1ll11 <1<: 1111 1 "''·.1,,r., 

Po1("nt:lomi·t•·kv!I 

Le>» cle111cnto~, dt:: lI1111.-..<1LJ<..C1<•11 ¡x,t.;11~·1<H11ctn .... o <<'ll'-"1e::l·~11 un Ld111h10 ··n !a rna¡i:-runid u 1ncdu en un 

c.unt11u de la r•·ltu·1•>r1 ,¡,. T•'"-"'"'l••.f, 11!l!d1,1n1c 1111 carnt·i-• e11 L1 !"'"'1•:u•11 de un C<•111.1ct11 lll<'Vll fc!>-CObilla) 
sobre un elcn1cntl' rc,.,i.-.Uv•i <.:11 Cll':-''"" ¡,,,r.lco. -.e h;, a¡>l1L.1,l.1 1111.1 , • .._.._,t.1.:..:1<>11 l.u r...:l.t<·i..>Jl da.la por la 
¡-... • .-..u ... --.on de la <~·oh1lla .:.;; h.1.-...1L,\11>cnlc un.1 rd.1cJ<111 ,¡~ r,.;c-.,¡.::.t..:11c1.1 ... 

lln lran..,.rJucto1 ,.,<..: ch.-.~\.t u ... uulltl<."lll<: í'·u,1 n1c<l.!.r 1tn.1 n1;,14111ni.I ,_....,pcdtir:.1 ~ re~p<llHler urue<u11cntc 1t 

esta 111:1.g¡utu.l ... p<•r LIClllpl<• .. 1111 JJ~,.n.', .. du1.;t,lf de JliC'>h>ll pr,>porc1una 1ui.1 ·.aJut.1111d.1cutlva n la p1~1ón Otras 

ID<ll:r'TUtudc.,,. en nl¡...,rt11111~ C"a<.,<)'> p1~c·1l,·11 ''"''r caku.J;~f!. . ..L., \><.>r b l<'Lu-:1•>n cx1sl<~nft.~ c~)n olrdS 1nugrutudc::s 
mcd1dn:; por li.ui!-.du...:tor ... ....,. pcir qcrnpl•'. b vck ... :1dud ,.,, puc<U: c:-;.1IL.ula1 u pitr11r de 1ncd1dll5 de 
despla7.ai111cnto "':-' tii::n1p•1 

El runJ.:o de un tr;:uL,<;.dltL"t"r :.e c-.,pcufic:i {:omr> h..>,., hnute. .-..up<..'Tlur e 1nfi..:nui d..: l,,.s va.lores de W 
magrutud a n1edu l~l ningu puede ser un,d1ro'<-"<"Jon•U (JXir ~:J<.."T11plü. ··O a 2.') cm·) o b1dtr~ccional (por 
CJCJnplo. · I O >1 .">O C ¡ Lu <hfc1cn..::i.a algcbnuc:;:1 entre l~ drn:; Jinutcs dd rango e.. lii arnp1'tud ck: la 
mcd1C1Óll 1 .. a ai11ph>u.J de lt1 nw•hc1on de tul tn:ul...~-ductor de dc~plnzn.rrucnlo 1u1guln..r <le .:t l.(:r e.~ <>-O''. 



Sallda 

La salida es la 1nagnitud eléctrico producula poi el transductor. que i::s unn ftmc1ón de la magnitud 
aplicada. La salida es uslialn1cnte tm11 fw1c1on continua de la magrurud a medt.r (salida a11tJóg1cu) en 
forma de una magrutud de ten ... "i1ón. w1a rclac1.'m de lcns1onc..."S, COTncntc o <i veces c<>tno carrib10 de 
capacidad. mductanci.a.. impedancia y otrot-

Puntos t.•xtr.-mo.-

S..-,11 ](•~ ..,1.1.kn~ de b.U.hdu ..:11 ¡._...,., l11n1fe,., -.upcn•>r <: 111t....,rio1 dd 11HlJ-!'-' de un tr<>..nsducll"'! Las lcclurB!'< 
de k•!" p1ulto~ cxtJt:IO<.lS ,.,c dctcrnuna11 n1c.lJ.u11.:: d'-'"' o ni ... ,., CH-·lo:-. de l' • .t1brac1t'>ll CPl\..-,...;cut1vo,., Cuando !>C 
cspcc-itica.n k..,., ptmto5 cxtJc1no~. ,.c 1~ .1¡'llca l1..-.ualn1cnte. una lokian..:tó! lp111 CJ<-"1ilplo. "O 00 _t O 02 y 
10,00 ± 0,01 v ... -c .. ) 

(:l•HlU c.11 lo.Je,.... J.>,., d!!>po,.,1hvo-. ..,Jc ... fl••flh'<>-., ~·-... 11n¡><•na11tr <¡ti<: !u:-. !Ll.1\.'>•!•1,·torc,., L"'.f'-~I cq1u!Jbrados 
e ullr~11..~>11Cl-l'-hi,) ... ,1.ic..;:11.1d.un1·11I<..: L•>11 «1 • .. ! 11,., ,!.· ;,¡1:·i1<la .o:A>'-""!.: ¡¡¡"' dc ¡,,, ...... -.p1.· .. 1u.'> 111.i.:. v1¡;t.l11J.o:<; 
C(•fl~l...,tc l!ll d eci111ht>nHh> Lle u11pt:d1u1n;¡ ,L.'.:< .luL.1 \ 1111p,·(!.tr1na d•_· l-.u1.·,, t:11,J 1.dta ,ti: ..._,¡111lihn<) .. n <..:~te 

~<.:nti<lo puede 0<:a-.1«ru.11 ,.,...,.,,,..~.Je r .. u¡ .. :' •/'«' ,,1111" 111.u; ,nn l.1 r•·!.1< •<>11 de 1n1f'<..:d..11ncm de s.illdJ1 y la 
irnp<:d;u1.:1a de L'·•~a. 

r-:,, lH 111axu11a d1l<:Tcnc1.1 ··n !:. :<.'1.1d.1. ¡· ,; .. IIJ• ,.,,¡,,r ,Ji: 1:1 111.t..:n1:t1d .• rn,,.d11 p.11;1 un v,dor detc.:.rrnu111do 
u:~c:nnr ,.¡ riu1~u 1.:u •• rJ<lo c-:<;lc .. ·al<H c.-. ,¡,~,..¡·l.1.·.1.h> 11•r:•l1.u1I• el .u1111c11!<> \ (b .... n111,uc1<>11 d<· J,1 ni .. gnltud. 
~ducho:-. ti¡-...,.., de tran .. -.duc101c .. tl•:11e11 tu .... 1'-,.'--.1~. <:•''' , . .,, ''LU"l'>n.1<J,, •\<>r11i.dn1"11t1. f'<'I Lill•l Jctenc:••ll dd 
eh:mt.•nt ... SCIL"'JI 

P;ua lcxl<> lr,.uL.">d1h.:lut <:.-..1~ti..: una rc!.a<..:il'fl 1•lt:.1J lr..·,,n1.a t.:11ttl' ¡,, . ..;,.n]J L1 " ! , 111..tgn1!ud .1 1ncdu S1 d 
lran!'«.lu .. ~tor <'f>lUVJcr.1 d1 ... .:i\..1rL.> p<.>r i.:k11w·n1,,.... i.!~.d·"'>. u11]!/.t1t<ln !• <'Jll<'.1.·. ir\ .,JL-;_ \.1 ·-uhd;, de <~fe 

LJ,ubtlu~~tor .-.c::na uk:.tl <.: 1n<l1cdfla "1c111pr•· <..J v<tJ,¡¡ n·.d <!e J .. 111'-·d1d" l .. , ~.,11,1., -.egu1r.1 ~.-...1c!aincnte 1.t 
ru.-va IPor1ra prr..~l-·11tJ que C!>pcc11ica /J 1d11L·u111 ,·111r" l:1 ~-..11!da v Ll 1n.u~n1Tud n¡•!lca1l..1 ~·<'l>ri.: i.:I r;-mgo del 
tr.ulSductor L::.ta 1clac1 .. 1n puct.lc c::.ltthlcc;;cr:.e <.:11 loun.• .k w1a 10.l•lo. rf,. ,,,,Jorr,._ UJl ~:r:dico o llllll .::cua.1..,ón 
111utctnii.t1ca J..., fi~ura l 1 n1uc .. tru. un .. t:ur.;., le<.ln,·.t. c11 1.-nn1no,. ~···n ... "T;U,_-s <..1>ttL-.~><>Jld1~nfc uJ tntns.ducto1 
<le humedad reliluv .. cuyo rango e~ d.:: O aJ 100 º" d~ RJ l y c:.:uy.1 »..!1.l.1 <.:~ o .1 i o •.·~T }"H..i d l ª-"º de una 
rel.ic1on bno::al. que oc;1s1oné:I que la Ctlf'\•:. tt:t>llC:<I '><:a un:1 lrn¡:,1 r..:•·t.1 
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Figura 1.1. Releci.:>n entrr la m .. up.niru<l y ifl !Ut.lidn del lrnrl!u.iuctnr d.c hun1edad rellRIVB ideal 



La linealidad expresa cl cumportanucnto <WCrcncuU de la CUJ"V& de calibración n::spccto a una linea 
recte espec¡Jjcada. A contlm.iar.:Jón ~ exphcun kr.; dJfCrente:> t:lpcm de hnealidad 

Llnea.Bdad con p~ndlent~ tl"Órka 

Estii. rclaC1oru.d.u con fo pendu·n1.- r .. vrtca., que e> !J lin(!(• recta entre los pun/O.$ rcrnuna!es reDrtcos. 
Nonnalmente ~l C.t.."T1:ar1os O 'Vi• SFE 1pa.ra el O ºo del rnu~:u ¡ y u] 100 °.-o SFE (para cl 100 º/o. del tllngo), 
pero pueden t>er desplazados t:.x¡nes:uncntc ( por CJcinplo. "> "o SFE para el O ~o del ra.nl!º· y 95 ~/o SFE 
para el 100 °/ó) [)ado que no t.c uph.;an h•lcn1.J1.;ms <t los puntos cxtren10~ tc..~ncos. esta linea rectu puede 
<hhUJH.Cs.c s1ernpre san reÍl.'!ll!•C .1 n111~un vu.lnr clt' nwd.1.Ja 

l~lnealldad flL"rmlnal 

!-->·~ rcficrt' u J,, lu·u·a :~.--."'º'''·' 1'1¡:111.., l ,¡u.._·..:... t1!l.• ~.•n11a .._-,;r..._~1ul ,!e p.·nd1o._·11lc: tv.1111 .. <1 ¡>are l<)r. 

cuak:~ lo:'> plU\los cxtrc:1nns l•·••:\l·,1-. -.,; c1h·t1cntra11 c."..teta111, .1rc "t Oº" y 1tl 100 n,., <Id 1-,,11¡•,o ;.- la ~hd.n. u 
fondo de ese.di• 

Llnealldad dr puntos t·x.-r..-~ui-o"' 

E~ta refcn .. 7l<.."1n.d;1 ¡¡ J;; lu1 .. a ,¡,. /,,., ¡11uu,u ,.1:ro>•110.r !!ne;, rei.:lt! de ¡runl<'S c::..1,.-.. nuJs 1¡uc ·'-''11 ln.s 
sa.hda::. dc I°"' hrnitcs sup•·r1<H e t11!etH'T d<..:l 1an~''' ,>l•!.._·1u~J., .... d11r<t11ll'. 1u1.1 nU1t,n.1.ci.n1 J .• t."> f(>l•·r.u1c-1,,_., <le los 
punfo5 ~xni::tn<:r.> dcl-...::u c~!ln c"¡-.·c 1lic·11thL·· 

Esh:1 n:.:feruia ,, !;:, ¡,,,,.,, d,• ni:n•m''·'" 1-ut:1dr111H·· '"·que ··• !.1 lin~.a !<..<-tll ¡>¡u,1 J,1 cu._¡} b .'0.1111,1 de ii'1 
t;uadrados de lo:. r1_~1duu:- es el u11111n1" El k:n11111" ··re:->1ch10~ ""'-' refiere ·' l<L'> desviac1011c~ de la:-. lectur:e.s 
de lu :.al1d:a rc.spt..,><::to :i l.:>s v;1l<>r<---s c<>rn·sr-,111d1cnte.s fi l.1 hne" r.._, .. ·1;, .;;.1lc11lucla 

Figura 1 2 Lmeal.1da...t Trrrmnel 



Fuz.urn 1 3 L1ncu.l.ala.J 1ndcf">t!m . .1ientc 

Los conceplü!- que a contu\Ull(..,l'fTI ~ <kh11cn -.crvuan pttn• ~-\•JUH confuS10ncs y es11lblccer Wl cnteno, 
paro rcl"Cnrse en C<'.1.<Ü1 C~L""-' 11 t1 propiedad r¡ue lnt...:n.:;:-.c. r..:w1ndo se h<1blit de este tc:rna 

En pnn1er t~mu11< .. >. e~ Cl'nvc111en!c ,'1,:frrur 111 hi.,¡;ro1'1·u~U-(a que. cuino t••l nonibre lo uubcu., ~e rctiCTc u 
l;J 1nOOu. .. ,on de la l1un1cdLJd de ur1 ~a.."'.= .-u,11_" Ja 1i<.!h .. "I111m.1G1,l11 v con~>eu111:..:nto de l.t Cilntid.ad de vaix1r 
de agu.a conrc1udJ en d 1-!i.iS .• c-.,t,_. gcna;.J.Jm .. .,-11<: ,., d .iHc:. ~m crnhar~<l. Jos 1n1sn10• pn11cip10~ 50n validos 
pa.ru otros g"..L~ Por ¡,, lan10 .. un h.1gro,,..ctrn ,: ... un ap.u;o!" que nudc l.:1 hulll(.."'<l<ni, y cUft.lqUJ•~r 1nnt~n.a.l 

que h~flJ:?U c1ert.a <.1fin1Clad J¡,,ci.t In h11n1• .. ·•bl .. .., ,, •ll• "-l·I<• '-<'111' · "''u~·rial hiKro.J.C•~picn ¡ j J 

U~ li:..'tlÓJllcno·~. ele al>sorción. a~nrcion \ .Jc·IJ~uL!!ICÍa ~·11 llll!"><Jftan!e.."> C1J,1Hdo -.,.; h;ibl.;t d.: e"°!e 
tana. El pruncro d(· ello .. Jo pod<.-rr1c.n. .1cli1111 "'"lll<' 1.1 pcn.:trar..:h.•11 ,: uitn:xluC<.."'l•Jll de un tl1udo <-'TI la!> 
caVl<l<'ldc:-> qu.: hit)' en los s.ohdo~. c:-.h> ~:-. u!l lcn,>ni•"'JI•' 111dHnc1L-.1r>11aJ ! ... 1 wl"-.>n.::..i..:)n t.~ la arll1~1ón de un 
fh.n&i en cnpus extr~nadan1ente fina ... ., ~;l,p~ In :<.1lpvrtici~· de un ...,,,hdo .. <."::'>un fi:1h•rn .... n1> \.1d1n1cJ1~1onal El 
ultuno de estos fcnomc!1<1~. rcl.uc101u1" <il"nf,,,:-, v "'" d.-fip, .·.nr¡.) ¡., 1h':>-<•ltztl<•n d·· un ni.'llt.~n.l.l h11!.lo~t.·•.>ptcd 
~>n ~J flwdo que d nn:<.n10 a!.,.,oda.'. o .... <}_,~,.t~· ¡ l J 

E~tcn vanas 1nan•:r.L-. de expr~ J..., tan11,!a.J de vt1~1(..)1 en<!! u.ne (hlln~.x1 ..... dJ La r.i...•on entre la ma.-.a 

:.=~~e o:~;;;:e~s1:;;;~H~:~ t~ ~~~~~'.\ ... ~:~~"~:·;~:;;._~·, ;;r·lll<~:~i1 ~.:¡~:,'.11;:; ::::::::re::::;::~ 1: 
mas anipliwn<.."Tile us;tda y se dt:fuie <.:<•mur.., cur111Lbd .i, .u•u,1 '01 .tcnid., .:n el •nrc. e.>:::prt""-....:ula <!n fi:unm de 
tanto por C1cnto de la ca.ntlCi!ld que ... ·,··ntr.ndr:• , .. ¡ .urc t..'r; c,,.,1.1d, · .!e 'lllt1r:ic1ün " J,1 1ni.'l:111.1 tl•rn¡-.....,"ntfLlnl ) 

prestón absoluta f l J 

Una C1erttt mu:su de •u.re. a una pr<..""'<;1nn y l'-'llll<r11rur"" .. 1hs..,h1t.:1 .. '>, n<> p11cdc cvrUcn.:-r m.~ .. que una 
detenninada cantidad n1ío.::unó* de agu¡. en fcinna de 1.·a1'•lf L:1 ,bch.L'> cnndicll>llc:s. ~e d.ice que eJ aire e.stH 
saturudo. lo cu.al si.gnlfica qiJ.C :s.1 1nt<..'11l.anl<~ a¡J.<. 111;u rn•~" ;1~ua <:t la n1; .... <.a de <urc en e..c;tud10. se observara 
que eJ agua: añadida queda en fu....,,e hquirh. 1 ,~ • • .ohdu , ~.1 Ja lt!'n1pcrntur&1 ti.J(.."Sc infCTior u OºC'l. y si d ogu.& 
flñad.ida lo es c:n foTTna de vapor. este !i.t: ccnde1L• • .:i11a 11] 



Un detalle que hay que tom:.u ell cuenta es de que M h. preslon absoluta o la lcrrlperatura canibJase 

tmnbiCn vaneria la cantidad max.i..ma de vitpor de agua que la misma tntL'>;t de aire podria adrnitir ~orlo 

tanto, el ain: aJcanzruia el estado de :-.atun.1ción con una C•!Oatidad de .1guu dlSbnta 11 la anterior 

La figura i.-1 n1ucstra un }o:.r•1fica> pMcron1crnc.o UJ'H<> don<lc :'I<' (i<lfl fiunih.i.:'1 de CllrVlt..'i <.l escalas para 

determmar :ile!e vtt.lores distull .. ~ <.'PH<'<.'1<.:ndo d, .,, de t•ll<>-. Lo .. vroln1<.:-. r¡uc do el gnifico son 

Ftt.rrulta 1 Tctnp< .. -rulur..i de ptlllf<.> de 1oc.·10 ('-'Fl 

Fruniha 2 TL"lllpcr.t.rur-.i .Je huJL.._, liu111edo t •·f· 1 

l';unilw .J. Pl<=S cub1cos ¡><•1 11111~ tk auc s.ec•> 

Farmlm -1· Hun1cd~d rd.t.fl\·,1 

Fanulu1 ~ J Iun1<--..l.id 11hsulu~;, 1 ··, ¡ldHl-'> ~ ,h· hu.111L•!ad/hbr;, ck ;ure "><.-..:o) 

F;:snüha t> Hu.rnt:d;1d ,,l>,...,·]u1,. ( l .11'1,1.-. .le· <.".q>-<~1 d,- ;,gn.v11hr .• , de .urc :<o<:col 

1-'lllTltha 7 Tc111pcraf\li.• dd t.1111>.~ "" .. ' • f • F ¡ 

C,Jbscrvt!SC que e) g11itic~> ¡>,,.icr••rnetn~> d,_: l.i tli-:ur:• 1.•111esponde a 1nc-..-.i.:Jas de arre y vapor de: agua a 

lU1a pre,,,,1on a~vhaa di.: 7(•0 n1111 JI¡: a!J:.-,,111111,,. 

f'ara USiU el .).:filíini h.1'- 'jl•<. dt>f•"rJTUJl.U UJJ pullf{> dd IHJ.SJl1'l poi ln!CTSC\-"CIÓO de las curvas. 

corre:-rxlnd1L-ntc.., "'¡},..-., v,tlor,_, . .., u~ll1• ... 1d••» LlJ....dc-..¡u1cra. \ ,¡L-.pllcs oblcnc1 los ntr~ valotcs que llll.eTC$CO 

Viendo /J...<;, curva_.., qui! p.t»<l.Jl P"' d:<:hP ¡Hm!•• i'<>f c1C111plo .. ,1 n•n<'k.:•-·nm-; la icrnp.:ralur.1 <le UuJbo seco (7) 

de J 72'-'F y Lo tcn1pcr.11ur11 de..'! buJbu hún1cd••, :', dr f O:>·"F. 'l.,<-"1l<l< • d µ;raJicn cnco11tran~1nos I~ sigu1entet> 

!IJPunft)dCH'LIU ;.;--;,<. !· 

<:)Pies cuh1c.;_i-:s poi hl•ra de .11rc ""'-.:o lo,-

!·S) fhuncdad rd~1t1vn JC.~ª·O 

1 :"io) Hurned.ad uO:.ulut.a .'.'Ol 1.:Jrn..1iis lle hun1cd.adc11b1a ain: :-.<.:cu 

<t>) J-huncdad ttbsolu!;1 e ff28-:' lthroi.o,. d•: vap•" dc aguit/hhn1_.. de iilfC seco 

NornialJnente, s1t..'"fnpr<: o.,e nudc lu 1cmp•·1-.uurtt <ld !•uJlx~ <>c,·o Peto cuando 5(::ln1dc etudesquient de 

las vanubJ~o;. menctonad..tL->, d ¡.¡;1afit:<-' ps1crornctn,.o 11us pcn1111c d<""lerrn1nar todst,,<; l1tS dc~mils 

EJ gnLlico tc:::rnun.a .1 J., L'..<:jUJ<-'Id.1 p.._>1 ¡., ctu'l.-.1 ck ,...,11u:.ic1.in ( ¡ üO"o de hluned.1d rclatJv:.i) No pueden 

existir combumcioncs de Jn.tmcdild y 1..:1npcn1r11nt <J b !.:!".qu1crrl:1 d<" dicha hncu . ., porque el wrc ya nn puede 

contCJler n1lls vapor bajo lul~ con.1Jc1onc_·s [11 Jrl curvu •k sururaL,nn. ter1lJ)(.."Tafur.1 ck bulbo húmedo y 

temperatura d~ p1u1ro de rodo couH.:1dcn 



:.::.:_ .,.::.~·:~.:=-~~··.--·=-.~:~ . .. 
. -·--··-·-··-···-'·~-·,o•••' 

Figt.uu 1.4 Gtit.fico ps1crometnco 



1.3 Sen.ores de hunwdad 

1.3.J Hlgrórnetrvi; 

Los M."Ti:;.o.11 e:<> de hunwdad t~ométnt"A.n. proporc1on.an una indicación chrecta de la hwnedad. los 
cuales st! put~dcn clu. ... 1ficar d;,, In :<.1gu1en1c n11u1CT11 

MecinJ0>s 

Lot; pru11cr•>t. clcrncnl<>.'-> sc..-n!"><.lfe.. .. de hlU11 .. -.:lud tucron clerncntos mcc.iulicos, vuno:o. de cll06 loduviü 
están en u:-.o Algunu,,. niatcnak~ .:-an1bm11 ,.,11.'i illn1cnsioncs cc~n la alk.orClón o ehnünuc1ón de ngu.."t. Hay 
dns matc....-nal~ or¡;.1n1c..i~ quc 11.:ncn c:.t<i t._~'\1m:t. .. ·rh1u.:;:1, an1ho~. rnuy uttll:l"..adüs: el cabc::Uo, cspeciulrncntc cJ 
cubc.!llo huu1;u10 v c1Crta..-> 1111.::n1br.u1.a,,. ruun1¡Jc,., Cu..:u1do s.c ullh.zA-.n co1no s.cn .. <;.0n..-:s de hum<Xiud. tul n1uclle 
los n1ant.1cnc .;11 h"ll!>IC•n. llJLullfe.-.t<111du una <hlutonon u.l uun1cnlar la lnUTicdad. i;.e p10<:lu.cc U.61 u.n 
clcsplnz...::un1e11lc} <¡uc Jiucd<.: .. ,;¡ tran:<.d11t._·a\o ''cn110 d clcsplu.?a.1111cnlt1 "-'~• pcque:tlo los tra.11MlUett11c:<> de 
Jcsplnz.;u111c11l•> 111.1.-. ul1h.·;"\,,., -..~•11 ,t._:J t1¡•. •,!e 1c!11._t.111<'Íó.1 u dc ¡.:alga c .... 1.:::1L-..01n.!tnL".L1 ..r\Jguno,., 111.1t1,:i1a1c,., 
morg.in1co,, I{ 01n•' alµ:u.ri.>.,., ¡,1;·1--.lit:•'!> l r1c1•0:11 1.u11h1é!1 c,.1.1 c._u-:1t._·te11!'>.ll"-:<1 y MJJ\ uti.lr.-.ados .::01110 '>•~n:'>Otc..'!> 

Rl's:ls1Jvoi: 

¡,.~ c:lc111..,nll''> t11g.r<ln1t.:lflt._'<)>- 1,::-,1,.,li"''''., >n ,un1•lian\(;lltc u1tk.-41dns <'H for!l1.1 de oble;, <• dr. cU1ntlro 
(e,.;tanda.rl 1:1 pnnict Jugo.111..,110 1e,,,¡..,1¡"'' fu<' !Ir"' 'ill•; ullh/' .... bu unu pclicul<t. hl!!rnscúp1cu cuJISL"ilt:!ntc en 
WUl d1s.nlu<.:ton acuu-.,, cnnc d 1 y cJ _<,<> • ., ,k <k>illlo <k hou rI.1C'!l, th'ipotue1u.Jo tic dos cl~<-'IJLx\.o.r.; c:ntJc ¡.,,. 
que la rc;:;1s.tc..-ru .. 1o1 dt: 1.1 l"-'h;;nl.t v,ui..1 <..· •n lu h.Huedad, pcrn111Jc1Hlo JTl<!lilrla E,.,tC" dl.<>J~lb'VO fi1e 
desarrollad<> c11 pnn1cr lui-'.m r><.>r F \11: IH111r11<>1•:, c11 l'J.1X, en d NalH.111a.1 Bu.n.:Ju o( ~lan<lur.. en 
Wa...-.;lunRto11... y de,.de <1\l<'lll.C!> tui :.i.h• 1t::linad•i, ,u1nq11c e,..h•s. IIH'<klo.:> c.nrL'i.CJVllfl uun el notnbrc de 
·e1eJnentl•>- I>u1uno1< - '' ·1ugI<H1l<.:tro~ /}11Jlr11<11e·· 111n!o u la ¡>-..:h~ . .-ul.1 de ""ª1 h1}!JO!'><.:-<..lp1o:.:.<1 .<.e rcVL,lt:n 
electrodo:-. de L.al•k l•1fiia1 .1lic<lc·<l<>I de u11« ¡11~·?.a ,11.,\.111!" itip1c..unct1tc p••h~nreno) •• i \-'<!Ces clc..::IJ"odv,., 
la1nutarc.<. c-11 ¡,,n11:1 d..: .•...i~·a~· .,,,¡,,..; u11 ,..,1'.f1.1t<• -.111111.u .'\.lgu.1i.•~ <'k°lncnt~•·· l11grvsco1J1~ emplean .:l 
co.rnb10 de lu rc~;1 ... 11v1d.KI en J,1 s11pc1 ficrc· del ~-1~0.lI«fu nusn10 ,.,1n r:111p!e1u lu. t:>elicul1t luj.~H> . ..d,p1cu Un 
CJl.°lnph• =.el poh...-.. lu<~ll• • tr:Jta.lu '•'11 <1<.;1,IP ,..111l1u11...c• ¡>.11<1 co11.-.cg1111 una .-.u¡.">Crfic1c d·~ la-. camct..:n:-.1la1.."> 
mdicada..<;. c,.t,,.., ~·lcn1t'nl'>" <!.: p<.•ll<''•tu"-ll'' ~1,lf.1t.1:h> .,,,n tan1h1cn cono.:1do,. .;.olll<> "d•'1T1cntn-. l'<•JX" (O 
"cclul.1 Pup1:- l 

O<!(. •rtstal ()\dlanlt.• 

Lv~ dcn1 .... ,1h>,., d"-· .;n .... 1 .. J ,,._"-·da.rlk "-''11,.,1::-tr.:11 d"-· c:ri."1uic.~ de cu.¡.r,•.o rcVClifJdo.'> de ruulL-naJ 
lup;ro~úp1eo El cn:,tiil e:.,._,,¡~..._,.,},, con1u r.:krn<.·nl•> <·onunlu•l•H ti.._· fr<'cucn<·111 en un crrcu110 osctladur. l.<• 

masa del CTI!>la.1 c.m1l11a con la can11d,,d <1" agua 11t1 .. ortnd:1 P• '' cl niat<..'Tlal lugrost._.npu:.<1 i·stc' provoco un 
cambio en la frccuc1K,it de P',t._.,),1non y ."ic, olL..,rguc un" ,.,¡¡hd.; fr<.•c11c1u .. 1al lq.~ud;• IU1~Jthn•·ntc la hlllnc<l<sd 
Los polirneto!> htgf()SC..op1C<l!> ,..in !u~, n1.tlc:n:.Jc ... <l:::! ll'V1·-.f11n1c1;I•' rná.'> ut11t,·11.J<1.,, 

I>e os.ido de aJundnk> 

Los c!t.,ncntn,., d~· ~•X.Ido ,k ah11n1n10 p1<.;;'>.t.,llan (,m1i11n~ de 1\!:SL'>h."Jl<..._.l v Ul~ cttpac1dad. es decir. de 
1n1pcdancu1. ni cumbuu la ln11ncd..11d <lcl an1h1c11k Et.te t1¡)..> .Je c.lcmcnh.'-> - conslStcn. ba.s1CUlllc:ntc:, <...'TI 

piezas. de alurnmto cuya .<.11pcr1Jc1..: ha sido anodt7 .. ada para con.">L"F!Ulf 11n11 cap-.'1 de óxido fnuy fina. Lo 
cstnlctum de un.u pellcula de t.~l<.: tlp•.1 C..Oll!>1 ... 1c ..:11 una nnlilttud de poro-,, Un11 fina pcliL"ltla de oro, 
depositada al vac10 sobre la ~upt..--rfic1c d.: oxido. actua c.:ou10 clcct:rodo fin película L!S s1úic1entt!tnenle fina 
como para ::.<..'"1 p<>rnMt) y el st1....,trulo de 11hu111111<• 1'-'=tuu .:nn10 el otro clectrod.:> En la :..e muestra cl circuito 
eqwvaJcntc de un poro El vnpot d..: agua a1111v1c~•1 ¡¡, ..:upff de oro y ~<.: cquihbra sobre la.."> paredes de ~ 
poros de una numt.'"J;j rdJCJt._)na.<:i.t Jund:im1entuhncntc co11 L'l presión del va¡x~r de agua rlcl a.uc ambiental. 
El nWncro de n1okcu.las de •i.Rlt.;t ubsorb11JJ .... poi la cst.ructurJ de óxido dctcmunan el crunbto de 
impedancia del clen1cn10 

IG 



Los higrómetros elecUolini;:os se atim .... -ntan con suficiente comente como para clectrohzar el vapor 
de agua en hidrógeno y oxigL'11.0 El vapor de agua :;e absorbe en w1 matenal dcsecantt: (como una pe!icuL.1 
delgada de pentóxido de foi.foto, P205) sobo:: el que se han enrollado lJ.r.> electrodos lnfilan~~ Otro <.h.'>Cño 
utiliza un disco de CTJ.Stnl p<1r~.._, eon cleclrudvs en las 0::<1.ra!>, 111 Lthson:1on del vnpor de agua octUTc en la>, 

par~ de los p1:nns Lu c~u1t1<larl de COn"lente 1cqu(.1"Hb por la clecttob:si.<:. van:i cu func1ó11 del V8por de 
agua nbs.orbida .. e:; dccu, 1..1 h1uncdad .• asi. la prop1•1 <..Oílh:ntc e~ la ~da del ~cn:..or de tc111p<~nltura. 

Fon-nlK"tOn Hnuty 

[! dcnH .. 'TilO rcSL"-lJ\.'ü h1gl<llni.:tnc;p 1.-<•lll•l:l.ll> '''111•> rnnnacn>n l~rady d.tfK!C d.<::}..,, eknlclll•1l!o de 
pcllcull.t!> o ~ubstr.lto;;. h1gt•>~<•p1co!>, c11 (\\1c <-'~le clc!Tl<~nto <.'l'IL.'oól!>I•: c11 1.u1...1 "li::in11,,.._,,,11" lit~ n1.1tnc~ d<! 
c.1i.'>l1l\ ,..crnu .. onductor qn.: -...: <<>nlf><H1t1 dc-1...·trH:arneni.: 11t·11trP co11 b 1n,,k.cu]ll,.. <le ul.';u.1 i ,., JncMun de 
vapor lllU<-'VC la ll1'1k:cul.,-.. .\e' .1~·11.1 entr,· 1'•:, 1111<:r,.,t1..:1,•-.. ,\,_· la:o- 111,1tn<.·«--.. ~-r•:a11d<1 llJt,, 111u1:-.lcn .. '11c1.a d.: 

cne1gi:1 ck:11tr•l <le J., c.-.,tn1,·11H t !,;• <:~l:\Jct~·u:, :,e ha'-· 111.1...-.. ''''H1u1...tu1,1 1:::XL.l!..i.d.• ..:<.>11 \ ,¡_. ,.\¡c,kdu1 d'-' 
1}.. !l?l hl .. urn<..·nta.r ,.] n11110o:T" lo· ¡• .• 11a Hl..._., <:ll \.•: -.:r~.~·111i.1 f -.. lip1t" ,.¡ ,1--.u (\,· t'.'(<"11.t~.\u!l .1.._- !.' ¡\ t..'11 lo . .., 
h1~rr«n1ctT<•s 

!., .... <:lc1ncn1n., ·><-"ll,,.Urt"• p,..1 ... 10111ct11o...,,-. ,., •. n ;,•'!bil·L..::- " l .. rc111p•!lo1f111" :....H:111111c ...,," utill.'.un dv~ 
·-h'1nc11t.>~ "'--"l';lf;nk:r. para <:1l•l<!ll•-'I \<.;1...tu1-...L~ ~!L· !.1·, q11e .,, .• kl<.'illlll1 • .s;i !:. hurnc'L"! 1clal1>..,. ¡ l11 dcrtl<:nh• tt:I 
!nll\.x-o ~<·L"(•) 1111.:lc la tcn1r'<-'r"lura .1111bu .. "11t ... J El ,,\¡,i ..:l~·incll\<> (•:l l>nlb,, lnlllh;<l••J L':,\J ~·nv11clto en un.a 
tl1e.::h.u :-.cpar,.1¡J¡¡ Cúll ~ua dc~tlhu.L.J. F..1 ..1u·; \ClllilH 1., !U<.'<...!U1 ,¡,_, IHi.J..IH:r.1 ~¡tic .;nfn .. ci <..k111e111•l !--CtlSOJ fl'<.H 
dcbH.)O ,Jt· li~ te1Tipct"af\u~ wnlncnt¡d dt..·Li·i• •I ¡,. c•·11¡•1>tdLl<•11 d.·J •~Rt1n <io: l.H 111.;.._tia ¡:,,Lu evr1pon • ..:u . .'n 
,l<'."p(·nd~' de l;t presión del '-'il\"k'I L' hu111cd;1.! L''llH'fl1<!a <:ll cl ,ure (ll qttc' lh1i.i ... --.) ! .a l11H1le•i"•l --..; dLtc11n111.:i. 
µu~-~. a pa.11.11 de la tc.n1p.·r.1tu1:a Lk \o-.,¡~'" lntl!>u·. 11tdiz.:uld« 1111.:i t"t•l.1 ";.:1·úliL·,-, l_hf,,¡¡,:..·· J'"lL:HHTlCUlLO) 

i'Hr.1 ll~.:·g1ua.t UJUt. vcntüa~·1cu1 aprPp1adi.1 Jc..·l hulho h11Jnt:,!". cl <11:<: "t.: retuc1-.-.1 ... 11.._·d..,.[,,1 .h: ,-! tnL·.J1..u1tc 1u1 
<>1mpk tTil>Vlllll<..""J\to rn.i.nu<1.l ¡..'.Jratuno d..:;l c-0111unt" '-"'11\¡>k·t,~ '.f'""•~t<>lll::tr•> ¡:1ruh,11··1 ,, t."111p\-:-a11rlo 1u1 
1nueilC{f"."tt.rórnelTn aspu·adn1 ! .. a nH:clu1 c:--1.) l.ibnt.:aJ.Ll 1t-..u.1\ni..::1te ._ .• ¡¡ u11 n1:1lL'rl..t.I te.,,\lJ •·"lH• .i.~u-dnn 
y U \·eccs esta fr'ffiliHla por 111.~ti:nal l.Cr-a.rllJP' pon•"') 111,,Jdc.:uk• -'-•1l·1 ·.· W ckt1,..:.J1!<' ... cn.-,or i ... ,., d:.:n1olll)S 
fL.,..l!>lIV<•,, f.:•>lllO lnlo de 11L1t1nu <' ln·. \o.,'1n11,,i-,rr_·-..1~,n;111.i'- frcc111·111cn•c11t1; 'l"-"'I.,:. i"H k•-. tc..·:1t"'l'·lf< .. -< 

1 . .1 • .1 M~dtdON!O de pun1o d~ ruc-io 

l:I punto de r,..,;10 '~la ld.T!¡>c101tura ;, 1.1 q1u: L.L., l,Lo..c.;,, t1<¡11¡J.;,) \'i•l"'r d': u1: !11¡¡,¡., ~·;,l.111 c11 C'l•Uhbn•> 
(el punto de eqUllihnl' de ll1~ r .. ~-.....-s vup ..... r :-- o;t,lJclo ~C' ,i..;n.11nu1u punl<l de '""'"'ªª''llll , .... t.•,! .. ft"'fl\~>C'Ta\u1a 
c.xi.<;te una ,,utur<tL,ÓO del vapnt d.:- ttglla A ..... 1. lu hunH:d.ad at ... oJut.. pucdt: ,\ett~nn.1n.d--.c ,, p.unr dL C"illl 

1etnpc..-ratu1a si se c.nn • .-.·ce la pre-.1Lln El n1etudo n1..1:::. fJ<''-'llcntL: 1111h;.-AJ" p..u:. 111cdu d ;'un!(, de r0<:10 
C-O~L..;tc e:n <.."llfnar lUl.li .'>Upetfu.:1<' cuya lcn1p•:1<\tur., -,.; p1u·dc 111edu. ha.-..t.1 .-¡u•: d l<>C:Hl .o l.1 co-eart.hal 
condc::n.-.an sobre c.L 

El cl .... "fllento ~~JL~or utthz.1do pnt este inetntln (k 1nr.-dtrl:I dl.:l punto dt: r<.'<.:i,1 llr.:nc <IL,,.. !\111c1onc..--s dche 
medir 1"1 tcmpcratunt de la s11pcrhnc qLl<..': es cnt'n.HL< ;.rtJfii.:1ahncn1c y tld-.c <l<.:tcct.n· d crun\1iu de Íd.':><: d.c 
vapor a bqw<lo lº ::<vhdo) P."lf'd J.1 n1cd1cio11 ~le J.-1 t<.."TTI¡>• ... -¡¡llLi:-.t. »..: utih.7 .. u1 1...kn;en!·•" re...,1..-:.hV<..'5 o 
tennocle<.::tnc-,.o:> Í.><!tL'<:tar el 1nstnn1e de con<ll"1l.sac1nn pncd<: r~·ah7~•r~e p0r v•inu•, nu.:tod<·._ l.<15 cuales 
requieren de unn superfi¡;¡c d~ conden:-,n.t.:1L-.H, tip1ca.11ocn1<: tu-i .idg~uio d1:0.t-.) en C~•n!acln 1<·nn1L·o '"-'º lUl 
clispos1nvo rcfngcrador. n0nllalrnt:'11te un rcfng<..1<1d~lf tcn111'<!l<:ctnco (cfc-cto I' .. ·lt1e11 El n1r.1<1d'} ~cnsoT .k 
condcnsaci.ón nui.s uttl1zndo e~ cl fotl1ckctnc-o La supcrfk-1~ de condcn.~ •. :.u ... ,._,n c .. unq un •..'$l>cJ•· rcilccl.,lllte 
Se aplica un haz de luz sobre d c~pe10 y uno o rnás scn!>()[C~ de luz. rcc:.bcn d hu ... • re0.:-10.do ¡><1r el t...>sJ:>eJo. 
la condcn.sactón provoca un count~10 hn.1;..1.,0 en la C<J¡~v .. .:1dad 1k tcfle:.'-.lnn dd co.,¡v.::_10 ?~1 nwtodo bCH!>Or 
rcsisbvo •in.liza un par de hilos ckctrcx:k"l:> que rec.i;:)rTt:n nno. ~upcrfic1c ai;..lw1tc. 1.1 con.1t:n.-.ac1<•n prnvoca 
un ca.inb10 bru.<;co ele rcsL-..t<.·ncia !:11 Jos dct.cct~1rcs d'-'" cnni..lt...1L<;..:11.-·H)ll ncuclc(>nt<:••,, bC <..olncan fu..:.ntcs de 
particulas alfa o l-..;:tn ruvclud¡i..-.. c-011 l...1 Sl1J>C"If1c1c, un .Jetuclo1 de ra~liac:10n s<.>brc l.t "'-\lf]'{.."ff1c1..: detcct.1 el 
mona:n!<) en que !;e provoca un ->ah.-, en d nnlne!<l de p.u11L·ul•L<> dch1cio ,1 la prc:<-cnc1a de ln ~-~>nd~IL">KCIOn 
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J-3.-4 Mdodo de equilibrio de rn,.,...gia• 

Un método diferente do:: d.etechu d plUllL1 de rudo cotl. .. l.">te en cmplcw un sesu.or de disoluc16n de 5-lll 
saturada y calcnlbdn Co1nu la .sal nonnal.Jncntc UlllL'...ida e!> donuo de bno, ~los :'>(.."TISorcs se con<">Cen 
también con10 !i.Cn....,•r~ de puntv de rocío de cloruro de huo saturado y i.;uh;ntado El sc:::n..~w collM .. ->le en 
\Ul tubo de tnetW de p11redcs clclg-..d11..'> . ..::ulnc1H• Je unu 1n.u1...:ha 1n1ptel~ll4Hln de:: unu. »olución de clnnu-o di.! 
lino_ Un lulo lnf1l.ar arrollarlo a \3 tnccha unprcµn11d:1 s.c w;.u pwa culen1a.i \u 1h ... ~oluc1ún Dentro del tub<.l ~e 
aloja un sen~or de tcmpL-r.itur; ..... en buen ~~0111 .• 0.:10 tc1nuco con d tubo. p~a pcn111tu la lectura del punto <k 
rocio. E1 s.enscn 5-c calíciltu h11Sta que l.1 rre..1<.•11 del vapol de la d1..-.oluc1ón del 1.1CI e..stlln en .:q1uhhrt.> r..un 
presión de vupu1 dd tluulo t1u1c arnh1•,nt.1\, ¡w_ll CJt.."lllplv) cuyo punto •h: J<X:H> 5e quiere úctennuu11 !.a 
rcsistenL.-Ul de lu <h.""<•luc1611 t..I<! :--al e" tr\d1L·iH..1vn üd pnntu que :>e cnns:1guc d cqu1hbno l..i :-11hd~i dd ~c11"'" 
de lc1npc..'1"11tllr:t Sl• ,·~u..ah.í•a y rcla<.H>na .<..<'!\ d LOTTc-.pon<h<'lllC punto 1.lc lt><:l<> del YH¡xlt de agua 

E:!>lcn. 111ct(,..Jo:-- unph.::1111 la uu.h.·.;.n \\lll <h: ,.¡,vi¡.:ia~ clcctr•)flh1t~rwll• ,¡..-., ,i:..."lLli<• de ~ ..... fL}'l<HICS ,\ci 
~pectrü do: red1ofrccuei1ci,1,.. 1nfr.u-ruJ''" ,, 11Jtr:•vH>kla E~lo:-. (.h-..¡-...>»ltJ\.·,,.-. c1nph::u1 111ct.._)(\,,,.. 1.1li.::-. que 
petnl1ten la lcctnra <le h111t1e<hui de S••li·J<•··· li.1u1<k>-' •' ti1..-.cs en t611111u1~ Y<•h11ncll1~•··, \P<>rco::nt.i.tc) •> <1c 
rc:lac1ón .1<! 1na!-• .._-. 1¡. .. in....: .. p..n nnlh•ll! lln <h,.p••--1tlv.-. aplica ellt..-'T}!.la de: rad10ÜL"t.H<!TlLl" 1RFJ a UJH• 
muestra y dcl1...>trruna \a hun1.::(1:1<1 en tcn1u1u•s <k )}<!J(\.i,ta dL· L'n.:..1g1d. a:,1 .·l <-<J111.:111,1., .~,: l1u1n,·.l.1d :-e 
rclü.ctona 1.:on \U1a .• ct:n1la11<'1.! 'in1¡wdill1..:1.1 l cle._f1<>n1.~11d1c.1 

1..,~ dlspt.>s11-1V<•:- 1n;L..._ (.T>lllllll<~s <'.1\ l.1 111c::d1r..1<H1 n::11101a ,\~ l.1 l1u111ed;,.i -.,111 ,k nal\u-.1.lc/;1 
c1cctroboscóp1.:.a Su upen1t1V}.(\;ui -.e b;i...<.<-1 c:n L . .i pa1c1.i! y ,.d<!cl1v11 •it.~•1 ... 1<•:1 de 1ad.1a.;1 .. Hl., deb1<1" :.J 
contenu:li.) de hu1ncdud. ,, 111121 luug1tuü de u11d.1 c,;pc..:1lii:.,1d.i E!>la.'> h>ngitudc,.. lk ,.11<l.i '-C lo.._·;,h:r;ul t:ll el 
e&p.cctro <le bss rc~Hu1c:,. du- h"' 1lltn1Vn>kta il:V¡ tu..,.tu ¡.._,,... 111fru.110¡0,.. (ll·J :iu.luvendn !u luz vw1h\<! E11 
algUn m;o;tnlnlcn10 dc:- l.1b.:.lr.11un,• de u1vc-.l1p:;.H·1<'11-...: lk¡.;.1 a unh .. ·;u el 1~1ngo de rayo~ j'<l!ll!ll'-' LA•' ~1~.rc1n<u. 
con1cs-cialcs ullh7~n b<L<;1ciun~·nte d i:; .... pcr..:t1u d<.' at>.>-0« 1n11 de 1nfn1.rro1u~ E11 algun<'R>. 11! ahsorción de IR 
se nridc a una longitud <..le onda e!>pcr...-ifica t..Lansctc:n.stita.'i del H20) y :;.obre un vohu11cn muestra el fhndo 
a mcdu. ~ como :;..obre UH V<.•lun1cn n1ucstru de un Ouldo cu)' u. hurncd.u.d ~ co110< .. >e. ¡;,,.1¡11p1n:andos.._• L<t.'> 
lectura..-.¡ Otro si..stc1n:.i uphca e\,,,. h>n~ffl.ldc:- dt• •.ni.\:1 c·•pc.::ltic¡.._., .-,obre t.:I lluid<• a t~Je(lu. L:<•1npui-.u1du la 
atcnuac1on 1..u <!lnL.,,..,r dl.'. c'IJCll-':l" IR ,..,,l,ic 1111 foh><l,·1c .. tn1 ¡en do-; 1nt..lu1.ic1011c~ de lu curv;i c:-.pccrr~.I de 
m:u1r..Td que Wll'> !>-l! ut1hn1 r..,11110 rt•f<-"l<"llCH-t y c.:I otrc>. :-l¡..!1ufi•:atIV<l ¡,j c.;u11h10 d.: a.h:;,,r.:1ón. c~11no lll<!<lui.:t 
La.o;; bandu.s car'dclcrisu.;.a...., de ,,¡,,.,_,__,r._i.>11 <lcl ~·•1.tcn1du de hunicd..u.d ;,>Uc<tcn 11unh1<!n .,t_,!"oCrvur....._, d 

frecuencias suhrnillni<.'tnc·.L._ y a. ... 1. c1¡1ur:><.•,.,, <\lle 11nh.-.111 ,~,..1;1,., trta:ut..--n.__,,1-., e rttd1c>1nc.·ll''" dc 11ucroo11d<1s) ~e 
usan p;U-J detcrn11n;;1..T d l..•ll1lr..'!U(I•, .Je inu11c<1.ul de 1.1 ..it111eo,,f~r:1 ,}e ~Jtc.hlt;~. de n1aneta rc1nota tarnb1é:n 
C..'GSlCtl •pln:JCl<.JJI<'~ c11 ¡,,.., :-.•:11:-••r<:·, c<>111•·r·.1~),• ... 

La h1grurncu1,1 t1t.:nL 11r1,, ,,n•i•h.> ap\lc.1c.1._,11 1;n \:. 111,\u:>L11>• v 1;,¡,..,r;,t<>n,): ... 1<-'111lti<-,,., ,.,, Lunt1llll.ti.L~1on 

t>e da un brovc refi.urnct, 

• l_.a hwi11...-dad .lÍL"Cl.J d l..<•lll<Jl1 huin.n~ ._;. l.1 UhhL-.!:l.t dt: ... KC•lJ(bcu.'>11..unrentu de au~ L'n ctitlio<X'> c..-.ta en 
1uun.:nto .:.on,.,!a11t<: IC:l }l':r:i.hJ .~,. <:.<lll"••J1,\.,.\ <1111h1 .. ~ntal ,:-s 11n.1 c<>1Tih11u..c..u.>I1 de Jo:<; v:llOfe". de 
tcn1p"C..-rutllf"U y hl11n.·1Wd r.:lut1VLJ . .,.¡e,..\,...,_.,~ ,Jr'"- <1l~ri-¡uc !1') h<Jga c.1lor <:i h••nibr': ;o;e "'""!He nu:on10<J,, 

• En la UldtL'>tna t~Xll\. dd pape!, do: !.1 n1adent ".-' :k l.1 ptd, 1;1. 1ned.1cHJTI y 1.::gul¡u,:1,1n aulon1áU1;u de 
hurncda<l c::o; cxtrcrnad~un<--°l\tc utll S1 l.~ hluncd~ui rd.1!1va ~ale f~iera de c1c:rtos hnutes, lo:> tc)ldOS, papel 
y n1ada';1 ca.rnb11.1 de d1rn<--rt:·l'-•n•:,., y ~ ol1llt..---r1e 1u1., pr<H.1U<:Loó11 nnp<!rfc:.:ta E11 1rnpre-:1ones a vanos 
colo11...-s. si se tarda n<.::ltv t1t~lll'I"--' c.:11 ··llp<::l¡'ull!.!:rJ.._,,,;. r..:;ut1h1a la hun1edad r~tiva, el ft..-~ultndo puede :>c:J 

dc:s.i.c;troso. La n111d<!li1 y Lt. p1d pueden ddunnou ..... :. abnrsc y cuartcan.t"!. por- lo que el grado dt"! &ccado 
debe desarrollars<! "l¡.:!_l.llcn<l<' un pro¡.::ran1:1 :..:t•ntrol,1¡j,, 

J] 



• En la industri.it. alune:n.tarin conviene conservar las frutas y vcnhuas en lUTlbientcs füos y rclutivamenlc 
hiuncdos para cvitn:r que pierdan su frescor naturul. y los huevos, s1 se coru>crvan <!1'l. runbientc 
deinasiado seco ptL"t"dt.."fl peso y, s1 es demasiado hluncdú adqmert-·n Wl desa¡,,,>r.idable sabor a hlllTiedad 

• En ge:ne:ral. todo proceso industrial ric secado necesita Wla rnecbt·1on de luunedad y en n1ucha..<; 
ocastonc:s la n.-gu]ación autorniltlca de la 1n1"'>!1la t-.x1sten s1sten1as lbf de mcd1ctr'm continua del ):.>nido 
de secado de rnalenales pulvc:rulenlor.. p1 ~-..:1ucto-l' fiUTTiaccuhcos, etc .• tanto c11 proc~os contu1uos 
como discontinuos, que uswt nJguno!. d..! los upa.latos n1cn(.,onadu:. amb;1 paro rnedu los paránld10::. 
del auc de entrJ.du y salid.u del scc.ldoJ y. PJ>efandu con L .. -. scn..:Jcs ~c11t.:nuih ..... d.ct.ernuna.n c~ndo el 
p~ de ~do haya conduHlu E~t•1 .... h .. "'-'flH . .a.." puc<..1<!11 1eprc.scnta1 llll mnnentu de!: producción por 
CVltar tleTTlp .. .lt. 1nnc...:c:!><"t.rÍ<)S de pr ... ·••:ct..1rl•• ...- Ull aho110 ele cnc1µ1.1 ya que t:x1stc la lt..-ndenc1a i1 

prolongar umcc~anarncntc d s'-..-cudn ¡i.u-.i c:;.t.u !>cµ:uro:;, (.k pr0<.·ct.•u bt.,11 d ruuh.:n;¡J L""l.Jando no ~e 
di¡i;ponc dt? tnccl.niores adr•cuudn., 

• En rnctcoH•lo~a s11pc:rticrn.I ) 11...: !.,,., ·h-.:111!a:;, '"pa.-. .1tl!1P-,ft!n<.·.,. •. la J1U!i1L«i.1d l':> 1111.1 van.1hk 
nnportanle 

• El secado de ~a:;,t..'"S ..:un1pnnüdl>:;, pule'" t.1lt:-.. '-'''111•> auc. nHl<.•¡..!eT.<•, .u~··n. (J.'<1¡.;:01<.1. lu<ln>gct10, he!Jo. 
gas carbóruco. clc. qtu.: :-e u..-..;.u1 ¡>.u.t l'l•'<.'-''"n> de: l<:v11<1lc•f!Ía .1van~•-•1\.1 '-"11h' <.:JI fi..1bnc<oc1on ck: 
3.Cnuconducturc.-.. iiph..:aCK.JJH::-. nu..:.lc·.11•~ .... ,J.L11hu.1-.. ,:,.¡>c .. :. .. k--. p1, '1~•.• "'11 <h: '-tt:ahF..l•lon: .... 
C:SP<-~tron1ctnn. etc, e.x1ge 111 dctc.-n11uwc1•'11 ,¡,. l111nw.I.1tk·-.. 11t>-.<•lll!a·, c·11 ¡,, ICf-:h'n •le p1111t:s por nnllún. 
o puntos d..- a-...:ro d..- - .to , · .1 7•) \ 

• F1na.h11<.'T\le. c1ta.renH·,,. 1n11lht11d de "Piu.:.1c.:1<H1<:,, .. ·n l.1 111<h<.-.tii.1 1¡11111111 ... .i .•H<" 'le :.linir.'1"1lao;:1<>1l ele 
npar:alos de n1ciliClÓH y ri::gul.acn:m au1u1n.tlh.'" sn l.1 1n.lu .. · .. rn.1 "'d':T~U}:''-'ª ~n el .111c de 111vec..:1ón <..'T\ lo3. 
honios <Jlc.is 4J>ll1lk' dc n>cio dcl nnlc11 de.¡¡, i'• '- <..:Jl ¡.,:, tn)lll<l" ,\e t1.1t.u111~·111,, (On .tl1nusf..-n1 
i:o11trola(i.1.,. t:lc<!tt':f':.• 

1.!'i ConCTplOS ~("O<'"f"""l1l.-s sobre la T~1upt-ralura 

L..t lctnpcr.tlun:t JU<!).!:11 un papel 1uuy 1:ni.--.._>rtantc c:11 l., 111-.,rn111w11tac 1.•11 1...k• tl<'JHc" .. 1 .... 1 (JU<:' p:U<i 
1no:du1a y pndcrlu Vl!>Uahzar L"fl un dl.Spl.iy d ¡~.._uJta<I" ~h- J., 1wahd .• t. ,..,, ,,¡.,1._·rn: un .1par¡,t,, 1nuy ulli paru 
lUl gn.u1 11un1eJ•) de .iphco:u:1oncs, d~dc !.i 111<:•ilc1on ck !., tc·11q,<:lr1t111.1 «r>1t>tcnl•:. 11 • .:.1.t l.1 dd <:Ut':rpo 
lnun!l.l"lo de una fon11a scmc.~J1Ultc a la de un k:n11nn1ctru dnui.0 1 .. :nb1cn. L.,., 1nuy ul1!1,-nt::.i t:n ;1¡.)b~ac1one-. 
de a11ton1a1t?.01c1011, <kl1Hic t.:: requJcrc un e,.1n..:1<1 .. ·ontrul d..::: La lt·ni¡•c.-¡arur.i 

La hwncd.id del a.uc tiene una rclac1011 11111v e:-.t1c<.h<l. ,.,,n la te11q-..·1alnr:;._ c11 1., ti~ul<! 1 .. 1 .._<.: 1n<:w.l16 
que 111.:cilantc In k ... -11u.1 de dos estados d<:' l..!lllJJ"CT'--llllla ,\-uJI>(> h1;.11JC<!" y l:ult>,, ''"e' l, <!;-.!"'"'lb!.: c11..:u11t:rar 
OIIOS parárnct:ro:-. C<>lllO h> t•» W hu111t.'"<.!ad 1..:Jat1v,, dd ,u1<·. t:ld1.·,1ndn d ;..:r;it)._,, p51Cto1netnc" <k Ju gr&fic11 

l~-i ter11pcn1run1 <..-S tu1a p1np1edad de i;ran 1:11¡•n1t:;u1cJ.1 n1 L1 Tcnno<l1n:in11ca y '-U .... i..101 puede 
obtenc:rse liu;;11nl<!nt<.' por tuua n1ct.hcJ.On 111(.hrc..:ta con 1nstrun1L"'J1lo:, c;1libr-d.l~)s L..i. tCTnpciatura di:: un 
saste:nus se dr:ten11u1u. poniendo un :k.tzundo '-'UL'TJ'<'· un tenn•nuct1u. en contach• con el y J<!:Jnndo que se 
nlcuncc el eq111lihno tCTI"ruco El valor de la h!1.11peratura ;<;e crH ... i1cntni .J n1cdu alf:_1uu1 prcip1cdnd dd 
tcrrnón1etto que dependa de la ternper.itura Tal propiedad »e d1.-1H•11una pH~pn.:dad tt>nno'"errrc-a A\¡..,'llJUI:;, 
p:rop1edades que!'>:!: c..'"lnpl..:an c.."'11 los di..-.po·;¡tn·...,,. ~c:'l..'.1hk.,: a l.1 1<:111p, 

1 Volunl<.'Tl de Jo~ frnSe:<' 

2 Prc.s1ón de lcr.-. ¡.,>-a..-.cs a volun1e-n cun.""ita.nlt: 
3 ResL-;;tcnc1a ek.~tnca de lo:; sóhdo:. 
-1. Fuer..'"..it cl<X:trornotnz de d~ sóh~lüs .:l..1fcrente. 
5 lnteJUMdnd de W red.melón (pam a..ltns tcrnp~'Tat\l..ntt.) 
6. Efect~ n1~nét:u;o~ (para tempcrutura:"S cxtren1adamcnte b1t.Jé'-o;) 



Por medio de la ob5.etvac1ón experuncntnl se ha cnc.untnuio que cuando dos sistt..."'ITlas cstan en 
equilibrio con un tcn::c:co, trunbtCn lo esfaran cn1Ic si. Tnl ufinnuc1nn es un postula.do h ... "'f'TTlo<luuuntOü qu~ 
se conoce corno''·""' erro .Je la Tt."TTn<><hnli.rnu:a /\.unqu•· ,.,., 11•1" ou..·vcnu .. ·1c>n de la cxpo..-ncnL'la co111ún. '-''~e 
puede denvar de otra.s kyes o dctimcH)tlC!> 

Esta ley es unpurtanlt: en d c;runfM.J d~ lu l<:1n1od11ut1ntca y en el t."'!';l¡ilik~1n11L"Hlo ch- l;1:<> .. s("a/a., 
e171pir1ca.f de 1emperatur-a En !.) pract1ca. d tcn.::er :-.1»tcn1a dr: l.1 ley cero t.~ un 1cnnó1nc1rn. ~ llev11 u 
eqwlibno témuco cün un t·,,H1J1111to ck ~tandarc~ <le tc1npcr;1tun1 y ~e calibra Ci.t.'Ti•• 11c1npo dt.~}JUcs s~· lo 
equilibr..i con un s.t.">h:nm de tc1npcn1twa d•~conocu.-t ... , y ..;e dct ... ·n1n11u 5U valor 

l..u e.sralu ab.:rolula de tc111pc1aturas qu<.' u.-.an hi: .... :1cnt1fi<..(><.; e 111y. ... ·n1cro"' en el SI e~ lo e:-.r.:ala Kclv111 
En 1954 se rccon1en.do,. <!Ti unD r.:ont"CrL-n..:ia ullcrn.ac1on.i.l. que el valor de 271 lt> se <L'>1¡.!n.:.ula u.! ~lathi Je 
reft..."TenCt<t L'Tl cl (jUe eo<::x1~t.:n en .~qu1hhno tcnn1co el •IFll<I r.:n c<,tado !' .. .ohd~; .. liquido y µ-;,scoso en lu 
e...calo Kelvtn de 1cn1pt~11tura s., , lt:nom1na pun<o tnple dc una ML">tancm a uqud en que ..::ocXI!'ite <!n 
equibbno las tres fast."!> de e\1;1 l.! punto tnp!c dt.:l ;igua ~··· l<'>•:ah.;.r .. 1 •I O 01 "¡...;: arnh:t del punto tle 
con~clac1ón dd agua. pUc:-hi cp1<.: ..:::-.lj ~ c ... 1n.1.:d11 a ::".73 I" 1..: La e~cak. de t.::n1pcrat111a ("cls1us qur: 
nntenormL·ntc ~ ll;u11abu e,,.o,;al.• ':cntlg_JJ.d.-1. ,...__. rc.la<;101t.I C•1ll l.J. C..'>•; .. ,J., Kclvan 11n:dJ .. 1J1lc t.1 :-1µluc1Ht: 

cxpre:i.1on 

Te .. Tl.;, - 273 l "'> 11 ll 

En Estado:!' Urud(>:. hwv l•tnL-. ,¡.._,,....,,.._,,tu:. ck· t<·111pc1allll11 <Ir u:-'' ,-,,n111n. c">l.1'> :-.<111 las K.a11};111c ~'lo 

Fahrenhell En la tigw11 1 :'> -.c Ccllllparan \.t.<. r.;u;1\r<1 c:.cal.1,.. ti.· 1crn¡•t>l'-1!lll,1 

i 
1 

i 
1 

_ j !. J 
FJEtl..l.nl 1 5. Cvrnpu:r.1<.:1ún de J¡.,. .,~ ... :ulm1 tic t.empcnJltJXa 

.'\ conti11uac1on :-e pres..:n!<Ul he" d.1tt.•1<!J1tc:-. 1nctodos par .. mcdrr la ten1peratura 

1 .. 6-1 T€TTOÓntelro dr re-sl!oíl....r~ 

L<..>:-. dclcchuc:. r~L'itt:nn ... ·te:n1p..:n1tura o tcrn1ómctros de rc.. ... 1stcnc1a, cn1plcan un elemento sen.s1bk 
de u.larnbrc de. plal.ino, cohic o 1uquel cxtrctuadrunente puros que summL-..tra un valor de res1s.tc:ncm 
definido par:.. cadu tc..-i:11pcranu.1 dentro de su rango La rclnc1ón entn= te:rnpcr.ltUJa y rc::::-1.stenCUI ele 
conductores en el rango de 1crnpcraHrn.l....'> cerc.i ck OºC se puede calcular mccbantc: la ecunc1ón 

Rt ~" Rrefl 1 ... u. ,-\1 l tl]) 
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donde: 

Rt - resistencia del conductor a Jo ternpc:r.1tura t (O°C) 
R.tef= RCSl.Slencia a la rempcratwn de referencia, nonnaln1entc O"'C 
a. ... Coeficiente de ht lCl"llpe:niturn d.! la "--~uucn<aa 
6t - D1SercnCJ.a entre la tr:rnpcrnturd d.c referencia y ht de l-'I>eraciun 

Cu.si todos )o!'> conductores mctálic~ tic1wn un cocfic.ir..-nte de tcn1pcr.1tura posinvo de resu¡tencia, de: 
tal fonna que su res15tencm se aun1cnta con d mcrcincntn de la tetnpcra1ura Algi.mos rnutcriales, tules 
eotno cl carbón y el gcnnu.1uo, l..lcncn tm c.._~fic1en1e dc tc111pcratur<.1 ncgutívo de re:sistcncta )l) cual 
significu. que la lC»l!>lcncm decrece con un n1l·rc111~llo de 1i:n1¡:><.;rJtur~ dt!' taJ forma que opere tln c:nrnbio 
:">ustancial en Ja res1...">lcnL-ut p.ira can1h10:-. n·ial!\'arncnte pequcil.o» de la 1c1nperafun1. Este ca . .rnb10 en l.a 
resistencia (.6.R) se puede medir con un rucntc rk \\'heo..1t:.tonc, d cua.I se puede ca..hhro.r para que inchque 
la t.ernpc:rutur.:1 que ca1i.:.ó d c<1Jnb10 de ,,~1~tc11n;1. en ve:.~ dr.• sc1lul.:.11 d cJ.111'110 de rc::n...,tcncm. mi:.tno 

En la figura 1 (> .<;.<:' 111uc~lra la V<Uli!.Cl<HJ de I;¡. f<.."'>IStcnc1a l'.on i..1 tenlpC1.1lu1a 
uso cornun. ¡- :1 ___ _ 

1 

/'··· 

i 

1 

1 
1 

_____ _¡ 

pLtru vanos rtm.IL-nale~ de 

Figunl J _6. R~en=a rnl"'1v·u ( Rt f Rr .. f) VenllU kTTTJ>tt""-"llnl pum nlgUno• lTllll<Ui.a.lcs purua 

La gnúlqi n1uc:stn:1 que h1 rcs1stencu:1 dd plattno y del cobre utlmcntan cas.i bneahncnte con el 
incremento de lu te:n1pt..-n1ttini. n11cntn .. ., que la c.arnL'tcris!Jca del n1qucl e:. dcc1d1dan1L'"Jtlc no lineaJ 

El elemento scn:s.or ck un tennolnctro <le re-<1.<>tencm se ~1ecc1on.a de ncuerdo D fo npücaclón 
intentada. La Tobla 1 1 rL>slune la.s caructenst:u:-<L" de los tres mateni1lcs más 11.<;;adO:"> en la resilitcncia_ El 
aLunbre de platino se us.a pwa lu mayoría del tn1ba10 de labomtono y para n1ed1cioni .. -s mdu.stnaJes de alta 
c::x.actirud. El u.lan1bTe de n11¡ucl y ri<': <.:.olrrc es rnenos costo;;o y ÍaL;J de m1uupular que los clernl..'TltOS con 
n.lombre e.le platt.no y ~ u..c;.u11 " n1enudo en upl1c;->J.C1one:<1 mdtL.,.t:na..IC5 de bn10 nmgu 



Tabla J 1 
Elementos de los termómetros de resistencw 

e.,.__ Jh.,......._._. tocrapG 
Allt. ............... ~-..._o, .. v 
~---de~ Na-.-.! e-¡,,.. 

·~~.ú.<>bni . 

....... --....-.. 11:-J..·~ 

...... ~cucJ~-. .. ""r..ca.S.:.1al-'l-07) 

~~-..__. 

M .... ·--oJ'f'-..1-.. 
" -.r' •k •cznpcr-•• ..,._.,,.1w•p) 

Una termopar cun..-..iste de un par de a1.,111h1e.- dt.• u1etafr:,.. <11:..111111<·» un1d.o., t!fl un e.xtr~":.J"no {ltrnún 
.'lr.rr.30ra o t..•a.lientr) y tcrmuuido.,. "'n d otro exucnJL1 (llJiH'll de ,....._í~r.-nc1u .,_r,..,u) ¡,. i:utti !ie nuu1llene a unQ 
ternpcroturn constante (tctnper..itura de referencia) (_'ua1H1o cx1s1t: 1111,1 d1ft"T1..-n<..>..a de h:111po-utur•1 r.."Tllre la 
unión sen..<>ora y la de referencia. '.·e produce w1a f~n quL" ~•11gin.i w~ .. con1i:ntc en t·l cin,_·tuto Cu.;u1do la 
uniOn de referencm se 1r..'1Tllmd. <:J"J un n1ed1d•>r o 111..;tnunr"llh> rcy.1,..1rado1. L1 u1d1e<t<::..:'JJ1 del n1c::<ildur t<>cra 
proporcional o ht d1_rrrf"nc1a de tc111p•.TU!Un1 i:ntJe IH uni.•ll caJ,.,;11k y la HHU>Il dL" rcfcre11< .. "ln. Este efecto 
tennoclectnco, onginado por In~ p(•!<.::rlCJ..ak~ ,1,,_. \.·~•n!.Kl<' .i~· l.1 11111<'.">n. t.t: cdneo•:c <:(mll' et<..-c10 Srf'h<i!rk, 

debido aJ fis1co gc:rrnann T]¡oma.-.. S<.:d:><...--ck 

Lu rnngnrtud de ltt fcni t<-r1111~ou d._·p<.-nd.: del irrnl"n.<ll u:~u,in en J,,~ u.Jmnbr._..,... y en lit dJ1'-""1"C1"lC11t de 
temperatura.s t.'1ltl"C l1L..; 1uuones L;1 fi;,.::11t'-' 1 1 111111...~lrd l.L-.. fi.•ru k·nnu:a.s parn aJgu.11<>:-. nmtr..-nalcs etl los 
tennopaies Los valore,..~ h.1~11 c11 u11..i i'-'1npc1JJ1u.1 d.: rt:IC!c:n~1.;1 d~ 3:! "F 

L.a mcdJCJón de tcrnpcraturn n1a:. sunpk utiliYn un milivoltuncirn muy senstble conectado en la 
uruón frrn de el termopar La defkxión del medidor c..;,, pt1r i.:onsiguicnte, casi duectnmcnte proporcional 
a la chíerenci.a de ternpe.n1tura entre la UJ"UÓn c.a.Jientc y h1 uruon de reícr<!flcia. E...'ite sunple UlStn.unento 
bcne s.cve-rzu llm1tnc1one.o; pnnc.."ipalrnentc porque el tennopur tan solo puede sumi.rustnu una c:anbdad 
muy lun11ada de pot..-nc111 para ali.rnenlur el nH•\"Utucnto tic! medidor 
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L05 Tennistorcs, o rc>sistf.'ncia.s térnJicu..s, son dl.<;pos1bvo~ scnuoonductores que ~,; cumportnn como 
resistencias c.on w1 coeficu!JllC de: .. ·anaciOn con la ten11~rntura alto y nonnalmcnte ncgut.lvo En ;tlgw1os 
casos~ la rcsistenCUl de un tcrnu.stor a la len1pcratura wnl>1cntc: puede dcccecer tanto cou10 wi 6 por ci<.--nto 
por cada 1 ºC de elL-va(._,OJl dr: ln t(.."tnpcratura E~;t;i all;1 ~-l!11"1h1hd11d a loi:. can1b10" de tc1npcTu.tura hace ,,¡ 
tennistor extrernada.rncntc o..:onvCJllcntc pa.ra h1 ,n,·d,. u;,1, con1r·o/ ~v coTTlfU'TuacJón prcci...;.a de l.i 
tCITipcralura. Los ternnstorL"!. ~e tL<;an .unphn.rncnlc en rak.,., apllca.c1oncs e.."'p•:cmln1c.:nh: <.':JI eJ nu1gn de 
bnja."> tcrnperuturW> de • l 00 ... C 11 :ic>o '" · 

L~ tcnnistorL~ C!>li111 co1upucsh•:-. d..: 1u1.1 11H;;.!.:L1 ~1ntcllca de óxido Oc n1t::tal=. tales con10 el 
rnunRaneso. niqucl, c~•h..Jtn, eobr..:. lutcn<• y uJa1uc• ~11 r.tllJ.?U do: fL-Sl-'ilcnc1.s c->t.a enuc O'> .1 7j ,,_1 (l y 
estiln {fuporubles en un<> <l!llph.t Vtlnc,\..1d de t<.>1111.l" "l. t .. ni.u\us !.os rnas pcqut;ih.>s cucnto1n con un 
<hñmctro de 0.1 ~mm a 1 ::...., mm 
Tres cuructcristH.:as de k>~ tcnnu.11..H~!> lus luu.:en cxt1<..1n.,d,uncnk utJh:~ en Las aplu.:<1(._,\lJ\C~ rtc rucdu.:1011 y 
control (u) J.i. c•uaclcn:-.t1c11 ,.,.s, ... ,,.,".''".f"'"f""ratura (h¡ 1.1 c:,ractcn,..tic•l "º''°'¡ó'-corrió'nl"' y 1.1 
CIU"aclerisuca r""<>rr1f"'ntr-11c•n1po 

,\.w1 cuando l,1:-. tcn11L'ilOI<-~ "''TI 111;L'. <..uIH1'J<I•"" l""·'' su h11a·1n11 en l.J nn.:d1c1<•11 Y conlrul de la 
h.::1n¡:icr.ilu1a, ello:.:..<: pu.:J<..-rl 1u..a1 en c>U.1 ~Jan v.1ned,1d .1, . .i¡.>hLa4:Ju11•·~ 

E:.! i.;,,mbH . .l rc.;laU.,.·<1!11'-11\c g;::andc.; ck la 1c:--.1-..tc.;neu, .!.·i k:.11111-'>1•'1 P·'I }:1.id• •de c.;.u1d>1c> u: J .. :,:111¡1~n:1tun1 

ll1an1ado !<J sen.s1bJ/1dad) hace que ,..e puci.L.i dcg.u ,u!e ... u.1dai11c11k conio traJL.'><luchH de lt...'lnpc1atur.1 Un 
tem\L .. ll"ll tipo 111du.-.1n.al upic<l ... ·on unJ. l<.."'!<J.."ten...:w de;: 1¡.;;<) 1.l a "2-"' 'C y Hn coelicu.:ntc de tcrnpc-ratura de 

2 9 p<,r ciento I "t..' exh1hua un can1b10 de 1<.":--.1~tcnu., <k -x (J r ··e de c;u11hi.<1 de la tC"Jnpc1•~lura Cuun¡lo 
este terrnL.,tor se concct~1 a un cucu1to ,._ene :--.1111p1c qn<.' ... .Jn~;i:,tc dc u1111 liatena y un 1n1c:i:c);u11pen1nctro, 
cu.alqtu ... -r vanac1on d~ J;., tc1npcr.1fun1 cau.. .. ;.,r.i un c;1111b1<> <:11 111 rc,..1stc11c1>\ del 1~rn11:1tur y p-1.•r LOOtL->lgU.JC!lle 
en lu comc·nfc del circtulo El rned1dor ~puede c.il.1hrar du«<.·t;ul\elllc en lt.:TJ111no« de lc111per<.tlun.1 y puede 
ser capa¿" de resolver V«flll(._,<>11<.."'!> de tet11pcn.tn1a de ha,t.1 <k O t '{ • 

Esta aJt.a !>c11.s1lnhdad .. 1ur110 ._ . .._,n l.t l•"'>l~l..::1H:1" d~·i tcr11u-..lc>1 r,·!ativarni.:nk <tlta ··¡uc ,._._, puedc 
.selCCCJonar (por eJ~plo. 100 k !:.21. h.d<.:<' d r.·n1u,..101 h1•·-d pur.1 n1c<hen>ll":,... ,) c<>ntrol re.Hhlf''· puesto que 
los can1b1os mtroducidos por la.'> rcsL'>lc.:nc1.1.-. clc e<•11l.11. t•l ,, 1lc !.1:0- ltne;L<, {fe l1an..'>n11,..111t1 ¡kt:n<los a !ns 
cfCctos do: tctnpei¡tlur¡i ;unb1cn!c s(m d<!.'-prc.;c:1.1l'k·,, 

f..>cb1do n que los tennlSlon .. -,1 ll<.."'TICT! un 1.·o-chnenle de leni¡-...."T11!trru r1<:gul!V<.•-c•p11c·,fo ,J cvcfic1entc 
positivo de In mnyoriu <le Jo~ condu ... ·tot<.'o. d1'cl111·p~ y "-<"lllll"<'1Hh1• h>re~. ~ <':111pkan .\!nph.an1ente par11 
C017'pensar lo:» cf~t05 de ta lcrnpcr.ittu;1 tan:o en lo~ C•••npo11cn1c.-. c•nno en l.i r..:..'>pucst., de los. ctrCWl.DS 
Tenn1stores tipo d1SC(> se 1J..-..a11 a rnenudo Cll:uHlo J.1 n1ax11na i...-n1pcraf1.1ra no e.~ce,lc (te· J ':?5 "(:: Un 
teTTni!ltot seleccionado ade<-<.1adwncntc. n1'rr1t;H.io st.•b:c • • <.r.rcu de un denicnto <.id .._,rc1.11lo t.i.1 c.·omo la 
bobD18 de cobre dd tncd.idor y e..xpcntncnmndo lc.n> JnL .. 111<•:0- c.;u11t110~ 'k la tt.-rnpcral1na ainbu ... "'l1lc. se puede 
conectaJ en tal forma que la rcsistt...--ncw total del cuc11.J10 sea cnnsl.lu1t..: sobre un arnpbo ra.n.go de 
teniperarwas 
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11 DISEÑO DE LOS CIRCUITOS 
ELECTRÓNICOS DEL SISTEMA 

En este capitulo se anahzan y d1s.ei'lan las partes que contorman el sistema de med1c16n 
de humedad relativa. Se md1ca a manera de diagrama a bloques las partes que lo constituyen 
y se procede a su desarrollo. El dts..eño está d1v1d1do en tres partes. fc;t primer parte, comprende 
el disef"io de los transductores de humedad y la temperatura. lo que corresponde a un diseño 
puramente analógico La segunda parte trata con et d1sef'\o del sistema digital que 
corresponde a la adquis1c1ón de datos. de las variables de interés y hnalmente se tiene el 
módulo de salida donde se vtsuahza la hun1edad en %RH y la temperatura en °'C:. 

2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA 

En la F1gun1 2 1 '5C muestra el d1ngn.1rnfl d bloque& del sos.terna anulóg1co-d1g1tal para 
medir la humedad rc>lat1v;.~ 

.--.-------------~-------·-----------·---, 

Variables de entrada 

... i.,,, ........... '." 
,.~.._~.,.. ... ~.1c: 

_:;~~) 
,,,.~ 

r-.icdulod:: 
salida 

-----· ---------···------~ 

Para medir la humedad re!atJVJ se ut1llZa ~I sen&.or PCRC-11 de PHYS-CHEM 
SCIENTlFIC CORP, el cual entrega llll re,-;1.slenc1a que varia con Ja humedad 

La humedad trene cierta dependencia con la remperarura... por lo que es necesario 
med1r1a 

Módulo nnalóglco 

Primeramente la humedad y la temperatura es convertida a &eñal de voltaje por ei módulo 
analógico Es.te voltaje debe estar en el rango de O a 5 votts para que lo pueda utilizar 
adecuadamente la parte digital 

Además. se acondiciona la señal de voltaje obtenido para quitar seflales indeseadas 
como ruido. voltaJe de offset, etc., adecuando los niveles do las ~ñales. obtenidas para la 
siguiente etapa 
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Módulo dlgttal 

Es.te módulo se encarga de procesar d191t.almente la señal do voltaje analogtco entregado 
por el módulo tran:sductor Para ello l!loC utilizo el microcontroledo1 SOC:S52 de S1gnet1~. el cuel 
se puede programar para reallZar diferentes operaciones 1og1cas con \a señal de entrada 

Módulo de sahda 

El Ultimo módulo ~tj enca1qa de dar un;:i v1suallZac1on de la magnitud a medir Con \a 
ayuda del display AND-576 puP'de desplanar rnens.aies en una sola linea de 16 
caracteres 

l>arn pvdc:f n:uh:.•.ai W 111cdn'1cn1 ,¡,. \,, Jnui•· ,L.,!..:;, 11,-...:,~:..an,1 e ,,nt .• r u.ni 11n ~<-'tc.or ai.pa? 'le detectarlo.. 
~le !.<!H-">0r, <.:'11110 vu .,,... <111<'. <:-< o;I \'(·¡u· ! l el C"HHl cnt:r..:g., una r,,;..-.1ste1h.-""tu de i•.::ucrdo .J C:alllh10 de 
lnunc:dad telall\>3 d~\ <tlllhl•-·ntc \ .• 1 <..lll>J .;,.e 'll!l'Vll 1J:11"n\,, •\\\t' c.11lr<:f." .. l t'"-;t~ !'>L"Tl~OI &e 1nuestra en la 
figura 2.:1 

FigUT& 2. 2. C:urvü. caruct.<..··n.stica de la rc!!pUL'"Stu del scrc;.oy de hum-.xi.IKJ PCRC· 11. 
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A continuación se ml.le5tran las caractcristtcas ma.. unportlmtes del .sen:..or dc hw-ncdad relativa. Las 
cuales son el punto de partlda pura el diseño del ststcma 

a) El ~o de hUJtu.idod rcl.u.tJva ! RH) que puede rncthr el sensor va de 1 5 al ~<!:"O 

b) Esta con~tnudo dc un ~ut~tratn de pohc:::stueno que U<:ne un.u capa conductora s.cn.<;1tJve o la humedad_ 

e) El prindplo 6ir trnnsducción e,; del llpo resirn~·"· ¡,, ctuJ hnce que el sc~r pucd.11 cstur locaJizado a 
cterta cbstancia dd s1:-.tctna que In cuntrol<1. 

d) Pn:scnta H.lta .. -,,tnh1lld:ul 

e) El fahncantc tt1t!J1l'1onu r¡uc Id Tn<"lt'<>roJoj.!•O e 1nv,,,,.ad.•ro~ constth1yt..-n <lo,.;, are;~ reco1nendadas para 
aplicar el SCJJ..Sur 

f) E,;; extrt..,nsdunu"Tik resi:stente ó ngtdo 

g) Tic.ne u.Ita S.CIL'>illVI<ia..l y ¡iro.:u.h'fl.. l>lt''-e11tu una h•kran~;1 de 1 !"<. ck Rll con re.<.p<:cto 11 l:.1 c1uvu <l.: 
cahbrac1on de lit ~11r.1 ::! :! 

hl El ~C"ll.'Kl'í tlen<: 1111 t1c111p.._> <le rc:"puc~t;1 d~ ~O :-.cgund,.,.. l' rnt.'Jl>I, purtt un ,-an1lno de: t,3"/o de K.J-i 

ll La porcón s.c.n .... 1hlc .J..:! ~en.<.01 s.e rcstTlfl!-!~· a b -.up<.'ltini: del 111is1110, el agua e::" ud .. -.orti1da uu.b.:nindo la 
ad.sOS'"'C"lón en lu.~iu de la ~b~nn..:.HHl .. ¡T1vduc1c11dL' n1ayn1 vel<x.-.dud en ~11 l'C:'ipU=t" 

m) L<t tC'Dlpenuura linutc d . ..:1 >.en.-.01 e:"> de ~00' , .. r'-''' ··( ¡y la lcn1pcr.uun1 ma,.; ba¡o que puede trahHJ•U 
es de -00 °1: (-~1 1 "C) 

A"i.i como i;;c h~~llcn ,iJ}!'.una.. .. "cntA11~ .U dcr;.u c:;k -.L"nSOI. :-.e ne:-nt..'11 ctcrtao;; üc:svcnh'lª.S. qu<! hay que 
considerar. 

n) La re:sistencw dc.l :'>cn.."or VUJ1u cS:pcKK'IK""ialrnentf:' ... ,br..: un .unpho rn.n}.:<J de 1 K O a 20 M Cl (figura 
2.2), por lo que hay que llnt:a!Jz.o&r esta rcspucsh1 

o) Parn aUrneaibr el :"cn..o;;or el fnUncante c...--.pcctfic,. qtu: .. e req1ucn:: un11 6<Cfl.al de C...A con ~ 
con\ponente d.e CD C1wl<1u1<.·r :..!f\nl dc otT~ct o plL''"'" Cfi d "'-'Ttsor ¡._l<xlrlttn dnñhr o afectar SIL<> 
caracterisbc<l!> lk llpt::tac1on 

q) La rcs15tenc1a dd 6<--'TI..-....•r e.-.:h1h<: un ~o .. "!ficu:111t.· de l<-'lT!l-><~ltUJa nc•p,ntlvo de aproXUT1arlarn~te O 2~0 RJ{ 
I <>¡..· 0 O • ..J.6•,¡, RH pt'r cud11 "L' 

r) Ptcsenta el fcnonieno de hl~ti-rc-sl:ii que ~e:; nH1n1!1<::-.ta pnnc1p;tlruente al 50 ~/. de- RH. 
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&) No debe ser expuesto n solv~tes orgarucos o cu1Jqmer con1puesto quimico que &taque el pohesnrcno 

t) El sensor es particulannente sl.lSCcpbhk 11 concunmactOn por Rases y compuestos de a.zufrc 

h) La contarnUUlci6n del S<!n50r ¡;:,,n acc11<.•.., o "'•P•~t<!!'. tk acc11c provoco comnnentos en lu m<"=dJc1ón. 
aUlllento en el Uernpo de rc:.pu<:--.t.1 y .tet.:11~>1'' 

[)e Csta5 c.1.ractcrisllca..~. 11.., Hl<l.!> 1111p~1r1a11l<."5 par;1 d íl1,,...·n.-. dd ststcrna s.ou 

• El M::nsor debe ser <1.hn11 ... "11tado po1 1ui.i :-c1\aJ 1k r\ t' 

• La comente nut..x1ma que ai.:cpt;1 el ~ .. ·n!'.••f .;-., ck 1 1n:\ 
• ~o debe hahcr volta.1'-" de oflf;et ¡¡ue af<.·l"lc ,.u c"nlJ'<'rt.unwnto 
• Tiene una dcpcuckncw. con L.i. tc1nperaf11ra de O Ju H.11 · ·,' 
• El r.u1g .. .., do:! tcinpcmnua.., cn quc puede l!ub<1J•U e,. ck -"I 1 "Q;\ 3 l' 
• r:J rn:i....x1n10 enor qu<! ~e pur:<l.:n t::{•Jl~<:p.111r c ... <.h:: t !"" 'k }{ 11 
• La tes15tenc1<1 dd !'.en~or van1t t:.'xpont:.'ncluhnt.·ntt 
• El r~o de humedad rdat1v11 1 H..•ll qu,.: ¡n1ed~ 11w<itt t.:! :-.•'ll......,•>r v;, d<: 15 al 9•>0 o 

Parin1rlros d(' dls"iio 

·•) En <!l .. 11,· .. la lnuncd .. ad p11cdc van,1::- 'lt· (l'-",," un" tc1npct:.hu-.t ,k ~:'''('.-le auc s ......... ._) y a !()()<',., .. a la 
1n1:<-nu11cr11p<.'T11tura. .i..<.;1. el s151cn1.i <k 111c,bc1,•11 tld>t:r1« u,d, .. i.~r en un i-•m~~.., d<: ()"',,al JOOªo de Rll Sm 
t:1nhar~u. el ti-cn~<1r p, :RC- ! 1 11<::11.: un r'"11"' tk \ "> .1l '-''l",, ,k k lt 

h) Par" La aph1;a<.:1un del ~L.">h:Tll·• :-e pucd,· .-, 'l\!>i<lt:r.Lf •u1:... !• 0lllI>L'r.1!11r:1 de trab<11• • tlc \(l .i ~O '(. · No 
ob!>tantc .. el fi•hn<.:ante unilca que h.1) ":'"'-" .1n-,._.., c:n dt>t1<k '" pu~dc uhh.•.a1 el ~1~tc1n.t .. t:<..•tnn r:"" en 
procese.;. 1ndU ... 'itnalt..~ I>c e:>I¡¡ l••rn1,1 la tc1np~"lntu1<1 (\t: lr4IM1n ,...., <..'X\en~k"la de . JO J. l :?O·"C 

e¡ l~l error n1a.xnn•• de Rlf f\<> del><." -.u¡><-1.<1 el • !" •. 

d) C..luc el u.-.uun•• pu<:d.i. Vl!>\1a . .lt;ra1 d ~nk>I ,\.: hu111•·,L1d t'll t.tnf,, po.,1 c.ie111,,. a.'>l L<>llH'. l.1 tcn1p.:r:...tur<J en 
l{rdd<1~ ccnllJ.?..r,ulu., con nna pn:c1'H't1 de u.;-., d1¡..::1t1'~ 

2.Z.l ·1 r:;.1nsduc1or dt!' hun>"-""tb.d 

Duda!> la..., car.1<:1<:n~llc.i . ., del ~1·n~1r .1 11tth ... •,11.. ._.¡ <..1glu•~ntc p;,,.-...> <:'- <il~·C:""l~tr Ju,, c.u<:ulfc.~ qth! 

ucond1Cloruu1 la 1>cflul ,:ntrc¡..::a,ia l"'' ,.¡ ··• •1• .. 11 !.;:, ¡>nin:;,: ~·.n .. <.·ten:,t1,·.i qll:.! 11Hl1ld , .. ¡ fal>n<·;ullc e!"> l.i de 
ahmcntitl al ~t'Tl..''·'' cnf\ 1111a s<.::'\<ll ~k .'"\ l · 

Allrnc-ntaclón dr A.C. 

Se pueden µcnc.·rar va.nos ITIL'!Od<.."' pa..r.1 .1.hn1<.:n!•~r ,,¡ '-•:nsur. C<'i"IH• c., ullli....·.J.1 r.:l ¡..!:Cllt!T'a<lc.a de 
funciones de EX./\R o d o.'>Clb1d~~r Lf)4\.'16U /\.1nh-.•i. se pucdc:•1 pro¡¡:r:u11,u p.ua que cnnctn1en una SCJUtl 
alterna al ~n.sor. cu1d<kOdt> de que e-;,ta TH' v¡u1e !""J ¡.:cnciador de funcione!> de EXAR.. t.tenc.· el 
mconveruenlc de que uuJ1;-__. \'ano;<. elcn1cn!1•" <::>..tl'i"tlP~, par<t ,-,u funC1<1m1rrnento {re-...1!'-.lenc1a.-;. cap.1.c1tort!s1 
y Jos cuales nenen un dcpcndet1C1.1 con la ternpcratur·a, lo cu;ll \u h.:1c.-.e 1nest.ablc El º'"'- Uador CI.J-1000 .. no 
nene muchos cle.rncntos l.'Oncctados a !>U entrad.:• por 1,) que ,..e puede uul.Lzar. :....>lo que. Ut..-ne una s.:ihda 
con una cornponent.e d.e oIT:."óet~ y lo cual afecta <il ~en.-.ot de hwncd.i<l tSc puede ehnunar L~l.a componente 
de offo;.ct utilizando v1mJ..."> tcctucn."i, conlü ... .,... 1nycc!tH un vr~lt.<.tJt• que tc!.ti;:o d , .... ft:"icl }o!Cncrndo p ... n el 
c1n::wto. o uuh7 .• at un capaCltor de aeoplan11.::n10 a L'l ,.ahdu 1 



En la figura 2.3 se muestra \U1 diagranla general del cucwto propuesto para alimentar al sensor con 
una scñaI alterna. 

El func1on.a.Jn1entn ~..,nenJ <ld c1rc111to ~ el s1~u1<'ntc 

El voltaje de rcfcrt.'.tKi.1 gcm .. ·ra 1111;t c<"lITlt.."Tlh: que a11111t .. "Tita aJ :.<.."Tl!".(.Jt ( RM;n). lot cual tluyc en un sólo 
6Cfll:ldo depc:nd:endu de Lu<0.Je,, u11<..·rruplo1.;-. c•,fc11 ,,.,;tJv,.d'.•-. ! :-.. i .~~.~:;y s.1¡ P.il<i 1u.:t1Vlil kl'S 1nl<-··1Tup1nn ... .,.. 
s.c ullhza un c1rc1uto ,:onn1ut;sdnr. el cual acuva lo.s tntcnuptorcs dc ta..I ton11a que nuuucruendn el volta1e 
de rcferettci.a con:stante. ~ulan1cnUo ~e L-..1.mb1.a la du·~~=H>ll <1c la c.omcnte guc plL<>a por el S.Cn5or, con In que 
se obbcnc un.a :.cñal dc /\( · Pusknunncntc M! 11l1h7,..i lUla ctap ... UT1pllfic.idora pard ddectar lo!' carnhu.)S de 
resistcnC1a pruduc1.dL)0> i"-H l..1 lnunctl.irl 

La prect.">IOfl .Je! 1rw1~...iu,;tor !'-"quiere <le w1vultuy~1eÍ<."Tc1.e1<1 cun..-.t;u1tc. de 1 .... 1 ll•nnu que lo:. c3l11btos 
de ten1perutur-a no ulcc1c11 d,.:: 111.,_r¡.;r-..i ~1¡.1;1ufic.:;.tJv,, .. 1 rc~¡nw:--1:1 •i<:l ,..•;u.""'' L11 !<i fii;:ura 2 ·l !>e tnUCStra el 
ctrelllto propue-.... r.-, 

;::-' 

~ ,.-l- ,.·;;_~·----~·,- __ _., 
~ 1 • ¡.,. 

! 

Delndo a que el conv~rndc•r rutaloyJco-d1g.i.tal 1.m ... tulo dir:1W} 1.::qw.::1e lU1 voha.1e de reforcnti.n de 5 
volts. la pnme1 paJ-tc dd cu-ctuto !>': dL'>Clia 1cn1en<lo c;;1a con.<>1derac1ón ( Voutll Par.:l ahrnentllr td sensor de 
hurned;.1d se rcqllu:"rc un V• •lt¡•Je d~ rckrenC1a nC}tllt:Ivo de h 70, ya que en l.1 etapa dnndc se atnpbfican los 
can1t-h~.'> de volta1c pn: ... lu<.-1do,;. ~"><)f c::I anc~:lo d.:: L1 figttr11 :' 3 . !>C u!ili:r..11 un a.mpbfica<lor inversor lpttjl!: 27) 

El analts1.'> del L.uo.:u110 e.'> el <;¡¡,_.'1.w.::nh: 

El diodo 7.cncr y !<~.:; con1poncn!e.-;. ut1la:r.ad= .Jcben tcnc1 c<,efic1cntes termic()s pequeños El diodo 
z.t.-n<.'T utJ.hzado es el Ll\1J2'>l17. cuya.<; car.-1ctctistJ.ca.s n1a.<. unportantc~ se mur:stmn en d apCndlce A. I 



La ootriente de polanz.ncai>n del diodo zcmer está detennina.da por la ecuación (2.1) 

lref=-~ 
RI 

Donde VpoJ"'"" 12 Volts 

(~ l) 

Para obtener un coeficiente rennico ha.J .. 1 y hit.ja unpedancia,. :.e debe pola.riz;ar con una coniente de 
1.2 rnA. utihz.a.ndo la ccuu.C'lon u.ntenor se c11cuentre q~ el volar de RI es ttproxirno.dalnente 4.S KQ. 

EJ ancglo de resi.stenC'la..o;; formado por R2, R.°1, R4 y eJ potCTIC2ómctJo Pn tiene Jn fimción de ajustar­
d voltaje de salida La se!t.."CClón de la.'> rt.."Si.-.tL'71cia.." se has.a en d siBtuc...-ntc análi.~s 

La vlll112.blc k rr1(1strn.da en la ligur"' ;mtcn0r mdJca la pos¡i;.,ón del cu1sl>r t."Tl d potcnc1ón1ctro 

Para un v-a.lor do:! J...:-. O se tiene 1111 v-... ror rná'C..lmo d"' voha1c V.xn.n <l la ~.1hda (\.',,...1), c-cn:1..::-1ón (2.2). 

y.,....,.= __ MO'':.l~.J.2 • V? 
M(N•·lrN 

Parn un ,.·.Jor de J...: l :<-e tiene un v1i.lo1 n1u1un .. 1 Je vollüJC Voml::i a L.. .-..nbd11 . c<.-·uol·1un (2 3) 

Vcwntu ·~ __ Ml'J _____ V¿ 

M(N+ J)+N 

Los valores de M y N esttu1 <';x¡>rc._-..ado:s cn flmnón del volt a.Je , h.: ~Cl.hrlH max:r.rno y rnJnirno por las 
ecuaciones stgWcn~ 

~1- Vom1n 
v;;~~,~ í:O·l) 

N = --~~Q.ffit!:! 
Vz.-Vacnu 

El vlllor de la c~L'>lencm dcl p..'llcncion1ctrv dctennmu la ~C'lun del cursor en el mismo y así se 
obncne el \'0Jta1c de sahdu d=ado 

R c:soh'H .. -ndo d nodo )' 

Y2~\'y-+ Y~-Yy V_y_,_ c:::.tJJ 
KR N <1-K> B 

Despqando d valor de B de la ecuación (2.6) se obtiene 

B- N t._ _I __ ) (__yY __ - Vz -Yl:) t2 7) 
Vout- Vy l-k k 

El valor dd voitay:.• Vy debe se igual e Vzf2 <.--u.ando el potenc1onic1:r-o .'J.e encuentte &pJ'OxirnadaJncnte 
a la rrulnd. 11tihzando l!SS ccuactoncs obtenida$. y cons1dcnlndo los sigur~te:i. volares 

Vocn1b. = 5 4 Volts 
Ve.uh>= -t 6 Volts 
v ...... 1 = 5 Volts 
Vz=-6 7 V 
R4 ... 18 kn 
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Ullhz.ando la ecuación c2 4) 

M.,..30666 

Ut11l:r..;u1dL) la ecuación ( 2 .;; J 

K.3 103 kn 

Ut11lzando la ccuuc1on ¡1 7; 

S1 .se Ullhz.a lo:-. valore,. ,,bti:mdos el vuhaJC de !loalu:l..l \.'.,,.,, p.._..,<lJ-á van.ar de 4 b V .i ·" 4 V. y se t< .. •ndril 
t1.n v,..,Jt.1.1c de .salid.a. de."'\.' . .._-,1.t11<h• el .._-11.r:<.or del p<..,lcn.:::10111cll•> se cncucntTe 1nuy ¡.HÓXHlH• .1 ];, rnifnd 

El urnplificadvr OJ11'rao<>flal ())'07 ~ chJ,!10 en c:.IC 11 •• ba_¡o porque prcs..t!nla un V•>ltaJ<! de offiet 
n1uy ba10 y L:•)menlcs de tU~a h.JJl'"' en .._.,,111p:1101cu..,n .i olr•>-. <>p~nu.::1011:.Jc:-. (corno d L,.._1J24l, Jo cual 
chsnnnuyc <:n•>TCS en J;¡ i<.:t.:l•lr.11.t¡>r-11<hC<" ~\:'.A\) 

El . .._-ap •• ..:1to1 e_·! e-. 11!1h?.1<k• ¡•,11,1 filt1.11 1u1<J•1 de .• lla f¡,·, 11<:nL:1.1 

C1 •~':!ni-

El vnlta.1c d<! ~a.lula Vid c ... 1., d.iJ._, í" 1 d opcraL.llJll:•I <:n ••>11fiv,urac1vn 1nvcr,.ora ¡figur:i 2 ·1> • .::uya 
s.alu:Li. de volt-.¡c cst.t dada 1.1'<H 

Vrcl R:">.:. y,, ... , (.'1-:1 

1~1--;! 

Con-.1dcr~ndo un v;,J,>r R •,d..,~' .:'U.J 7 d v<>ll;,_1c '\·~ .... •en la ccna .. ·1on r2 8). !>C cncue11tr.1 que e) 'l.'a.IOr 
de J->n para nhtcn<..-r lllld .:,.1h.J,1 lk -o -(,'\.l .. , 

I~ ci<l•t fon11.-. ,.u,,11111'-cnd•' ¡,, ... va!.•1c.., nht.._..111<l••'> en 1 .. c<-·u¡•\.-1(-,Jl (2 HI, sc obtiene cl \'<llWJc do:: 
rcfer~n .. ,a ric~cadc• 

\'ref < -2 2h ~)'" '\\'¡ 1 P L;.J - <• ·:<, 

1 hl€'rrUplore .. 

Par<t rcal.L.rÁu el <.::11nb10 lle ..:.irncnt~ que .d1rn .. ·nl;1 ..U sensor ~ ncccs11an cua!Ju lnlcrr11ph1rcs ( fJ..S!t.tra 
2 31, c...,;,10.s dchc11 c1:i11plir Cl•Tl ¡,,,_ ..,1g111..:ntc.<,, c.1ra..:tcnsr1..::.i.:--, pnrnCT<•. fa n...~rntencia que prc:-<..."Tllen al pu.so 
de l..l co1n~nk dchc :-et ¡•..:<¡Hcfi.1 c11 Llll ;nnphn 1<111¡.:o:n de tc111pcratura..-. ... eµ:und<.>. 101 cnn-icnic 1h· thga que 
prese:r11<:n cn d (',.f.1d<1 •Ir.: ap.l¡!<i•I" d..,h'-· 1.11nh1r.:n .... cr ¡•cqu1:n,1 (apcnd1cr: A ·1. A<;) . .._¡._. <.~!;1 fonn..1 ,.c 

P.u:•• csk 1111 ~e uti/1,•,;1 el un,·~:1.1dp IX..I.? J J de ~1h<-on1 ..... d 1:11.a.I uc-nc uucgr.:ldo cu~itH' 1nh~rn1plore~. y 
In~ l-11.a.lc~ p1le•IL"n :-cr ••<-l1va•l<'" ~·'ll 1111 ~·olrn/t' l><yo en .ligun., de ,.n::-. tcnn1nal(~S :-,._- puc•lcn unh7a1 0troi> 
11\IC~'T<.t<J<l,.- ~-<'llh> eJ (..~J).t(l J <,, Sii! <. • ."ITJJl,H)'.::<'. !1<> L l1l!lj'lcll <'•)íl j,¡,. C,U<.!CfC"ll:-IH:<l.'> plOp\J<.''-la .. -. 

CltTu11o conn1ul::HJor 

El ...:ucuitn cno.:;.11)-~,1d,, d..: ,wrn·,lf ¡,,:; 1nrcn11plorc~ c--. cl mk•gr:1do t ·u.10.l7. d n1.d s•· c••nJ~1nn.1 co1no 
un n111lt1Vlhrador .1Sl<1hlc S..: dipu d u11cgrado t 'D·l0.17 JH>lljlle no requiere niuc:h,, ... d<:T11<:1ilo,. <:!Xlt!nlo>,. 
p11.n.1 ~u flu1c1on;nn1c11lo_ .ul<:!lla!>. presenta un ciclo d.,,, fr<Jbajo d.:I ~º""· nel:co;..:inn Pª'" n1an1ener un 
vnlt:1.1c <k ,,fl!.~·1 nulo que aluncn1t:.· .tl "cn!>('T (figura 2 :'il 



En la figura 2.S se muestra nuevamente el circuito de AC con la señal de voltaje que afuncnta o. los. 
intenuptorc5. 

El delo de trab.llljo se define •. :orno la Ja..'.;.JH 1k t1t:1npo t!nc~n.d,dv o altu fÚ) dd pul.so al periodo T de 
señal rq>etlllvn r:..... .. t:.i fa.7..<.ln ~ n1ult1pli<:a P•>r 100 para expresarlo como un porcentaje. En forma 

malernátlca, se tiene 

Ciclo de trabaJO D : h~fü-~Utlt~~ _d X 100 
pcn<.::>..i.l T 

12 9) 

En nlle">trO en.so T <lc::hc i>CJ" igual " 2d para que cl cu:lu de trabajo sea del 50°/o Sustituyendo T - 2d 
en la ecuaClon (2 O) se ui:=nc:: 

D = (d I 2d) X 100 5-0",., 

El fabnc1ulle c:>pe<,fica que el ~n1'•JT puede ser aluncntado en W1 rnngo de frecuencias de 20 a 1000 
Hz., siempre y cu.ando se tornen en cueJtta Jos c::fcclc.s que esro puede producu a los danentos del etrcwto. 
a baJas.ft-ecuenc1as. la m1pcda11c1a d.c vanos clcrncn1~ que bloquean la cornpone:rue de DC (capacitores o 
transformadores) puede M:r sL~catJva. con a.ü.u fr .. c:-u,•nc1a..~. el chsefio debe consi<lerur ef...-ctos 
capacit:JV0& 0 tanto en d .seru;.ot como en los c.:ablc11. conec...-tadOfo uJ mJSmo Se recomienda utihzar una sc..'iia..l 
sc:noidal,. no ohstante. :<>e puede ullh.zar orrn !'<cr1a.l con10 ld cu.1<dnuta o la tnangular, s1enip~ y ctu\ndo se 
evite dJ..storslón en la otra ct;,ipa. 

[)ebido a que en este c1rcw10 no se tl1_'"'f1e corn~'"'-1ncntes p.u-a de&1u..::oplar- la seiW de drrecta que 
aíectara al sensor y &do QUé! d fabncanlc da w1.:.. serie do: cmva.'i norrrudizalLL<:, e. bO Hz, el sen...or se hará 
trabajar aproximac:J.ru-nente a esta frecu(.'TI'-"'"lll. con I<) que ..-.e ..:ons1j'.,>uC un a.lccuado func..,onanucnto 

La frecuencia de 06<-LIA<...,on esta dad.,, por el arreglo R'!'>.1-.,ten1 .. aa-cupacitor del multivibrndot- m~"l6trudo 

en la de ln figunl. 2 5. mediante ln .s1guien1e ecuuClón que proporciona cl fabricante 



La frecuencia se obtiene sacundo el utvCí50 del periodo 

(2.10) 

Fijando l<t frt=cucnl·m cn 0-0 H;¿ y d capacitar a 3. '' nF se puede ohrcner el valor de Rá en Ja ccuactón 
antenor 

Ró=l/{44"'30rtF"'C>Ü) O:'lk.J.J 

En el ciLseiio del ... L.,lc:1nu !...: Ullluo una rc .. L'i!CJH:m dt:: <J~'.'> J..1:) t:n lugar de 971, :>m embargo. iD 
frccUL'TICÍa de tnibaJ<> ton1ando este vak'I "~de<> 1 i lz 

Convrrslón de DC a .. '\.C 

Con h>!> dcu1c11h•!> que s.: t.1t:11t.:11 .11 .• ~·11 .... d,•-. :-e p11t..'d<.: an.i11 .... u n•n nias dctalk. con10 es t¡ue s.: puede 
convcrtu- tlllil ~J).d de d1n·.::101" :-.cii..U .l]!<.Cíll.J. L11 ~q~u1d.1 se c.-....pl11.:,1 ••.>n10 fu.J1c1••IH.1 d cucuilu de la tigura 

2 5 en dclnJI..: 

El oscÚiHhH cntre~..i u.n vplt,qe .Je· ti " ~ vol!!> en d<h <k -..u,,. -..;tl1Li.L'> Clh.JUCtad.\..'> C•'fllo Q y (¿n 
(neµ:ada). dcpcruli.:nd" ,k· cu~1l clc e.'-f.<--. -. .• lid;,., e''" en ,ilf;1" ha1a. -.. .... · denv:,11 d~·~, ~·a.-..,):-

CaJi:OJ 

Q =- bll.J<I y l)ri alta 

Cundo se cumple c!>lu c~'nJ1t:HHl !>C ?.lene lu :s1g1ncnt~ S~ ;r S.·l <.:..'>lJ.11 ub1crto:.. pero SI y S3 están 
cerrudos { los 111tcm1p1orL"':'> "-C acuvw1 ... -nn volla1c ba_¡•>l ~-•>11 ío t u~ú .'(' f1e11c el :.1,K111cnh! esquema 

1

---__ -_ r- ~ --
-­' --~! __ 

[__:__-~ _:_ ---- --

¡ 
1. 

Figur..i. 2 e:. Q en ba¡a y (._'11 en alto SI y !-;3 están encend1doi> (<>nJ. S2 y S-1 e.stan apagados(ofl) 

La cornenre tluye de HbH a HªH· •L">1. l.1 polandad qllc se Ut.-··nc (.'Tl los cxtrernos Hb• y "'a'" es la incbcada 
en la figura 1 b, ( + ) y {-) respL-ctiv.1rr1eiue 

Caso U 

~ alto y On lm_10 

Cuando Q e~ta en <tlln y Q (ll<-had.a l c:n haJo, IP!> intcnuplor ... ~ que ::-.e c1cTT;u1 son 52 y 54, los que 
se quedan ahwrtos ~ .. ln los 1ntcnuptores SI y~'.\. corn<"' :;e ve en la fif!UI'<1 1 7 

Se observa que la poland."!d •fo .. a ·· c;.unl110 a t + l y L.J polandad dt: "b .. carnb10 a(-). es decir, la 
cornente c.Iectni.:a que pa~a. por cl s.cn~r <-'"S dJ.fcrcntc al cu:.o :1.ntcno1. p<'I lo que: se 1X1ncluyc. que i..-uando 
~tan can1h1:1ndo allL'Tl\dtJvamcntc .. Q'" y -· Q ¡negad.u>" d ~::n~or c!>tl.J tru.b•1Jando con una s.eñ.:.J alterna 



Figunt 2.7. SI y S3 esa:.an aq.>Qf;U<I<">• (<;,m. nuemru& •lile S2 Y S4 esUul enccndtdOl!f (on) 

El voltaje final con d que trubaJa el !>t:'H--"'<.H de: hurno:W.1d es el que se muestra en la figura 2.8. 

--, 
__ _J ___ • 

! _. -·-
L -

f1,gu.ru :.! 8 \'ollaJt: altcn1u .¡uo: pa.-.a pul d -...:11 .. -.lH de: hun1cdad 

Conver:dón de reslnencta a voll"\I" 

El sen.!>or entrt:).!11 1ui.;1 rc~islt:JKl.J qu.: c~!J l'tl ti.u1c1<ir1 ,1l: la hu1ncdud. la cuaJ ~ta en eJ orden de los 
1000 a 20 Mt'l Part1 poder uUh7.ar c~ll" .;:1unb11.> de rc~1~tcnc1a c.."11 c:I s1:.terna d!gital. !>t! requiere convertirla a 
voltaje lndc..~d.1cntcn1cnh: .-le la co1uhc1<•n <:11 q1w :-..: c.."11cuc11tn.·11 In~ cu<.·tutos 11111.]tJflexores (CD4047) el 
circwto de convcn.1<.>ll <lllL' s~ tcn~iJa, se prc~cnl•I e11 la figur.1 :.! '-J 

l-

Figur.,. Z 9 Cucu110 de convers1on de resL .. tcncw a volta.1c 

Donde Rsw1 y ~w3 c..'"!'> la u .. ~•~ft.."Tlcta del can.l.I de ]05 1nterrup1orcs., RsEN es la rcsistcncm del sensor .. 
R 7 ~ utihza piua lun1lar la comerllc en el .... ensor y '\'re fes el voltaje de refe:rcnr.:1a previamente obtenido 

Ha>" dos pWltos que cons.1dcnlf" en c..~fc 1,.:ucu1to, pnn1c..-ro, la c~Jn1en1t.: que ahmcnle ll1 sensor no debe 
ser mayor 11 lrn.A y S<-ti:UJ1do. que los vollaJC.!> de salid.« d<!I .::u.::wlo sean .ldecuados paru que la etapa que 
S!f?UC lo:r. pui=da mar1e1;u cnnvCJut..-nleine:nte 
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Una de las caracterlsticas qu.: indica d fabricante para que el sensor fundonc adccuadaJnente es la de 
aliJncntar al sensor c:on una sci\al de cornente no mayor a 1 mA La comen.te qu.: ClTcula poT el sensor da 
hwncdad en d (...'U'CUito de 111 ligum. 2 9 esta dad.u por la sigwente exprestón 

)St.."tl = ---~___y___rt;:L__ ___ -- (2 11) 
R.s.cn + Rsw1 + RSW2 .. R: 

El vttJor de H.w1 y Rswz s.e obtiene de la gru.tica del open<bcc AS, donde se muestro. la TC515tencia de 
cada canal en W1. anlpbo n1ngo de t<!lnpcntturd.S, para el mngo de -10 a IOO°C la resistencia que presentan 
los intemiptorcs e:. dt!: 1 O<KJ 

Por otra pnrte, la r~l!'>lcncw. de:! :;.en ..... ur il cualquicr condic1ón de hwnedad esta ciada por ln :siguiente 
eC'WsL,ÓO 

(l /(ax t b)) 
R:t.en ••e 

Donde 

X= o/oRH I~ 8 990¡;, 

a=8tJ7x 10 _, 
b=.579x 10 

(2 12) 

Considerando el rango de hu.rncdad dcl 1 5 uJ l 00% de RH se encuentra que austituycndo en la 
ecuación (2.12) la. res1stcncu1 del s.cn.....or es de 

PH.J"8 JQO•,oRH P~<;..c...,1 100- 9 O 

R.sen = 1 33 MO 

El C850 donde cHcu.la nwyor t.:.orru .. -ntc sucede cuando la hu.Jnedad alcanza el 100-/9. DcspejWldo R 7 
de la ecuación (2 l l ). cons1dc..-r.11u.10 u1i;1 co1nentc rntlxuna de 1 ni.A y sustituyendo valores se tiene 

R7-Vrc_f .. H..~w¡ - R:Jw2 - R..--.cn 

Isen 

R7- 6 7óf JmA. 1ooc::i 100c.1. 1007 •;>-;;) 

R7= .5-55 kO 

Tornando un valor co.n1crL,1Ú de R 7 - :'\.6 J.íl, la comen~ máxi:Jnu que aluncntará e.1 ~ensor a 
100-A>RH C$ de ls.e11 O ';-1'..¡:t m:\ 

Doido que d vuJor n1a.. ..... uno d:.: hutncdad n:lanvu que alcanzH d scn..<>or es de 99",,._ y debido a que la 
resistencia del scn:.or aun1cnta cuando disnunuye lu htuned.a.d relut:iva, la cumenlc poT el sensor nWl.ca 
alcanzará más de 1 rnA .. 
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Vo.llJVe de salida Vout3 en fundón de la reslstencl:a del seasoc-

Continuando con d aruill515 de la figura 2 9, para obtener el voltaje Vou..J :i;.c tiene las siguientes 
relaciones. 

lsen"" lRa ("2 13) 

ls.cn esta et.da poi la ccluu:1ón {2 1 J) , la corne.Jlt(!" que pa.~a por R8 es da.da por la siguiente ecuación: 

lRa = V..-..i / RH C::!.14) 

Sustituyendo ~ ·~uac1ones (2 l ·i) en la ccuat.,ün l2 13) y po5tcrionncnte su .. .-.tituyendo en la 
ccUBCJón (2 1 1 ). se nen<!" n..--,,olvu:ndo pum \.·ou:: J 

_HJ:i - .. - \.'r•.:t (::1:-01 
R.sw1 + Ksw:.> • R 7 • Rsci1 

Se rcqlllerc que Vou<.J !'><!" i..p:uitl o lllt..'""fh>í u'."> VolL'i.. yu que este volt.Aje aluncntu.rO aJ su;terne digi.taJ de la 
SlgUlente etapa 

R8 = '\.'5>T•J t. R:>W! • R~:.> • R~1J 
Vid 

Voul3 es nl.tL.'Cllll<' cua11d<• k....cn 
con..-.1dcr.1ndo unn i.ttlulu 1né.x1ni.tt 'k :'i vol!:-> -.e t1en .. · 

R8 ~s.~. uoo ... 100 .• __ 1001) 'lo-; L.u 
tl 7(1 

~lJ.......,tltuy.:udo lo!'. valor~ en la ecuaciétn (2.16) 

Eltgiendo Wl vul•11 de: R8 .1 7 k1") .. d \-"olt.a¡c rn.tXJ.rno a Ju ~ulida de Vout3 es de 4 667 Volts De tal 
forma que el volt.aJC ~· mantlenc: p<"">r d.:!buJO de Jo~ S Volt!. 

Sm embwgo, :<>11.stituyi:..•nd.._1 los \"ak>rt..~ para el cu_-.u en que R.H·"""' 15%,_ de la ecuaC1on (2 l S) el valor 
de V~cs 

V....u - '1 . .2_¡.;;;;~J '"' - (-0 7o)- 2~ 7~ mV 
J()O{)+ 1000-+ ""n kS."2 t l '.'. !\.H."2 

Este voltaje Ctll 1uuy pcquct"\o purs m•UleJ.u un huena n::so}ución., Mi reqmerc un voltaje mayor pera 
n:cupenu valon:s. baj06 de hurnc:dnd rclaUva 

En W figur".t 2 l O s.e nlUC.."itra d i:..-ucultü que: rt...-nh.r.a d earnh10 de retroaluTl<::nt.w;.-¡~}fl p.uro recupcnsr 
datos de hwnedad aha10 del 3<~ (ver capitulo tn""') 

Nu.evnrnente con ta ayuda de kJG 1ntcrrupl<>re:-< analógu:;;o, ... .., Rs-~ y R..-.,vt> <ld nl.L">TnO tnlegrado rxJ2 I 1 
se carrlbia la t"el'>1Slcncu1 de retroalunenl..H.C1Ón y oon eUo la ganancia EsH.ffi mlcrn1ptores 5-on acb.vudo:i. por 
el microcontrolador dt: In etapa cbg.i.tn.4 los cualc:-. ·"e t·D:H.~ctun ..::n p;u·aldo para rtllucu hr. resistenc.."1.B del 
canal y a.c;;i se disminuyen errores 
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Figura 2.1 O Cambio de retroalunei1t.KH'n 

Cuando los mtcrruptort .. ":> c,,.tan ccn:1do._ d V1.•ltajc \.'out:-:1 de la ecuación (2.15) caJTibta ltgerainente 
poi" d uncglo de la5 l"eSL."'itenC\.il!> en pard!clu R8. R9 y la!> resi.."'itenc1a.s. Rsw~ y Rswc; (la ~i:.tcncut total 
TCSU.ltante de R8 con R':> se n1anticnc cerca de 4 7k ohtcn1do prcviarnt..'Tlte) 

Para obtener la 1111.::-va c..:u;1no11 pala .::1111ndo hJy can1h10 de retl"or~hrnc-ntación. s.e anah7.a el cucu1to 
de la figur.i :! 10 de la :.i~_:n1c111e Í<..•111i.t 

Susntuyendo la ecuacion (:! 18) en L1 i.:ClUtt..,<.>n (2 ! 'T) e 1gt.ldlando C!>la ecuactón con la c:ciu.~,ón 
(2 11) se obtiene cJ volH1Je de sahda \."nuL1 

--··----· _ Vref v .... ,ut::>• 
R....en ... n.sw1 • K.sw2 ~ R-:: ~ R.sw:<//R..swt> + Rd) 1! R~} 

DespeJ:tndo \/out~ 

Vout3 ~ i.L~~~-~lj.!l_!?~~~-Rfü.:( f'.,~!J • Vn:I 
R.s.en ~ il.<JWI ~ R.sw2 + R-;: 

{2 19) 

Con un v1t.lnr de R •l de 1 OOk ~e pucd<.-i1 r .:.;;uper.u datos de hurnednd o hu jo dcl ~--

Susbtuyendo Jo:;. valon::-. d.u..lo:-. cu ! •• ccu.. .... 1un ( 2 l .;>J pa.ra 1 5~,., de RH: 

Vout3 º" U..LQ9;'.!.J.QQ~.-·1 ~l :.U Oi1k] - i o 76¡ -- o 0:!29 V 
1 33~1 ... l 00 -+ 1 00 -+ '> n~ 

P1-u-ael IOO"o<li.: Rfl 

Vc;iut3 l lll~:''.JUO_• .: 7)..J J.~!1H.J • t-o 701 ·1 5 V 
1007 .. 100.,. 100 t :> (1~. 

Cu.undu los intcnup:orr. .. ...,., R,;w '.• y Rs.wo estli11 abu::-rtos la ecuación que se utiliza pant obtener el 
voJtaJc di! salld..i VL•uL• es I.o cc11:icK•ll t ":!. l '.> 1 prcvtdfTIC.'1"1te ubtcrnda, soJwnente se su.sbtuye la resL">tencia 
RS por R». por Ju cual:-..: tn~nc la ecu.;!<.:1011 

_Ro_ '\"ref (2.20) 
Rsw1 ... Rsw~ • R: • R:-.cn 
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Sustituyendo en la ecuaCJón hrtlenor para el caso de que R9 = 1 OOk en el rungo del 15 al 100°/oi de 
RH~ se obtiene los siguientes rt:sultados· 

Para el 15 % de RH 

VOULJ =. ___ __J.QQ_k ____ . ___ • 1 - b 76) = 0.506 V 

200 + 1 .33M + 5 tik 

Pan1d IOO'U>dcRH 

V.-.i ___ ____JOOk ____ . ___ ~- ... l - o lb)"'"" !:19.3 V 
200+ 1007+ ~6k 

En la Tahla 2. J se rnue~tntn un re,.;un1en de k1s re...,1U111do,,, oblc:n1d~ 

Tabla 2 1 

J)e e.."IJ t<.-:>rrna se puede 1nanc_¡.u t<>LI<• d r.u1~0 de 15 .il 100"·., de" H.11 s111 que"..,"" p1cni.in valon::"' de 
hwnedad <:1ba10 del 30",., 

Un aspecto que hay que tornai en consH1<..-r.:1L,on. es d ..:fi..-cro µ1odU<.:1do p<.>1 la 11...""Inpt."ratura en lai. 
cornent~ de fuga de los mtern.Jptort..."l'i L>icha~ t:o1""Pen1cs d•: fuf!a "'ºn <1ft..'t.'.l<Hlas por la cen1p1:,-arura. con10 
:.e n1ucstt:t en el apéndice A . .5 Pur.t detCTnunar el C"Trur que""" p1e~<..""flla J><H e:.k cícero, t..ons.1tlcn.u·o.'"1TIOS el 
c1n·w10 que se presenta en L-i figura'] J J. dunde se dJbuJ.I la .... n~rnentc"' dt.· fuga 

1 c~~:,:'-~J 
! Jr.,g•l,.....n Jf\..o 1 ...... ,.,._,.. ¡' 

1 __.. --· 1 ~ 

1 ~·~~ "~'L l ~ ! "' ,~ • . , . ,J: 1 

~ • s.-~=:J. ~, .. ," 1 - •-:-¡·o~.~~~>º• 
____... -· ¡-- ;.:---- "~~·' 
""' '"~-~- .. _f J_ 

¡ .. -... -

------- -

Figura 2 1 J Error por comentes d~ fuga !>Ul crunl:-10 de 1etroahmentac1ón 



Para hacer d análisis de error se tienen que.: considerar dos casos: cuando Rf - IOOk (sin 
retro&lllnentación) y cuando Rf= -1.7k (con retroahrn<!"ntac1ón) 

Parad pnnlt:r caso los mtcrruptares S2 y s.1 cstftn enccndldos,. nucntras que los interruptores SI. S3~ 
S5 y S6 están apagado-:. (figura 2.11) 

Obteniendo Ja swnu de comentes en el pllllto A .....: ucne 

lfug + lsc:n + lfup: +- IRQ - ifUR =O 

lfllg + Is.en+ JR9 O (2 21} 

Donde: 

~2 2:.') 

Sustituyendo la ecu.ac1on (2 1 1) y ln ecuacwn (2 22) eu Ja ecu.aaón (2.21) se tiene. 

Jtug + Vout3/R9 - 1Vrcf.' ('."> ók .. 200 + Rsen) J · 

Despejando VouL"'\ 

Vout3 -- - R•") 1 Vrcf / '."> 6k ~ 200 +- R.sen) - (lfu¡.¡: • R9) (2.23) 

S1 se eo1npard la C'-'"llaClon (:! 20 > con la eclUiCK'>Tl (2 2] 1 se puede ap~ que hay un pequeño error 
generado pcn la comente de ÍUEQ:t y i.tt re&1Stencw del canal de Jos mte:rruptorc::s. Las comentes de fuga a 
una t~npcmturu de -10 u ~ 120"'C se obtienen de la gro.fica del apéndice A.5, pBlll este caso son: 

lfllg ~.., ln.i\. := IO"'C 

lfug. = 1 OnA -=-~ l 20"'t-:" 

Cons.idcnuldo la resi..o;lcncm cid c.a.nul o. l 20°C y sw;bh1yendo datos en Is ct.."llliCIÓfl (2.23) para la 
hwncdad rclabva del J ~.,-o se obtiene 

Vout3 -- - IOOk ( -6 76 I 5 t>l. ~ 300 + 1 33M) - ( IOnA ... JOOk) 

Vout3 = O 505 V 

Cal~do el enoI pant cl punto ~o ( 15 •~.,de RH) 

Error= 19---=~--:...Q292._! • 100-~0197º,.,º 

o""" 
Erro¡--~ O 1º7º" 

El cnoi- esl.D po·f d. .. ~l>OJO del 1 º·o que 1'>C fijó corno limite 

P8.nl el caso en 4lu: hay Jetrou.hmc:ntac1on se tiene cl circuito de la figun. 2.12, en d que los 
intcnuptor-es que reali7~-u-.. el cainhio de retroalitnentación ~ conectan en paralelo pana que haya menos 
L"ITOf" en cJ valor de 5.<ihd;.i 
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Nuevaznente p.u-a el plmlo i\ t-.e tH·nc la "'lun.i. de Lon1ente!> 

lfug .+ l~eJl • Jfüg _, J}{f - o 

(] 24) 

Evaluando Rf y ~tL-,,\Hu~·t·ndo v...Ut>rc,,, p.:ua en el caso 1nias t..'TIUC<.> de tcinpcruturd en la ecuación 
(2.24) se ben<! 

Rf ~· t 1 :.-011 l 50 _. -\ '7k l , 1 OOh = 1 <..¿..kiJ 

Considerando p;ua el caso hunit!dc•. o sea 100~<> de RH. tenenios. 

Vout3 ~ - {-O 7b: r S l>J.. .. 1'"' I ~) • 1 007k) 1• 4.55kí.! - 2'"' IOnA'"' -1.55kC} 

VouO"'" 4 46V - o 0<>Ju1\" 4 4<• 

El porcenlaje de cn<n que ~ tJene para este ca..<;.O e~ 

Error= l 0_y_-_4_4§Y X IOO=ORR 0 ¡...-:: !º<> 
4 _:<;V 
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F..1 enor que se nene es rncnor al 1 •vo que se fijo con10 limite 

Flhro y Jbn.ltador de voltaje-

Cuando los mlc:rruplore..<; con1nutan. ~ genera w-.a :.ctl.a.I <le vollaJe o.lteJno sobrepuesta a la scña.l de 
sa.hda del Trnn.sductor de Husncdad Parn dumn.1u dicha scñaJ se coloca un fiJtro paso bojas cotno se 
muestra en la figuro 2 13 En lll tigurn tamb1cn se muestru el cm:u1to que protege 81 S..1Slcnu1 chgillll pa1ll que 
111 señal de salida entregad.a por t.:l tru.nsductor 1nmc.a aJcance mas de 5V 

Figura 2 13 F1IU-o pa .. o t.;•¡a:-. y cucuito para n1antcncr un voltaje de 5V máxuno 
a la ~ahda dd Tran:-.;:Juclor d1: Hwncdad 

La frecuencu:1 de corte i;c (.-a1~~1da c<>n l:t .-.1¡.:1uc11I•: (.·.:u.ac101i... 

Fe= l /c2n "'Riu • CC\) 

Fijando el cap11c1to1 a Jr'J1F plil"<.1 •u111 lr••(.·unam dt: •:orle ch: 100 Jfz 5C chmllla la scfinl de generada 
pot los u1lcrn.lJUOT~ r.x...~pC].Ul•h~ R10 ,\e la <:l'.\lllCl•HI .ul{Cfl(\f 

• Pnmcro. s..: ¡.:cnt~T":• un pequeilo n·:.ud1• dd a~cnla.?n1cnlo de la :sci\al dudo ¡:xir la constanrc de 
nonpo dd filtro. lo cuu.J pro .. ·cx.u que cl v0ltn.1e tui de ~,c-rto ne1npo punJ que llegue o su valor final Esto 
~ tiene que ton1ar en c_11c:nt;:i pru1c1paln1entc: en el ciill1b10 de rctJoahmenlac1on,. y<1 que el 
m1crocontrolador pucd.~ 1or11.,r una 1~·-~t11ra ·~rr· Hl<:i' ..,, la »<:fud en este punto de trun..">.lcion no llega a su 
v-.Jor final (cap1ndo IJIJ 

• Scp;11ndo, no h,1y un Jdc,;ua,to ;u:l>pl..1n11cntc> ¡h~ 1n1·p<:d.:u1c1.a;. con la :-.lftlll<!n1e ~1.ttpa_ por- lo que 
hay que acoplar d cucullo d<--~Pll'-".., d<C" tiltnar 1.1 "<-'ii.1J 

Par.i acoplar l<t 1n1pedan..::1.1 <:<•11 l.i ~1gu1cn!c t:t:..¡i.1 ~e 1it1h,r¡1 11.n dillpbfi.;:<J.dnr scgi.udot (ligur.i 2 13). el 
cual es el mt.">tno que $C ha vcn1<.lo u_-.audo t OP07J 

Fuialn1cnte, se hnuta el volta¡e ma.-...1nH~ ..t la !>~d1d.J del opcr.1c1C'naJ a 5 volts con el arn:glo mostrado 
en la mL'>ma figura 1 1 3. para que el rn11.:r.-Konl1olado1 no '>C dru\e El diodo entra <--"ll funcionwnicnto 
cuando se excede el vohnJe de 5 volts., 10 cual hace que ~e rt! fie_1<": et voltaJC que esta en cl cátodo dcl djodo. 
hnutando el voltaje 11 5 Volts mnxtn10 
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2..2.2 Transducior tk- Tc-ntpc-ratur11 

Pura sclccc101uu adecuu.dmncnlc el 5cnM11 {k temperature. ~debe co11.."'1dera el área de aplicación u lu 
que YO B trabaja:r el .,t:ll .. '>Ot de humcllad., púf CJClllp)O, !>Í el rango de tetnpc.."TalW<i.S B. la QUC trubl:ljl:lfio el 
sensor fuera en el rai1go de :!O a .10 c·c. d crh11 que se conscyrnria al no co1npt..··n.•.dl" contra tCJu¡>erutura 
Si:!'rio de± 4°/0 Rll, por con..-.i~rtucnlc nv 5Cna 111.-ccsano poner \Ul scn..<;ar de tcrnperatUJ;,. Por otra parte, st la 
apbc.s.::1011 e~ para <..<•nd.n:1l•llc-. UHhL-.ln;1lc ... <j\W v .• n de -1 O a + 120 ºC. s1 rcqu1.:1e nc•!<-~l.flwne;ntc scn .. ..a.r la 
ten1pcru.tur.s 

Para d prcso..·nlt: tr.1ba.io el cfo<::tü pI••dtn.·111•"> pnr l.\ l<..-inpo.."Yalura .-.e del.,..~ euns1<ler.u debido a que d 
~cJu.ur de hwncd~1d ld;J\JVLI Ucnc: un.1 depcndc:11u.1 •1 W tcn1¡."><:r.i.tur.t de - O 3<1 •·,,Rtl: '"'(_' (-O '2 °,,Ril / '-'I~. 

por lo que es 1m1i...•r1«11\e 1nedtrla palo:t )"'"\c1 ~•>rJL¡><.;fl:"';,lf ,\e un.;1 fon11a c:"'ta vaJl·•l'l(lll y <ll•ti:nct 111ta s.ahd..1 
Je hwnc<lad 1eluuv¡1 n1as <>xaela 

Er1 el n1e11.:.Jlh1 CXL'>kll U11..1 ._,,H1t·ti.Hl ,\.,. "-"l'"''llC"' qu<.: ,.,r. pucdc11 11t1h~·..;11 ¡•ar.1 f!1cthr l.1 tcrnpccn1tur.t, 
ta.llto tcnnmarcs o tcnn1,,tn1c» de cstu1k• ,.,,!1<h> pllt.:d<:n '>< . ."tu.-..,,.¡..,.,, pDr CJ<.:rnpln. ,..,. p11c•k ut1luar el :;en.sol 
LNJ8 l 7t>3 mo<lclo -110 de Yelh1w Spnng,. ln,.t1u111.:11t (·o In..:, el cu•J e;,., l..,tpa.-• de ,..cll:-.<11 tcrnpcni.ti.u-..i.<;; de 
l '.'a 100 ºC C<-">n un11 cxJcllrud ck U 1 C;, un" tcn1¡"K:1:1tun1 .¡.., O y 10 '(,' .--"\d::1n..i.-.. "'"' de tipo rcs1.5Uvo, poi 
]., que :-.e puede colocaJ ce;fl.:..1 .Jel ,.en;-.01 de h1u11et.l.1d ::".u1 c111b;u¡io, la 1c-..pu:::.l•1 que e11trcg.-i no et. hne<U. 
con lo qu.: se nc..·11e que hne..ih..1'...aI ._.,.,1.1 T<::~.p11c,.,1,1 pa1.1 .. e1 111111.,· . .udn <-•lnve111~11te;1ncnh~ l)U.._1 :-.c:n.-.or que se 
puede unh:.r.;;-u e~ el L!\t~'> el ..:u,J e,.. un '>to!l!>·'I ,k p1c..:1-.k>ll ':- que --.1c11·~ c·n 1u1 <-'H<.'llll·' 1111<.-í<:Tildo. y cuya 
"ahd.a de voltHJC cs. l111cal en prnppH.-'Hlfl ''la tc111¡><-1.111.11~1 Lenllµ1ad.1 Tiene\., V<."Tll.a1.1 dr: que la !>-CI111l que 
1..'11trega e~t.1 .._ ... n úu1...:1<.1n du.._-..:w J ¡,, c-..~ .• 11.1 '"!_.;¡¡·, . . , ,:.1·_1,·:ll·¡,, .k nt;~·._ 1!ll<.'.'~:.1ek•,.. q11,- •''>Lu1 en fun .... ;ón de 
••trd..." c...cal..u; F.~tc: S.Cl\..'><JI )JUClie nicd11 lc1n¡•e1 .1tu1a.'> .._.,¡ cl r••n}:•> fie ..,.., <1 l <.,.u· ( • et)ll 111m pre-o..-L'>l<.)rl igual o 
lllt"UOS dr:- et () 7~ º(.-

t-:1 scn .... of de lt::.n1p<..-"1ani.ro.1 q11<: ~e uUJi.·¡1 <.:!\ d l'l<~"-':"1\:t· !Jab.l)o e~ d l.l'-13.\";." .. q11t: e-. c.~p~· de S.C1LS.a.I 
la t<!n1µ..::ratur;1 t.11 fornu~ linea/ en un .unph,, 1:1.n~o •k ti·1n¡x:1,1tur.1-. de ·-1-0 .• l :-o·<· (·i..1n una ex.actitud 
n1cnur al 1°;. ·e El u111<-·o 1n•·on1.'<...1u.:111c c.-. d« qu.._· l" 1e111¡,..._,1~111na <¡11c c1ot1<·¡.;:.1 c,..:a c11 tuncton dr: la 
e-.cala KclVlll y n~1 en fun..:t<.>n <k l.1 c,..c . ...l« , "eb1t1"' !"'-"'') ~·,...t<..· pr••blc:n.1 ,.... ¡•11,;d~· re..">olve1 uuli7..ou1d.._., 
Cllelutcna adlc1nn.-U 

Para rr.::..alJ.Lu en funna adi;(.·u..lila !;. ._...._,1np...-11 .. -...u:L<)ll <h: ll'1tlpL·ra1u1-u J'<'r el !':.1..-.tctl\.t d1g1tal., :-.e reqwc1e 
que el volt.a.Je de: ::..;.tlHia entregado fX.'T d tr.u1!>-Lluctor d.: 1..:1n¡x:t~1tur..i e:..-,lc en funci••n dl': la c...,.ca.la c(!.Jltigr..1da 
y se:a pos1t1vo El !>l.}.,T\Úr:lltC a.n.J.lt.<;;L<;. !"flU<-'!itra conhl e_., po~1blc oh1t.•ner el vnlta1<-" d·~ :o..a!uLl en función de la 
lempeni.lurJ en ¡;!TUdo" Ct."T1tJgn1do,-;, c.>ns1dei:;~nd<• el ,..cns.<.>r l.!o.1J3"'>Z 

El St!nsor l.P...1335Z entrega UI\ volta.1c de 1 On1v por ..:-ada >!r.:u.lo Kelvin cuar1do !.e con<.....::ta como 
n1ue.stro la fiJ:.,'Unt 2.14 Así. ptu-a un<t tt:inpcratur..1 ck 273"K ,..e '~l>t.Jcr1e un voltaje <le:! T.\ vnlt:S, pB.ra una 
tc:mpc:r.s.turu de 1<.>8°h: (25"'C) se tiene un voJ1;11e de 1 ->8 vult..s y as1 succ.,-.1vurncntc: 

Figura 2 l ·1 Cu-cUtto que entrega un voltuJC de 10 mV I <>K. 
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Para realizar el proceso de convcn;1ón entre las dos escala'>, consideremos la ecuación que convierte 
de grudos Co:ntigrados a grados Kelvin· 

T°K = T°C + 273 

Con esta c!CU.U.C1Ón se puede convcnn cualqu.icr h .. "Tnpcraturo c..·n g:rndos oentigrudos a gnt.dos Kelvin., 
Asi. por CJl.."tllplo, para convertir 2c;, ' ( • ¡¡ su cqtuvaknte "K sunplc!"1nente se substituye este valor en la 
ecuación antcnor 

Cons1dcrw1do el p101,;c:;.o mV<..'1~u. C!. decir. pari.1 convc•rtu de ¡;µ;1d.os Kclvu1 a CentJgradtM; se utJhza Ja 
ecuaaón (2 27) 

T"C = l""''K • 27c.; (: 27) 

De <;"5t.a fonna en la Tabla 2.2 se 1nuestr.m un pequeño ran_r¡:o de v¡Jorct. Je tempc.."-r.:ttur~ c~uc va de -
10, O y 10 ''C c.:on su 1,;orrc..-spon<l.icntc v.J01 en >;.1adu!. Kdvu1 Ta:n1h1cn 5c dad volt.a.Je de ~ahda dado por 
el scn.so1 de tc..·111pcn1tma t VTGK J 

Tabla 2 2 

-~~G.K__ \!")"(_-;<"' 
(~173\r). 

·10 2t>1 2 o:n; -O IV 
O 273 2 73V OV 
10 28J 2 8TV O l V 

S1 !>-<:" ob?.c..-rva en la Tabla antc:nor. p;:u--.i obtener un volta_1c de •:ero volts (VTCA:.-:.) a la tt:Jtlperutura de 
OOC, solo hay que re!>lar J 73 volts 1J voltaje obtcmdn por el ~en~.:_,r (VTCa~. l De esta fonna es pn~1ble 
obta1er lUl volta_¡c de .... a11da dd tnu1. ... .Juc..h1r rc!e1uk> tt ln e:s.c11lu ccnllgradu 

P!lf"a cornpa•bar que hay UJ\Lt vanac1on de 101nv por •:ada J..'Tiulo centígrado. lon1crno~ d°"' pllnt~ de 
la Tuhht 2 '::! y ;iphqucrnoslc l;1 ccuac1on ciL• la pendiente 

n1 ~cOlv-Ovl.'(IO'C-O''C¡ lOnw/ 

Sin L"Tnhar~~), existe otro pr->i>lcn1.1 que h.iy que c..< •rTCJ"?;IT. ,1 lt."Tnpcr.itura de - 1 O gradoc-; d volL'lje 
ohtcrudo e~ de -O 1 V, con lo cu.J un SL"'tcrn.i d..1pt.J o el 1nKr<.lHtr<lh1dor que !.e va a ubh..".AI no lo pued~ 
1nane1a.i (El nucro...:oncrolador súlo ¡¡ccpt.1 !.cñ.;i.!c" ¡x.>,,1nv..c. qut.! e!-1'111 en d rango de O J 5 VolL">I, de t..~ta 
fonna e5 necc5..anu hacer un c..'"!'>caJ;u111cnto de los voltajes ne~&tJvos d p(."">SJtJVO~. 

AM. s1 ~ 1c..<otar.i 2 o:> vult.s en ve7 ..:le 2 73 volL" a todo el rango de vc..>ltaJcs entregado!. p(."lf cJ seru.or, 
:.e lograría ohlt."'ll~!f un e::.~-ala1n1cnt<> de Jo~ ,..<.llta_1e!. nei-,r..tivos a positivos (ver colwtmn 4 - -:n..1lola 2 3) 

Tabla 2 > 

--?:'.~--- 1~:K ___ .... _TG!'; vr~ -
r-2 ri3V) 

-10 ~oJ :!o.'.'V OV 
O 21~ 2.l?>V OIV 
JO 283. 2R3V 02V 
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Los voltajes de sahda que se obtendrán pat11 todo el rango de temperatuJ'as se muestran reswnidos 
en la siguiente grlifica· 

Figura 2 15 Escalarn1cnto de vollaJt! negativo" o poslll\'ü!-> 

Diseño d(" los rlrnu•nlo~ tkl TransdU<:tor de T .. 1n1wralur .. 

Con el e.nub .. .-.i....-. antcnor e~ po~1blc dts<.."fill.T In elctncnto;. qu<': se 1cq1ucr< .. "11 para convertu los dato& 
cnttcgttdi..•-. por d !>CJ'l:><..1r en gJ~1<Ju,., Kch"lll a su <.:vrrl'"l"-Hl<..Íl...:lll<..: ~r..ido,. Ccnngr..ido!> En la figura 2 16 se 
mucstru un ~>r..i.ma a bk><Juc:. de los dcrncnto:- que corl.<.t1tuyc11 •• J Transductor de Tcn1pcra.tura 

C~~c-. 
ru•..l"o 

--·--

El dlllgr<UYJil lt bl<x¡11<:--s 111uc..·<..tJJ h)'> clen1<..:JJl1,,. ncc.:-..u1•h para rn<:,J1r la lt..'lllDCratura en grados 
Cenngrados. d.: acu.:rdo d lo dJ.Scundo &ntt'il<1rrn<"!lh: A:-.L ._,~ requ1.:re de un volr.a1c de ·2 ó~V para que W 
suma.rk• co11 el voll.tJe ¡L.J.Jo por d -.cn:-.01 ..-.e ub1cT1.ga l;1 ..... d1da d<_:c,..l·,,d:.i 

Para obtc.!nt:1 d volLiJC negJt:lvo de 2 r>:"V que :-e rcqun:rc p.ua rc.ilizar el L~alanucflto de volta1cs de 
negativos n ~1t:1vo:-.. se pld.Ilf<::a el Slj:..'"tllcnk c1rctUln 

FJgtllll 2.17 C1rcmto que genera 1u1 volta.1e de -2 bJV 
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Se utiliza c.I mismo vollaje de rcft.-n:ncia de ó.77 dado por el integrado LM329DZ del circuito de 
transductor do humedad. Este voltuJc ptt.S-O por un w-nphficador inversor que 111cniut el voltaje de entrado a 
2.63 v. como muestra el sJ.gUJente a.ná.Ltsts 

El vollitje de salido p!U"h d cucuuo de la f¡gur-.t 2 J 7 t.-sui dado po1 1 a enmc..-lon. 

V1=-(Pr.s/RJ2)•V..,. (Z 28) 

Considerando d vulra1c de salida de -2 63 que ~ requiere. y un vd.lor de l Ok para R 12. se tiene 
Je601vacndo ptuu J>n 

PTI=Vl •RJ2/Vz <2 291 

P"n=2.6J• JOkto77 -·388k 

Se utilial w1 potcr1cJ0rnetro de p1<:cts1ón p ... ra obtener 3 R8k 

En la figura ::? 18 :.e mu=-tnt cJ c1n.::w10 que etltrega un voltaje en función de la letnpcratunf: en grados 
Kelvin. dado por d fubncanl<! 

F.igw-a 2.18 CUCUJro qu.e cntn .. ;..-a un voltaje en función de la te:mperntuta e:n grad~ Kelvin. 

En la 6gul"1'I se mueslnt el uu:>mo c..,rctuto de la figt.ua 2.14, .s.111 cmb~o. e este se le agrega un 
t!Unplificado segwdor de voltaje p#l"3 desacoplar la sahda producida por- el !>Cn.<>or 

Para reahz.ar la sunrn. del volUIJC negnuvo y el voltaje entregado por d SOl.SOr ~ utiliza d circuito 
sumador de la figura 2 J 9 El voltaje de s.altda esta en función de In esccla CelsJu.o;; a cualquier lcntpc;ra.hull 
de-JO a J200C. 

-------~~¿~7 --¡ 
-~J~C?1J 

~--·-----~-· ----------
FJ.gUnl 2. J 9. SurnadoT no lnVCJ"aOT 
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El análisis del circuito es el siguiente 

Para el amphficador swnadol" se cumple que el voltaje de entrada en la terminal negativa es igual al 
voltaje en la tcnninal positiva 

V+=V- (2 30) 

El voltaje en la cntnulu mvcr.:>ont refondn a tierra e:.t.é. dado por cl divisor de voltaje 

V-= (V3 .. Rl<:i) / (Rlt'> ¡. ~,,_-'.1 (l 31) 

El voltaje en la cntnu.la no u1vc:rsom ,.,e pul!dc obtener haciendo uso del teorema de superposición~ 
cuando hay varllls fucnt..:s que alunent;,.n un circwto lmCdl. la CC!>f'UC!>la total ~ puede determinar 
hallando ln rcsput...-sta tn<ltVldual c.!c c.utL1 t'ic111c.: ¡-x"">r 1>eponulo. po:o.teriorn1entc se sumen olgebnucurncnte 
estas respucstlL'> 11Hhvi.Jua.lc:. {)e es1a fonn .. :-e lit..."1\C que d vollay:: en ln t.'11trnda no u1versorn esta t.-n 
filnción de los voila.Je:'> uuli\,clualcs "VI~) ~v:--

V•..., fiVI, "V2 l ¡.:.' l..:'J 

Donde VI - ·2 t>~ '\' y \"1 HT"l..:.l 

Vl=(Rt4•VIl-'!kl-1• Rl'"'i 12 33) 

V2 s.c obtiene iLaL,cndo ~hora \." I O 

V2 ""· (RI~ •V:.') I íkl4 - R l.":.l 

El voltaje en y., ~ l.1 !<uma de VI 111,¡:. V:! 

y_.~ lRJ.s•V]) <Rl·t• Rl:'J • tRI"• V2)/itU4-t R 15) (2 35) 

Sust1tuycnd~l l.u c:cum_,,.,n diltci:un y 1.1 c..:l1-'1c1~1n \2 ]l) en la ecunc1ón (2.30) se tiene 

(Rl4 • VI)/ (lll ·~ "' R l 5J ~ (R 1 ""> • \.'2 ¡ / ( R l -1 • R 15) ·- (V3 • Rió) I (Rl6 + JTT5) 

Con..."'iJ.dcrando R 1 4 R l.""' -- R lo 1 '."- K.i::!, ~ll.slltuycnrto y hac1cnc.lo <Jpcnscionc:s de sitnphficación 
se obtiene la ccuac1on final 

V3 -f C1 5K -+ P°rl) I 2'"{1 5...::} i • [ VJ • V 1 J 

El valor de f>r:i s.c chge de tal für.im que :'.C nt1tcn~a un vnH.n1c de ~Ida de 5 vol* .. ~ lllá.xuno Ptlt"Q d 
C850 e:n que la t~peraturo sea rnáxirna 

Utilizando la ccua(..,ón (2 ~ól. ~.ih1cndo que d ~cn.:•,nr vana IOmVl°K.., el voltaje en V2 n una 
temperatura de 120ºC m<>.xnna es de 

V2-3.93 V 

Sustituyendo c.-;t.:- vWor y resolviendo p•IID PT5 l!n la ecuación (2 36) 

.5.,. { (1.'.'a; + PT5) I 2(1.5KJ J • (3 93 - 2 63J 

PT! = 10 056kíl 
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De esta fonna se consigue t.m vuJor máximo de 5 volts a la sahc.L'l del transductor de temperatura: 

V3=·( (l.5k +JO 05tik)t 2•(J 5k) J • {J 93-2 63]"' 5 V 

En la Tabla :Z .i s.~ dan loi:. voltaje~ gcnen1dos ¡~ir el sensor en grados Kelvin como los voltajes 
finales en timctón de la escl<ln ccnllp:rnda pw11 fod(.~ d rnngo de tcrnpcrutur1L'> 

Tubfu 2 ·l. Co1nportarn1enl<' de Jo-.. da!"~ del Tn1n.'>dUc:to1 de Ternpe1atuns 

En ).¡, T ...tbla 2 -1 :<.e p1Jt:de JpJcu.11 qLJ<: d vul!a_JL" de ;..Ji.Jd.:a ~'btc1u<lo aJ r< .• ~tar 2.63 V al volt.aje 
entre-Fado por d ~enso1. hu sido .unplitica,lu al u[iJtz<H u11 valt>r lle P-r;<> 10 056k{"), ésta @:ananCla (3 846) 
hace que }n<¡ daros de tc111p~r-.ttur...t rengan 11na n1...tynr re:'>OlllcH>H ..i.l .<.cJ uuhz..;:1dos por d SL'>lcma dJ1QtaJ 

En la f~unt 2 20 se muc..--str.m lu.s d.11.)-. de saJ1J.i fnwJ dadn p,,r d Tran:-.<luc101 de Tcrnperatura 

Figura 2 20 Gráfica que nut.-stru los voltajes de s.abdu 
en .función de la Tcn1pe-ratura dado por el Tran .... ductor 
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2.2.3 SISTEl\t.A DIGITAL 

En la liguru 2 21 ~ rnuc~tn1 la 11Iqu1tcr.:tura del M .... 1c1na d1g1tal utilv ... ada para ~"'to: trnhaJo L.a cual 
muestra los princ:1palcs clcrncntos utilu.ad~ en el pr~<..'11lc trabaJo. c:umo (.."S, el rnic:rocontrolador 
S80C552, la metnona EPRUM ~7Co4A. d l .. ttLh ::>N7-llll.'373 y d ili~pldy de cn..-.,1.&l hqwdu i\ .... "JDo71 

)\. C(•fltlllUU"-,ºn tll<!"llCll!llarc:n1l•" l'.t,fo t.:lt.:1r1t:r 1tn <. on <:l ·~uc <.".Sta l <)nfonn;1d<.' el 'il~ft:1na di~tn.J 

MICTOC"Ontrolador- .SK0<·5::;.2 

El U!>O constai1tc d~ 11u.:n)pHX1.!s.;dore,,, ,;.e h.i cxt<;:cndul•• rnudu• c11 el <.....t111~''' d..: l.i 111!>lnu11entac1on. 
ya que p<.">sccn UJlol arqu11c.:111r.1 Hlll) po<li:10~ quc ],,,,. h;u.:1:-t\ idóneos p.ua '-'"'<.: tipo d.,. .1phc<u:-1oncs. y dc 
otra.s rna. ... t..om<.) C!> d .:onlHJI .iu10111.1t1<.:u J.: "1~1:.:r11.i..-., Sin cmb;;u-¡.:o. l..t cap:.a.:1d;&1! de o.:011u1ru.;.ac1on con d 
mundo ex1en1n esta nn1v re:<.1nng1da l'¡ua e,.;;,· pr~•¡><•'>1tn el\ns rc'111H!lt.:ll n1;1nett'"º'• cnmponentc!S 
extcmol'>. (.orno lo 5-<Hl u11<.,-lun:~ !>cne.'p.u<1ldn u111.-,-t:1ccs JJmJ.-..g1cc>-di+!HaL C•'ntadore~ ex1cn10. etcetcrd 

Afortunadan1entc: <..:on <::] dc,,..an1>llo de ¡,, t:le..:t1oruca. -.e han p-o·d1do 1nl·orporu1 en un su11plc 
mtegrado nu:1s c1rc\Ulos. y ... k e"'" fonn<t. y.1 '-C c11c111.1 , .... 111 cucwlu,:. in.~"' ¡x•dc1oso~ con10 lo!> 
nr1crot:ontroladore.~ 

[hcho lo ttnlcnor. s-<= nptn J"-ll" utilu.u 1111 ,nicruco11crc:-lad<•r <.:11 lH¡.;'.<ll de un n••cropruresa.dor El 
nucrocont:rolador 80(_':>:'.'2 ctunp\c ..:on ncr1.i~ c1uactr!'n.slu:a!> que Jo h.u:cn nn1y poderoso pttrn 
apbcacioncs de 1TL"tn.11ncnt;,ic;1un ... l.<!> e ualt>" ,,,. 111,;nch>nan .1 conwum ... 1 ... n1 

• La wudad dt!' pr•)c;t..'""3n11cn1<' n:ntr-al t:S .._.J n11cioprnce.s • .ilor 80C'il 

• [)o5. lcn1ponz;;.dore!'o csi.u1<1 .. 11 de 1 o h11" 
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• 256 x R RAM e.xpwuliblc exlernarnc:nte a 64k hy!t$ 

• Tiene Wl convcrudor analóg1co-dt~ta1 d._. JO bits. con 8 entradas analógu:a..<; ruulllplexadas. 

• Cinco puertos de entrad.• y sahda de J.! hit.-. Tilll."- un puerto rle entradas analogica.1> de H b1b. 

• Rango c:.xtenchdo de lcn1perulum.'i 

• Puede tl!Sour:-.c pu.ru upilcucu)J1c.'> en lH:111pu rc••I 

La pnnl.·tpa.l vcnlaJa que ~ ob,.,er"a ..ti clc¡..~u c.<>tc nucrocontrola<lnr es que ~e un conventdor 
unal~ico tilp;1tal de 10 bits ya u1tcp;rado. t.•l c1rnl ¡,ucde ~cr activado por el 1n1CTocontrolador. prograi:nando 
su vector de 1ntc1rup•.:1oncs cuundo :;e 1cqu1crn IX 1guul fonna otra vcnta1a que se pr<!"~ta., é:!' que se 
pueden scle..:c101wr 8 cntracla ... ..trutlóy .. H: ..... cu11cctad11."> al rn1i.::roconrrolador. lo sclt..--cctón o rnulttplcxa.1c de 
las señales. de entrada 5e hace ph)~ta111.111d<1 uno <le los rcgi..suos. 111h.!n1os del rn~rno l)c esta fon11a se 
ahorra clerncnto" adJChlnalt.!" c:-.:t<.'llhl!'> .:¡u<" J. <illCrt.!nc1a di.' lus 1n1c1n¡>t<>Cc~l1dor<!f> st J,>s requieren 

L<-.,,., volt;.i¡,_-,,_ de -..,,_bd.1 ,J,, ],,., Ir . ...:-"' h.•1•'1•--. .l.· 1c>!l1j'•::"tur:< y !llllTle<f'>d r.·!.un:;,_ .,,,n en .... ,arlo-;. .U 
nu<.--roconti-ol11do1 y rcc1b1du,., ¡xu c"tc ca ~-1 pu.._-1h• "> 1 !"'O y P5 t rc•.p·c..:t;v:.uncntt: J El voltUJ<' 1naxm10 
que puede 1e..:1hu d pu.:T1o ,_.., de '">: '\ .._,¡i-. 

El nu<.-"t<.X'Ontrolador P""'-'" un te~1-.1H• Ulll.'fH.) /\[ I('( )-..; c¡uc .l! .,~-r pro¡¿.1-.uri.1dn ro.uida b lll;<-trucclfln 
para mult:tplex.i.r Id varu:1blc de cntr;iria -. .k c:du f<>1111u '-<! pu<_·ck luu_cr lu :.dcl:..:1011 de¡ .... ., dus vanubks 

Partl rcalL.•.i.u la convcr~lllll 1uUJ.1 .. ,._.,._., ,Jig11 •• 1 e•. f\<.'<.:cs,un) ao._·t1\·.n d vector de 111\cnupciun II-:o. que le 
mdica aJ 1n1croncun1Iol;1do1 que"<': v;, h;,.:cr 1.1 ,,,11vcr~1un I·:l 1nH"10 y t;\ re-.lllladn de L1 de la c•>11vers1ón 
AID ~hace prngJarn,uulo .i.,, .. de ]u,, 1t..:~:1-.\1<l•, llllL'!Ihl'· dd n11<--")o..<>11hol.nk>r AL><-~i )t,,¡; /,f~ ·¡¡ 

El tipo de convcrtuJ~n o\. ll que •1t1!1.',._, el rn1cr<>11'-<>nt1Pl1u . .k1t e-. del l..!po d.: a¡,,--n~1ma.r1011~s sucesivas 
y tiene lUUI Tl..~ol11cHJ1l de ltl \111.-. !_., '-<•Hvcr-;11>11 .i\na\c,~H.:H-L)1¡.>:ll.1.l ~e eíe...:tua ton1:uul•> In:-. 1iall':-. en el 
rango de O - ~ '\'olt!-.. y;1 4oe l<•:-. dalo-.. 1k ··11!r•1d,1 e~l.1.n .tcondi..:1011ad('<. ¡¡que n1:uw¡en •!.-.te r .•. n~o ('\'m 
ma.x = ~ v ... 11. .. 1. d<-' a.._·ue11\t• ,, l.1 <'cu.,c,.,1, 

Resulta<lo l U::'-1 X ! \.in - ,.,_,-,-,.; ! 1 ! .-\\'T<.'i. - A..,•cl-, 1 ·~ \7¡ 

Donde AVrer<- y ..-'..-.-r<:f- .,.,n \,,,., :..-1111111.tlc:. qu~ 11lini<:ntnn al C<'tlV•!I1.1dor .l\/D y ÜJUil d vo!l;J_1e do::; 
entrada a con\·enn Par..i. el pre:.enk u._,h;i1u A '.'1< .. ·r• :-e li_r.i ,, ~'-· y Avocf· .1 11crr.1 Su __ <.tJtuycndo estos 
valores en la ecuuc1on a111cnt"1 

Resultadc> J0::'-1¡..:,._ 0).'(<; ()\ 10::'1 

de este H.'1'ulta...io ~e de->preri.lr <¡llt: 1.1 ¡e,.,¡JU1..•1>11 <lt::I <.:<i11verttd,J1 _¡\_!lJ c;s d~ 

51 J0:>-1 ·1 H}l m'\' 

0.-ganlzaciÓn d.- la nu-nl0Cl:1 

Dudo que el n11crnc<'n1rola<lnf 111c~•rp<nt1 on110 procesador centrW al R051 el rnopa de mentorio.s es el 
misnlO que se unhza p;ir.1 t!"'te u1tc}!J.ul(1 
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Todos Jos disposibvos 80C5l benen e;;pacios ~pura.dos de n1crnona pu.ro dalos y prograrnn. como,_• se 
muestra en lo figuro 2.22 La sepanu:1ón lóKJca de dnt°"' de men1nna y de prognunu pcnn1lt.' que lot. datos 
sean accesados por duecc1oncs <le H-b1ts, los cual!!!. pucckn ser r;"1p1daincnte rtlm<t.o.:.cruido.<o y n1urupufodos 
por d nucrocontrolador. Sin t:n1bargo, d dtrccchl11ar111•·nf1> y rruu11pul<lc1ón de lo l11t:.. pueden ser 
gcneradlh> a travCs del lt.f!L'>tro DPTR 

EJ prognuna de 1ncrnuna tROl'.t, El'H.O,..,f) :-.nl.urienk J'Ucde set k1do y r1<> C'><.:nto Se puede 
manejar ó4K bytc.'i do:'. dato~ J.cl p1ognunri f'.11a :.1•!c •. 0::1<111•11 el ¡•rt>J...'lanm de 111<!tll•>11a externo :'>e uti.11Zli la 
terminal PSEN del 11ur.:ro.::untro!,1dor 

..:.::.::·_...J 
i 

.J 

E11 Ja figura 2 13 se nlll<-"Slr.1 el n1apa ch.• Ja parte n1a.'i hn¡a de la 1ncnH~nn del prog:ran1.; fJc!>pue.s de 
re....,.tahlecer. la CPU C<ll1llCJl7.<t a CJe<:utar las i.n!'.lnJc<.·1011c::~ que ~e e11euet1tran a partu de Jos l..x:a!Jdad OOOOH 
Conll' niucstrn la figur;a 2 23. cadJ tnlt..."fnlJX."I<Jn c.s .i.s1gna.J . .a a UJ1<1 localidad fua tft..-ntJo de ¡,, rnemoria del 
prog:r.una ~ mterrupculn caus:i que la CJ.-U salle a la loca!Jd1d donde comenzará <i t!Jecuttu-~e el :.CTVJCJO 
de runna 

En el d.1agran1a de Ja ii¡;¡:uru 2 2 l Ja tenumul EA está a tJcrrn porque solwnente se unh;t.a tina rnernona 
ROM extem<J y todo el c1do de !>u ... quedn se efectúa en esta mt.""11lona 

La parte dl."Tt.."'<.:h;t úr: la figur;1 2.22 n1uestrn lu mdTlon.a de datos mterna y externa disponible en el 
m1croconlToludor En l.1 flgur.t ::' ~ J se observa que eJ sis1ern¡..1 no unliza n1ernona RA~l\..J extc:rna para 
ma.zupulaetnn de d.lfo.<;. debido" que no es ncce.sano y sólo se uttl12.a la men1ona interna 



El mapa de la n1emona u1ten1a s.: n1uestra en La n_,.,'1.Jrn 2 24.a. E~te mapa se encuentra dividido en ln:s 
bloques, los Cl.Ulle~ son rcfendos corno l.n p;1rte b.!JU. parte alta y el espoc10 para r1..."'gU>bo especuúes de 
ftlnciones 

El dtrccc1onrumcHlu d<' J;¡ rt1c111on;i d..: <...lalll"' e"' "'l<.::tll)'Jc de un byto.;. h> cu..J unpbca tui esp;u:av de 
drrcCClonantienlo de :;<,.e, bytes Sm cmhur¡..:o, los tnodos de duccl.'1<)11;111ucnh> puru la RAl\1 m1t.:n1a 
pueden <le hecho acon1odar 34«1 l>ylc'i. llliluando 1u1 "'un ple tnK<' Ut1lu.ando el 1nodo de 
duccc1onanuento din:..:to se puedcu ~·ccc<lcr tu1;1 p.mc dc b n1enll111:• ;. u11h7 .. and.i dirccc1on1im1e11lt> 
mchrecto l.t otr11 parte 

~¡la fiRtlfa: :;.111 n1uc::.tra }(,,., 1:;8 de l.t p.u1..: "'llJ><-'fl••r y el 1...·"'rmcltl de rc~~L'>t!<'"' c::.pccml~ v<.:u¡>aJHl•l 
d DlL'iJllO bloque de dUCCChlllC!>. 8011 a i'f'll. ::.Ul .::n1b.lr¡..:n ~<lH .:11ttdack:::. fi ... lC.1JTICHk sepa.rada ..... 

~-,.-... ~ 
............. 

•b) 

~ ...... , .... 
,....,,>uik"l 

1..o"' 128 byte~ d~ la H..'\~t c~tan ¡lre-"'<:!ntes en todos los 8051 y su rnapa se muestnl en la fi~ 
2.24 b 

Los 32 byte!> n1a..'> bn1•-.s est.an ili=:lUp .. J<.~ en -t hanccJS de 8 re!?J...<>tros Alguna'> lnStrucc1ones del 
progrruna pucdr.n Uan1ar t...,.,10,., 1..:µi..-.,.tro"' «•1rno RO. R ! ,, R 7 [XJ:-. bit:;. dd PS\V seleccionan cu.t..I banco de 
registro es U.<>ad() 

Despué:. de los ~1,"t11~n1e,., 1 tt bvt=- amba d~I b~nco de ''-'gl:-.tros, ~,..;t.¡¡ 11n bloque en c5pac10 de 
1nernona ele h11s-<hn ... -....: .. :1t>1Li1hl"""'. que pueden s.cr pn..)J!r.Jn1•1Ú••~ 1nd1viduabn<.."J1te 

Ftna.lrncnte, en J;i ti~~ir.1 2 2-1 e se d ... un brt."Ve ""l--..taz..o al Registro de IU11c1onc:-. cspcc1aJc:s CSFR) 
SFR...,, 1nch1yen !.-.,., pu~·rto,.,. om11,..,I de p<:nÍ:.'TI.cos. t.t..."TI1p0nzndorcs-tuncn:;;. c'fc Lst(.)"'; rcp~ln-'5 Wucarnenlc 
pueden ser s.elccci.11i.ado,., p<H ducccH~nanuc-nr.1 dnecto 

El prognuna f!cnend util.v..a d csp11c1<"l de datn"' <lcl progrwna pan1 cfcctu<u h ..... dos los calcuJos 
nccesano:<. sin TC't.'urnr a urH• rncmona R.·\.M cxtt!rna 



Pora a.lma.ccna.r el prognuno que reu.lu..a todas los ui.<>t:rucelonc:. se utihz..o urw. mctnono EPROM 
27C64A.. la cual se puede borrar y rccprn~~r.uTI<lf vuna...,. veces. La capacldad de esta mCITlorut. es de: 8K x 8 
y es de sufictcnte capecu.iad para lo que reqult.,t:: el prograrn11 P~l alnmc.r...·nar la Tnbla de valores lineales 
se utibza la misma men1ori..'l EPR0?-.-1. ya qu.: k~., d.11k•s no supcr.m los 2K 

Se utiliza el puerto cero y el puerto dos ,lcl 1n11. .• """fonuohtdut pan• 1caliwr el dircu::1oruinucnto de los 
datos dentro de la RO~ el bll.s del p11e110 t.cro p•c..a por llll Luld1 que al SC-1" actlvac.lo pol PSEN dcl 
m1crontrolado1. RL°1lvn la pa.rte :1lt<1 J.d clu.:u.;1on:lllucnto de lJ. nH!-.rl\;1 El d11et:c1on:.urur...·nto de la partc ba.1a 
de la n1e1nona ROM se hu.ce C.:QTl t!I pucno 2 d,.;J nu<.::rc>ee>ntruludu1 y d..:b1dn u .'!u ~tructura 1nl<-"TT\R no es 
neces.ano poner un L.utch 

En d .:.apitu.lo ll ~ ch.-.cutló que <Ta 11c..:.::sorHl reulu~1r ltll L .1n1h1" <k ~tI,Hliu11cnt.1c1()n a tin de 
rr...-cu¡x:rar dah""r.> Je hw11cllad h,qo5 r.:.tc l-.;.unbJC' lu I"c .. lv-• cl nu<.:i<.H:onl1ola<lor <."nVlmldo lUU1 :;d'ial de rúvel 
bajo a la 1t:nn1nal et:..: conn1..>l <ld \,,-s u1krn1rlu1<.::.. !:X.1211 d:n !;1 !>•:c.0..:1011 '.'.\ 1 se cfc..:tútt d <ináhs~ p¡trd el 
cuu..I el mlCTOCOflt:rO\tuJor de~ o 11<) 11ct1v1u \,),,. u1lcrrupl.4nt.:....._ 1 

S1 s.c qtucrc 111 l<!cturn de lnunetL.u.i "tc1n¡><.::l.>.t1.1:.1 <'n ..:\ ,b-,¡>!.•:- . .-... ,. 1n •• r .. \.i \~11 • ! - ,, n:1 "O~ por 1ned.t.J 
dd ultern1plor Sl t figura 7 7 l), el cual P••llt! la 1t:n111n..1l P\ 1 <'11 un 1uvd ali" o l>1110 pa.r,1 d.L..,..p\c,.;.11 una de 
\u . ..'> do:« vnnnblcs 

2.2-4 llb:¡>lay de crist:tl Llquldo ¡\_,..,.D671 

Lo~ <.luto:.. de s..u..l1da. de humedad c•"">11\u de t.cn1pcc1.~1n1,.__ ""'lll de,•pk-¡..~udu~- progranuuid~· el chs.pl.Hy 
ANJ-:>011, que e:;. de lt> x l. es dt."\..or. pu...:d<: dc:.ph.~,~1 lo t.u,1<.:1'---tc,, en lUlil hll<.'":il. F.:,tc nH'><:iulu puede 
desplegar lbO ca.ractcTcs alfanwnc...,,co~. nun16ic~. ~111\;o\os. ele Si.: ~nncnt:.i cvn l>;.i10 voltaje t5V y 
nene HU Ci.·utsurno de potencia bajo (t\e \lll<)-0-. JO 1n'\\!\ FI {,)rllmh• de io~ ~ ... 1,u ten:-. es ,\~ "'i "\'. 7 con cursor 
de u.na Hneu y es de allu contraste 

\ 
L _____________ _ ____ __J 

Lrui. sci\ale'i- E. R/\\/ y RS son de conttol. DBQ--D[n es. el hu ... -. Jt! datos. y Vo e!. la 6-C.11.al de voltaje 
para aJUStaT el contraste y cc)mpensar por krnpcmturn El c1::-c·u1t<l que ...e unh~t.a. para uju....,."tar d contra...~tc es 
el que se muestra en la figura 2 27 

EJ puerto 1 uUhzn 3 de su...., ternlin....Je...., pu.rn. controlar el (k.-.pU1y de cn:o.t:al liqi.udo y el pu<...-rto 4 ~ e) 

bus que manda da~ e U\Stnlcl."""10ne:s al di.....;play Para controlnr d cuntra.slc se utilVll un divisor de volt.11je 
que ah.menta al dtsplny 



rr -=1 t -~·· _J-~~l_ 11'" >VR -J-
ONO - ~--:i_~--
~ - -=- ::-- VDD VO- V.>ktol'" <k e--•~ t_.i;_,) 

~ Vll:-l0•20Kot.n. 

----~--- - - --~--~--- - --

Figura 2 27. Fucnh~ de ulintL'1'lta~1on p.\ru l1JUSta1 el cunti-a.."Stc del dt5play. 

En seguida se d..w1 La.'> d1ft:rcntt:~ fu:nc101u ... -.. que ht::nt!ll los f'-~'tro u1tcn1os del dL'iplny 

El controladoT que 1.,r.:11.: u1teg..-a.Ju c:n d LC'ü tiene do,, registros <le 8 h1L'>. un Jct-:1st:ro <le 11u;trucc1ones 
(JR) y un teg.i..stru de dalo:. l).)}{) El JL")-(.1..Sth' IR uln1acenu lo.-. t...txhgo:. d.c u1strucctOllL'"" tales c01no hrnp1ar 
dlsplü)'. corrCJ" cun>or. eh. ttl1nac<.."Jui. 111fonnuc1on dd apt111ti1do1 de hi lV\.l\.1 de dnlos del lhsplay (DD 
RAJ\.U y de la RAM ~encn.,jor.; dt~ car.tctcrc:-.. ( Ct...1 K.A "-1 • 

El DR gua:rda ten1p<Jr.tln1entc \,),., datos ;.1 ... ._..,- c:-1,,."IJ!o,., <-"ll l.1 [JLl RAM o L1 Cí..i R.1\.Jt.1 i;-01110 ,-.pcnlc1on 
mternu Tainb1en :.e utihz.a d DR p;ua .Wn.1ccndf datn,., cuand0 se lec de l,1 lJD H.AI'.! '-' 101 CG RAM 
Cuando se esc;:nbe la chrcn.·1011 IR. d d:ito cs. 1Jou1.sfcntlu 111tcn1;unrJ1lc de l.t f1l) RA.P..t hacia DR Entonces 
el CPU k-c nR y Ja tran~kn:TH"HI dt• •iult>:. ~;e ..::ninpldu 

Tabht 2. <;; Se.lccc1on dc R._._, ~L">llo.s 

RS R/\.V 

l ~:_•.:'-_i;:-~hc _a J_tl __ ope_rn~H~tl('!S_ l~_!'::!:na._~ (_l!Hlfl.l~}_f~s~!»y_, ~~'=--~ _ __ _ _ . _. 
~!--<:_~¡12!.~':}~_:'-.:c'.. !~t;_t.!2_!~~0::!__c2?_!!_!~~~~~':_~~~1e.., !.!~B9_~'\ _I?_!'.tD __ _ 
~ ~=~-n!l_C ~--D~ ~'?~<"~-~~-i:'.l~J~)t! m_!~-~ (Q.!_l-_=:-~ . .I"!l?_o_ Ct"i __ ~A~f)_ 
, ['JR M:o lec c,,.)lTIO o ,--;,c:ión u1ten\ol ff)[) Ó CCi RAP..i -,-:> DR) 

2 Bus y Fla.g (BF 1 

Cuando la bandera de ->cup.1.J,, e" MI". el nhxiulv Lt"D cst.::t en nK>d•• de opc1,unT11de1nt<!n1a. y no 
acepta m.strucc1on<..-s exlt."1T1.l...., en este 111on1c11to Est~i l•urHlt.."J 1.J es n1os.tn1d<1 en DB 7 c1LUnclo RS .---- O y 
RfW""- 1 Par.l t..'1\\.-"Uif una UL..,lnu.:c1ún pnn1cn> :<.e <l:.:t><.: v,__-nfic•\.f que la boilldCTU. ">Ca "o· 

3. Contador de d.irecc1ó11 < .'\{ ') 

El contador de dtrt.'l''--"l>Hl \i\C) .l....,4o!JM i.L.., duc..:l:ll'nc.-.. de la R/\_l\.-1 J.)f) y Cl-i l'uw1do !R' c.-..cnbe en IR 
una mstnicc1ón par.i due=.c1,,nar, ]¡, 1nti.ln11aC1c".n es envuuL.1 de IR a AC 



La selección de la RAM DD ó CG se determina. por wm U'lStru.cción previa. DcspuCs de haber cscnto 
(o leido) la RAM DO ó CG • el contador AC se incrementa nutomáhcamente en uno ( o decrementa) Llt. 
dirección de AC est& en DBo 11 DBO cuando R.'>+<> y R.IV.'-"I 

4. RAM de datos del display 

La RAM de d .. to:o. del dL"ipl1.1y (DO RAMJ alnrncctm lus datos d.el t.1L.,,¡1llly repn~cntados en códigos 
de 8 bits 

Comandos 

El código de l.;(11nandos .:><! rcñt."l:C ,, \~ uu.tru ... ..-:h-'nc:. pt.>t 111cd10 de l.u;. cuales el n1odulo LCI=> t."!'> 

~por la l 'i'U. cl modul<.> LCD uu..-:u1 tl!M opcr.i.c1ún ~u;¡1ndo Tt.~·1hc un o:óc:hv;o de entnula 

El módulo l.<.'D r<:allZa "ill!> opcracn,nt.'!'> <t un U<!ITlJ1'..l d1f<...-rente (111;.1--.. lt.:11lc•~ ,_>ci ._u.;.lo .:1d Cl'U. Put J...¡ 
cual s.c d.t:l>e rc.""\.l..'a:I t.i c~t ... 1,, ,¡e; lil b:ind.;~;, :k ,,._·n¡'.1<!, lfh~-..v 11;1~). h:,,,t.l 'l'•c C!'la ~c-a~··oM 

Cuando ht bu.ndt."Tll d~ <><.~1-lptldo te!•lu <..:11 M ¡ ·· ._.¡ 111•><.lull> l.•-·1--i no t'J<..~llu utr<l c..<.:rn1.andn a cXCc!pC1Ón de 
la h.-..:tun1 de la banÜ<-"T<1 1111~11\a l'<>T c"Sta 1:uón l., (:\'l) dcl>e V•;r1tieur •¡uc ~·.ta ,.,ca -oM pu.ru p.:"Kler c:nvl?..t el 
comando s1gn1ente 

• Comando:-. que dc.-,1¡.:;na11 }.;..-.. tunuon<:» dd rn-•dul.i t:<i1t1u ¡,.l·n1at.<> lid d1spl.~y. t.un;:u1.o de los d.ttoa, 
etceteru 

• C<"llnl\f\dos <\ll<! dan di.ro:-c ... -,one::- dr: IH RA'1. 111tcrrw 
• Cotnandos que a.ftx:t.u1 b trar1!-ft...'"!<..!JH:1" ck <i{~¡,, • .;r. la !(_,·~!'vi n1!~1n.1 
• ÜU-Ofo COtlliUHk-.,.. 

1.- Lm1pia display 

E:5te comando e.-..cnl-ioe un ~;;ou" dlc.xu<io...an1t<.ll c11 t~x.1,._-.. l!t.-. <ln•;c .. -1 .. ne..""; de le l{AJl.i DI), lo que lunpia 
el display El cursor regresa a 11:1 <tm:::ic·ctón O 

Regresa el Cllb-Or a la postClOtt • ¡- y i-egresa el c:u~n u lit posición o~ s1 fue desplaz::ado. El 
conterudo de la RAMM DD pcrrmuiccc !>In C4nlblu 
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3 ~ Establecer modo 

l/D: Cuando se c::scrtbe o se lee tm caroctcr de lu RAM DD, mcremcnto (l/D=l) o dl."CT'etncnta 
(V0..-.0) la dirección de 1n RAM DD El cursor se mueve a la deTecha cuando l/D= l, y a la izquierda 
cuando l/D=O. 

s· Desplar...t.r el di..'>pllty cntct(J a la dcrc'-'ha {o.:uundl) l!D-O, S·· \Jo u lli v.qwcrda {cua11dn I/[) 1. S==l). 
cuando s.e escribe en la RAM DD c·u..,,rnJo :-.c !t.....: dc l.i fL'\.M Dn, el 1hsplay nos.e desplaJ.a 

4 - Control de encendJ<lu/ap>1.µado 1011,..'r_>ll) 

D. Encu::ndc el display i lJ. 1)" ¡,, :1pa¡._>a ( l) 0) ( ·uaudu ~c ;1p;1ga el ÜL'ipl.ay lo.'- datos .k la R.AM DD 
Jl<!fTilancccn y pueden ~r d~pk~!<.uk10. 111n1crl1Jtan1L"lik pun.1cndu 1 l 1 

C El cursor c·s d1~plcp1d•• o.:u.111d.> < · 1 y 1H1 d•~,.,pkt!adc> .:11.11Htu (.- O Aun s1el1..\1~01 dc,:.Jp;.u<.!O::, la 
functon de l/D nu c1i.n1bu~ i~I 1,;1.11:-<1t ~·:- niu,.,tJ.,..h, .:11 !.1 •Jc.1.,v.1 b11c..<-' 1..1i...indu ,.,.._, :•<:k·t..:i.:n1111tn o.:.ua<:tc.r~ de 
5X7 pw1to"> 

B El cariu.:tet c:cn b pc•c.10.:•••ll cid .:1u~n1 p.u-p ... k.t n1.111d<> B ! 1 l par,.Mth:l' c:<. hcclHl i.:ountnalldc entre 
todo,.. lo:<. puntos nc¡.::.10-., y ... u,u:lcr...:·- dc::-~•)q.·.1do~ <.:n un intc:rval" d<.: O.\ ,.,t.·gundu:-. 

5 - 0.Cspla7.J.llntcnlo" 

LX .. -spla.za la p<.'~Jct<Ht d-.·l .:111~>1 l' J,, ¡..;•-.11.1011 d·:l ,l¡,.,p!.t\." a 1~1 1.z4111c..-·JCl:1 o 11 lu derecha, su1 CSCJibu­
<lato~. de acuerdo a la ,.,~u:11h: l~1hl.1 

ó - Eslable._-er func1L•nc,., 

f"lL E:<>tahlc:cc d lan¡¡u),-, dc:J l•11.-. dt; dalo:- !.o!'> d.;1tü:> ~on envmd~ o rcc1h1dos en 8 bits o:>B7 a DOO) 
cuando OL0 -1 y en -1 b1b (DH7 a OB·1.l cuando DL··o Cu..<md...1 ~e sclec<=1ona el 18Jllar1o de 4 bits. las 
'Jl.Stn.lcc1onc:s y dat••S deben scr <:n-...-1,u\1•:- cn •i4b µ,1-..;o,., {_parte a1t;1 y part<.: ba_1a) 

N E,.,tablc..::c: d nun1cn' 1.k linc<.L.-; 1 inJ hnc:a {N -(J) y do·!> llnc:a."> (N~ 11 

F E,.,1abl~ d tdHl.lilo de los car:.Kk:ft:!'> 1...: .. 1:-u.::tt:Tt..~ de 5xl puntos ll-~-O) y de ">xJO pwtlo.r.> tF-=I) 

7 - Establecer la d1n .. -ccu.'1n de¡,. H.A.~1 l.·.._; 

Est.1bk-cc l;1 d1n."(.-c1n11 de l a K:\.f..1 (. ·.._ ~ a 1u1 TillllleH• b1nuno .-\..AA.,.\.AA \Actuah.z .. a d apuntador). 
Dcspue» de e,.t .. 111stnu:.-.... '\Oll_ !(>do<.< l<lS du1n,.. ,L.,¡ l."PU "'Hl .::scnto.!> \' h."1dO<; rl<: la RAI\.1. ce; 

B. Est.abicL~f l;i d.11ccc1on de la K/\!\-1 J)]) 

E~tahk"Ce la ducn:;t•ln de h1 RAM 1 )ll u uri nun1._·rn btnanu An A _,.'\ A A A ( An··o p:u-ct la prunera 
linea., .An-1 pru<i la scgund.it hnc.11 f_k..,puc:. de c:,.,la Ul:"">trllcc1iJn"l.o.!> datos del CPU son C5(..-n.fos y leidos de 
la RAM DD 



9.- Leer la bandera de ocupado y dirección 

Lec la bandera de ocupado y el valor del contlldot" de dirección. BF=I indica que se: c."";.ta efectuando 
una operación interna. BF'9l indictt que d display esta listo para recibu un nuevo l;<)ma.ndo o dltto 

10.- Escnbtr datos u la RAM CG ó u In RAM DD 

Escribe un dato de & b1Lo;. a la RAM CCi " ;1 La RAM DD. dcperuhcndo de cual ~ ,..,dc(.X:l<.)OÓ en Wl 
p6.SO .uuenor 

11.- Lccc datos de fo. RAM Cl1" d~ la KAJ\l 1 )J) 

¡_...,e un duto de lu RA/'1.1 .: "l I" de la l.:.AP..t on. ,J...,~n<l1t!nd.' .¡.._. 1 .. ~h.."-C..."<.:1ó11 hecha C(>n u.nlenondad 

C'lrcu.Jto Plktrk:o 

Tnuui;fcrencm <le dato~ 

Pa.ra cont.rc•L-u y mandar J..tl<..'" ,,l ,h;-.pl,1v ~'"' unh7..:..> d pw::rt~• ·1 {:::nv111 datns) y parte del puerto l(para 
OperüClOll~ di: cont.ro!J En c~te i.:a~o ~ uD.li.:.•.t> una palahru <..h: 8 ht1!'> pura eOVlilr dtt("~. el pr~OJ. 

pnnctpul tJcnc que corL'>idcta:r <..u.ui•i<> ... e .let....:11 r1111nduc o tc-c1b1r e:'>l()f. dato:'> de acuCTdo ul d1n.¡..,•nuna de la 
fi~ura 2.28 

Ftgu:nl 2.28 TfUTI!;fereneta de datos <le H h:l.s 

Como ~ aprecm en el di.ugnuna. cu.alqu1cr RC"C1ún que se qi.uent cfei;...-tua.r sucede s1crnprc y CUWldO E 
pase de un ruvcl o.Jto & un nivel h1tJP De .-.sL'l fr,nna. no..-. es nec:cs.ano SlllCTOl1Í2"..aJ el 1rncrco11trol.00or con d 
display. ya que con sólo tndic-ar :.J PJ 2 p:L...: de un ruvcl aho a haJO en el programa pnncipa.J se logra 
efectuar cua.lqwec Opctaclón 

Ya se bcne el dtseño del su.t&..."Tlla an.a.l~co que procesa la vanahles de interés. solo falta diseñac el o 
los pr-ognunes que pueda manipular y pnx:c.-.:.tt.r c!.ta...o:, vanablt..-s_ En eJ capitulo lll s.e da el desarrollo de los 
progt1ll11BS utilizad°'""' pan e-ste fin 



CAPITULO UI DESARROLLO DE LOS PROGRAMAS 
PARA EL SISTEMA 

Co1no se ha ob!><!rvado en hr.. capitulo~ antc11•11t:..-.. 11110 dt: los probleinas ptutcapales en el dt!!>llnollo 
del presente lnthaJO l.."' t .. no hnea.I1<l..t.d dd M ... 'Tl:-.oc dc hun1cdad En este cupitulo !>C ckscrihe t!I proceso de 
lincahzar la n:zpuc...,llt del 5.e.:n:,.or, rncduu1tc l,1 hú:•<jueda de va]01"e.s lineales 1ntegntdo:s. en LUld tnbla 
genc:rado6 a part:rr de Wl k.'"Jt.g-llaJC de alto nivd de proi,'.ranrnnón Twnt>161 ~ hace un 1U'lllb.si.s dd progtarna 
ensainblador c.hs.eiiudo para rcah.7.w ltt 1.:onvc1:-.1un a11.il• '}'.J.<;<t-dJ~'ltul. el mulllpkxaje de las =hales de 
entrada.. el c::arnb10 dt! rctroalun.:nta.c1ón~ I..t lnu.qucd;1 <h.· lo!> \'aloi-c,., Ln~tl'--s. la cornp.:~o,..oClÓn 1.~1tra 

tcrnpensrura y fina.h11cn1t.; h1 pu.•~·UH:lcio11 del dt."l:pi~~ 

E~tc rncl<>.Jo corL-.1!'ilC c11 g<--n=as ur•a M·nc de v.tJon;" que tenf-';HJI un c<.~nlp<n1a.n11cnto hnca.l c11 
función dd V••ll:..IJC .Je entJad.1 d . .:ic.lu JX>i d UUJl:•dU...h>i ,1"" hu.n1cd..d, y ui.Jnu.cCJUUlus c::n u1u1 Lshlu (ROM¡ 
Asi. pant cuando se nene un vulnr di· entr.ulu no hnc.'<I ... e; hn.• .. quc su c.<HT~pondn:nt~ vo1ln1 real o lineal en 
la t:Jbla 

En el capitulo IJ se h1~'¡' llll unah.'>l:S para 1eull.':ur 1.1 <-Onver:.ion d~ JCSl.Stcn.._"Ul li voltaje en el rllngo 
de 15 al 10()0./a de RJ l. se obtuvicrun ) CCUJ.c1on.:..s p,iw.1 llevar cu.a.lqwe::r c.a1nb10 de rc:s1steneuo del se~r a 
un caJUbio voltaje de salida de O a '.'> y,,¡u, con10 Tnáxm10 ( CCll.[1ción t:;?. l 9) y (2.20) ). B1~ en la Tubla 3. l 
y 3.3 se da el r.1ngo de volf'1Je::lo obt=udos rn::dia111c 1111 J-•n>¡ .. ~:n1rr1.J. (el .;..uul '""C c::.xphcwú n1<lt. adelante) y que 
está en fiulctón de~'ª"" ecu.ac1onc.s I>e 1~'1.ut..l fonna .. h<: (f.u el .:qwvuJcrife binan.o piU-d cada nivcl de voltaje 
oons1der"ando un convertulo1 de JO h~t:-.. p-<.>r n1cd1n .Id "'Wlllt"J\k aniLIL,IS 

En gencrul,. fM.ra un c:xJrJverti<I< •I el nu111< . .:r< > de ~·1.~p,._-,. •) ru'- de....;, esl.1 dado µor 2 • 1, <1uc cn c.<rtc caso 
~<le 

Los voltltJ~ de (._'"Jltru.1.1.1 .U 1..·onvt!l"l1dP1 est.u1 .._.,, d n1n~o de O - -:; volts obteiudn~ prevuunenrc. de 
esta fOtn1a, la ecuiLL-:io1> que define el minH ... '"l<> h111a110 ¡•ara ...:.ul.\ v· .• lor de voltaje d._. entra.da e..-.ta darlu por 

En la collUlllla S<;lS de la Tabla 3 ! ,..e <i<UJ lo ... vollaJe:-,. fuialc-3 en cl .1ungo de 0-1 O volts y su 
respectivo valor bUUlllo final que correspond<: a l.a re. ... pu=ta hneul deseada (figura 1. 1) Este rango de 
voltajes 1...-s converuenfr·, SJ. se rcqu1en: JX>!>1enonTH!nle convcrtir nucvun1erHt~ Jos datos drgitales a 
analógicos para controlar un proceso de ..::ontrol, adt:rna.s ck que facilita W lectura de La hun1edad porque 
hay WUI relac11..')n proporcionill con i., hwru.--dad :rdanva_ cs '-h .. -c..""11. para 100':-ó !>e tJ.(._'71e JO volts, pura 30°-"a se 
tiene 3.0 volts. etcétera 

La ecuación qtH! define cJ vnln:r h1nuno tirutl p•t.n1 cu.dis vollajt: <.lt..~eado e:., 

IOvoJt.s/ 1023d.JV ~ "\/J;EBr 

!:>onde EBF corresponde W v1t.lor hmnno finul por cudu. vn)OT de voltaje deseado 



Tabla 3 l Compor1armcnto de los da.ti...~ del ·rr.m.sductor de llumcdarl RclallVU. con de R.f--=- ·1 7KS::: 

Con lo Vl)itltJCS de La Tabla 3 1 ~ hnc.: un a:nilh:sL-. de:! co1nportmn1ento do: loes nu..-.mos, co.a.ndo se 
maneja u.n convertldor de 10 bits con 1uIB señal de esca.la completa de 5 VolL-. El resultado se obsc.."TVo en 
la Tabla 3 2 
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Tabla 3 2. lAs.c:rctlzllClon de k.,.., \:o!Ot.JCS de cntrud.a con w1 convertidor de 10 btts y con 
retroalimentación de Rf-=-S 7Kil 1cont:mu.a) 



%RH ARll 

- T: -- -----

Tabla 3.2. Arti1.h."ts cons1dernndo unu dt.«Crt!tl7..::tC1on d<.: 1 O bit.-: y on1 retronhmcntación 

de Rf--4. 7KO 

En la tabla se uubca con !'>V h1 tlifen:!T1cu <le voh;~)"eS dt'" i:.:ntrada par~ mt~ de: '.Z"YeRl-1 
de a.cuerdo aJ :ngwcnt.e ant'JJ..'<L" 

EJ nÚIDeTo de dlv1s::iones que hny r.."TI c¡~d.a mtervalo ~ta d;ido por 

N DIV."""' .'\VI DL<JC---rct1nK·1on t3 3l 

Donde la dJSc1etJ.z.ac1ori csta d.ad..a por la ~1gu1~11lc ccuac1un,. 

~IÓll - 51 102_• ~ 4 RarnV / Tñvi..~ión (O etHpe.) (J..3.) 

Con esto se puede calculur el 1ncTernento d.e hwncdtu:l relahvD. pa.nt cada intervalo de valores como 

(3.4) 



El A%RH es constante a 2% RH porque el fo.bTiet&nte espccifia. UIJte mcrernento 

El valor de ARH indica s;i la diS<.Tctl.zucu:m alcan7.ada co11 Wl convertidor de 10 bits el'> aceptable o no. 
Si se fija como parlunctro de diseño que haya mc~ento de o/.,RJ 1 dd O 2~ó corno máximo, se asegura 
un buen funcioruuruento dd Sl!'>lcrn.a 

El nusmo wuilisLS se aphcu para el cuso Cll.iUldO no twy retroa..luncnt&ción crabli1 3.3 y 3 4) 

Tabla 3.3 Cornportanucnto de los datos del Tnm.Wuctor de Hun1cda.d Rclauvu parn. Rf -- l 00 1..::.0 



Tabla 3 4 An..áh.'i!!. con..'i1denuido una dl.scretu:n.cu•n dc 1 O h1b. y Rf 100 K.n 

De las tablas w1tenores se llc¡;..:nn a au:; cundu.-..1<111c!> y que :..o.ln unportant~ pu.rd ek.·)ur al cmnbio de 
rct:ronhrnc:ntnclón adecumlo 

Pnmt:To de: Lo. cohunna 3 .Je In Tn.blu :\ 1 se ot,...._-rvu. qui!' .__..,., ncc<-~1100 hacer un camO.o de 
rctroulunentac1ón piu-a rccupcnu 1<"' volta¡es ub;_qo dd 20"<. RH <::. do::cu. k~ voltajes '--'Tl este rango son 
dúicil~ de lllWlCJfil. por tw1tu s.c:: b.e:.nen <lUC anipbfi.car µ.ua que h.&ya n1enos. errores en la lectura. Sin 
ein~o, con el cun1h10 de rerro.ab.n1cnltic1on existe s..1ttn-.1oún P""<-'<' 111CT1~ del ::12 °-o RH (Tabla 3 3). POI" 
lo que hay que can1buu de nuevo In retroah1n'--'"flla.c1ou 

Se¡;rundo, al elcgu corno p~ctro de d.l.....;;CJ1o que b:iy3 un 1n<..rt~mcnto de hUI11cd..-id rel.nt.IV'd dr. 0.2'°ó 
par.i la dc..creb.Zac1on con 1 O b1t.">. se ohs.__-iva en la Tabla ] ::!. 4uc eslo s.c cun1pli.:: h.t...,ta d raJl,Ro de 30 - 32 'Yo 
Rll, ubajo de 32 <>,;,. RH 11ttn1t:nta el 1ncrt:n1enl<> ele tuune<Ltd 1ch1t1va Pun..1 e! ca<,o que h¡¡y cn1nb10 de 
retroalunentnclón. este <ncrenu:nto s.e clm1plc hu:.ta e! :ntervalü ,k ei - H ",<, R 1 f 

La ftgl.11"3 3 1 muestra fp-s pw1to!> donde ~~· hac_· el c.arnbh> dt• rt~froaluncnlaCJoll (d progrruna 
ens.arnblndo le mdlco al m1<:rOC...)ntrol11dür cuando hucc1 c~to" eun1h10,;) Era la gra.fi4'ff se mue5tru la curva 
de hL'>lénsLo;. genera.da ¡x:Jr esln sttlWCJO~ e:n dla. s..c puede ob~.__-n.-w que ctumdo la hun\ed&d rd..atlva 
awnenta desde 0% lo hace con Rf ~ lOOk hasUl que llcg;, uJ pwlto 30.3 ~- RH donde ~e rcah7.a el cambio 
de retroaluncntación con Rf = 4 71... y cor.unua con est~1 g,i.nanci...1 b."C.la el rango de IOO~D RH Cuando lü 
hUJTJcdad rcl.atlva dISminuye desde 100 '?·DRii h> hace c•.>rl Hf ·1 -k h11..<;la que lfrgn uJ punlo de 28"'/. RH? 
donde s.c ha.ce r.!l cantbio de rctroaluncntacH>n con Rf ~ 1 OOk y contm11J.1 h:L"'la el O "c<.RH 



El ciclo se repite como se muestra en ln flguni. 3.1, 

.------------·------·-----~ 

Rf 

%RH 
o 

En lft T4bl.a :'\ 1 y 3 3 :<-<: millca el v,tlor f"ui.11 que~ <Íc.'1-ea pard todo el n1.n¡;.;0 de hurne<Lsd rclabvu. esto 
es de O a 10 volts Cutno el nucnx:ontrol.a<lor rc-. .>.hza cl pr00t-.--..o de ltneahzac1on en La Tabla 3 l y 3.3 5e 
indica eJ eqUJva.le:nre huw.no de lü ~-ñal d.r:: c..-nlnu..la que corn:sponde a w1 convc..'T1::tdor de 1 O bits L>c igual 
forma s.c da el eqwvalc:nlt: htnan(.> paru cl volta1c.• ~le sa.!Jda desea.do. 

En la figu:ru 1 ~ ~ rnuc.""Stra la hnect rectn recp1enrta y la t.t!f\al ¡.'.<.-n<--r..i.da J><."lf Ll tal)eta de 
acondJcionanuc...-ntu de hurned11d relativa. pura una reuoahmcntactón de-~ 7ll:;> Con ello se puede ap!"eCUll" 
que hay una d.J.stnncta f.,'l•lnde de la s.ci\al de l..'"Tlfrm.la H un comportwnu:nro bncul 

o ~~() 10 (\0 100 120 

Hun1ednd. Helat1va (%) 
----~--~~~-;t11 110 llncn.1 -•- Ro:--~:-itn hru·al _, _______ _ 



Pam sirnphficw el proceso de hneo.h.zac10n lomernos d cqu1vWentc binario de la señu.1 de entrnda y el 
eqtUvalenh: bmano fuutl de la señal dC!>eada paca dos punto~ de In Tabla 3. I. esto es para 1 00 y QS ~,..º RH 
(innemento rlel 2'!•D RHJ figura ::l 3 

Lfl lu1euhz.uc1on de W curva :.e lkvu u < ..ii•o L>hkr11l!'11do una :.ene de v1tlorcs que generen lll\tl hne*' 
rectu t.."J'lln: cada par de puntos ele l.11.-un.·,. d.:! :-c.:n-.cll. c'<>llH• .~.· pll<:dc -1prcc1ai- t.-"TI la figura .3 3 

PiUa obtenc1 Jo-. valore,. hn.:ah.z.Hlo:- :<e 1.-•111plc,, 1.1 <:1.-11.1c1<•11 1i ~de J;i rt'cla dos-puntos. c¡u~ se aplica 
u e.ida pur de punto" n1cd1antc un p1<'¡..:.r1un.1 rcu.l1.·.,<1,, ¡>uf•! c..:.t<: ¡>f<•pos1!(1 

3 .'.'i 
Y -- e 10:3. 100:-1 e JntJ - ''h 1 • ( "· 1•11,> •='<>• 

Lc,<¡11c 1n<l11.-u que r.ua cuuiqt1H:I .. .,,J,,1 de <0 l!t1,1d;1 .. ...._ .. ("oHlll ·,<: lic111.-· ,,11 '-""'-'"Pc>r1d.1t:ntc vtt.lot tinnJ 
lineal .. y~ P.lr<.1 C"-1<.' pru1u.:r ¡::.i.u dt.:: pt1111''' '-< ._,tf< 111.L!<'Il ! ::_ \ .d• ,¡,_·,. '''lll<> ,.L. 111uc,.11.1 en l..i ·; .1bla >l. ya qut! 
solo se cn1plcun ..... J.--,¡c:-.. entere''- JhH'lll" 11n c.",bfcn v:tlui.:·-, tr.1.i..1nn.trH.-. decu1i.t.les p.ir<• ¡¡,_.., palitbras 
btn.m;L-.~t.-ner<ld,t., 

L{lf. 1.:a.J..•rc" ~<!ll~ra<h>,, :,e 1c<1.u1!.u1 l"!l 1111:1 t.1bl.1 !ant<' ¡><11.1 <-U«Jl<h.'l ti.1) rclll'iJ11t1<!n(;,c1<..'n l:llíllO p.tr.l 
cuando no h.iy re-truahn1c11t.ai..-1nn !'l.><::.'> 11cn:,,.tnn ¡.?cr1cr-<r h·d<> c'l 1.1!1~'º d:..- vaJ.,n:s ¡je] O ,1! 100°., RH pant 
cuand ... 1 Rf- TOO~,. -..,,!.1111,_·nfc d<.:I n ,J \.' ",, K!l ,k 1).'.11,.J l"n11.1 p.u:• el 1.1n¡.!,., 'k ::!~al ifJO "o RH con 
Rf-=.1_7}; 

LR.-.; tubl.i."> J.:Ctlc1.1<! • ._-. un1<--r1<'tn1cnt<..· 1·1,.l•l.1 -,, 1 . ." -:: '\ :< :· ' .1, '-' I<>:-. .L110,, :1n<-·a]e,, que ,;e ..tll'11<:1<.:cn•ul en 
la n1crnona RLl!l.1 fU<-'f•'i1 dcs.L'T<..lllad.1;<. c·11 BASl<·. el cu.ti <::-s 1111 lcn¡!u;,¡c d,.• p1ograitn1CJ01\ di: alto ruvcl 
sencllk• dc 111.ine¡;i.r l .. 1 iwur.i > .1 111ucstra ,-] di.1g.rJ.Jna <k flu_i., Ud p1l'gr..u11., y en d ap•:ndice B 16 se da el 
hstado del n11~1n<> 



Figura 3 ... Dtng.nuna de nu10 pnrn ~cncnu vnlores hnc.u.le:"> 

-1 
1 

El progr.uTUt uucia con 1..1 d._•,,:1,o11ac1<)!1 de "filillbics. dundi: ....e 1mhca cuales varia.bles $0n enteras, 
cuales son de doble prcCL-.,1on y ci.1.u.I~ S011 allllrull'Tl(."fl<.-a .. <;. 

Posteriormente. es po!-,.ihk ~.cncrar tres tabla .... 

1) Tabla de valores dtsc..'Tenn~do!-. 

2) Tabla de vollaJcS y d."llo~ binano!> 

3) Tabla de valor~ W1ealu.ados o d.1l10b reales 



Dependiendo de la tabla sc1eccion.Bdu. el programa pide los siguientes datos de entrada: 

a) HMAX (Humedad máxima), HUJ\.11N (Hwnecln.d miruma) 

b) Con retroalimentución (CRE =, .t 7 K.0) o !>m retroalunattació11 <SR= 100 KO) 

c) Resolución del convertidor A/Da u tila.ar (BITS) 

d) Resistenaa de em.:.L-ndido del e.anal ck! mt...,rn.1ptor anal<')p.lco ( l<.C 100{"} para cl intc~dt• Dl-J2 l l) 

e) Voltn.1e do: refcrencLB {VI ~· h 7(> pu .. n1 c,,1.:: ca ... '-o\ 

() Tempcmturn (TEM) 

Los d<itos de entrd.da de Jo,, 111.1 .... os b). dJ. y e) i,,on 1L1to" que dL:pendi:n ele la Lll.f.Jda de 
acondu: .. -ion.anu<.!flto de In hun1cd.ad y el u1ci:-.<• e J dcpcn¡k de Ju rc,.,,..,lul h>ll dd cn11vcrtJdor 1Ulalógic.o-d1gital 
utih:zado. el cual •.'...<> de 10 bit....; para el "1"tc:11.1 dcs.art<1ll.1do uc¡ui. ~1() s.: puede 1n<hcar tltro valor de 
TCSOluc1ón prtru. moUv<•" de C•>n1par11c1011 

Paru 1 .. TuhW. A y B del pr<)):';íWllli e" l'<'~lllk <l<='>plq--:1u \u-. 1c~ulta<h>,, cJJ <.:ual...¡111LI" u1tcrv;Jo d.: 
hlllTledad relnt:Jva que .,._. Tcquu:ra ¡ O .~J ! 00º º h'.11) 1'.1ra l.i T:1b\:1 ( · ~-"!" e-, p.~-.1t.J,_. !<'<-'n•:rar r<-'sult.•dns por 
~e.mdo en ui.tervulo:o. <le::'."-., H.1-l <le Hu.;t<-'111c11tc> 

Ltt tnStrucc.,on FL)R de BA~JC ~ 1111lt.'a P«111 uhh<..ar el 1nt.:rvaJ.1 <.."Tl qu.:.: '.·<..'van e1<:<.."h1ar lo<. ca.k:ulo..,. 
d ... -pcnd1rnd.o de HUMAX i' HUMI)'.; 

St lu tabla tt geiicuu ~ cnn Rf .t 7 \... ,, JOOI.. ;,e i!un;¡o l.• '>t1bm1t1nu 100 u 1 "<,() r~p ... -cuva1n~tc E .. ta...., 
subrubn.ns hucen ~de la'- C<..'UIH:K>nc" {::' !'ll ~ .. ·::!:':O) r¡uc :-.e obt11vw1"11 c,·.11 el UI1lil.J;o;¡5 dd cup1tuh1 !I 

[)e ul..-ucrdo <tl aruil.i.'ot...'- ,\~· lu ;.t:"<.CH>ll ·1 1 ,;,., ¡><.-,....,1bk generar¡,,._ vuJ,n.:: . .., dL-.creti.;•..d•kr!> ( .. ub1Tut111Ji 5'00) 
y los valoI"CS finales. que se ri:qmcrcn con¡.,,., ~-..·11aci.~nc:<,. J l. 3 1.:; 3, ::1 ·1 

Anlc:s de efectuar d pro<'~' d<· hneah4·~ic1(>11 ..,e Lunl[><-"Tl"WI Jo,, d.1H>:. údcutado'"' conln!. l .. 
lempcnttura. Esto ayudn a tcncl un.u u:l::., \.l..,,:¡.~J de l<._,.., d:1l<.>c<. Ictik .. -.. .¡ui; !-.<.: deben t.:nt.:r a la :'><1.hda d-d 
sistt!l"Tla a cbfcrentc"- li.:l"Tlpt...'""ítlttlra" 

Para gener:u 10:'< datos hne&lcl'> o l•~aJc,., 1Tt1h\11 l • 1 ~'--" 11t1lt7.n lu cclHK!On dc>~·puntas de la recta 
(ecuación 3 5) 



E1 encargado de orgaruzar la cJCCUC1on ordcnad.:.t y eficiente de- todo el sistt.-ma es el programa general 
del microcontrolador ROC552 Lu 11Ú<•nna1,;1on proporcmmuia por este pcnn.ite tomar dCCJ.SJones.. hacer 
proccdunientos y realt7.n.r acc1ones lU¡.ttca.s pura el buen funcionanuento del sistcn1a 

El micrncontr0ludot" u1c('fp0ra un h.:npu111e de prog:nunac1011 que focilitn la con111n1ca.c1on del sistema 
con c1 disef\ador Como se menciono el set di.: ut.-.trucc1one. que lll.Corpont es el misn-10 que ~ unhza en la 

· familia de los nuc-roprOCL-sadon..-:-> 8051 de lnld 

El chagnuna de Dujo del prognunn pnn<..:1p.J.1 :.,e n1ue,.,ua en tu flgurd 3 5 y el hstado del pnlgnlITtu 
ensamblador eslu dado en el apó1d.JCC" B 

t:-'"'_ .... :;.·._-~""'.'-""_.-..;;-,.._-

-· 0t:~J 
[~"-'~;-:c~-.. ... ~1 
!~---~~~::J 
l·~~-=-~-1~:~ 

L>cntro de ilu. ru:::c1crn.::s que <li.:h<: r1::::1h:rior d nnc...•Onc..;ontrol11dor. de acuerdo I\] progr.una están 

J lrunalizacion del Dt.<;plny 

2 Hacer la Convcrs1un .·"'\.11u.Jog1ca-D~nlul d.c la..._ V1tnnble de Entrad.u. 

• l-lurned . .ud Rclnhva 
• T c...-n1peranu-n 

3. Efectuar la bú.!.queda dd vulcn hncal 

4 Reahz.ar Ja cc11npensac1on contn1 f(_'Tllpendt.ll11 

5. Oe$plegar mfOTITiacton 



Cada acción se muestra en el d.iagnuna de flUJO y c;,t.da acción se explica a continuaaón: 

El prognuna comienza con la d.eclamción de vanablcs que se: van a utilizar~ el registro HUM 1 Y 
HUM2 son para ahnacenar l~ dal05 de hwncdad y los registros ·1·EMI1 YTEMI2 los de temperatura DO, 
DI. Y D2 se: utilizan pare. i!cnenu ret.udt.l'S Postcriorrnt.·ntc !>e ntiL"W d programa en la dirección 8011. 

lnlcta.Uradón dri dt,.pby 

En lu sección ::! : 4. ~ <lc....,c.nlno las p.u1.t.":S q111.: con..-.tuuyL'11 d J.isplay AND67J ~i l:-Omo, lzy.., 
oomand05 (Tu.b}q 2 o) que &e pued ... ·n cfectut1r proRnunando dos de su.s rc¡_,.'l.Slr~ 1nte1TH...S Crllhlu 2 ."">) 

Para que el du;plny puccl.i ~et ui.:cc:">ado y niiuupulado por cl tnu:."Tnconuolador, el fubncan.tc 
espcctfica wui rut..irw de 1ru..::w.lu .. u:1nn qu<! dchc ~t.~l.W d p1 C"f,'TW"Oa para que el ch play este oc:bvo (figura 
3 b). [)espues de c.t>ta 1n1nuhzl.J.c1ón, se pn..inJ. rnu.nclur cuu.h..¡u1r...""r conHtfl(i.>. co1nn <!S hrnp10 Cur501", e~nbc 
Wl .S. niover el L"'l.l.ts.01 a l.:1 d..::rcchu.. ctc.!tt::r.-t 

• ., .... ,k•'t;·'"'-"'""' 
.., ................ A ..... . 

-¡ 
1 

i 

Con10 ~ oUscrva en d <lt...lf!r.una.. !u.y que gencnu nnn sene de rctiudo., t.'Tl lu. .... treo- pnn1ern..o; etapu.S 
Con W ayudn de Jo~ r..:j{l.'>tros l )0, DI, y r13 y l.i 1nstru..oc1on DJN7. c...-. po:-.1hlc reahza.r la rutina de retardo 
(ver prognuna apCndu:c n l) P.u-a que .sea accpta<l.;1 <..:.1da 1n:.truu::1on .. '"EN Ucrnum::1.! Pl 2) debe pasar a 
nJvel bajo 

A partir de la cuarta etupJ e:s ncCC"-'lll<J pr<:gUntlu pü! cl c:: .. ta<io dc IJF. '·!'-'..,cero, !-l.! pucdc 1nll11dar 
lnStn.loclone:. al displBy. de otn1. !unna JH.• En cstu ctap>1 »C c;.....,pcc1fica la~ car.1c·1c..·ti~t1c.,!- <Id .l.u>pluy N= l 
para un.a linea y F=O pard un bu. .... rtc d.at<r.> de.: 8 l>:ts <lu que ... :.orr~¡x.•nde 11. 301!1 

Convrrslón Aa .. lóck• t:MgttMJ dr bu. varh1bk d.,. rcalr .. d• 

En el capitulo ti·e!'> se ind1.:ú que hay <lo» n.;gis!J.:r.. del tnH.-n:ontrul:uior que t.•:"-::i..·tuat1 \;1 (onve1s1on 
AID. Se n1cnconó tainb1c:n que el bpc..:> (.k '-'"'->ff'•'<..7tld~ir tit:n•~n un.a r~•ltJcton ,Je 10 b1t.s y es cid t.tpo de 
aproxunaao11es s11cCMva.."" 

Paru 1n1oar la convcf"!'>1ón l\./D pnmcro ~e ncnva el vector <le u1tcrrupi..,,one:-. que 1nd1.:a que f.l! va hace 
W1Jl convcrsiOn. E~n ~. IE !>e 1.:arf!:a e.un 8011 y a u1nUnu:J.C1on ~ Ji:...tl\.J. la ducc~1ón AEI l con la 
instruCClón St.-rB Hr...>t:"h<> ,_.,..,,º se pn .. ~nuntt el re?;1strP AIX .... C)N pa:rd nut.:tlll l.t conv<'"..rs1ón. a.si como 
seleccionar el cu.nill de enl!nd..1.1. ti t..X>nvertu. e:! prun<..-r <.inlo 11 convertu c..-. d vvll>.•J<: de ~1d.n de la. taI)eta de 
humedad (tcnnmlll P~ l) y a contmlllic.,ón el volt.aje de salui.a de la tarycl.a de tcrnpcr:i.tUJ"a (terrrunnl P5 2) 
El Tcgistro R2 se ut:iUJ".a con1L~ apuntador. que uuJ.Jca cual canaJ s.e va a leer 
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Do! acuerdo al anúh.<us de la sei:C::on 3 1 ... ~ necesuno efectuar un cumb10 de retroahn1ent<u:ión s1 se 
rehusan los puntos criticos mostro.dos L'T1 la figura 3 1 El sistcrnu iruCU1 l;On una gananCla dada por 
RF=lOOk debido .a. c¡ue no !>e conoced o.."!>tad.:.1 dt:! tnul!>du..:tor de hun1cdud <-"11 el n10J11cnt(.' de comcnzur cl 
programa (P3.4 =O) 

[)e esta fonna oJ uucwJ Ja ..;.onvi.:rs1ún. 1.,.,,. dato,,. obtenidos pru.an por llll rutuw de con1pa.nu.:1ún que 
ana.hze.:n que t::>lcn dentro del rango ( ligur;.1 > 1 ) .. -.1 se nunplc. eJ pro~,rr.una <iC"1..Tcn1cnht R:.' y lec ahura d 
canal de temperuturn 

Como s.: n1cni...,uno :.1.nt.:nnrn1..:11t.:. d tran:;<lul·tvr <le luuuo..~l..nd rd.1tn:;i u1tcgra tm filtro p.s...-..o haJa...'> 
para ehnunar la :.c1\a..l gcn.cnu:l..i1 cu.ando In:-. 1ntcrniptorr:.:> cunn1utan l:l filtro provoca un retardo en el 
asentrunit:nto rlc la .sefiul,. cl cu.u.J <lcht: -.0:1 t<1nmdn C11 <-LJCTl!.a pnra ~·...,t•u que el volt111c pIUJ.><.>rCH-,tmdet uJ 
m1croconholador :o;cu u1 ... ·oncch• 

AJ observ1u el drn.gr..i.n111 de fl11J<1 dt." !.1 li.gur:1 .l."'· d 1111cr0<..·un!rolad<>T n~a.k/"~t llll n::t.ttdn c11,ando se 
presenta un cambio en el vta..lor ch: li..1 1c.:tJ01tl1111<!1111.ln•)Jl <ld circwlo d ... ~ <..onvcn;¡, >ll Ud .<.<-'"Jl.'>Of de: htunt.•dad 
rclabva Es hit.JO e5ta con•h<-1Óll qui.: st: pit..:~cnta la niuyur vanacton •k Vt>!Ta1c y p~ir lo cual . es ncce.<.ano 
esperar un cicr1o tJc1npo paru a..-.cgunu un11 bucn..s le1·tura 

S1 el nucnx.:-ontroiiulor no '-·"'ll-""Hk.""la ::! t1r-inpn de e"'¡>cfu en el ._·nr..,) para el .l..i) 1 ",,de R!-1. el \.'l)lf'll<! 

adqwndo puede lcm:r i.:ua.k¡w::J v,.J,>1 r:11B•: ·1., \." y O J<..1 V. dep ... ·nd1<!nd•l <k-1 t1etn¡>0 dt" udqUL">1c1on.. 
provocando un crrvr e11 el v.1!or de J., h11nledad rcbuva I·slo t.1nlb1c11 sL11;cdc cu,1ndo el can1bto 1x:urrc W 
28•,,..dc RJI 

Paru uscgu.rur r¡uc el vc1lta1·-· ,....:,¡e! u<l(-...1:.u\•l. ~, . ..:,Jcul.1> La c.c..111.:>[a.ntc de hCJllP<> <l<:i fi.lttci RC <le la 
figura 2. I3 -

T=R10-c:'\ (J21kl•11onr·1 !?lm:-. 

Si se d<!..<;.e..ts a.<>eµur.u <:..¡U<.~ el """•>lt;i¡r: en d c.1p<1 ... "llu1 plH.:tla ulcllfl.~·.n.:1 un v1 ... h)J fiJO, :.e con..<;.1dt.'Tlt la 
concbc1ón de ClflV<..l con.<.l.illl<_._.., de hL!r11po 

Tiempo de e5pera ·~ 5T - t' ()'\ n1<. 

Por Jo que es nCC(...-.ano e:-.pcnu Cl 111~. r"•J« a;;c¡.i:u1ar c,¡u.e el voillJJ•! <le la lcc,ura :sea. e..<;t4LJc al realiz.ar 
wt carnb¡o ""'11 la Tetrou.luncnlllc:t<lll del c¡rc. Ulli> <le hun1edud ttlt1tlVUc 

Los prunc:r0$ datos de hulllt..."1'.i.'ld ~<Hl 1Un1.u:..~nurlos en d fej.,YJ...,tro RO(J\.1SB) y en la drreccion 
751-l(LSBJ. Cuando .son ilit(l':'<o '""-.)Julo:-.. s~· a11n11ccn~11 e11 f!U?\-iJ( 1'..ISB) y JIUM2(LSl3) 

Los datos de temperatura :.c•n a.J1n1H'.<:"lladns 1cn1p0n1ln1ente en TEMI y TEM2 l..<r.. cuales deben 
pasar por una ruttna de ccrn1parac1ón que Jo,; ~o\ocan t."ll trc.,<; parte:> dif~rt!fllcs dLJ"1tro rlcl proRrarnn como 
se verá en el siguiente ltrl.áh...'>L<;.. 

Algortnno pan co1:11~n$2r (."'"0<1tra 1ro1~ralur11. 

En la fis;ur<l 3 7 M: n1u•~:--.tr..u1 un,1 .-,(.'"¡¡<! de curv.c. <le lu.cucdad n:.lat.l\-'a en fu.nc16n de la tt...'TTlpcT"dtUru. 
Como se aproci& hay un c.omm1t.,1lo en Ju curva rlc lrurn.;,dnd con re<.pccto tt Ja curva t.-stolndur a 2~ ºC 
Pwa realizar la co1npensac1ón. el fübncantc explica una sene de p1!::'><.">S que se ti<."fl<-'Tt que scgl.llr para 
encontrar el valor real rle htlrrlc<lad a c..,C'l"14l tcrnperatm a 
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Hay dos formas para enc.ontrai la variación de hWTiedad relativa contra tc:mperah.UB.~ la ,primera es 
cuando la tcrnperu.turn es i.guB.I o mayoc a 25 ºC y ltt sc:gun<la fOT"Tilo es cuando lu temperatura es menor u 
25 ºC. 

Supóngnse el &1.g1.ucnte e.1c1nplo, .,e dt-"SC b-Ul><.-r cuHl ·~"' .,¡ \'ll.lor real de humedad relativa con una 
resistenCJ.B de 5.9k:CJ a una tcrnp<....1"3furu d..· .i~ 'C. En ~gutLla .<oc rnu.estrun los pasos a seguir en fbtnla 
sencilla y postcnounentc M: vcr.1 c~'Jn•l io ha..:..; cl pr._~~Jna pnucipa! 

1 E1 pnrna ptt....:> e"' obtener In hu.rncdud relB.tiVli ~1.1.....¡IJ!uycndo lrt rcsu;teru..·111 de ~ 6kn en la ecu.acion 2.12, 
lo ctJ.al eqtnvaie aproxnnadarncn?t· {>(1"·., dr Rll (ver Tahln 3 J) 

L\t = ·15 ºC - 25 "C '· 20 "C 

~ 0/,.RH=.6t'"'1-0J.6/"C) :W•(-0:\0) -7~~oIU:i 

4 Finalmente este v1i.lor <l~· u1cH.-n1cnto de hurr1.~du,f ~ r~f;.i ,,¡ -."aJCTT 1Tl1Cntl 

o/oRHrea.I = 66~-.,. · i 2~,., -0 58.8'°·<. Rl 1 

oon lo que 5C tiene el valor real de tn.uncda.d u unn fCl"flper&tuna de 45 "'C 
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Para hacer la compensaci1.."'n contnt 1crnper111ur.i aboJO de los 25 grudo6 ~ realizan los rnistnos pesos 
del l al 3. M'.olo can1bi.a el pa..o,.o -1 en que en v~z dc f<--St.ar el mcrcniento de Juunedad se swna al valor iniciaL 
Ejemplo,,., se <fes.r._-.i. sab.!r cual es la. hu1n<'d.:.ul -r~labva real dcl e1en1plo anten.or a JO °C s.e tiene: 

l. A 5 9k0 =--> 60%• RH 

2. ót =JO ºC - 2.5 "C ''" -l:<i "'C 

3 .• 1. %RH ~0 -15 • (--0.~l "' 5 ·I % RJl 

4 ~'ioRJ.lrcn.1-. .,C>é>D·O_. 54~-;.-- 7J.4º"Rll 

De esta l~"ln11a contmwmdo c .. :un el d1.1w-u.nM ~ fluJO dd progruma pnnopal,. depen<llc::ndo del valor 
de TE?\.1 J y 11!:1\f2 el progratTI:..i st¡.!uc tn.:" carnino:. 

S1 la Ten1p .. --. 2.'> '•C: ~ta a "JTT\.f_ A 
S1 o c.·<:: TL"Tnp"" 2'.'> --e salta a TEM_ U 
Sl la Tcmp .. < O ~ s.u.lt.a .:i TLf\..1_ C 

Est.u chvtstón del pt"OKYUJTill fiu:1htn I•~ culcul<'>ti f'llI"ll cAdü Clt.S-0 .. 

En el c.ap1tulo lJ se dt..<;cJ"lo d cu~-:u110 de lerHJ..><!'l'"UlWU.,. el cu.a,,J cntr~ Wt voltaje posltJVO p-.ua todo el 
rango de fC111peJatura..., de -10 a 120 ··1......- 1 .. os voltaje:s negativos. Íl.lCTOf\ ~ttd.:-.s a pos¡bv~ punt evitar 
unh2llr un bit de s1gno E.s nc.,~<!'Sl.u10 nuu\t!Jil.f c.stos vollnJes 11 f>U valor onginal pera podc:r hacer- la 
compcnsllelon de ternµ..:rn1ur:a en fOrrna adecuada 

Tabla 3 5 Comport~mcnto de Jo.; dato:> dcl Tr.tnsductor de Tcmperntun.. 



En la tablA &e mucstru cl equivalente bmano y hexadecimal (e-01 ó y 7) para cada valor de voltaje 
entregado por el transductor L.a.s dos ú.ltinla." colum.na.s se da el cqwvalcnle bm.ruio que reali.za d 
prognuna ensamblador para regresar Jos datos u sus valores ongmales de: acuerdo aJ uná.lists sigtllenlc 

I::>e igual fonna como se hi;t...o para Ja hurr1cdad rclubvn., la ccwu..,on b1narm prua oblcnc..-r el eqwvalcnte 
binario de la Tttblu 3 5 para o;,·ade valor de v0Jt,.1c de cntruda.. está duda por la s1gu1entc cc..-uacu.'m. 

5/1023=Vl/F.CB 

Asi, por CJ<::lllplo. cuando J¡¡ tcn1p<.:tdlura e,.., ck ::!~ "C el volt,1JC <"111.Jt.:ga<l<l por el tJ:an!>dUdor t!S de 
J .3461, el cual sub~tituycn<lo i:n lu el.:uacwn Jnleriür, o;,c: obticn<: lUl valor hinano de 275 ·119 

En 111 figure :l 7 se 1nuc:strn Jos n1vde. de v.,]fUJe:<; real<..~ que deben ~cr C•JllSldcrudü!'> pnrn poder haces­
W compcnsac1on •k tcrnpcrutura. en el rangr• <h.: • I o 1:1 1 :!O <·e /\si p:.ru i :>O '•-: ~e ncnt: 12 volL"> de salJdu, 
pilnl • I O "C el vo!IJJ<.! de salidu e,.., de - 1 V<•lfs. clC<-°tcr-,1 

/~--

l .. 
--. 

i 

En Ju cob1rnno 8 de Is Tahla 3 ".> ~e nu1t·.o;;1rn t!l cqmvfllente bi.nano final para cada nivcl de voltaje real,. 
de acuerdo a lu si,gu1c:ntc: rclan•'n 

JO I 1023 •- Vrcal/ ECBF t3 '":""J 

Por CJen1pk1, a 1 20"C le i.;.:Jrrt..-sµ.._lnd.:tfa wt voltaJe real de 12 volt5. por lo qu~ la. palabra binaria para 
este voltaje de lllt!llC1<h• :1 Ju ecuiH.-,i>n (3 7¡ es 

ECBF = Vreal • 1023, 10 - 12 • 1023 t 10 I 227 6 (-K'BH) 

Se puede ullh7..01.r b ectuici•m (3 7) para generar todos lo-o; V11lorc::; hm.1nns l.'"n ftn1c1on de lo:s volffiJCS 
de cntratla mediante un J.:ngu.."l.j~ de p1ogr&rI1;ic1Un e 1ncoqx:irnrlo:o. en una tabla (ROi\-(). p<Jo:Steuormenle se 
puede utilt7,.u eJ n1i,;nm ITictodo par.i lü busqucrla del \'fllor lmeaJ c..-imo ~e tu:.0..:1 para la humedad. Sm 
Cinbargo, se ocupand n1a.s csp;1<:t0 c:n n1cn1nn<1 para ahnacenar Jos dalo~ 

El rnetodo que ....: prop•(.JI\!..' ._,1 e.o;te tn1haJ<.• pf\..fa ahonru espaci<> en ITH!IlH.•n.i e> g~1(.,-a.r una ecuac1ón 
que al UlC••fJ~irarlu al µ1ogran1a pn.nClpHI. cfcctue la cc•nvc.."T-:::1on din.,-..:t:1 de lo!"> voltaJCS de ennuda a su 
..:orrespond1entc vaJ,,r b1n1ino 

En lu figurn ~., :.1: n11u.--.rra Li. p¡,lab1a l>u1ana duilii pot La <-"C1.HiC10n i~\ 1) y l;i pa..labra b1nana 
correspondiente al val"r real de:seado dad.ro por h.1 rdnc..1ón ( J 7) 
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De la gráfica :.e desprende ck que s1 s.:: loma la palabrn btflll1'Í8 de entnu:l.B como •x .. y la palabra 
bi.n.ana 6na.I como ,.Y", se puede uphcu.r In ecuuc1ón <k Jtt r<t"cru dus pt.tnlQ.!t, y de esta f"orma encontrar la 
J"Cleción que con\llt!rtn cualqUJcr vitlor dt: cntradu u su correspondiente valor real como sigue: 

De la ecuación(] 5) y 1orna11tlo dos plUlfo~ de Ju g:ráfica 3 7 ~e betle. 

X2 Y2 XJ YI 
()023,12276) y (0,-10:2]) 

Y,.. f (1227 ó - (- J 02 ::tJ JI ( J 11-'·' - 1.11¡"' (X - 01 -<- \-102 3} 

Y=l.3"'X-J023 rJJ.:¡ 

Ltt eCllftcton (J 81 C••n••rc¡-te c·t1 .. lqu1cr "'nltu1e b1nuno de c.:rirrudtt a !lU cON"~ponchcnrc v1iJor buuuio 
tin.ul Co1110 el rru~:ron(J"oladoJ" no nt.1ll<-'Jol v,llon.:~ frar..c1onuThl.'> J;; L•cuaqúo r3 8) se mulhphc.;, por JO y se 
obtit!JH: Ja ecuación (3 Q¡ 

Y~ JJX -J0'.23 

Conhfll.lH.rldO con Ju exphe-..1..:i"n del prn~>;ra1nu. rlc,.,pu6 de que se k"""e la 1c:n1pcrurura y «t· ch1..s1fica en 
cua.lqwera de k>:-. trc:. &'Tl.lP<:rn rITll.f_ .•\-·n::!\.1_ fJ-TE/'.1 \_~l..,._. pr<.x:ede d rcah..zi:u ra..., (lpt.7<tc1oncs neces<\fillS 
de acuei-do a ht ccu.a1;:1on (3 91 ,.\.-;1 ,.,e flcncn l;s._-. nit111;1:. que dche11 st.:?llll c.-.111.11 cJ.-1..,1ficuc1.-:i11 pm.t oblena el 
vuloT vei-daden> de fL'Tll~Hun1 

Búsqueda def valor Urw.-.• d de hu1n<-d.ad 

Lü opoón 3 de el prc~nun.1 1'.·\~,j( ,·~,nti<'.ll--· ¡,,.,. v.1/.•r<"' /1ncul•'-"'> V<!J"<ladcT<~ •¡U1: s<~r.111 •1Jn1ac:enudos 

en la n1en1on.a ROf\.f. estn." V•tlc•n:'> ,..e ~:u.ud .. .tr1 en t.n111;1 d~ t11hLt (upcurl.ic~ B 11 ~--· B 14) Pfl.Ta 
CJCTilphficar d pruce:<><:l de.• hw;.qu,-d;i_ e11 ¡._, Lil1L1 _, t> ..,,. nlUL~tJ"¡_¡ iHIU parte rk Jo:; d~tr:.>S ge-nentdos por cl 
pr~.una BASIC' en d IHtcrvill~> do: ~o ·.1 °<> hl J 

"J4 !>?1~• 
-· .., __ l <,)J.~ - -

74 ::~11 
- 7-1 291 ¡ 

- - ., .. .¡:~, ,.~.::. . 
..,. 68;:.J 

74 ~so.,..; 

7..t 7Ni",O.., 
74 s-7Jli1 
7-1 97,-,¿--

!1'6 
zF6 
;:¡..--, 
iJ.'B-

- .:!F!I 
.21:.;;. 

-ZFA-­
·-2.i-'li­
-2.f.'H-~-

TABLA 3 6 VaJorca bn~tli.Zndos ~11..,rud'L~I por el prog.nan.::; BA.sJC (7t'i"'-'• - 74% de RH). ( '"(Jfll.tn!UI) 
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TADI4A 3.6. VaJore. lu1oulizad011 ~ntt.'TUdow por el p11-.g.rwna 
l)A.SIC (76~ 74'!" de RJI) 

La última coJwrurn muc!Slra el d;H.o vcrdJdcro qw . .: dch<.: :-.cr ahnaccnado en la ROl\1 Hay dog forrna."i 
pura abnacen•u e,;tlb. cLllO!> dc:t1lro de !u 111c111<ni.-t R()!\.l 

La ptuncra de d.la ...... ~ ut1lu~"lndo 1;, 111,.1n1...:L<•'n J)W <l\lt', al t:olocariu al uucio de cada linea de Jos 
valores linc¡ahzado.s que 1>cnu1 a.1111.u:cnat\,)s ..:lcu11u del p1,1gr .. .n1a ¡Tabla 3 7). el CTt:>atnhlwior convic:r"tc 
a11tonmticwncnle c:id.a 11umcf<' dci..:unal .~n \,1 t;1b!.1. ·• 'u fo111w tnnanu utilazanrlo dos bytt..-s por c11d11 vnlor 
qu<l" se nlmaccnun en Ju:. Juc.al1du1.lcs su< , .. ',1\.'U ... d.,. lu 1n<.::111• •nn, col<>~;undo en pnrncr lugur c..I byte mús 
s1g:su1icullvo y t...'TI la Slb'Ult.7lk l .. x.;aJ1d,1d <k 111cnu•n.i d hy1c 111cno:-. :>1grnficatlVO L."l cantulad de lL\tos a 
alrnaet:nru soJ\ alrededor lk 8 <iO para ..:1i.u1d<1 l~ f l -¡..f.:! ;.· 8'>0 p1U<l cuando Rf-= 1 OOkrl Pero cnrno cada 
d:tto !'-Cna guardado en do~ byte• .. d ll>t.1l de ,!.,fn,., qur..· "t.: abnaccnu.rian ..:on .,.,,.,,_. fnetodo C.'i 
apr • ...,xunudumcntc l ·tK byti.:::-. 

~~}g~~ ~t ?~ t: ~i ?~ =~t =~ :~; 
El fU..o:;teniu puede tr-1ha¡:u udC(.:u;:u.ir.nH!lll<.: "' ...,,. JJllh_.., J,1 incn1on.• de Xk, '<Ul c!nll>'Uj!(', !>l se o~u 

COll atenctón ]o,., d.a10..~ de l.t TJl'l.t 3 6. ludo:-. k•:. .!.:h>-., ,1n1J,_, del :".~ 0."j07c'"I 1..k Rfl t:1np1e.r.ai1 con .1 
Hexa<lc.;;:unal {11asla d ran~o dd 10()~,. RJI q11<-' ll•• "" ,,1,,..i.:n,·...,¡ y tu<lti:-. J .. ,!> dc:rna .. ~ r.L.1ros cn1p1e7an con 21-J 
hasta el mngo de -19 9"7o2 de RfJ C(:(1rTcr pr ... ,~r.1111.i HA~;I~ ·J r\:.1. d prn¡;!rdln;1 gcnen1 n1tlna.s de 
co1npnrne1on en es.los hn1rle-;, de tal fo'Tn.1 que ~·u •• 11d0 :-.e dr..·;•·ct<.: un vo.1.lor ..in1ba d·: 7..S 03ó78 de Rll cI 
prognuna gt..-r1crc un 311 y n1 .. J.11du .,.,.,,,: aba10 ¡1,1..:ncH"" un 111 l.I ''~1uul,, .... -J.Jur tLSHI dd dalo <a alnutcenar 
s.e guarda en un<i t;1blu con la a)'1.1d:1 de l.1 1nstruc-c1on ¡ )j l ...:o], ·><:.ul... al Hlli..:1<.) de la hnea dt: valore luteales 
(Tabla 3.8 .>. Este pro.Ces<."l lan1b101 :-.e .tpl.u;a t.:fl d l11111!c: de .:•) •l) "'., dt: RiI dundr: d nucrc..:·.011ttola<lor 
entrega ahora un 1 Hc-_x.ad<..-cunal en lu¡.!ar de 7 Jlc.x,1-ko.1n¡Ü v 1H1r..:v.unc•Jl!c hay un c.unb1n t.'11 1-1 Q4 donde 
el micrOC(.lntroladot entrega ahor-a lUl ~-c1 o 

~
------·--···--·-·---·--- --· - .. -

a. F5H. F6H.. F6J.l F71t FRH. FSH. F'IH. FA.IJ. FllH.FHll 
B FC"H. FDH. FTlH. 1-Tii. f'l·,l FFH. \JOfl. <>IH. 011!. O::'H 
l 03ll 04Jl 0-IH. O<;lf_ 06H_ <>6lJ. <•7JL Miii. OMI!. 1">')11 

L__ _________ -----· 

[Je C!nll form11 se puede 1thofTJlT l1i n11t<1d de d111t.>:'.. >"ª qur:: d <:n:.a111blador ¡._!encru snlruncnte tul byte 
por cada dato hexad~"t..--Unu.1 <LSH) La otr..l partL· ! .~1~1~' J.1 ¡..cencr<l d ~""y:r;11n.i C<)n n1tnta..'> de cornparnaón 
( vcr prognuna ). 

El proceso d.,. bllsqueda del Vtt.lor hneol e:"\ C<:'tfn~' -.,1~:11<: 

Una vez que se h!O leido el dato <le hwncdud rcl .. t:\'a el 1111cHx<•111rolador pr~ a bt.Lc;.car en Lu tabla 
de hneahza.ción respectlv-d., d valor fi.n¡1J qu<-' cnrre~¡><>fl<h: al vb..101 lt.:1d1.> con uy11dn de su regLo;tro DP'TR 
(Data pointer) de 16 bit.~)' h1 u~tn1cc1ón MOVC. dtseft;ul!I p11m c..~fu 11pllcu.c-1on 
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Pma explicar el p1oceso de hncahznción. considere quie el ffilCTOCOntrolado1 lee del convd'tidor AfD 
el dato 681 que eqwvalc u 75 036 d.:: RH lTnblo 3 6), el rmcroconttolador entra <.."Tl un proceso de 
comparación de tal fonn» que cntre~a lUl 2 Hexadecimal (_,._.1SB) y a connnuación pH>ecdc a buscur en la 
tabla de uUcialtZllclón rc..,J>cX:lJVU... d vu.lor final ll'FI 1 {\su)) que corresponde al valOl lddo con la e.yuda de 
su regi.<f.tro DPTR (Data po1ntcr) de lb btt.s y la t.rL-.tn1cc1ón P...10VC. dts.cñada piU1l esta aphcación 

El registro DPTR ~ ca>ga con W chr<.."'tX:IÓn ,\onrlc uúciu li1 tabla de hnc;J1zuc1ón (2000 para cuando 
Rf= 4.7K y 4000 puru Rf 0 Ilu.n .. , A la du~i.:1un dc u1u::10 !.e swn.a d valor t>81 CDn }(~ clw...l. M: apw1ta u la 
loc:ahdad donde M! cncucntr-a ahnacenado la P•lf1C LSB del dato lmculv.a.do 7tJ7 frab}a 3 8) q\lc se j{\.Ulfda 
en el registro DPTR f',ua le<--do, el m1<..:ru<:ont1oludor uUh.7..a la 1.n.stn1cc-1ón Movc A. ~ • Ot>"Ot. cuyo 
función es ~ar el acu1nuJ;:uk'r con un byte <k In uiemonu fi1ado por ht Wrcc .. ·1on A .- l)Pl,Z 

Este procc..•.o dr.! bu..-.qucd.1 "'e mtc-¡.u;~ .il ¡•ro~:r•uu,1 prin-.:1p<i.l. <..:on h• cu.1\ s<: aprovechii el k:ngUl\JC 
cni>a.mb\ador dcl R<x:">"'~ 

Parü entendet con10 <::I prl>f-:lWllu cl<·<..-n1.<1 .-! pr1;}tc-.,, r\c L•lfll!H..."11 • .,1t<::10n u•nlr.J 1e111p<-"Tl-lturd :1e exponen 
u contmuación tTes e.ieinpk,,,... 

E,jempk> 1 

Sea nucvwncnle e! c_1..:n1phl rJc l.a pJ~ <>7> d•nHk :-.<! rlc"'ca ,,htcnci ¡,. ,-._nn~nsnctón contra 
tCU\pclUlllla a 4."'> °'Ca Ulld hurn<!d.ad rcl • .1.t1v.i dd 6(1~" 

[)e la Tttbli.~ 3 5 ,.e uh.,.,.t-va qu..: a -1 '- ' { ..,,, tlL"ll~· l• pulisbr<> lnn.ana .1 V2 X ( 1B1 l {) y .,ustJtuyendo en la 
ccuación (3 9) !.e llene. 

[)JvidJe.ndo cnlle l O ( l\.l [) el 1c,,uJtJ.Hi~~ antcn~ii ~· tiene 

Y= ICC 

2.- ~do. ,;.e prL~~ic a lll>lt.-:llCf cl lilC1<:Tnc11lu de ten1¡x::rdlllr..1. C<..'fl ra.pecto a 25 °C. De la Tabla 
3 5 se tiene qne a 2~ "C le corre.s¡:)(mdc ,:>~,') 7-1-t d~·..:1m.!i..I 11001 n Rcnhznndo la resra dd dula anterior (45 
ºC) y el dato de este ulwno dato :-.e t.K-nc 

ó.T ~ lCCH. IOOH CCH 

3 - El v1üor W1lt.."'fl<~f !'re multtplh-:>l p.<."'>r el cocfiaL"llle die Vltll.'loe!ún qui.: es de O 36 ~..., RHl"'C que vale 
&p!"0Xllll8dan:let1te 

0.36'"' 1023/ 10=3ó82:::2411 
ó.'%>RH = <.2~H)'"' tCCi·O = IL'BOH 

IJivuhe::ndo entre JO dos veces se tiene 

ó. 0.4RH = 49H 1730) 
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4.- Finabnente. se resta este vaJor aJ valor de hwncdad sin compensar pora. obtener cJ valor de 
humedad final· 

A 66 % de IU--1 y WUl tcmpenitura de 45 ºC le conesponde un palabra hinaria efe 675 (ver Tabla 3 1) 

Restiuldole 73D nl vtl.lor 6flteno1 :-.e beJU" 

675 - 73 = 6020 = 25AH c¡ut:! cqu1\.-'alc a 58 g..-, 'h. de! RH real 

Eje-m.pto 2 

Cu.al es el valor real de Juunc(kul •1 ! u "( · p.tn1 el ejemplo 1 ? 

En segu..idu se lTlllC:Slnut lo:-. paso., ;.·ll "'lll c..xphcación 

1.- Y -- 13 • ( 157 37)- 10~3 IJ'" 1 •)f))- 3FF--- 3FAH 

Y I JO- 6<;!-1 

2 - 1\T= 0511 - IOOI-1 - fl·c•c> 

Se s.ac.i el complen1er.tu p4r.t oblen= la Te;5fa 

óT=~H 

3 - .óº,,.,RH = (2·11 [) '" (9QlJ) ~..,, l 584t 1 

Dividiendo entre 1 00 

-1.- 675 ~ 550'"" 730 ·" 2DAH que cqUJvu..lc 71 -1% de RH 

El pr-ognuna pnnCJ;ntl rcn!Jza todo IOf> pa..-<;O<'. para obtener el valor final de J hunedad Rdativa 

.J.4 l>e-splie-guf" * la lnforrnadón 

Por últlnl0, fo.Jiu <lc:-iplegtu el cl.i:tlo de humedad y de ternpcrulura. ptua ello el s.1gu1cnlc anal.L<;L:> 

Hum<rdad rdatlva 

J...os datos de humedad ya con1pen."-Jtdo.s contra tt."TTlperntura ~ tienen b'1.lardados en los registros RO 
(MSB) y RI {L.SB) Estos datos se cncuentrdll en folTna binan.a y csOUl reptlltldos en dos bytes. Para 
poder .ser desplegados en el cnsta.J liqwdo, c.~ net.~O aplicar w1 prcx.-edinuento que c._"Jnv1crta eslos datos 
bmanos a unq rc¡nesenta.CJ<.>n d._"C1ma.I 

Para un C<.'nvertidor de JO Bit.s ~puede 1n1mc-¡ar la Slf:tUcnte reh1c1on 

100% ~ J023 

Lo que eqwvu.le a. 

JOOi 1023- 97 75 E -3 

Esta rclacion pemute obtener cualqlllc:r da.lo de Jnuncdad a su represcntaczétn vadadera como stgUe: 
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S1 se multiphca cualqwcr dato de humedad por 9775 (2C>2FH) y hlego se cbvide entre 1000 (3E8H) se 
puede visualizar el valor de humedad a desplegar. 

De la Tabla 3.1 se ohserva que a 1 OO'!--. de RJI le corresponde w1a palabro de )023 (3FFH), si ahoJ"a se 
multiphca por el factor 977~ !'e nene· 

1023 • 977'5 = ~)9JU:'> <>en fonna hexad<!"l.."llmiJ 3FF • 162F = 989501 

y se divide entre 1 01..'>0 se obtiene 

9999825 I 1000 -~ 9999 ! •ll·N5DI f 3E8 "'- 2 70FI 1) 

S1 el dato corrl!"Spondc a \.Oº" de hun1cdad. de },1 Tahl.t > ! s.e 111!11<: 

921.9775=900:!77'">, 1000--'.>00:!(000:!~ .. ) 

La ventajtt de utih7.ar d d1~pla'.-' de cn~lal li<JlU<lo ANl)('>/J e>. de que nuuH~JU el cochgo ASCII para 
mandar dato:> (npCnd1cc B .5) A,.1 s~· puede uphcar <hv1s1oncs suct..""!i.lVU.S a la palnbru u dc::splt...•gur y guardar 
cJ reSJduo L"l\ algun regi.suo pmu P•-'d<:-t ,.(_-r C1t\.1ad,, .i.l d1spl;iy (subrnmna ASCJJ del pro·gramal 

Pnra d CJonplo del 100"" ,¡,. RJf s.c obtU\.'<l •)<,i•)o) ( :~OFI ! 1. ~1 !>e .1phcJ unn pnrnod dIVlSlOn s.e nene 

~/JQ..=..•r,;>Q<) 

El residuo s.c g~rd.¡1 en •• tpun T<'FL<.ho po..1.r;, '><'l ·-nv:i..ido p1...-...1cnonnt!l1f~ .11 display NucvRJnentc se 
tornn la parte cnteni y se rcahzn mu1 nuc-; .. u ill'\-<...">IC>ll 

99Q I 10..,,. 99 <J y a...-.,.1 stu.::c.'>l\."J.IHcnh; hu.-.,La obtenr~r el dat.> cun1pli:11..-i .t cnv;..-u 

El dl...1play puede cnVl1lJ <.::m.Jqtuc.r rn.uncro qu1..· <-'-'<IC en fllm1u buuuu1 corno !>e puede obst..•TvlLI' en d 
apéndice A 8, a OOOOB le l'l>H~p ... ..,nlk. ¡:>·<•r e1cn1pt,, un -o-.¡, un.a palabra de 1001 le corresponde lU1 -9" 
etcCtern. 

El m1CTOControl1ui.,r ,..._. pn•grun111 p<u-u qut.· nrn.n,1,- la 111t.-1HH":l<)ll.. y cl d1.."pl11y vi.s1u<l.1.<".:.-t In SIR'Wente. 

e~_ ·-\.R.1-_l ~ ~-~-=~~ 1 

EJ nusmo procc...iun1cnt.~ se puede apl.Jcar a la 1cn1pcratura fk: lw. Tnbllt 3 5 se nene 

J20 ºC = 1~27 {1 --=-.;. 1::0 1::':'7 t. - 97-:'"~ l: -> 

Por lo que nuevemc:nlc el f;;dor n1uJUplu.:atJvo es <.l/75 

A.si por Cjernplo. a z.~, ··e.~ tiene u.rul pa!abn1 bmd.f"J.11 de ::.:.."'.0 y si se rnulUpbca por 977~ .se tiene' 

25ó • 19775) = 25-02.mo '.-' entre 1000 250Z2400 .' 1000 ::!50:.:! 

A.si, el progrwna redÍ.17..:i. d tlll:'\1llO pr-ocedun1ent{_' para •'blt...--:1er la ternper.dura. El met15SJC de sahda 
es como sigue 

[_!_'T--:. ~~~~=-=_] 
En d cap1tul0 J\.· :.e aborda l.t u1tc.¡µ""J..-::1on dr.:I sL<;temd. Desarrollado la parte analógica y dtg1btl. 

como lo~ projU"".UHa!>, lo que ~ut!du ~ 1chsc1~Jnar la. .. <l..r.. parte:. 
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IV INTEGRACION DEL SISTEMA 

En c:I prcsdlte capintlo :;e: d~cnbc d prcx:c~n de unegr..i.::1on~ prueba!> y puesta en funetona.rnicnto del 
~1cdidor de Hunledad Relauva dlse11.ndo Pnmero. ~ exphca l.u. fonna cmno dche a.1ustarse los voltajes 
enttegados por )os transductorc::. de acuerdo al a11.1h.'>1.S dd 1.:<.tpllulo 11. y :">egurnln. ,.e d.a la fonna en que se 
calibraron los ~ne~ de hun1cdad y leTnpaallu;, 

El esquema del circu1tn finnl se 1nuc:.Ua cn 1.1 li~:ura -1 1, L"tl d nw.l :.<.: n1u.:::>tron las partt...-s qu.: lo 
constituyen. El ststen1<1 1.:unllene tan lo d tJ1111--.dll<- t. •1 de hunicd .. ad e• >n\11 d de h!1npcratw.~ <l<.! igual fonna 
5.e pres.cntn la concXJon dd Sll'lcma analo~1co '-"'º ....:1 -.1,.1cn1a d1fo;1t:...l S.: puede oh:-.crv•u 11on1bre1> y valores 
de los con1ponentcs, '-<.)lnn. In-. punl<•:- do· pni,·"·' qta: n1d1can ].>-. 111v<:ks de voh;:i_1c que ~e deben tt:ner 
para. &Justar todo el ~1sk1na 

convc~~~~cl~~nt~11~'1::;a ,';;~: u:;.i~:::~:u~~ l . ._: 1 ~~c;~~·: ,. ::7, ,_:'~~,~·::~~~'<'u,~.~·; ~:'1~~·~;·;~.1.1. ~ ';':~1<111 ~1·~1 ~11 ~::~~u ~~~1:::.~:~; 
PCRL:.11 al lnu~Uuch1r de hunu:,i..id. po~1crl<i11ncntt· -,o.; 1n1c(\cn. n11ci.1r didl:.L-.. prud,,._.,, ran1b1c:n debe 
e:-.tar conectado el :-.cnsor de te111pcr~1tu1~ ¡mJa qU<.' ,.¡ \nlt:11c .1 l.1 ~alid.1 dd nu:-.111,1 transdth.:lor rle 
tcrnper-Jh.lr.t no vaya•• d:.fi;u aJ rnu::r<l'-'<:>ntrol.1<l••1 

4.1 AJ1.1strs de loi. volt.-.Jc-s del J ,.-Jnsductur- .te- ilunH"d.u1 }{.l'l.ttl"a 

El pmncr voltoo.ie que !>e debe vculícar .:t. el del ''lk'f.tLl•>n.,J \ '\, <tiy.., :-.a\1d.1 debe ... ,~¡ de ~V cx.a .... 10:. 
('un el potcnL1om.:t10 P'TI e:-. p._1:-.1l>lc d;u d .1¡ut-tc: !H.:.._T.,"n" ¡_._h. ,·.,11.•.W ...,,. unpc-.rt.u1tc porque fi¡a d 
V•'lll.aJC de refcrcn¡;:1a cT1 ];1 tcn1un:.l /\.VREI'• cid r11i.-r••L<J11tl••l.1d,1J y •iU'' ~.uve p.1r.1 IL'-q.~urm el ra.np:o rlc 
voltaJ~ de entrad;;, 1volt;i_1..- de los tnln!>•luclc>rc-.1 1¡11..- ... :1.i11 ~.;nv,_-nHI· .... "i\1g11.,_\ 

El vohaJc a L:i ~llda Je U:> •k·hc C'.'.t:1r .1 -o -n'\. -.1 110 e~ .1.-.1, -.e .1p1-.t.1 d ¡>Pf<:llL101nclH> p¡-.; a fin de 
entrc~ar dichc• valo1 tI:t-l<! vollaJe ahmL1\1;1 al h<.:11:-.•>r •k f'\.'F.l·-11 y<:', d V<.>lt.qc que pH.k el plOh'T.:Ulla 
P,/~.SJC para !.t c1hlC'l1CH>í1 lfc l(l<; d-.110-- !Jn..-ak<;. !H>! J<> <jll<.: !1•' ¡j_,h,; V.1Jl,1I) 

'[)cspue~ de c11nf1nnar q.1c "e t1...-;:1e ¡.,._ .,,.,,11 .. ;•::- «fll<::II<'fc,,. el -.1,:tn~·ntc ¡,_,_._,, ._. .. <,;•>111prnbiU' que d 
voltaje a l.11 salle.la dd 1n1c.,..•radtl lJ/ "''ª d ad..-c.u.a,\n P·H"' alu~n:nt.ar al lillCH>e<-,ntrolrH1Pr. 'l,:il qut: :-.1 se Uc:.nc 
un volt<iije n1uyoi- u ~\.' puede daJlailt> Lo,, vuh~H"-~"' a 1.1 s"bd.1 del tr;m~du.::tn1 dd><:ll v;tn.tr de a..:uerdo a 
lo:;. datos mo!>trJ.c!O" t.'n la.<; tabla.'> 3 1 y ) ) Por c::_,c1npl·'· r:n la t:¡..:l1rr1 -1 1 !>C rnut..-.,.t.J:s que<::! volta;e a lu 
saltda del o¡x."T'.sClon.al lJ7 debe mdic.u aproXJO\ad • .uucnte : ul <. '-' p.H;o un v.:ilnr de: hun1c:d.ul rcl..:tnva del 
bó ~ó (Rscn ~ 5 9 Kn,1 LX! <.."'Sta fonna s.c pucll.; V<!nfic.u tndu el ra11>!0 de 'l.'(J!laJ<:S que debe cntrt.-gar d 
trd.fl.Sductor p<i.ns un mtcrva.lo de hun1ecbd rclatlvd del l "l al 100"'<>. >'nnplcm<.."Tik ca.r11l11ando el vale>r de Ut 
i-esLc;tencw S1 se i-equi....-rr:, es }-')(ls1bk conc d p10gr.tl11.t nASlt._' p;uu ,1l>t<----r1e1 r.in~u!> 111<•"' pequeños de 
hun1edad en forrna \.'l~ual y Cof¡_-;;t~llar !>ll adecuado h_u1c1nn.un1cnt<"' 

-4.1.I Calibración dri SC"tuoc- ~ hum~d.-1d PCRC-11 

El StgUlClltc pa.<;.0 es c;...Ubra.¡ el :-.::n~o¡ ,le hun1c<lad 1dau"" F( "R('-l I y e-.. prc:cL<;<ullC:ntc aqui donde 
~ conecta el sensor al cuctuto Antes de re.alizar la ca11br<u::1nn. es for;•Á_'"'º cnntar con una ref<..-rcncia 
patrón. que no;;. indique qué valor de lnunedad c.:-. d que se cnt.'Ut.."TllTa en cse rnom<!nto. Para ello se utihzó 
el cal.Jbradoi- llMK 11 (figura 4 2). que esta basado ~obre el equilibno de l;t pres1on dd vapor de agua en el 
aue. runba de ta supcTiicae dcl liqwdo de J,1 solución agual~al satmad.-i 111anterud.a en c:ontcncdor-es 
cerrados. Es posible conoceJ tres ruveles <le hurncd..'ld relativa a J" vez., eso e~. cua.lqwern de las tres 
süluc1oncs de!' L1CJ (l 2~·o), NaCl \ 75~·0) y K-2 SO.. (<>7º'o) El c:al.lhrador Ucnt: una e:-;acutud de ;t: 2 ~¡, RJI y el 
s.en.sor es colocado dentro del fCClfJl<!Tltc pa.ru pod<--~ ser cubbn.do 
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.1\.nt<:,., dc u1H.:1a1 ¡,, cJ1b1.H.J• '11, •, • "¡·,1.!:·: 11 ,.¡ lt.:• I<• dt.: lli,..ft.:fl"-l"' que pr<.><,..:cntan la nrnvona 
de lo"' h1t!T<>nh:tr-i .... ' ,!,>, . ..:nl.1 ¡'·'! ..:l r i" !~ 11 .e' !<;,,,,,,-1e1 ran¡:<' dc n1c,hc1un pruncn• en fr>tT1Ht 
~·rc..:1cnl~ y \uq.!.i en f,11111.• dc'l.fc·.._ic_·11;:.:. ) .. 1 ·r.,11.l·· u11 ,-~¡,,, ·k 2 ','',, ¡..:_¡¡, ,--.k· <.TJOI se prc-.cnfll en la parle 
rnt:<lta d.: !.a ..:u1va ~ 'i.O" º de l< ! 1) 1-,.. '-' ,¡, ·'- ,¡ ·..'.I · .. ,.,, i1 en '-·! '- .d.1lora, \( 'I pnr In 1nct1n» una ho1~1 t• 

·1,-. !! •'!ll •' l •• ra l«<llll'I! C1T<H<!" d<.'l•i<h> .• 1 .. 

lluy qnt.: <>»C).:':l.ll<!I"'' qll<' li1 t<,n1pc!atun1 d.,·1 ndi\>r;,.[,,, ' ·h:l hi!:a.r ,, ,j,,¡1<\c ...,,. \'u fe,dt.?.:u d.H.:ha 
callhr;.1c1011 te11g.u1 llll.t h.'1Tlpt:1.1n.1i.1 -.1i!ic1<.:11tc:1!l<'fll..: p.uc1.~-. '·.11nt>H•" tqu::-.c•'" de teH1pe1.1!Ul.t dcl>cn "cr 

~'"::~~~ta~~~:~:~ i::~l~al::.:1,\~~\1:,.,~:r de ,-.• J,,r ''-lllh> l.unp.u .. -.. < .,¡,f111e" ,,;1, , 111' t.::'-l«n 11111y ..:0.:1..:.1 del .,;;_ll.11.radoi-

(''allbr~lóu norn1;.oJ 

La cahhra..:1•111 unrrn:il ,...; TL·ti,·1e 11H~d11 1.t hun1,-d,, 1 -~11 ~·l r:...11~"' ,¡ .. U ".'"' "'"RJ L u rru.·'11d.L" ¡;-orta.-. en 
el ran@o de O IOtl"olUI 

PToc~du111c:nto <k L<-thbruci.Jn 

• Espei-a1 al 1neno"' 30 nunutns <u11c,., d,•, .. •nlctl.7.ar la L<tlihranon p.-iJ.i <kJill que la ternpeT.ttl.l.r.l del "'en~r 
~e iguale con l.i k•n1pcratlU'<1 .unh1cnle .Je! lnc¡¡J 

• C0k..:.:i..r d -.en"''' ,Jc11lT•l del ..:al1hradcn ,·r1 el <'nhc1co di.::i r.:c1pu::n1c de L1C'l 

• ()bsc..-rv<n la lt!n1pei-aluro1 del contcncd<lf y ki.::r c:J ,.·;1Joi u•1ro:spond.lente de la hunu::dad ¡%, RJ-tJ en la 
tabla de cahhr11c1on !T;lbl..t .t l) 
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• Después de 10 minutos de colocar el &ef\:!>Or dentro del recipiente de W :.oluci6n L1Cl. llJUStar el 
transductor paru que W sci\al de salid.a dd St.."Tl..'>OI con1...~ponda al v1Ju1 da.do en la \,Jbl;1 (m.re seco) 

• Coloca:r el sensor dentro d~I rccip1t.•nt..- que contiene la t>Oh.i. .. --ión NaCI en d cahbrad<>1 de hutnuriad. 

• Observar La temperatura del contenedor y lec l;t concspondic:ntc valnr ck: hun1ell11d en lfl Tabla -1. I 

• DcspuCs de 10 nunulo::. de col<><:1u el sen.-.or en ln sotu ... ·1ón de NuCl, :•JU..-.tar In p:unu11c1a del trun.. .. duetot 
para que lJ1 St..'1'!.al de :..alilll.t Cl.)(TC.sponda ald valor <ladn en la U1hla (lilr•: lnunc<ln 1 

Como le~ aJUt.tC!- »C afco.:lan entre ~1 • .!chcn 1c¡>c11r-..._- !J,1,.,t;, qu<.! la , .. _-1-1,J d.: :<.«h...1~1 ~e n1antcnga en el 
valo1 dado c.on una l"-•lcrat1ci.:1 de .t (J :'i "a P.11 

_ Tcrn_p~~~~-\-- ~~: ~!·. 15 ~H ~=- -~º 3~ 40 .. 
l i 1 ~--

L1Cl "• ld1 1 1 " 1 1 1 \ ,, 1 
--E_~_~L. º• Rll "' ' ! '-, " 2~ 1 
K.;SU. 1 ºo RI! .,- ' 

., 
' "º .. »o ' ·r •)oQ 

Tabh1 4 l Tahl.- íh• c.-i.hlu:10.:1c111 <l<.!l ,-.¡J,tH110\<H \.\ 0 <'.'-!t:1 

El pnmc1 volla.1c.· q<¡,· ti .. y qu<· vo..11ti .. ·a1 , .. , ··! dd , •J'•'.r.-. .. :1011.1\ U8. qu<· de-he dm uu vo1ta1c de snhd.a de 
-~ 03 \.',con h1 1tyudu f],.¡ \l<>1<"fl<. lc•l1H•!Tu T,.\-'1. , . .,, J"' ,Jl•lc r.:-ah;•_,,r el u]ll!'>IC UL·o.:c">o.nu 

Segundo. "c debe L••1up1nb.u d \oj¡.q,· ,, L> , •• 1i1d..1 ,\el 111tt;gr.ulo 1 J<.J • d clJ..\l. c,,ta t.-•n fUJicton dd 
sell"-OJ del Tcn1pcrat\lr.1 l'.lr .• lu1.• lcrnP<'ta1u1~1 ,j,~ :"- • "L" dt!h<e- <>bt~ncr nn vn\ta_1<!' d,· ~ ox volt.-. 

Pot u.IU1no. :>.<.: t1<.:t·~ u·1ntin11.1J qu.: ,·] v .. !\.t)•.:- .J. J., ,,.,l1>1.1 dd 1nlc.-grn,t.1 l !10 :-;.ca 1 :1-·SV a Wl.11. 
letnpei-atu.ra de ~ "i "C 

4.2.J Callbr-.w:ii,o d("I ~enso1· d .. · 1~1np<.•r.1tuT~ l,r\-133~7-

El sen.'>ot <lo: tcnit><:r.inu.i dcb•; !.el c.ahhr."J,) pnn1cf<) .1 una tcntp•-·1atur"' de O"l~. p<.nucndo en 
cont~KtO el sen!-or con un L-ub..::• ,h• h1do d<.' a¡.n1,, d<:"st1L1d..1 ,..,~ ¡, 'f-'.Tª ak;..r\¿-~u <iJCha 1<:n1pcratura S.: c .. pcra 
dos nunutos a.r1te~ de rc~1d.H el volta1c "l.1 .. ahda del <)pcn1c1n1w.l t ¡q C<•n P'T·l. d O.:llal 1.kbcr.:1. UHÍJC..U O 1 V 
ITabla 2 4) Twnb1cn e~ p<>~1hl<! VL">u.:ilu .. ·n l-1 tL'"rn¡.1t.:l;:Jt\lld en el di.'-p!ay ele .:n_.,,tal hrpudo 

S<--gutdarn<-"1"1tc -'"'-<! su..::tllll1ra •:I cu:>o .J.: h1clu pnr ,,tru T<-'<:1p1.:-ntc qu.: contenga aµ;ua hb1.1 a unr. 
tcnlperatura cornpJcn¡!JdJ c11tre :\6 y .\ff <.~.111cd..1(1~, <'<'Il t~·r7n<'Jnu·rro ,-/1n1ro. del 1110-dclo nonnal que µo~cc 
cualqwer persona Se rcgul.Lr.t. el potc11non1euo p·¡ ~ tw.:;t.1 4uc p1.;,,enk el ,u..-.:.play l-1 lm:.1r1a 1nd1c-a{_.1on qui: 
el tennúrnctro, despu._....., de <.'.:<;p<..-n.1.r ,,110 pcn,.._1., <h: .. 10., nnnnlo~ 

Para c.on>Cgl.llr 111cy>1 p¡ect,,HHl ..:n el c<.bh1~1do :,e repcltran c-.t.L" op•.·r;.c1l'llC~ ctu>- vece:.. ccn ln que se 
podnl cstat !>C~uro de la ..:orrc~:t,1 111cd1dr.1 <ld ,.J:>otr..1na 

4.2 Unlrk:adón d<..¡ ~tsten\.ós 

Rcahzndo t~)S aJ1J..o;,tc5 necc.-..ano:> a Id t.<U)cta de hurr1cdad y t<.-'Tl)pcTalur-.1.. se pu<!de vcnfica.r los datos 
d~ los m1.Sn1os con loi uyud<1 del d.t:<.play de cn_,;.tal liqtudo Es posible obsc::rvar :s.1 el valor obt<-~do de 
humedad es el <!<JTTCCto, s1 no e. lL~I. se <lcbe--n ven!ic.u los pnntoi;. <le prneh;i 



De igual fauna se puede obseJVar el valor de la lCinperatura dd sen.sor y obs.t...~ar la varwción que 
sufre al ser expuesto a d1ferentcs conc:hciones de la tTUSma. Con el mterruptor ~ ccS poslhle leer lo hUJTledad 
o la temperatura 

Urw. forma de verifici>.I si ~ hwnedad rcluuva <!!'> corn:cta <'Uando cainbia la tcuiµcratunt. es corriendo 
el progrllflla BASlC dd opCnd1cc B 1 b a diferentes 1cn1pcruturu..'> y cxWlnnar ._-n las tabJr-.s del prognuna el 
valor que debe ser observa.do 

Si el sistcnta no resp<)JH.ic. S<! dr.:bc aphc¡u un 1csct a.l m1~n10 con el hot.Jn ro10 

75 



RESULTADOS V CONCLUSIONES 

Como se vto en el presente trabajo, el diseño del 1nccbrlor d .... -pcndió pnnqpalrnentc de las. caraclt!risticas 

de operación dcl ~r PCRC-11 La'" cm.Llcs suVJeron para pllltltcar lu n1et0Jn\ngin a segtw a la solu1..-,on dd 

mismo. El pn.nctpal problen1a a reso)vt:T fue la hncahz..-ic1ón de h.1 respuesta (frl Tran .. o;.rluc1or de Humedad 

Esta lu1e11.h?.at::1L>Tl ~ pudu luibcr hcd10 u..-.ando un1U>Jncntc de<:t1ú1uca unalogtca, uUl.t:r . .1.J.ndo 

senuconductores que presenten una par1t~ nn hncal en ~-11 u1rv;1 <.:ar.1clcn~tica l .¡1 ve1Hai.1 de Ullh7..ar un ,.,Ísh ... ·rnu 

hibndo {/~n..alóg.ico-D1gital). C!> que es po:'>1hk 111.uu~lula1 ¡,,,.., Ll<itu.-.., ...:01110 e-. ,,.u1n..i.L 111ulllpl11.::<u. d1v¡d.u, e 

rea.ltz.¡_u cualqwcr tan~"' .:.-orne• fi.w rc.;1h.•.:-n el J"º"'-"''' 1le lrn<·.d1.·~1<.:1<>n v ,.,,n1pl.!n,.,.1 .. ·lt)ll c'<>ntr.1 l~tnpcn.1luru, que 

de otn.l forrnu 5~ tcndnan que hat ... ~r hl•clu> c .. 111 cirnu\en11 a11.ll1>g1ca. p1e>V<><:.nu!•, 1111 ··rrnr 111,1yor al 5J.5lcrnu 

con un ~rror de~ 1 XXº" El! F:.tc 1c,,.nltado d11lcTC u11 J>.Ko <kl l"o Rll <jlH' ,.,. J'l.inl<~P l·,~n10 nb1ct1vo, sin 

cnlhiUgl.>, ~e puede o.:1'n.-o.1dc1 ... H1•Tl1.1d" y., q1u: d o:!f<'l "h1<·111.\,, <..""'> t•l 1..:~l11!.1do (h·! cfl,'I 1nhe1cnl.: ,,¡ :-.<:11s01 y 

u Iu crrcw1cna u11hL...:1d.1 

Lu 'lc1npc111ttu11 tue 1111p•1r11u11c ,·u.1nnlíc.11hl. v;, qu.· J.; h11111cdad rci.itn:., •<•ll"' !<:11<•111c1t.• fi~1co en !>l. 

dt..--p<..""Jldc de clhi Ade-111.<.'>, '.;J "" <JUH!fC '"'""••JV:1l t•l !''., <!.: <"ll••l .le l!llJlH~•i.u! Hd1tll\:,1 h; .... , qut• C<>lllPCll..""11" la 

VaJl..iClOn que .sufre d ,,.en»'-'' dt· hu111cd•Hl PC'}{( '. J ! 

La h:n1~rarur.1 ·• J,1 que puc,lc tralm¡;u d .s1»tnn •• cst.1 ,;11 d rallp:o de 10 ,, <.{} C con lUla prcc1s1ón de :t 

1 ~·G. aw1quc pucd.::: ll~1l><tJ.ir ~.1tl..';.f.n .. ton.J.Jncntc en un ran~o nrnyor dt: --1-0 ,, 90 ' 

Una de la .. -. vcn!.•JdS dd tne<l1dor de 1 lwncdad R..d;1t1va e~ dt.: que ~t.: JJll<~de "\'"L-.u.alu .. 1 la Hurned.11d y la 

Tcmpcr~Nrd C<.lll la .iyud.a <ld <h.'>play de c..:n::.t.J liqw•.h> ANI.X>7l l .... , cu.U fue n1uY uhl al n1vnlcnto de calibrar 

el sistema. y adenlit..o;. el u.su.a.no puede ~ütx._""I lo que c:sf.:1 pastu1do con d SL.<;tcnu1 
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Otra de las ventajas es de que se puede usar el sistema pW"B aplicaciones donde se teng:H que controlar un 

proceso. por ejemplo. en ilrea.'i donde ub.hz.n.n compul.Jldoru. ... b necesario HCOndu:ionar el lugar a cierto 

porcentaje de Humedad,. e:;to hace que el eqmpo e:.té ntcrnza<lL• constwi.teznente y no genc:te cru-ga estanca en 

el hlRW" El medldor ~ puede progran1ar de tal forn1a que a L·l.c:rto vak'r de hun1edad rclutiv&.. el f>L'>tcn1a 1nande 

W1.a ~cüal de control, que uubquc o que acUvc \Ul 1nccaJUMllo p;ua act.Jvar o desactivar d rurc ;1>A.'>nd.tctonado 

C)trn de la..' vcntuJa.-. ..,,, di! qw.: ,•s '-''-•rnpal!ble .,;on le.,; si~l<.."JIH< rh:~iu-roUados en el u-uohtuln ti..: l~<.'11.1c:ria. yu 

que n1ucho de los proyech•s do.~•ll<•ll;uio:- .tlu llt1lu~u1 d n11<·1<•<'"rltT1>l:idC>r SRCK_'"i">1 

El SL">lcrn.1 pu.,de n1qnr.ir 11:1h.·.1~1d,, un ,-,,1n«:L.;d, 1 ,,_n,d,•¡~11..,;->-•!1g1ta] .!e !:' t,1J<- :-111 ,·1nli.ug•1, 1,..-(>ll un 

convertidor de 10 h1I.'> r:l s1:.1cina fi-;:1l'aJL1 a.1,•,:11,1<t.u11eil'.t.' ·"'.ch·in.1 ... el n11cr<•L<'Tllf<)l.u1<>1 1nu11p<lf,1 !Hlt."ITlaJTl<.'TIIC 

el t:<->HVL'rtld••I. ~-.~n l<• <jllC ...,e .:lll<ln .• 1 L1rc1u1·.:n.i ,\,· 1n.1" 

c¡uy1J•1;u el ~<-'TI~<"f PCR' •. ! 1 J.-'-'l d ,.,e11'>dl }'• ·1.-( ·_ ¡ 11 !, d u1;d ,_.,,f;, d1,...t.·ri;uh1 p.ir.i lr.1l"11«r <:JI <Hnh1cnt<:s Jllil...'> 

cbfictl<:!- El C0,.1<) d ... ·l <.cn.._,,, -.t.• H\l'Tc:Jlio.•Jl!;, ¡><.-r~> .... ., ti<.":\,' un llla\',•1 !IL•tnp•• rlc vid.• CTI npt.:riH'l<lfl 

E!' prt:~L.-...:> ad.a1a1 qnc d rned1d.:.•r Ce hu1ncd11.J fu..: d,;,...anollado v pr<.ih1.1do en un.1i t..hlcl.a expcnmcnt.u.l, 

por lo que d S¡gtucnlc pü..<;u JHu·q llH_•_¡or.irlo ..,..., d1,...cii.<11 r:! p1t.>lol!p<• !i1uU F"to r:r.1tc.1 con el d!Setlo del ctrcwto 

Se espcn:i. que el J>rcs.cnle tr.,bu.10 c<•ntnh11yn.., 11tuH¡11e lll••<ÍC:>tru11cr1te, u la tc.ili,.anon de e:.lc tipo de 

medidores. de tal fonna que su C(>Tl!"-tnJccu'>11 "ca ma...., cfic1t."J1le 
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APENDICE A 

HOJA DE ESPECIFJCACIONES 



' OP07C, OP070 .. OP07Y -
·. LOW-OFFSET VOLTAGE OPERATIONAL-A!IP_LiFJERS 

• No E.xt•rn•I Component. R9qul..-.d 

• Replae.• Chop?'9r Ampllfi•r• •t • Lower 
COot 

Slngle-Chlp Monoltthlc Fabrleatlon 

• Wide lnpu1 Vollage Range 

Oto .. 14VTyp 

Wide Supply Vollega Rango 
s3Vto ... 1BV 

Essentlal/y Equlyafont to l""alrchllct ¡.A7t4 
OperaUonal Ampllfler• 

Olrect Replacemenl for PMI OPOiC and 
OP07D 

descrlptlon 

D OR P P ... CKJUllt 

(TOP VlrW) 

0FFSETN1011 oFFSE'TH2 
IN- 2 1 Ve.e .. 
IN• , e OUT 

Vcc;_ • 5 NC 

111yrnbol 

Thosn c1CV>CC5 ropro:;.en1 a broak1hrough In opcq1t1ona! nrnphf1c1 perlorrnancc Ln"" ottsol arid long-lorm &lablllty 
a.re .ecti1~"'"'ª by fT>cans o! u 10 .... -no1:;.c, choppcrless. blpoli.u-1nput-lt<:1nststor umplrf1er cl1cutt For mosl 
appl•catoons. eKtc•nal components ore reQU"f'd 1or orlsl'I nut:1no end t•r.•qucncy compens1'111on The true 
drtloronhal input. wilr-. .a w1dc input vot1age ranQ<> nnd OU1:!>tandong common modo rejcr.1oon. provldcs rnax1mum 
ne1ut.11My and performance'" h•gh·noise cmmonmenls und 1n noninverting nppl1ca.1ton5 Low bias currenls aod 
t>~•omely h•gh input lmpodancos nre mnlnlainc,d ovo• the cnt1tc lcmpura\uoo r;1ngc Ttm OP07 1s unsurpassocl 
tor low·noos1•. h1gh-nccuracy ampltfocahon ol vcry low-Jevul s•¡¡na•!. 

These de"1ces are cha•actnrl1'(.·d lof opcrat1on trom o·c I<' 70'C 

AVAll ..... Bl..E OPTION._ 
--~----~---PACKAGE- ------ ------·--

suA.LL OlTTl..JNl: - -p-u..s.T·¡c;·p¡p- CHIP fOFIM 

{D) l'Pl (Y) 

1~,.v 

Tl'WOpa.c"8g•ta•"•~'-'arocl-e>d ---.. Alol_., ___ TYJWl•Q .OP07COR) Tt-..ct>op 
'°'"' M ... ,.,.,..a a1 l". 2,.·c 

TEXAS~ 
INSTRUMENTS 

~C-1lll91.T ----

1 

1 

1 

1 



.. ·-------· ·---- ---~ 

OP07C, OP07D 
LOW-OFFSET VOLTAGE OPERATIONAL AMPUFIERS 

TEXAS~ 
L-------------- ---- _ }7:1~.Y_~E~--------
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\ 

1 

\ 

\ 

1 

..H~~~:;':.';'!~ DG211 /212 
Low Cost 4-Channel Monolithic 

f:PST CMOS Analog Switches 
----

FEATURES UEFITS APPLICATIOHS 

• :!: 1 ~ v Ana1og !O na.nq" 
• TTL Comp .. 11bihl·¡ • !'i.Hl(>\I• le>~1•C. 1'11'-'ll,-«·•· • T••,,\ 1 Qlt•p<tH•n\ 

• Log•o:. lnpul!I. Act.:•·¡,1 
Nll'íJO!t..,... VollDgl>!'; 

• <'·'-'Ü.JC•-<1 t'L.wl'r Con'-~"''>'''''n • Cc'"'"'""'c''''º" ~y-:h·••'<• 

• ON·Ri?~•slnnce> < 17~ n 

The DG21 l nncl OG21:;?~ ,.,,. 1<,- cn:.I q..,a<J """Ji"!'- 11• 

siogh, \tifo,,. ""•llO') ,;w•ldl>::. !<>< "'·" "' q,~,,.,_,¡ i'""'I ~1·,r• 
swnc~'"><J nppbca1":""" on LL>lnrn<.n>ca:•<><>. ln!'.l<U<<,."<'1•u 
lton'1r><l p•ot:f'-&!- c<lnfro! Trl<'f·" ,,.....,,,rs d1tt•11 º"'Y In"'·'' 

tnc- ci.gn¡ol contrcil I0{1•C "" "'"''"'H'<l. '"' ,,_n.,,.,,.... 1'1 u·-..., '"'1:1 
lobl<.• Tl>ll' ..,,.., o! t>o:n I' nr>l.l o c.Tl<ir,,,,.L º'""'"'"• 
""º'"''z .. ;. ON-<<•"'"'"'-.ce ..,;11Ln!•on-. º"'"' UU• «n.11,1,:¡ 

º"'"''l.1'1-0-0 -•In \he S1hColl•• PI U~-40 c ..... u~. "'"·"'-• "" ,., 
COOlUlnc lo- Pº""'"'' ,,, ....... p11hotl ...... :n ... '"qll br,•,11<.<lO#<\ 

1r...,-.._,.. "'1.1'"''~· ... ,u,,.,,,.,._, "''" r.,-.,.,.. n con\u""'°" o.Jrf""' 
<·•IU-Yl n! ;'O rnA N: ••¡i.1.,n.11 !.">y<" pco.,,,."11f. l.ilcnup 

l'<Htt ''""''''" ,, •• .,,,.,. '"". t,, ..!"•'<..i","·u µ•••1onnancc­
(',..•lr>no 0M!.11L w,11,.,¡•'l "'1111· ON <..O<J<J•l•OO, an<J_..lltll~ 

>.«_;<'••I< lo 30 V¡,..,,¡.,'" ¡.,•,-.k In me Of-• cnn<Jlhon 

f '" """' '-'<'!."J"l· _., n«:nnlfTI<'"r~ct tn<.: •.1hcon gnll'I 
L>G4-l'1/44~> <J\.><Y•'<:l• s 

f',-.Lknq11-..,1 l<1' ,,,,., ,., ..... ,. ("'-""'•·« 16 pin pla?il<C CJIP 4nd 
._,-n.111 <'.><tl1Ul<.• Of'lo<'.><l» f'•••t<riT'fl •• ~C U<d<1es. l<>Ch.rdc botn 

'"' '""'"-''<:"'!. e r.•ft!•• (O 10 7o• C) ''""K1 1nd\1:;111a1. o $uTTI" 

( ... v "' tl.!.~c¡ '''""'''"""""º '""'=''' ... 

(. .. ,_ .. _,,.._.... 
l.>Gl"n" PG;>,;,"Cly 

1 

L __ --- ........................... 
bG:.!11C.J O<."..=o•:X:... 

i 
1 

~:;:::;:scov 

1 

. -------------~-~----\ 
A4 



/
-~-;~-;;;~------- ----------~~:¡;~,;~ 1 

TYPICAL CHAHACTEAISTICS 

The &IOC1•1C~I C11.11ac1"''·'•<; lnl.l!O 9u<J•••"I"""'"" ltl<" DG.211 an.:..t OG212 ICK Dpé<al•o<> .-n • I~ V • 10.,., 1 
/'fOwe\tef tvncuoon.l <>P<'l•"lllO<l OCCUf!i OVl!'< \hl" <.J•"!>•Qn<..>d U'lf"lgeOI ... 5Vlo ~ 20Vp<h~t.·< .-.u¡;>p¡,,.,. nu !ie 

ctl;:uaC!C'ro-.uc qraµh,¡, .S-><J.,... ine ,-.nc-ci ol <Juv•<.:•' pn•<>nw101s ,,..,.._,, '"""'•l'f<JI Pill 11•-..c "" p<>rn•uHltlC>n- "' 1 
~;~~P'--"""' :;upp!I'""' u .. 11.: ~ .. "'J' •Pf•" ,.,. mnlo!Olqn.:U.:ionly a•><l ""'"" r· t.>P/< r11op1<'"h><-1•un 

1 

•ov~-·- Vo••''•"'<-•"• o~- v., • .,~- ,,.~v~-~ ! 

¡ -ll t-=1~ 
= ~~e- - ;--·;: .. '.-e 1 

A.:> 



!~Natlonal 
: ~Semiconductor 
J CD4047BM/CD4047BC Low Power 
\ Monostable/ As table Multivibrator 

General Oescrlption woNosT•B1..E- t.1uL ,.1v1DRATOR FE.ATURES 

... 6 

\ ~!~~~ ~;.:1~:~~~~~:::::<~l~~::_~~~:!F!~?::~ : ;;.: .. ~s~~hº .:~;,;=~: º' mao .. • ~'"º ª"'º 
3) \O d~•I<>•"''""' lhe OU1l>u\ p,;¡,.,. wod\h ..., !hu "''-"" <..\,~!>I• • ~l'U>Q\IOfilt>I<." OPh~"l lo< p...11'"<> -•<llh e~pa'>~" 
tn00•. 0 .-.o '"' outp...11 lo.,quor><:y on 1,._ 0 .,1,.i.k· "'•"°'" • l<"'~ pul• .. -><Ju-. .. V'•""'::.1 .. "''""'>g srnalt AC <:O<'t'~h. 

by nw>ans or •:o10f<Oó>I <.o...nt<>• p<<~"'""'"' 
Aot,.t".lo opo•nloon <S •nal><Od by a t....,.,, 1.-vtt! e~, !"" ""'"''"" 
"'""''o- le-"'""' on lt•o.· n:.t.a!"•• '"'"'! Th\.· outpu• "•'<l"-"''""' 
llOl !>C>"- Ouh <"•Ll(JJ "'U i1"'<1 Ü uutr""" 1!. 0<>1U•'1•">"<1 l't 11" 
I''"'"'"' corn¡.x1n••nc,. ,_ ''•'Q"'"'C~ ,_,,., lh"I <•'U 1• ª'''""t'" 
Ol tho Ü'SC•lln1'" 0....H>-1' n !.('\..._ chn, c-ycl<"" no1 V""""º"'"""' 
..,ono .. \"l>' .. C"IK"•"<•'· '' ~,()1,.,,,...ci _,,. • ., !t•~· ,,._,," •• '~ "'I• 
\)'"<td t>y lo- h'.>-t>o¡¡" ,,.,., .. ,,.._.,. •1 • 1•"'>J9"' "'P"' <>< "'-'" lu­
W- "•""'''..._.,, •' - "'\J,,.•• '"º'" ,.,., <Jnvo.;t· ,.,.,t.._,,., .. ,¡ 
gftf..cl by •PP'l""O ., .,..,.,.,,,.,., .. OV!o 10-·IO '"IJ'' van .. •h<•n 1<• 

t>Oll'> !n6 .. 1''1.19"' '"'"'' "''•\IY•" .,,_,,_,,,. 
¡ ,. l"log" h-..U' O<'· H .. ;. .. l "'''u''""'":'- tt.., C.,,.rt;>uh '~ •<.. ''"-· ,-_, 1' 

1 ""'' 
. Features 

• ¡. ,.,., '""°°""'" "m' .,,.,..,,,,,.,,.,. '""'"'"""l.l"n' ur P-''"'" 

• i>ut~.,. _,,,\ll "''-'"'""'' "'"""""'"'' .,, óufy c;yc1tt• iu> 
.,,., .. cri.n;,ilC-..'.,.. 

ASTABl-E MUI- llVIDl'\ATOR f LATUfU_S 

• ~,..,..,u,,,·u~ e,. .,¡11\,.t•i•• '-'"'·""'"'º •r>Odt'>. 

- {.·.><:><l .... ,.,to•~· ""'Q°J .. .,,- .. ~'""""' 
<yp•c=> ::: ;,..., • uu.•··. :·..__ • 100 "-'" 
l•<tt.J"'-'"'• • !U!-'"• {l(t\~ ... ,.C • 101o.tU 

{'"'"'"~ ! .. ,...,.,.,,,.,:: 1<'.• ''""º'""""~ 
'-'¡•~ • '·''" ~ H>"~) 

a WoO<> .,.,pp•~ ,,..,.,,,\l, '""V~· 

a ~•'Oto "°"'"'• 1m<n..-""'• n .. ~ "i 1 . P•>-' 1 Applications 
• la-pn-.,•i1'L 

C.C>"'!.>"l.r>oJ.t, 
r,...-. """o•;- rt'""''"' -•l • •••-Q""'.c; ª''"'"'""""''Y~ 

~· 1 M"1'""><,¡ 74~5 • l""""C <;:"CU''~ 
• lo.n.•·CI"'"• 1>pp!•~,., .. ,,,. 

• te- Po-<" <"<>•.~"'""'''""" ~WUC•-"' CMU;·, o•.c olt;i.\,>' ~'-"' 

l"i>"'"''°" 
• 1 nv"b\.><'. <J•·1oc>.._--,,, -'·~·"--''."·' "'""''"''""" 

• Mof>o .. 1.11\J" (<>«•• ~ ..... , <~ .... 1 .. :>'• ('""" "-'"'"'»l' <"~·,. ... " '~ ,, .. ,,,, ., ............ -. 
,.,_, ... 

• lrur and ~O">P'<•"'""""' ,...,.,...,..., e-.;"'"'" 
• 0n1) .,.._ "'"'º""" h .. ....., e ,....,._bel ------- - -- ---- ------ . 

, Block and Connection Diagrams 

·' 
-~ --~ - - - - - - - - - - - - - - - - - ..J 

·o .. ··· . . .. ........ 
••u-·' ".,., . .._,., 

&r.>;l."l. .., 

........ ' ··. 
·U•l~ll 1 ' ,.,_,.,, 

... > 0 ,, .. HI• 

Or<M-• Numb•• C0•047P• 
•;..,..,,. ...... -~._.._., t ...,.....,...,L•fo<,. 

•• .,...,.-,(>•v-'°"1,..~•11"'..,...-



~~~----~~!~~s-------· -------
;,,mp ... cl. on1c91••ud ""''º''"Y fTlO<JuffJ 
i>ghcon1r.is1.clearc;1.~""'"!arouchat,.,.,,.,,,. 

a-vou ... O<l •• !>V$0n.pcr;>0 ...... SUp{>ly 
'Vod .. Ol>d<.allng lotnP<n<1lU<" ""~ (O'"C 10 • ~CJ 
,., 7 <k>ICt\auu:•.., lo<ni.al;an<Jcut"<>< ,......., 
:e;~- LO<>llol LSI wdn <1<'-i>l•">Y 11Aµ .,.,._1 '-"·••11cW< V"º'".,'°" 

--.;1 "''a<lace 10 " c.- ff bol C"'U 
1 c~nda 10< COOtl'<>i 
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~ LCD Oot Matrb: Modules. CHARACTEA LCO MODULES INTERFACE DATA 

~---------------------------

Table 3. C11.ar-aclctr P¡i,tlt='rn and Ch.ar.ac1er Cod~ 

~==~~· 0000 0010 0011 OUXJ 0101 0110/0111 1010 1011 1100 1101 1110 1111 

- ;¡¡ l~I!fi
1

~~g!~i®1i1f 
_::1~17J11~~1?5f :;~ t:J.d~!~1~! &~[ t~ 

161 ~~i=1I~1IJ~Tf=---G2=·~;_r:.~· 

~'.: ;~i:~~~,~3&1:~: 1 
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APENDICE B 

LJST ADO DE LOS PROGRAMAS 
DESARROLLADOS 



---- PROGJlAM.A ENSAMDLJrt..DOR 
--------- J•AJU\ MEDIR HUMEDAD RELATIVA 
----------- Y l.A TI.:MPER.ATI.JllA ---

·IO ªC ""- l'E>d <- 120 ºC 
·----~--,Lll:l.:? Al.lllll.,.IJl.lt----------

~-·--·---••••• UELl-1\..lV'\.L,ON DE VAR.IABLES •-··-----••-•• 

A.DCON • EQU OC.'IH 
ADCH · EQU OC'6H 

EQUOCOll 
P.a 7 EQl.1 ocrn 
DO EQU 06.AH . Rl:'-ilSnu.1s DE !U=.-rAR .. DO 
DI : EQU 06DH 
02 : EQU06CH 
HUMI : EQU 06DH 
HUM2 EQU 06EH 
TE.Mil EQU 0.'IOU 
TEMU EQU 0!11 H 
TEMO EQU07tH 
TEMI EQU 07211 
-n;:M.2 EQU 073ll 

lNlCIO DEL PROGRAMA 

URGOOH 
AIMP INTClO 

.---••••-••-· -···•- lNlCl.Al.lZAC'10N DEL DlSPLA Y --------

MOV Pl,SOOH 
MOVDO,JJU8H 
MOV D 1 .#OFFll 
MOV 02 ,fllOFFl 1 
ACALLPAUBA 
MOVl' .. ,#1011 
R.ET1l J>I 2 
Cl.JlP• 2 
MOV:00.•04H 
MOVDl,8(JFJ."H 
MOV oz.•OJ.,..1-1 
ACAlJ.-l'AUSA 
MOV P .. _.JOll 
SF.TIJ PI 2 
Cl.R PI:! 
MOVD0.~111 

MOV Dl.#0411 
MOV D:!.#19ll 
ACAL..l. PAUSA 
MOVN.•lOH 
SETB PI:? 
~PIZ 

MOV Rb,#lOH 
ACALLCOMDIS 
MOVRa,#OAi 
ACALl- C-OMlJL"i 

• rVE)lTO DE CONTROL 

• FtTNCl• )N ~n--r 2 

• Ri:.J AR.DO Ul: 1 Jrru: 

, FlTNCllJN SET ) ·-­
,E• 1 
. E- o 
. DlSPLA Y DE UNA~ DE )X7 
. DF.SPUEGA INFORM.AC10N 1 
• DISPLAY El'l'.CENDlDO CO?.r) 

MOV R6,tlCllH • UMPl.A PIS.PLAY 
ACA.Ll. COMDlS 
MOV R6.#06H MOVIMU..:NTO HAClA L'I. DERECHA 
AC"" AL] COM'.DIS 

;•--•-••--.. •••••·-••• J'lN DE INlC~ClON --------

B 1 



.,.------· ------·-----·------
,------- - .. PRC>CiR.AMA PRINC1PA1 "' 

PRINctl. MOV lE..#8011 • llAlltLITA tNIUR.Rtfl>ClONl:S AID 
Sl:.l'D UAEll • llABIUTA COVF.R AJU 

PRlNC1; Sl:.""TB P3.4 ; (NlClA .Sft.l RE.liUJIU..IMENT;\ClON 
CANALI· MOVR.2..#011-1 ,CANALl('Rln 
PJUNC2 MOV A.#0811 

ADllA. R2 
CU< rn 
MOV ADCON-" . INK"IA CON'-'EJ>ClllN Afl) (CANAl. 2 · 'Rlt) 

ESPERA. TNB FO.ESPERA , E ... 'IPERA FIN [lfi C< 1NVER .. 'i!ON 
MOVA..AIX'H 
Rl.A 

MOV 7511.A (j'[IARDA r:::N 7:'1H LOS 8 nrrs MA--"i SR>NtriCATIVOS 
ANL A.#OJH RFC."1TP8l.AC'"l0N Y Al.Jl.IAcr.J'>IAMIF:l'-'IO 01:: 
MOV RO.A .1.0S fX)S Bn1i MA.."i SIC>NIF1CATIV<)8 FN fl:CI 
ANL i'jH_#QFC"ll 
M<)VA..AlX""'<:.JN 

ANL A,lrOJll , llEC"'l'l'E.RA<."l( ¡rJ Pi• LOS ¡·k J.'.> llfl"!> MENl->S SlGNll-i.. 
ORt.nH,.A 
MOV A..RZ 'VI:'RlFlC..AC"lON UE C.AJ'lAL 
.JZM_"n=-:>-4:P ,8Al.TASIA-<l AM_IF-MP 

.,._ .... ArnVACIUN l.JEl..SWTlt'..-,1 AN,'-1.t><>!Ctl •• ,,_ ..... 

.... .-... l'A.RAF.l. RA.N0'1DEJ030<:•J.1011~H 

MOV A. RO 
T.~MtNl SJ\LTA A NIN Sl RO - u 

CINE A.#Ollf,C_"l_l,._'VI 

.INC C0"1V2 , SAl-TA A L-...-_)]"J"\.o~ !lJ C - o IDAi ''DENTRO DEL RANGO) 
eu< e 

ACAl.l.PARO 
A.JMP PiUNC2 l~::I' NUEV AMl~ f-1. DA Tü DE EJ'JTllADA 

MINI IB PJ 4.CONV1 .{S .. ALTA A ("oN'--· !H Pl O - ll 
MOV A.7-'H 
C.1NT A.#20lLCOMP 
AJMP ("ONV:' 

COMP JC: CAJ\.U!lO . RO· 20ll , AllA..Jo DEI, 28 ~li 
A.IMPCONV2 

ACAU...PARO 
A1MVPRINC2 

CON"'ºI JC CONV2 • RO r. OJU 
C1...R Pl... • $1 RO_., lllJl CAMllIA. RE°l~OAI.lMl~AClON Y Ll:'l:: NUl:."VAMENT'E 
ACAlJ.. PARO 

CONV"l DF.C R2 . UCTI-fJlA UF. 1.A TEl'J (<.:Al'IAL O) 

B.Z 

~C ,RO•.OJH 
MOV HlfMl.RO , Al.MArn.IAMll·::;r.rrO DE RJI 0(,1 CANAL 1 
MOV lruM2. 7.5H . lóN ~ LOCALlDADE:s 1-fiiMl Y l-IUM2 
AIMPPRINC"2 



M ~: MOVTE:Jro,fl.RO ~Brt':'IM.A!ISIGNii·lL,A"TI"o•(")S 

- MOVTEJl.lZ.7.'1-1 • BITS MENOS SlCTNWlCATIVOS 
MOVRl.l'"H 

, ___ ..... .._.._..... ....... ......_ ......... .._._.._. ........ , .......................................................... _ ..................................... ._... ... ----~ 
,--~.....-.........._........_.. .... +•• COMJ>l-:SAC'JON <"<)N"J°RA 'T"'El'dP~TI.JR.;o\. ........... __, •. ,_.,_, ,_ ......... __.._ .. -~---

C.JNERO,-OIJ-i.CUM::! • COMl'ARA V SAi fA !H T'EM:I NO ES IGUAL A 01 
C..JNERl.•IJJ-1.COl\ol.J .31.Sllc.SJ(.illA.l .(l!~PARATI~2C11N 13 YSAITA 

. A CL1M.l ~il Nn {·;.. H:UAL 

;~ ... -.......................................................................................................................................................... ..... 
;+.......-.......-+-..-•--+ ................... , .......... • .- ... .,. • 11 IM"'INA ... '> DE f "Ul'l.tPARAL'lON • •·•-+-•+•·+•·•-o-o, .. +·+++• .. -..-.......-......+ ............. 
; .................................................. _ .............................................................. -. .............. ~ 
COMZ JCCOM4 ,!>A!OM.L--...;uRi\lllll("lt-.".M· ;!-'J 

.A.1MP1~ .• B . f>ATtl MAYdR A UlH \"f"l-.]l.f · ;!~) 

COMJ JCTI:c:M: A 
AndJ>TEM_-R 

COM4: C.JNF. R 1.1114i-"11.l"llM." 
AJMP lT:J\t_~"\. , Tl-:11.f - O 

, ... ....__,_.. .. _,..._.., .... _ ........ ,_,_,••-•'o-- Tl·NP~TI'J.IA ... , .. Z-'GRAl.>C>SC'" •-•---------.----••«·--•• - ........................ --·-···--·-··-··-···---·----
Tl:...,,,,. A. Cl.R C 

-ACA.I~ l~l'R.A 
MOV~0.-.0011 
ACAl..L orv_1 
MOV TFJ<dll."lr.""MI VAJ..l)RE.S DE TI::l>.t. A Dl:..'il'lF(iAR 
MOVTE)r.11~.~:_ 

ACAl.LR.l--ST 
ACAl.l.C-OMP D 
ACA!...LMUl.T-
ACAl..l.Df'.' J 
ACAl...L orv" 1 rl'-IC l>lo "l"E.\,.(_f•ARA Cl •MJ' 
ACALLLJNi:J LJAMAlJ.<-, A SlHlfU>.tT11NA c,.•UE SACA 1-1. VALOR UNF.AL{MSR) 
ACAL.L. UNE:? HI "SQUIIlA l.Jl-1 DATO l.lNF....-"\.l. ~os SIGNIF'JCATVO 
AC'All. VlUll.CA V,\LOR l.lNT,Al., PF RH C-OMJ'l~ COt-rnlA T'FM 
JNBPJJ.ETI A .~IPJ-llMIDEiflrMEDAJ) 

DE.."JJ>: AC"AI.J. DF-"lP. TI 
A.1MP CANAL 1 

FTl_A; AC.AU ... DE5P. Hl'M 
A1'MP CANAL 1 

TEM B: CLRC 
A.CA.l..l.~ 
MOV T8td0.ilOOH 
ACAl..LDlV_J 
MOV TEMJ 1.'TEM l \.' AJ..l)ft n1: TF.MJ>ERATl.IRA A lJESPl.IOG.A..R {MS8) 
MOV'lF.ll..0.2.~2 - - ~ 0-<iB) 

B.3 



ACALLR.EST 
ACALLMULT 
ACALLDIV l 
ACAll.DIV-1 
ACAU..t..JNE1 
ACAl.LUNE2 
ACAU.. VR!D...L-S 
JNKPJ.l,.Fn B 
ACALJ..DESP TI 
A.lMP CANAi'"1 

~ INC. DE TEMJ'EllATUR.A PARA COMPESACION 
• SACA EL VALOR UNF..AL OE Rl~ (MSU) 
. • • • (l..SB) 

• L.1.J\.MA A Sl!H DE ("'OM)' DEL VA.1.0R l.INEAL {~) 

F.Tl_a. ACALLDESl'_HUM 
......n.D'CANAL1 

TEM_C· c..."'l.RC 
ACAU.. EX"nt.A 
MOVR6.TEM2 
MOV R7.TD-tl 
ACAUCOMP O 
MOVTI::MZ.R;; 
MoVTl':M.l.Jl7 
MOV"JCM0.#0011 
ACAI.J...01V 1 
!ldOV TEMl(TTOll.tl 
!ldoVTI-"112.~l 
ACALJ..SUM 
ACAl..l...MULT 
ACALLDTV t 
ACAJ...l... DTV-1 
ACAl..Ll.INÍl 
ACAU.-1...INF:Z 
ACAl.J...V'RHLCA 
.n..-n PJ l .ETl C 
ACALl. DESP TI 
A.JMP cANAL1 

i,.-n_c ACA1..LOESP_1n'M 
A.TMP C.ANALI 

.-.--.......... ,_._ ........ , .................................................... ~ ................................................... __ ~-+..........-
;++-•+----. ..................... -+-................. Dl::.<iPl.lEGlrE OE HUMEOF~ • ..._,_, .... .,. ......... .-.. ........ -+-•-+...._.....•----~ 

DESP HUM ACA.l..J... MUL DL<i. , '\' ALC>l'l LINt;:Al. ES MUL TIPUCADO POR 97'7~0 
AcALI.Drv 1 · 
ACA.ll..DIV=l 
ACAl.L DIV J 
ACA.LL A1l.T°S_Dts 
MOVD~l 
ACAl.J....DES.PJl,fEN 

'°"'CALL .A30I 
ACAU..D Ht.JM 

RET -

• l-1N llF. DfVtSJON ENTIU:" 100'-' 

.----...........~ ..................... -.................. _~---· ............ -............... 
~----+-+- .... ..----............... DESPl..l.EOl"F.'. DI' TT.:J'\.iPFllATUR..A., 
DESP TI MOV Rt.'TT:'.l'dl:t 

BA 

Mov RO."fEMlJ 
ACALL MUL_nm 
ACAU DIV_l 
ACALL. DJV l 
ACAl..L DIV- 1 
ACAll.. A1US DlS 
MOV DPTit..#ME'.NJF::t 
ACAl..L DESPMEN 
ACAl..J...ASCU 



ACALL O_TEM 
RET 

~; ACAl..LDIV_I 
MOVA.B 
ADDA.#JOH 
MOV 7BH.A , PRIMER VALOR A DESPLEGAR 
ACAL.LDIV_l 
MOVA.B 
ADOA.#JOH 
MOV 7ClLA , SEGtfNIX") VAUlR A DESPLEC-.aAR 
ACAl..LDfV_I 
MOVA.B 
ADDJ\..#.JOH 
MOV 7DH.J\ , -n:JlCER VALOR A DESPLEGAR 
ACALLDJ'll_l 
MOVA.B 
ADOA_.#JOH 
MOV "TEJLA , '- "UARTO \!,,I <lR A Dl~Pl..l:iGAR 
RET 

D_HUM· MOV R6.Jr-H 
ACA.LL CO~lS 
M0VA.7EH 
ACAU...lNFOR1 
MOVR6,iftt8,H 
ACAL.L.COMDIS 
MOVA..7DH 
ACAl.J...lNFOR2 
MOVR6,11136H 
ACALJ..CO]l,WIS 
MOV A.#OAIH . PU1'o'TO 
ACA.1.J...lNFOR2 
MOVR6_11'87H 
ACAJ..L COMDL"'> 
MOV A.7Clf 
ACALL ?NFOR2 
ACA.LI.. vts_Pl-"!.P 
RET 

D_TE>i& MOV R6 ... a1n 
AC.ALL L'OMDIS 
MOVA.lllODF"H 
ACAl.J.. INFOR2 
MOV R6.#UH 
AC Al.J.. COMDIS 
MOV A.7Etl 
ACA1.J..IN}-"OR2 
MOVR6.A!JH 
ACA.1.1. COMDlS 
MOV A.7DH 
ACA1.J..INFOR2 
MOVR60 #*6Ji 
ACALL COMDL"f. 
MOV A.,.#0.AlH ; Pt.MTO 
ACAii. INl'OR2 
MOVR6."7H 
ACAJ.J.. COMOts 
MOVA.7CH 
ACAii. INFOR.2 
ACALL vts_DlSP 
RET 

----------------
B> 



; ............+o-t++-++-t-+++ MANEJO DEL OlSPIJo.Y --------~---~ 
AJUS_OlS:MOV R6..llOEH 

ACALLCOMDIS 
MOVR6.ftOH 
ACALL C'OMDL'i 
!<ET 

•--------~--•-- DEPlJEGA ME:N"SA.JE++-t _________ _ 
OESPMEN· MOV A.*OOH 

MOVC"A..@"" ... D~ 
CINE A.#0.JH.CONDISP . FCN" J\.U::"NSA.11' 
AJMPREORF 

CONDISP: JC tNJ-DAT 
INFDA T: CLR C 

ACALL INFOR.2 
INC DPTJl 
A.J)i.fPDE..<i.PJOo.U~ 

RF.GR.E RET 

VlS l)L"<lP MO"\' 1 x1.1rV~H 
- MOV Ol.ISOFr11 

!'JOV 1.>2.#0fl-11 
ACALJ_ P~"\l•$A 
MO\.'R6.'Hllll 
ACAU. COMDIS 
RET 

......,.. .. _..... .............. -•••.-.•·• ...................... •PAllS.A .. ...._..._.~••-+-+_......, .......... -+-.. -+-o-~....+-<---.. -t-----
PAVSA MOV P: "'.lJ(l 

""' J-J':? MOV R.,.Dl 
Erl OJNZ R.">J-"7'J 

D.1N7.R4.El':: 
D.1NZ R7.EPJ 

llAND MOV Pl.•02H RiW-1. RS-0 
EP.& SFnJ.l'l 2 .l·-1 

.JB P.t 7.EJ>4 Ll·:E BA.1'-TIERA 
Cl..Rf'I::? 
RET 

MOV P<l..R6 . CA.HC .. "'- [NFl ~R.. .... AClON 
SE"n\PI::? 
ClJl PI 2 
RFT 

•·+••-+••~ .. ••••••••·••• .. ·•-• .. , .. .....,.++-<--t-.....,..•r.-."F()R::?:+ ... ~------------

NIOV Pl • ..-0111 • W/H-.J .RS-1 
MOV P•.A . E:..'>CR.lBE DATO 
SETB PI ::O • F-l 
ClJl PI 2 

PARO MOV R~.#OFOH 
RET• MO\." R4.•(JJ-"TlH 
R.FTl DJNZ R<I ..RFT3 

Bó 

D.Jl'<7R~..RET4 

RET 



EXTRA: MOYA.~ . Y .. 1J(X)·102l f'l'-DX·JFFl 
MOYB.#ODH 
MULAB 
MOV ~.A • BríE Ml:NOS SIC:iNlFICATIVO 
MOVR3.D 
MOVA.TEM1 ;TEMl 
MOVB.flllQPH 
MULAB 
A.ODA.JU 
l\.(OVTEJ\41,A • BYiT MAS SIG0-,CAi1V(l 
~·+RESTA_._. ....... ..-. 
MOVA.Tt;21CZ 
MOV RA.ao~"FH 
sune A.AA 
MDVTl;MZ,.A 
MOV A.-nn.tl 
MOV~.lliOJH 

SUHU A.JU 
MOV~l,.A 

Cl.R e 
RFT 

UIV l MUV A. Tl7'f0 
- MOVB,#OAH 

DTV AB 
MOV"Jr::MO.A 
MOVA.I\ 
AC-ALl.. ROTA 
MOV 7CH.A 
MOV A.TEMl 
ANL A.lllOl'l)U 
AC°Al.J. RUTA 
ORL A.7•11 
MOVll,IJOA}J 
or.· Al\ 
At'Al.LRDTA 
MOV 1t.lLA 
MOVA.ll 
ACAl..L ROTA 
MOV 7"7tt_A 
MOV A.TI"NI 
A.?<.L A.llOOFH 
DRI- A. T71t 
MO'v' B.lt()AH 
Df"VAD 

13 7 

ORL A.it.11 
MOVTEM.l.A 
MOVA,.B 
ACALLltOTA 
MOV761LA 
NOV A.TE'-1'.=. 
AhLA,#CIAlH 
ACAU ROTA 
ORL A.,76H 
MOVU,-OJIJ-i. 
ONAB 
ACA.Ll. ROTA 
NOVi~~ 

MOVA.,R 
ACALJ_ROTA 
MOV7AH.A 
MOVA.,~ 
ANL A.#OFH 
ORL A.iAH 

,MSB(?BYTl::) 



MOVB,#OAJI 
DIVAB 
ORLA.7711 
MOVTEM2..A 
RET 

.L:m(lB'Ylr.:) 

_____ ..._,_......_ .. ..,..~--_...._+-+--+--++-+ROTA ............... ----------~ 
ROTA. RJ...A 

RLA 
RLA 
RET 

MOV A.TI,:,.¡¡:;> 
ADD A.#001-1 
MOV R6.A B )'TE Ml-:NOS SJGNIHC A TJ'o.'O 
MOVA.TEMl 
AODCA.#OlH 
MOV R7,A . BYTF MAS SlGNlflCATIVO 
CLAC 
RET 

.~~--.. •••••-< ..... _..._._._ • .._. .. ...._.,.... ••-< •·• ......... RESTA .. __. .... , .................................... .,..._. . ....._+-_ 
;.............++-+-t ............. +·•••+-+ .. ·+-+·•++• .. +·>-+•· ...... ~l.JN' - :!.~ GR.AlXlS C ~ .................. ~-------4 

RE.S1" MOV A.TEM.;: CAP..AGA ELDY"TI': MF'.N<"'lSSIGA A - "'6 IOGRAJ'.)0~ 
MOV IU:>,lllJOOH , lUO:ST A 00 PARA COMPl-.:NS.Ali A!.'.' c.iRAl><X> C 
SlTBB A.R6 
MOV R6.A BYTF Mf-'.NDS SIGh'lFlCATIVO R6 - 6~ 

MOVA.Tl:'.Ml .CARAC-oAll'il"FMA.S31<; 
MOV R7.lllOIH R"r - 01 
SUBB A.R7 
MOVR7.A HYTF M..-11..~SlCiN'l"FlCATIVO R7-Fi 
CLAC .,,. 

COMP D CLR e 11Ml'IA (" PAF<..A A..°"''1.AR l"J.. VALOR NEGATIVO 

B8 

MovA..Rt> 
ANL A."'°Fll . A - O~ 

R4 - O<· 
MOVA.ilOFll 
SUBBA..R4 
MOV R•.A . l'RlMER VALOR C( Jl\.AP~ AD0 
MOVA..R6 
ANLA.lflN:H·1:lU 
RLA 
RLA 
RLA 
RLA 
MOVk.!1.A 
MOVA.#OFH 
stmn A.R.!! . SEG V C"OM:l'L. 
RLA 

RLA 
ORL A.Jl• 
MOV R6,..i'I. . H'Yre Ml-.:NOS SlGNlHCATJVO R6 - 99 
- COMPLI.> SEG urn -~ 
MOVA..R7 A-FF 
ANL A."OF11 A - OF 
MOV R4.A • R4 - OF 
MOV A.lllOFH • A - OF 
SUBB A.F4 , A - 00 



MOV R.3,.A ; 1U - 00 BYTE MAS SIONIF1CATIVO.. 
MOVA,.k7 oA-FF 
ANL A,.#OFOH ; A - FO 
RLA 
RLA 
RLA 
JI.LA ;A-OF 
NOVRC,.A ;RC-OF 
MOVA.#(JFH 
SUBB A..RC ; A - 00 
RLA 
RLA 
RLA 
JU.A ,A-00 
ORLA.JU ;A-00 
MOV R7,.A • R7 - 00 

--··~ 
MOVA..R6 
ADD A..#0111 
MOV R.6.A ; BYTE MD>IOS SIGNlFICATIVO FINA.I. 
MOVA..R7 
ADDCA..#OOlf 
MOV R7.A , B"'l"TF.: MAS SlGN1F1CATIV0 f'"INAL 
CU<C 
RFT 

, __ , ... -~.~~---------·-~·-----
•• - ..... - ................................... _ .. +..-+·•-+ ............. MUL"IWUCANDOPOJl:J7 

MOV A..R6 • CARGA BYTt: t.LENOS SIGNIFICATIVO 
MOVB,#~H 

MULAA 
MOV~.A • F'RlMJ.·:R ttYT'E M.l-~OS Slca-.U.,CA."TI"VO 
MOVJl6.8 
MOV A,R7 • CARGA B'\11·_ Ml:""N'US SIGN!l'lCATNO 
MOVB,#2.511 
MULAB 
ADDA..R6 
MOV TEMl.A . 9.l~GUNt>O HAYT'k Ml'J'..10~ SlGt.flflt:ATIVll 
MOV R"l.B 'nrn· MAS :'llGNU-,(ºATIVO 
RET 

; .... -++++•+_,.-++-+ ........ ._._........_._ ......... ,,..._+-.. -+-• ·-•-•-+-+ .. ---- ... -- ....... .......,_._ .............. --..---..- ...... ....-.................. ~·~ 
• ......__._.,__..... .... ,_. .................. ,......._. .. ..,-+-.._.._..__.._.._, VAl..URE.s I.ll'o"r-AUºB (L..~Il) • .....,........_..._. __ _. 
,+..-++ .. ----..... -~ ....... --+-••·----+_.. ........... __._.. .••• _ •• .._ ........... _ ... _ ..... _.._ .................................. __.. 

LlNP.l .1UPl4.TAB.REA ,SALTAATAR_JlF-"'SlPl0-1 

MOV A.HUM! . M..."iH 
CSNl:-.A.oli02lt...RETORl .COMPA..R..-'\.c..:!VN CON f.R2 (:'..A.l'l.l-l) 
MOV A,HUM2 , LSH 
CJNE A..llNlAAll.RETOiU 

VAlB'/ MOV RO,JIQlH OATD l.lNEAL l..Sli 
A.JMP SALIDA 

RETORI JCTA.!U 
AJMPVAUN 

REToR.2 Je T AB2 
AJMPVALJN 

TAB2. n.JtC 
MOVRO,tilO:Z.H 
AJMPS~A 

TAB3. Cl.R C 

B.9 

,RH.._ A OUI 
• lUI >,... OZH 

"-R.11.._ n 1059""" 
;"""RH,._7, 10!!>9.,. 



CJNB A_.ol.T"°" ~ LSB DEL VALOR DE COWPAJlACJON-
8.AL: MOV RO.#Ol.JI 

AJMPllAUDA 

TA.IM: J"C TAB.5 ; %Rl-I < $-0 ,.._ 

A.1MP SAL • ""'-IUI::.. .50' 

TAB.5: ClJl e 
MOV A.JIUM::t 
C'...TNE A.#(JF9Jl, TAJ\6 
AJMPSAL 

TA.86< JC TAB7 
AJMP&AL 

TA.B7: MOV R0.#0111 
A.JMPSALn>A 

• COl'dPARA CON .10 100 'i> APROX. 

TAB_REA· .~·--+-•-<·•·•-·-•+-+-• VAJ.••Rl,S SIN RliTRO~ACl<lN -------

Ml!V A.1fi1MI .lNICIO lHc Cllflo.tPAR.ACJON ('ON 470 1 ID61l•Z4 96~ RJ-1) 
CJNE A.#OIH.TAll8 
MOVA.J-lUM2 
CJNE A.~06JL T Ali? 

CARGA. MOV RO.#OIH • RO SE CARCiA L"'ON EL VALOR MSB DEL VC'A,1 OR UNEAL 
NMPOALIDA 

TAB8. JCTADIO , MENO .. <I Dl·.1 :'4 ?6 "UI 
A.JMPCARG~'\ 

TAH9. JC TABIO 
AJMP CAR.COA 

TAHIO Cl.R •• 
MUV RO.MIOOl-t , RO ~il-_ CAR<_>A l '\ 1r.. U. '-1\I 11H 1'.tSli (Mt-~<lS PEI. U 9ó ~ fU<) 
A.IMP SAJ...lDA 

......... +-<+-0--0-0-0-0 .... --..... ·-·----- ·~· Slll.lRRlrnl'-A l'AR."- 1.EFR lJATO. >-;--ooo-o·.---o-+-+-<-+~-~ 
................................................... _._, •••• n1 '-"' T.At>t ..... OE rul {MSH) ··---~ ......................... ~ ..... -........................... ,. ............... - ............... --~-

LlNE2 m P3 4.SIN_ R • SAL TA SI Pl o~ 1 A 1 AJ\ DL VA!.uRE SIN JU-Al-

C'ON_R. MOV DJ>T"R.41\J ... POll . lNlClll Ul J_,\ 1 AllLA ¡~nol>¡ 
A.JMP BUSQUE 

SIN R MOV DP"!R-.:JFAOH . rNICJO DI· 1.A -¡ AH!A (400•1} 
- AJMP BUSQLIF 

BUSQUE· MOV AJlUM:' 
ADDA.DPL 
MOV DPL.A • LSB n;.-:1_ º'' ru l)f LA T ,u;J.A 
MOVA,.HUMI 
ADDCAJ)J>lf 
MOV Dl'lLA • M.<>H DEL !lATC) rn-. (..,; 1 AHIA 
C.'"lJlC 
CU<A 
MOVC A.@A•lll'TR . ODTit:NE El PATU u...,r·.AJ Ilf- RJ-1 
MOV RI_,.. . DATO UNF.AL L"JH 
RET 

~::::::::--+--=.:::::::::::~:~~A0C~'2~.l~::~Y'::~:::-~.~~.~~·==::::::::-:;;:::::; 
V!Un.cA· MOV A..RI 

ADDA.~:! 

MOVRJ_,.. 
MOV AJlD 
ADDCA,.~I 

MOVRO_,.. 
CU<C 
RET 

B.10 

Sl.JMA UiTI DE INC TI'>-1 Y rur-.. 
• A!JrdAC"ENA EL DATO UNF.Al. CO!\,fi> (l.Sll) 
, M.'JD DE RJ""-

•SUMA MSll DF INC.TEJVI Y JUI". 
. SUMA U. VAl.OR DATO LINEAL C'OMP (M!JBJ 



,~~-~-~~-~COMPESAdONOEJWLINEAl..~·~--~--....~----~ 

;++++-+-+-++++~---·-- " < "'I"Etd ............... -+-!-+---~---------~ 
VJlHLCB: C1Jl e 

MOVA..Rl 
SUBB A. TE1142 
MOVRl..A 
MOVA_RO 
SUBBA.TENl 
MOVRO.J\ 
cuo.c 
RET 

; .. ++-+-+-+~-.................... ___...._. ... 
• -+..+--.....-.-<--++ !'.IUL _DlS ·+--+++++-+-+·+++ 
MUL_DIS: MOV A.JU 

MOVB,r.?f·"H 
MULAB 
MOVTE:hal...A .. ---tSF<l __ _ 

MOV 7!1ll.B 
MOV A.Jll 
MOVB.r.?6H 
MULAB 
MOV76'.H,.H 
ADOA.'7.Sll 
MOV73H.A 
MOVA.olfOOH 
ADDC A.'76H 
MOV"/61-l.A 

MOVA,.RtJ 
M<:>VB,llf"ll.'H 
MULAB 
MOVT:'H..A 
NOVA.RO 
MOVB,#'261-1 
MULAB 
MOV78H,.A 
MOVA.7.SH 
ADO A.77H 
MOV~l.A .---·1sn2-----­
MOVA.76H 
ADDCA.711l-1 

MOV"'n::MO..A • ---"'5B -----
RET 

.----- MEl'1SAJt:;S ·----
• 123'1$67B12:M.S6~ 

M'.ENJEt OB '%.RH-
DB OJH 

MEN.IE2.0B T C-
DB o:nt 

;1032·10711(2fJ'loo.AL16' DF Rlll 
OR07FUH 
DB 1Eff..20H..2.JH..2.5H..2SIL2AH...:1CH.2.FH .. l1H_3.SH 
00 l711,J!-,H..3Ptt...JDH,.lEH,.40H.":UL-Jt..cf>H..411Jt 
DB 491L4Al-l.•ClL4EH.•FlU IH .. ~3H.,..5-IH .. .S6HJ&H 
OB !IAH..!BH.!IDH • .SFH,60H.6lH..6lH.~H.661-L67H 
DB 6Sll.6.AH,.6SH.,6CJL6EJL61--,L ""OH 
.10'7'9-ll36{J6"1.AL4~0E RH) 
08 7lH.. 72H.7•H.7!11-l.76H.7'7H. ~91i. 7AH.. 7JUL 7C'1-i 
DB 7EH.7FH,80H.&lH.UH.&4lL•.Sll.ii6l-l.S7J-l.88H 
OB S9H,.&AH.,anH..8CILllOH.SEILXFH ... 90H.91H.9l.H 
DB 93IL94H.9jlt.97H...98lt.99H.9All.9RH.9<.1.J ... 9DH 
DB 9EH..9FH...OAOH.0Alll.OA2H...OIUH.0 ...... 1l.DAA1l.OA3ll.0Af>l-I 
DB OA7ll.OA»l..OA9H...OAAH...OABH.OACH .. OA.DlLOAEH 
:11J'J ... J217 {•2'% AL •Sl"' DE PH) 
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DB OAFH,.OBOH.,OBOH,OB1H.DB2H.OBJH.,O&IH.,OB!ifl.OB6H..OB7H­
DB OB8H.OB9H,OB9H.0BAH.OBllJ-l.OBCH.OBDH,OBEH..OBElLOBf-"H 
DB OCOH..OCllLOC'"'-1LOC2H.,OCJfl.OC..tH.OC..tll,úC'!ill.OC'6ll.OC711 
DB OCSH.,OC'9H,DCAl1,0CBH.OCCli,OCDH.OCEJLOCFH.ODOll.ODlll 
DB OD!.11,0D2H.OD3H.004H.OO!ill.OO!iH.,OD6l-l.00711,008H,.OD8H 
DB 009H..ODAH.OOAH.ODBJ-l.OIX:'l-L00Clt.OD<..1l.ODOH.ODEH.ODH{ 
OB ODFH .. OF.OH,.OEll-l,OEIH,OE2H.OE.11-I.OFJH.OE.AH.OE!lll.O~ll 

08 OE61l.Ol0:71l.OE7JL,OE:SH .. OF.~H.OP.91l.U!-All.Ol':TIJI 
• l218·12tU ¡.cr...AL!i~DERHI 
OR08AAll 
DB OECIL,OECll..OEDILOEl:CH .. Ol-:::Ell,OEl'"ll.úl 011.UF"Oll.OFIH..OF:?.fl 
DH Ol-""211.0FJH .. Ol"'4H.ORl-l.OF!iH.Ol-61l...\Jl-t>ll.UF7!1.0F'lfJl.Dl-~11 
OB 01-"Vll.OFAll,OFAl-l.01-<lH.OFC'H.(lJ-"Cll,.llnlJl...\lFEll.OFl~LOFFll 
DB OFFH .. OOH.OOH,Olll.OZH .. 02ll,OJ1LUJH.t>.!ll.O!iH 
DD O!ill.06ll,.07l-l.Oil-l.OKH .. OS.ll.U<,JH.0Afl.<l,\Jl.OHll 
DB lK""ll...OCH,ODH.OEll,OEJ-1.0Ml.mlt.ICll! 1111.1\H 
OB l~H.IJILIJll.1411 
128:'-I ~!i:? (!12'-AL !I~ DE RJH 

DD 14H. l!lll.l ~H. lt.ll,lt.ll..1 TH.1-:'I Ll IHLl '•! (. l 'Ji! 
DB IAJl. IAH.11:\H .. IUH.ICH., IDILI Dll. I Lll. IEH. Iltl 
DR :!Oll.:!Oll .. ::'lll.:'llL!Zll.2'::!.!L,Z3!1.2·Hl.:'.Sll.2'.'I! 
na :~11.it.H.2t>1t,271L2s1-1.::<:111.29u..2'l11 • .:<;;1.2A.11 
on 2All.:!.nH.2CH.2Cll.2UfL2DJL.2J-.:ll.:l'l-::ll,.2Hl.HHI 
DB JOH.l lll..J l IL,.J21LJ.Jil.l31l.,J.411 ... l411 •. BH. l.~I! 
DB JMl.J711.J71l.J8!L,.H!.ll.J9JLJAJl.JAll.JHll.JRH 
DB JC:ILJCILJDH 
.ll.H· 1426 (~6' ALMJ"-.. RH) 
DB JEl 1.lf-:ILJl-"lt.Jn-t • .COll . .COH • ..t l ll.·1111.4.'.'ll.4.lll 
DR 44ll.-IL4~11.4."1Jl • .st>H.46ll...4 711...t lll.4Xll.4ttll 
DB 49ll..J.9IL4Al-t,4Bl-iAHH • .J.Cll... .. C"ll...J.l>!I ... ()ll. ... Ell 
l>B _.EJL4Fll..41-~i.,..~llH.."IOIL!'I 111,.."IZH. ':'.ll.."l.!ll..!" JI\ 
DR !l"IL~ll,!!Jl-t..'6IL."1óll.!17H.!l~l...!'1811..~8H..,91\ 
DB '.'>Al-L!'IA.ll.."IB!l...!'IBIL!lt..":l-l .... ,Cll.!IDlf.!IDH.~r::JL•l-1/ 
DD !if-"H.60H,60ll,6ill.6l ll.(,:Z.ll.6.l"li.6 Jll.t..J.I Lt .. 11 
DB 6!'1IL6!'1fL66H 

; .5-.12H - l.Cl7 DECIMA.l (bQ'I., J)!, l<H) 
ORG9"'Hll 
DB 66H.6711.671l.MIH.l'>JHL69H .. 6<Jl-l.6All.6Ali.bl\H 
DB 6IDi.6CH.f>Cll.6l>H.t.>E:l-l.6Eil.6.Hl.6F11 7CUI. 7\lJI 
08 71H.7Hl. 7:.Jl.--:":'.H. 7Jlt, 74ll., 7•UL 7~11.. 7~JL 7bll 
DB 7611.. 7-:'IL T"ll. 71Ul.':'111L 7.,11."t'JIL 7A!L-:'Hlf.7HH 
DB ".'(1!. 7<1L 7DH. TillL "'"Dl. 7FH.r<UIOH.8UJU1llt 
DB B1H.8Ul.Hllt,8Jll.twll..8"1H.S~Jl.R!'ill.861-L87lf 
OB 8:JLIJ.81l.8.8ll,891L8.AIL8AJL,SDH.Sl\ll.RCILiiCll 
DB 8DIL8Ell.8EJ-I.8Al,901L?OIL9llL9lll.9U-l.921i 
DB 9llL9lll.9./lll.9!1H.9!11L961L96ll.97lL97ll.,9311 
DA 9BH.99ll.,9AJ-L9All,9HIL.9Bll.9Cll.9Cl-t.9IJH.9EH 
OB 9EJL 91'1-t .. 9l-'ll.OAOi1,0AOH.OA 1 H.OAI H,0.·"\..11LOA..31t.,OA3H 
• 1334·160) 
08 OA_. H.OA411.0A.'lll..OA..!'ill..UA6J-L0A 7ll.OA -:"l:LOA8ll.OA8ll.0A9U 
08 OAAH.,OAAJ-t.OABH.OABH.OACJLOADll.OADJl,.OAEH.OAEH.OAFll 
DB UB.01 LOBOIL,O!:l lH.00 1 ll.OBU·LOHJH.OBJH.Ol>4H.OB4H.OB!IJ-I 
OB 086H,OlMH .. 0071t,OB8H.OB8H.OB9H.OH9lt.OBAH.OBAILOBHH 
DB Ol!.CILORCll,OBDlt,OllDJLUBEH .. OHFILClHl-,l.l"'.:-0fLOCOlL.OCJ1f 
08 O<...LH..OCllt.0CllLOCJH.OC4H.OC,l1,0C'~ILOC6Jl..OC6JLOL711 
DB OC71l.OC'BH.0<...""91t.OC'9H..OCAJ-l.OCA.ll.OCBll.OCCJI 
• 1604-1666 
DB OC"'Dl-LOCDH.OL"I:JL,OC.."l-~OCJ-~-LUDOH.0011LODllL0021LODJll 
DB ODJILOD4H.OD'H.OD!IB .. 006Jt.,OD6ll.0071l.UDSH..ODBH.OD91[ 
OB ODA.H.,ODA.!LODOILODC1-l.ODCll,ODOll.ODErl.ODEl1.00Fl-l.Of",.0H 
OB OE.OH.OEI H.OE2l-l..OE2JLOEllLOJ.:J}LOJ."AILOE41l.OE!IH.OF6H 
Dll OE.6l-l.OE7l-l.OF..Sll..OF.Jl-l.OE51ll.OEAit..01'All..OElll-LOJ.:1Ul.OE'.CH 
DB OE'.DlLOFI>H.OEtO:J1.0I;'.>-""H .. OF.:J.."tt.OFTill.OFIH.ClFIH,OF2ll...OF'"JH 
OB OF.JH.OF.CJLOF!lll 

; 1666-17..!2 
OB OF:Olt,OF6ll.OF61-LOF7lLOl-""8ll.Of'""BH.Ui-~ll.Ol·All.OFHH.OFHH 
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08 OFC'H.OFDK.OP.>1-l.OFEH,.OFFl-l.<lFFH.OOlLOlll.OlH.02H­
OB O;JJ:-t.04H.04H.O»L06H.06H.07H.08H.08H..09H 
DB OAJi.,OBll.OBH.OC'H.DDH.OEH,OElLOFlt. lOH.l lH 
DB llH.,IZH..UH.14H.1:5H.l!IH.16H.l7H..1BH.1KH 
DB 19H.lAJLIB1l.IDH.1CH.1DH..lB-l 
;1723-lTTl 
08 tFH.20ll.20H.21H.22H.23H.2Jl-l.lAH..2'.'IH.2f>ll 
DB 271l.27JU8JL29H.l.All.2BH..%.Bll..2L1-i..2DH.2EH 
08 2.El-L2FH.lOH ... JIH.J::!.l02H..llH..l4H...3:5H.,16H 
DB 36U..,.371UAH.l9H...lAH.3Bll.1Cll .. lDH ... .lDlt.JE:H 
OB 3FlL40IL4 1 H .. 4 lll.4:ll-L44lL44H.4!1H...-16H.4 7U 
.1773·1Al5 
DB 48IL49lL4"1-L4BIL41'...~L4CH,401l.4l::ll .. 4l-ll • .'>Oll 
DB !1 llL:52lL5ll-L:5-4lL!1:5H.!15H.5f>lt.'7H .. ~1'111.-'911 
DB !IAJL.5\lll.'.'ICIL'.'IDH.!ll-~L'.'1Fil.60~Lt>lll.f.21L6JH 
DB 64.J{.,6.,H.6"'ll.6'11l.68ll.69lL6AJl.6Rl-t.t>t·H.6DH 
DB 6EJL6FH .. 7UH 
;1816-IS.'ll 
DB 71IL 7!1L 7JIL741L i!llL 76H.771L 78il. 7'Hl. "'Ali 
DU 7C1L 701L 7Elt. 71-,t.llOil.Mlll.Mlli.113H.f1..llU1511 
DB &6ll.88H.,.8'9H.,8Afl.,llBll.8('Jt.BE.IUU·"lL'll'H.9ll-t 
DB 92l-L9JH.,.9!1H.,%1L?"7H.?llll 
;18:52·1881 
DB 9AlL<,JBJL9Pll.'l8l..9FH.O/\ulLOA2lLOAJll.OA"'ll.OA.!lll 
DB OAt.H.OAHILOA91l.0AAll.llAHll.OAPll.0AEll.0Al-"".ll..OU01LOBIH 
DB OB.1H.OB<tH.Ol\llLUfl71LOIUU1.UilAlLlllll1ll.OHCll.OlU-:U .. OSFlt 
DBOC"llt.OC":.H 
.1S.S.S·l9H 
DB UCllUM..-:!IH.OC61LCK 'lj.Jl_CX'9ILlX..""BH .. 1K"l "ll.lX..~OCFlLOOOH 
DR OD:ULOUJlLOD'lt.nD61t.ot111H.OD9l-l..OllBll.UODH.OllEILOEOH 
UB OEtl-l.OF-111.0F~ll.Ol·..hlLOE!!:ll.Ot.All.Ol.Dll.Ot'"..El{.,Ol·OILUJ-LH 
Dli OFJll.tlF,ll.OF"lH.OJ-~11.Ul·AH.OFC"l·i..OFl·.Jt.OH'"ll 

,.D'<llClO D'l JC"'-l'7(2 "'! lff"'l>l· ltlf) YTFFr-.c!.NA lo~ 1.ADllL Jl"l"O 
ORGOFA7H 
DD 141L19H. tEH.2::'1L::'71l.2'HL::'CH.2J-OLJ2lL l~H 
PB JRU.1BH.lFH.cl H ..... .-H ..... <>il.4-llll.4A.H..·H,l.-ll-l·l 
OB !11 H.'21L!llll.5jH.j6ll.5~11.''llL!IBH .. ~C"II.!>Eli 
OB !11',l.61H.<'>!.!L~H.t,_¡;IL<'>7ll.6A}l.~.qH.~All.6BH 
vn 6DIL6.1-:H.6H·L 70tL i'lll.. 721l. 7JIL 7411. ntL 76ll 
l>B "7811. 79H. 7J\.IL 7BH... 7CH. 7("ll. 7DH.. 7Dll. TE.IL 71-"H 
PB 801L811L821Llllll.8l}l..Mil.8'1LIJ6H .. 86lL8'TH 
l>B UILlf?ll.8911.B.AlLKlU-LllC"lLBC"lL&DIL&ElLBJ-"H 
DB 90IL901l..9llL91H...92U .. 9JH.9lH..9"H.,.\MIL9~H 
OH 9'Jl.%li.971L97ll..91!11-L?-ll11.99H .. 9AH..9AlL9l\il 
Dli 9Bil.9CH.9l)11.9DlL9EIL9EJL.9FlLOAOILOAUILUAlll 
DB 0AIH.OA2H.UA.liLOA.31L0,"\4H.o ........... 11.oM1LOA6H...OA6JLOA7H 
na OA 7ll..OA ilLUA8H.OA8lLOA9H .. OA.qlLOAAILOAAlLOAA.H..UABH 
DB OAJllLOAClLOACll.llACll.OADH..OADILOAEH.OAEH.OAJ-"'lLOAFl1 
OB OA.Fll..OlWILOBOlt.OH 111.0R l ILOU2.H.Oli~iLOUllLOBJH.OB3H 
DB OB41LOB-lll.OH-'l-LOB:<ll.0B.!'IL!lB6lt.0BMl.OB7H.OR7H.OB7H 
OB 0B8ll.OB8.ll 
• ]171·J2JO (18 AL 1r. ..... DE R.!l.} 
DB OBlllLOR9lLOB9ll..,.OB'9ILOB.AJLOB.AlLOIJ.A!LUBBlt.DBNLOll.i\H 
OS OBCH.,OBCILOSC.,LOBCH.UBDil..Ofl.OJLOBDH.OBEJ-l.OnEl-l.CJBEll 
DB OBf-11.0RFll...OBf'"ILOC'Ol-LOCOlLOCOtLOCllt.OCIH.OClH.OCJH 
DB 0Cll-l.OC41LOC4H ... OC'H.OClll .. DC!llLOC'l-L0C6H.OC6lLOC611 
DB OC7ll.OC7ll.,OC7H.OC1nL0<..'8ll.OC&lLCK.."""'JILoc<l"H.OC9lLOC.o•\H 
DB OC••,H .. OCAlLOClULOCl\lt.0<,\.ll.OCClLül..."'ClLCX...'C'Jl • .X.."Dll.OCDll 
~231-llll (20Al.2::': 'DERH) 
DB OCDH.OCDILOC'.'"EJ.LOC'ElLOC"'EJ-LOCE'>Lot..l·"ll.OC'l'H .. OCA-t,OCFll 
OB ODOlLODOH.ODOH.00\)J{.OOl ILODlH.ODI tt.on 1 H,OD2ll.,.DD2H 
DB ODll-LOD:ULODJH.OOlH.oPJ'l-LDD3H..0[)4H.OD411.0o.tH_OD4H 
OB 00jH.DD,H.OD,lLOD,H.U061l.,.OD6l-LODt-ilL006lt.OP711.0D"Tff 
OB 007ll.OD7H...ODSH.00111LOD&l-L00SH.OU'JH.OD9H.0091l.009H 
DB ODAH.ODAH.ODAILODA.ILODf\H..OOBH.ODBH .. ODBl-LODCll..ODCll 
DB ODCILODC'H.,ODDlLOODH.or>DH .. OnDll.onJ-:H.ODEH.ODEH..ODEl-1 
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OB ODFlt.ODALODfll.UDFlLOEOH,OEOH.OF.OH.OEO\-LOE 1H.Oi!111 
DBOElH 
;lll?-l•I! (12 AL U.._ DE Rll) 
DB OElll.OEIH.oJ:;:2lLOUH.OE211.nt-:211.ur211.oEJH.OFlll,OF-3H 
on DE3H.OElH.OE4H.01~lLOE.4H.Oi:.AH.OE~11.0E.51LOE.5iLO~H 
DB OE3lt.OE6R.OE6ll.OE611.0E6H.OE6H,oEnt.OE7lLOE7ll,OE"'Tll 
08 OE7H.OESH.0Ellll.0El:Ul.OE.SILOF.81LOE9H.OE'JH.Ol:.""91-l,OE9H 
DB Oé9H.OEAH,OE.AILOl'.AH.Ol:.AH,Ol':l"lH,OElULOEDH.OEDH..OF.J\H 
[)I\ OEHH.OEC."'ILOECH.OF-ClLOl·l'll.OEClLOEDILOEDH.OEilll.OFJJH 
DB OEDH.OEEH.OEl':ll.OEEll.OI· El 1.0EFl l.OF.FI 1,0l-:l·l:LOl'J'"ll.OEFlt 
on OFOH,OFOH.Ol:OH.OFOILüF1Jtl.<rFI H.OFl t-l.OFI H.0Flll.OF111 
on Of''2ll.OF21LOF--ll.O~ff.OF21l.11l-'ZH.OF:Jll.OF311.0l-"'JILOFJH 
DA OFJH.OF4ll.Ol'4H.0f-411.0l·4\l l'f·4H.OF~li.OF~H.OF."tH.OF'H 
PU. OF6"ll,Ol-'6l-LOFM-L0Fbl 1 
.J<1116-35<11l (24AL2t>-...DE i'.11) 
DB OF6H.OF'Tll_OF7ll_OF7ll,lU·"71l.Oi"71-l.01-"'ll.OFllll.lll-'81LOi-"11H 
OB OFBH.Ol---V.H.OF81LOl'VH.OP~ll.lll-"">ll.01-'91LOF91\.UF91-l.OF9H 
OB OFAH.OFAH.OFA.1-l.01-All.01 A.ll.Ol-Al-1,0FUll.llFtUt.Ul'l-U-l.OFHil 
PB Ol-"lULOFilH.OFCiLOFCll.Oi"íiLOFC1-l.or'C."l--LUF(.1t_OF~.1:LOFDll 
OH OFDILOFDILOFUI LOFDI l.m-L>i l.llFl~l.OFl·:J-l.ilt-""Eli..OFl':H.OFEl 1 
OB OFU-l.OFFlLOl-"l-,LHFFl:i.OFJ-lt.uF-rtLOFl-l:LOFf.1:1.(-.llLllOll 
DR 001-l,OOil.OOILOUH.OlH.Olll,Ol ll.01!1.~llH.•ll ll 
DB Oll-l.02H.02l-l.02H.f>:.JL0.'.?l--l.0.'.?ILOJlLOJll.OJH 
DH 0Jli.0~!1.0JILO-'ll.0411.,0.\Jl.t>--'llJJ-4.H.04H.ll-lll 
on O!ill.0'.'lll.051-LO'.'IH.O.'Ht.O~H.!l<>llü(;IL()()il.O<'.ll 
OB "06H.06l-l.Of>H.07ll.07J-l,CJ7H.071t.07lt.o71L07H 
OB 081t_08Jl,04H.081l.081LO"H.a-91L09Jl,,-,.,11.09ll 
DB 09H,09ll.0AH.OAH.ONt.OAll 
. 3'.'143 - 3699 (2<> Al.. 28 - RIO 
DB OA}LOAl--l.OBJ--l.OIUl.01"\li.OBll Ui.111.0BILLIHll.llBil 
DB OCH,OC"'ll.OC.rl.0<..1-LO<.fLtx ILOl_I Lo<.,Lt1Dll,ODll 
DB 00H.ODH.ODIL001l.ODILOl>li.Ol-:J-1.0l-.ll.OEH.UEH 
DB OEH.OF~LOEJ--l.UElLOl-_:u.ont.llf"il.01-,l.Ol-iLllJ-il 
DB OFH.OFH.UFt-LIOll.1011.tOH.!lLll..\OH.llUL \Olt 
UR !OH.llH.l IH.t llLI ULI ll--1.l IH. l lH.llli.IZH 
DB 12.IL12l-{.U.1l.121L121L1ZH.1Jll.IJH.IHLl1H 
DB l 31-l.131-t,llll. l JH.14il.1-'IL 141l.l41Ll-IH. 14H 
DB 14H,l·O-l,15H.l '.'11LI "IH,1 ~11.1-.H.l 51Ll~1-LI H-1 
DB 16H.1611,lt>l--Ll61Llf·ll. I 1>iL1 ,,J-1. I t>IL 17H_l il--1 
DR 171--Ll7H.171LI 7ll.l 7H.l'H.11ilLl81l.lKH,HIH 
OB l&lLIS.l-l.l 8H.191-l.19i-L 1 '>11. \'JIL l 9ll. \QH.1911 
OB 19H.IAH. IA.lL IA.l~. IAll,IAH. l AlL IA.1-L IAH, I \UI 
Ob IBl-l.IBIL lBlL 1 BlL l BH. lHIL 1 lHL lLll. lC'l-l.lt'.'H 
DR 1 C1-L l<fl.lCH. ll-IL IC"ll.1 Jlll. lUll. lDll. IDIL IDH 
Dll lDlL\DlLIDILIUl.11-'.lLIHLLFll 
,.1700 -3888 Cl8 AL 10 .... DF. RJO 
DB IEH.lr:JLIFH .. ll'"ll.l l-,1. IFIL 1nLlflLil-iLIFll 
nn 1I--,.i.20IL20Jl.l0il.201L:::.úll.:'OILZOll.2lll-L20ll 
Dil 2 IH.211t.21 l-l.21 H •. :?\ H.Z llL:' l ll.21 ILl l ll.2211 
Dn 22ll.2:?.ll.2l.H..2Ul.2l1L2:a1.2:::.1-1.22.1t.221-l.l3ll 
on 23112Jl-t.2Jtl.21H.::111.::!.11LZJH.2JIL ... H.2.tH 
DH 24H.241-l.::?AlL24H.2.tll.24H.2'1H.25ll,Z.:O-H.2'.'llt 
nn 2~H.2 ~ll.Z51L 2~ 11_2,11.2.-.1L:?~I\. 2611. 26lL::!t'ill 
nu Z6H..!61 l.261 LZ.611.261 l.2ML2 71L2711.2 7ll,271i 
OH 27H.27H,271L27lL21H.2SH.2:Pl1-L2!UL21UL28H 
DB ZSJ-L2Sl--l.28ll,28il_29H.291--L.291l.?91L29H,'.IS>H 
na Z9t--l.291LZ9ll.29IL:Al-l.l.All.2.AIL2AH.ZAl-l.2AH 
DB 2All.2AH.2.All.!IUL2.BH.2H11.2Hll.Z.Bl1,2Bll,2Rll 
Pli :::.nt-L2Bll..:!ClL:?C1LZCH.2t1--LZC'll..::!CH.2.ClL2Cl--l 
DB 2CH.2Dll_2Dll.llJIL2.t"llLZDl-l.Z.OH.l.DJl.2DH.2Dll 
DB 2EH.2lll.2EJL.ZF:H.2EH .. ::!El--l, ::!El--L2Dt.2EJL2Flt 
Pn 2.FH.2J-tl.~F-iL2J-i-l.2Fl1.2At.2FlL2FH • .JOH 
PB loH.J••H.lOl-l,301 LlOILlOll.ltHl.Jl\ll.3 lH.l t ll 
OB lllLll11.llH.lll--l..JllJ.Jlll...iilLJllt..l2H.32.H 
llB :1::ZH.12H.) ZH.l :'.lt.l :"J-LJ 2H..t:!1 l.l 3H.l~ll.l) H 

B l• 



D 

OSlOSlH 
SETBFU 
ANL ADCQN,#OEFH ; LIMPIA ADCl PARA NUl:;-VA CONV 
ium 
END 
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-km.I ++++-+-+-+-+-+PROGRAMA EN ~GUA..1JtllA.SJCPA.RA ~­

llEM --.-....... OCNI:RAR TAllL.4.S Dlt 1..iNJtA.I...JZCIOI" -----
R.Elwl ........_ CON COMJ"~SACJON CONTRA T1l:.MPtJl.A TUJlA 
R..m.I .............. PAK.A a:L.Mr.DIDOR DEHUMJLD4DR.•:l-ATJVA.(O..•~.........._._._ 
l<EM 
REM 
llEM +•· .. --+·+ .. •--·•-+ l•l:.Cl.ARA<:IUN DI".: V,1tJUA.1'!.l..f"--'i •-< •·• • • • • t• tt-.-<-.-..-.-..-._, t t 

DEFSNG A-G • .J-L N. R. T.Z 
DEFIJ>n" H. 0-P 

•o= 
PR.INT: PJUNT 
PRINT-nEN!-:S J OPCJUNF . .'i -
PRD'n": PRD'<l-OJ•ClUN (1) - TABlA l">E VALOR.8!11JL~L'1U:.Tt:Z.A.D05 la>" 
PRINT: PRINT-oPCJ<)N (ZI -- TABLA OE VOLTA.Jl:'.':i '\' FC.RlNAJllA <&"' 
PRlNT: PRil'l"r -ow,11!'1 (l) - "IAillA 01:. VA10RF-.S 1-INEAillZ.APOS <Zl -
PJUNT: PRll'-1 
tN"PUT•CUALOl'C"lON l)llJERf-. .':i{I),(::') ~ (J) -.L>I' 

PRlNT PRINT - SílBFU' l.,)tr¡.: INlTllVAJ O Qlfll-.l'tJ·~ TRAJIA.JJ'Ul.. l:JJ.Jl" l.JEL O·I~ 
P>UNT 
0-.."'J>lJT•VAJ..OH Dl·.11\IMl".DAD Rr'.l.A"IT'r•A MA-XIM.A "-Rl-1 • llUM.AX 
tNPtrr • VAU.>}'; Dlo Hl'Ml'-:DA!"' RlL>l.TIV .... ~"lMA -...._NH "'.HUM!N 
CLS 
P'R.lNT . PRIN'T PRINT 
PR.INT·NUFV~l"l· TI1'"NFS !"OS P0<..-101'<~ - 1-'tuN"l 
INPUT• C'ON k.ETRl!Al.lMF-N"i AC-iON (L"R.l-l <J SIN Rl-lltOAl )Mf.,.._'TAL,C>N (SR) 

= 
PJUNT . PklNT PRn-.'T 
INPUT "'DE CUA.l'<TUS Dn-5 í.S Tll L"'t.JNVt~·rl.l->OK A-1.> 
PRINT · PRJNT 
INPUT"'OA)&F. F.l. VAl.C)k DE LA. fU:.-.'HSTE!;ILlA lJl-::1. L":ANAl. -. H.C 
PRINT · PRINT 
[!<.,¡pUT'"DAMEt-'.1 VALOR DE IJE LA R.1-..SL.~l-ENl.LA !)l- RET~OA.Ll~AC"ION · •,RF 
:"JUNT : PRINT 
lNPtTT •DAME El.. "·"l'-">R DEI. VUL"IAJI' Dl:-.1'.NTRAl)A -. VI 
PRn-TT . PRINT 
INPUT• C"UAL E.':i l-"' l"FMI'ElL·•>rlllt.. ... 1-.:N" r-~-n, Ml 1MENTO • ··. l"l:.M 
rLS 

[FOP - l TI-fEN 
RE>ol ~O DE ~A.l.lDA PA.RA l.A OPC'.ION (l} 
rR.tNT: rRINT TAH,;JO}. -Y-ADl.A-, or, -c-
PR.lNTT....a(JO) - • 

E1.SEIF OP - 2 THEN 
REM' "'LFTI'lERO l.JE :;.ALJDA i>A..R.A OPCTON (2)• 
PRINT; YRINT. PRINTTAB(JO), -Y-Af:'l.-'I.º". OP-. --tt• 
PRJN'TTAB(.JO). ··~---- --·; 
PRlN'T: PJllNTTAn.(j9). - A-. TA.B(l!.J);. TJ-::M. TAB(l!.8). •c}-.CF.NT ,_ 
PRil'l'TTAB(2). ~H"', TAB{IO). "RS•. TAB(Z.l). "'Vt•. TAlJ("Wl. <:ll•. TAS(.19).1-IF..Xl•. TA8(4fi); ""VP-. TAB(!ll); ~; 

TAB(60t. ~Po-. TAR{68}". ~FR.HE>..-
MUN'TTAB(2). ·--· •. TAR{IO;. - _ •• TAllUJI. ·--. TAR{J-&), .. _.'". TAll(J9}. •---•. TAll(46). •_•. TAB0l); .. _-; 

TAB(60); .. __ '"; TA!lc.b&). • ---· -
REM 
ELSEIF OP - l TirEN 
REM ~O DF SAUOA PARA ()PCJON (1 )-
PRINT: PRINT · PRL"IT PRn-."t TAR<JO). -Y-AlllA-. Uf';-,,. 
PIUN'TTAB{JO), •. • PR!NT 
MUNTTAB(2). ~r,T"A!l.(9), -Votrr1 •; TAB(<:2). "'IN(" Vl1LY-. TAB(lfl>), -nrvtSONF_-;-. TAB(,0); "1NC.%RH"" 

D ló 



PIUNl"TAB(2).·_-;TAB(9);"' __ .. ;TAB(22),"' ___ .. ;TAB(:J6);• ___ -;TAB(.)O);"' __ .. 

-ENDIF 

FOll lroMAX - HVMAX TO (HUMIN + 2) STEP ·2 

W-5600 .,_ Z • JlC • ZSEN 
T- 3600 .._ 2 • RC' • lJSt~ 

CANT- l.EN'(AS) 
lF C'ANT - 2 TltFN 

GOSlJk 100 "C.A .. l-Cl..n.A l-:J." VCll..TAJF SJJ",ó RFT>lOA.J~lAC .. ,ON 
EL-'iEIF CANT - J TIIEN 
GOSun l.'10 "C'AIAlTIA El.... VOL TA.JE CON lU:"i"kOAUl'··•ENTAc10N 
ENDtF 
R~ -++ .. ·+-t •'IN o•· CAMBIO DI: HI: TROAl.....IMENT ACION • +~·<"+-+-+ 

GOSUB .'100 '!.AMA A SUB QUE CAl .. CtJ VALORE.'J DISCJU·,·~z .. --• .:r><..>."J 
<-.ostrn 400 'l.J.AM.A StrB PARA CA..l C"trl.AR FCN l-\INARlA 
GOSUB l.'10 'l..J..AMA SUB PARA CAJ .... cu VOLTAJFS F~N~., (I..lNEA.l.ES} 
oos1m 600 'l~:.ARVACJON 
C"".OSUll l"\)0 't't:lJl.Rl·<"l"lO)'I (°" >J'.""1><.A ,T.M>'l·'.Fl\nJk..-'\. 

RF2ol ............ ~~11 11 f>AkA HA("f•..k El.. <".Ail'11LP nF VA.LORl'-'! UNF.......i..F.s .............. 
OOSUR 200 

ELSEIF OP - Z TIU'.N 
~ -+.......,. lMPR.f".-SION DI: l..A T ABL-A DL VOLT A..J"Y...S Y F .. C.nlNAJUA ........ , 
PJUNT PRINT 'TAB(I). ffi!MAX, TAIJ.{6l. ;;:SJSN .. TA,U(:W), VOUTl, TAI!.<12). FCH ..... TA.!'l{l9). HEXS(E<...,,.,._.)",. TAB(4.'I); 

VF. TAll(.'l:J). 01 ..... TAlHMl) .. '\.'"FR.E .. AL. TAH(70). HFXS{},:I\FR"") 
ELSED-" OP - 1 TIU-:?'-1 

REJl,C ........... IMJ>RE.•.aoN UF l..A TARl..A ur: VAl..ORF$ DLS<"HETI:rADOS .......... 
PJUNT PRINT"l"Ai'l I ) .. HllMA .. X. TA.H(6). '\."()ll'TI l"Rn-rr. TA.H.<20). lNC~ TAH{38). Rl:..."""'ITA"'-; TAB<••r. KJU-L TA.8(60); 
ENPrF 

NEXl" HUMA.X 
PJUWT PRIN'T 
D<olP1,TT"•QtrlERi-:.'> RF..AJ.lZAR llTlHJ r-At C17l~·J (S..'N).., 
IFQS - -s~ TI~ C"".<:TIO 10 

60 IF~- '"N'""TIU-:N GC'1<1 Ml 

VOUTl - RF • (Vl / W) 
V0trr2 - RF • (Vl 1 I) 
R.Fru1'N 

VOt.rrl - (100000'" (RJ. • RC: ~\ I (R:F ... RC" 1 2 + lOOl.XIO)) • (Vl I W} 
VOlTT2-(t0000<1'"tRJ ~R1-:2}1(tti- ... RCl2 • 100000))•('."J/TI 
(U,""fURN 

200 REM ........... - .... -~4 • • <..A.1 . ....C-l.'l.(J J)IC VA..J...<)RL'> PAR.A L..A TABLA.> ............. ............-.. 

L-o •-o 
R.Dloi __,__ ........... •• 1.FTNJ-.. .HODtt. SA.l.ll>A 1"ARA l...A TADL-A 3 +--<--+- ..._ __ 

017 



- PRD-rl'. PfUNTTAB(l) • .....,. _ (". TAB(G), Y2~. TA»(12), ...... TAB(l-4)", Yl'h; TAB(2l); ")/("; TAB{l.B); X2o TAB(::M); "·"; 
TAD(36); Xl. TAB(40),")"' (", TAH{46),"X"', TPIJ-l(49),"-", TAH01); Xl, TAB.(55). ")-. .,; TAB(59)> Yl% 

PRlNT PRlNT 
PSUN'TTAB(2)'." ·%Rl-l". TAB{14), "'r->l-~. 'T Ah(24) • ....,0\JTJ'"; TAB(l2)". "'ECB". TABU7). ••HEX1";TAB(•6}. '"'VF"'. 

TA8(~2), "Y-EClJI'"'. TAB(60). "IU:X"'. TAl\(hÍ). -.RH-.--. TAI\{?~); '"llliX-P" 
PRf7JTTAB{2). .. ---·"; TAR(l4). "····". TJ\B\24). "--··-". TAB(l2t. " .•• -; TAllU7l. "·-··". TA-0(46); "·-"; TAB('.'11); "···-··"; 

TA»t60); "•••", TAn<6n, "---·".TAU( 7~). "·-·· -

X- XI ... ¡ 
Z.Sa>I - EXl'(l / ( OOlls.67"' X• o~.,~)l 

w- ~600 • 2 • RC -<-ZSJ'N 
D"CANT-:::TlU'l-1 
VOl_TTl - RF " (V1 1 W) 

J-:L..<;.En- CA.~ - l THEN 
VOU'Tl - (100000"' (ltl' + RC 1l)1 (Rl' • RC':;: ,. 1000<10)} • (V1 I W) 
F.NDW 
Y - l(V2"!• ·VI-...)/ {X2 • Xl)) •(X - XI)• Yl""' 
p¡t(-,.,.. - y 
VF - 10" rKO"l-<r. 1 PAi.A 
C.C>SlJH "700 
FC..~ -VOlrr1 .. PALA 1 ~ 
EXt-X/10 
RE.AL! - EXl • VF 
El! - RE.Al.' / EX!• • tOO 
PIUJ'.ó"rTA!.\(O). X. TAB{ll). :.":!it:J'<. "IAlJ{Z.I ). VOLO"l, TAB{ll). F.~. TAB(l"7). ltE.XS(EC'B"'Mo);. TA8(41)". VFo TAB(:lo2.); 

PRO%. TAB{60). HEJG(Y), TAB{6~); Vfll.l-ALJ. l"J•.B(.'76), l-CEXS(EB~) 
1- KRH-1. ... K.RH 
L- L• 1 
tF l -=- RESTA' ocn:o ETl 
"-"-nn<N 

L - 1 I (A* lflJM.A-X • B) 
ZSEN - EXP(L) 
lnJM.AX - llUMAX • l 
N- l l{A.,HUJ\L'\X ... Il) 
USEN - EXP{N) 
HUMAX - lnJM.JU( ... 2 

"'"""" 
330kl-:llol .......... VOLTA..JLnNAl.YX.C.BU>IAIUA nNA.14(VAl.,Old;S~)..._-+­

""F - HUMA.X/ 10 
PALJ..-2"'{BITS)· I 
Gl-...-VF•PAJ.-.11.110 
G~•-(VF- 2)"'PAl..AilO 
"-"Tl'RN 

PAL.A - 2" (Uf"TS) • 1 
F.~-VOlTT1•P'""-1.A1 ~ 

EClH' • VOtn"'2 • PA.l...A. J ~ 
RESTA..._ .. l'L"H- - ECll1% 

""""'"' 

lNC - VOlfTI • VOlTT2 
n~c- ~'<2 "fH~I- 1) 
e - INc / ntsc 
KRH-21c 
n.E"lLIRN 

B lR 



X2•HUMAX 
Xt-HU}ro{)N 
V2%-Gl"Mo 
VI~-~ 

"""""" 
lP~>l.!ITlfF.N 
~l-TEM-B 

tNCRH-TEMI "'(· 3bJ 
VFJlEAL - ClroMAX) + INCRlt 
VFR.EAU - VF + IJ'.ICRH f 1 o 
VF1lE.ALJ - (VF + INCRH /JO)• 10 
EBFR2% - v¡.~ '" PALA t 10 
EBF1l"'"" -VFR.EAt.2"' PALA J 10 

ELSEIF -no:M ..-- 2 ~ nu·:::"' 
-n;M.2 - 2!1 - TI:':M 
lNCRH2-~"'C.J6) 
"'FRF.JU... - tX2) • D'>ICRH.l 
VJ-~-VF..-ll'J"CRH2• 10 
VFREA1J - Vl-'RE.AL2 .. 1 o 
FE.FR~ - VFREAL2 • P Al-" t 10 
J~F1l.._ - \Jl"REAL2 •PALA f 10 

El"DIF 
RETtJRN 
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