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INTRODUCCION

Desde siempre, el hombre ha buscado conocer el medio que lo

rodea, lo ha estudiado para tratar de comprenderlo y después

controlarlo.

Es asi como surge el ingenio de los seres humanos para adecuarse a

su entorno y es asil como surgen las ideas y los nuevos problemas.

El hombre ha logrado utilizar los elementos como son el fuego y el

agua, ha observado como se puede transformar una energia en otra vy

1o ha hecho en beneficio propio.

El descubrimiento de la energia eléctrica y su aplicacién a las
necesidades del hombre ha traido consigo toda una revolucién, que

en el siglo pasade e incluso la mitad del presente nadie imagind.

Cuando Lord Cavendish hacia sus experimentos con la botella de
Leyden, descubridé el capacitor y también observd la resistencia
eléctrica de los materiales. Luego Ohm llevd a cabo la formulacién
de la ecuacidn gque lleva su nombre, mé&s adelante se inventarian los
inductores y los primeros bulbos. Con esto llegamos a la invencién

del radio, la televisidén y por supuestc la computadora.
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3
dinerc. Es acqui cuando interviene la eleccidén del controlador y la
técnica a usar
- Por medios mecdnicos ( p.e. llave o valvula de gas )
~ Por medios eléctricos ( conitrol analdgico o digital )

- Por nedios dépticos ( lentes, fibra obptica, etc. )
por mencionar algunos.
Pero lo que en realidad interesa al ingeniero en electrdnica es el

resolver este caso de control por medios eléctricos.

El control analdgico se realiza al implementar un sistema de
ecuaciones diferenciales, obtenidas de un analisis del sistema a
controlar, con elementos eléctricos como resistencias, capacitores,

inductores vy amplificadores operacionales principalmente.

El control digital se hace con la programacion de las

ecuaciones en un microceontroladeor o microprocesador.
El tipo de controladores que se tienen en ambos casos son del tipo
propercional, derivative, integral vy una combinacidn de ellos'.
La eleccién del contrclador influird en la respuesta del sistema
(que tan répido seréd ¢ que gasto de energia se requerirad para el
proposito).

Este tipo de control tradicional funciona adecuadamente en
sistemas lineales, perc para los sistemas no lineales el control

tradicional presenta inconvenientes. Uno de ellos es que se tienen
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Figura I.1 Embolo dentro de un tubo vertical




CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sistema se compone de un émbolo de forma cilindrica dque se
desplaza verticalmente dentro de un tubo, mediante la accidn del
aire. {ver fig.1.1)

El &aire circula por el interior del tubo ejerciendo Uuna
presién en el émbolo, lo que provoca gue éste tenga un movimilento
ascendente hasta cierta altura. La altura a la que llegard el

émbolo dependeri del gasto de aire gue circule por el interior del

tubo.

'f

[

Figura 1.1 Movimiento del émbolo mediante la accidn del aire (q)

Donde: h = Altura
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MODELADO DEL SISTEMA

P

Rf:

Rf

P:

0s
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Ecuaciones del sistema:

O =Cr - Py oo (1)
Pl Py = Rey oy (2)
Py =Py =Ry gy i (3)
P:f— ........................................ (4)
A
PI:—Pl ....................................... (5)
q,
G, — G, =0 (6)
Po=F,+p-g-h ... (7)
Tm=K,-Ja.. ... (8)
Va=Ka-om ... {9)
Ft =p-q,-¥V1 . {(10)
Tm=p-q,¥Vt-1 (11)
V,—Li[—q- .................................. (12)
di

L]
g =4, =C,- Py ol (13)
1
g,=—AP-P) . (3)
R, '
substituyendoc ecuacidn 3 en 13:
1 L ]
-7 (R-R)=C, By .. (14)
12

de la ecuacidn 7 :

P.=F =p-gh
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Ft pq -Vt
TIm~ p-q -Vt-r
Ft 1
Tm r
Tm
FYzw;— ........................ (20)

Como F1 = ¥t, al substituir la ecuacién 20 en la ecuacidn 10

Im
gzﬂ_%.Rﬂ .................. (21)

Después se substituye la ecuacidn 22 en la ecuacidén 18

K}-Rz

(Al-r _Q1-Rfle3:[)0'A3+W
K, -ia W
A-r _ql'Rﬂ:Po‘*'A_

K, -ia P, W (23
= + T T
TEUR, TR AR )

ral i

dg, (1)

Pero lo que nos interesa es i

, por lo que al derivar:

dq, (1) _ K, diat}
di ACR,r i T

De la ecuacidn 12:
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Jﬁ'ql ¥y

h(t) = +Ce®
fcxdt
e
h(t)=pB-q,-t-e“ e +C-e®
hity=B-q,t+C-e™ (23)
Un sistema es lineal si:
a) Y(a) + ¥Y(b) = Y(atb)
by K Y{a) = ¥ (Ka)
entonces:
ha)= p-q(a)+C-e*
by =B-q,(B)+C e *®
h(a)+h(b)=ﬁ-ql(a+b)+C-e’“{“)+C-e’““’) ..................... (26)
h(a+b):ﬁ-qi(a+b)+C-e’°‘(‘”b) ........................................... {27}

Como las ecuaciones 26 y 27 son diferentes no cumplen con a), por

lo tanto el sistema es no lineal.

Dado este resultado el control debera resclver las ecuaciones
diferenciales, ademas del algoritme de contrel, para lograr
mantener el émbolo en la posicidn sefialada.

De lo anterior se observa que un control analdgico resultaria
muy lento por el tipo de elementos que se necesitan, adends de la
disponibilidad o la elaboracién de algunos de ellos, el costoc y el
espacioc gue ocuparian.

Lo mas apropiado y rapido de elaborar serla un control

digital.
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CAPITULO 2

LOGICA DIFUSA

Bl concepto que el Profesor Zadeh' introduce es en verdad muy
interesante. Entre otras cosas, la légica difusa permite manejar la
ambigiedad o incertidumbre, es por ellc que ha tenido tanto éxito
en aplicaciocnes donde se requiere de un procesamiento répido de la
informacidn, como en imégenes y redes neuronales.

Un ejemplo de ambigiiedad 23 cuando se dice "hombre viejo". 51
se pregunta a un grupo de personas a partir de que edad un hombre
se vuelve viejo, las respuestas varilan de una a otra persona, un
nific de 8 afios puede pensar que un hombre viejo es aguel que es
mayor de 30 afios, pero en cambio un joven de 20 afios plensa que es
a partir de los 50 afios, y unc de 40 gque es hasta los 70 afios. Sin
embarge también existe ambigliedad en las respuestas, es decir
algunos diran que es entre los 60 y 80 afos cuande un hombre se
vuelve viejo; ademas si un hombre tiene 69 afics y esta a un dla de
cunmplir 70 afics no por eso al dia siguiente serd ya un hombre
viejo.

Como se observa existe un rango de edades en los gque se puede
denominar a un hombre Thombre vieijo", es decir no esté

completamente definido a partir de cuande se es un "hombre viejo".

* Ibidem
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conjunto ‘crisp’, va gque existen dos elementos (nicamente :
pertenecer ¢ no pertenecger.

En términos lingliisticos se tiene gque un enunciado o es falso
¢ es verdadero.

En cambio la légica difusa propone dque existen "grados de
verdad”™, en donde un enunciado contiene cierta cantidad de verdad y
de falsedad, puede ser que éste sea mas verdadero o mas falso sin
ser completamente verdadero ¢ completamente falso.

Lo anterior es mas comprensible con el siguiente ejemplo:

Figura 2.1 Conjuntoc de colores

Como se observa en este conjunto de colores entre el negro y el
blanco existen varics tonos de gris, por lo gue al tomar un tono de
gris éste es o mas blanco o mas negro sin ser completamente blanco
O negro.

Si a este ejemplc se le aplicara la ldgica aristotélica se
observaria que los tonos de gris desaparecerian del conjunto, vya

que no pertenecen al conjuntoe de los blancos ni al conjunto de los

negros.
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También graficamente

plx) 1 p------ g

0 >
DRI
S
Donde se tiene:
i) La funcién de membresia )
ii} El conjunto del soporte s={ x / 0 < p{x) < 1 }
iii) Los limites del conijunto L={x / 0 < pu(x) < 1}

iv) El ntcleo N={x / p(x)=1}

De la figura 2.3 el nucleo representa al color negre, leos limites
representan la gama de toncs de gris y el soporte corresponde a
toda la superficie limitada por la elipse exterior.
La funcidn de membresia define el grado de verdad o de pertenencia
de un elemento dentro del conjunto.

Entonces el c<olor negro tiene un grado de vercdad de 1, al ser
completamente negro, el gris tendria un grado de verdad de 0.1 a
0.9 dependiendo del tono, y el blanco tiene un grado de verdad de

0, ya que contiene nada de negro.
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La forma del conjunto de hombre viedio seria:

nix)
A
S R
0.7 |
6.5 f
0.1
] T T T -
0 20 490 50 70 X
Este mismo ejemplo se puede escribir asi:
Hombre viejo = { (20, 0.1} , (3¢, 0.5) , (45, ¢.7) , (70,1) }

es decir, HV.={{xi, pE.V. (%)}

Donde xi = afios y pHV. (X)= grado de verdad.

El Prof. Zadeh’ utiliza la siguiente notacién para expresar el

conjunto difuso discreto:

poy.m( 205,07 1,
TN 20 30 45 70

Como si fuera una suma, perc sin serlo. Entonces para conjuntos

discretos

LI

X

_ < plxi)
—Z ;

Y para conjuntos continuos:

* zadeh, L.A., Op. Cit.
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A 1 A" % conjunto vacio
AU &nr =10
También existe la relacidn de la equivalencia:

Si se tienen dos conjuntos difusos AdY™ y Bd , Ad = Bd si y solo si
LA(x)=uB{x) para toda ® gue pertenezca a X.

La relacién de la inclusidn:

Ad pertenece a Bd si y scolo si pA({x) < puB(x) para toda x que
pertenczca a X.

Pero también cumplen con las leyes de DeMorgan:

AnB=AUB

Para realizar las operaciones de conjuntos (unién e
interseccidn) con los conjunteos difusos, se utiliza el maximo valor
de las dos funciones de correspondencia, si se trata de una
operacidén de unidén. Para una operacidn de interseccidn se ocupa el
minimo valor de las des funciones de membresia.

Ejerplo 2.1
Se tienen los siguientes conjuntos difuscs:

02 06 08 03

los que representan cualquier cosa.
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W (x)
A
1 4
-
0.8 vl
0.7 4
0.6 4.
0.5
0.4 4
0.3 4.
0.z 1
0.1 -
] } } ]
i E Y { ! >
1 2 3 4 3
Figura 2.6 Conjunto A M B
A
I e
0.9 4.
0.8 4.
0.7 e
0.6
0.5 4
0.4 Ju
0.3 b
0.z 4
0.1 ]
i I i |
! ! | i ; >
1 2 3 4 5

Figura 2.7 Conjuntoc A U B

RELACIONES
Una relacién es la correspondencia que existe entre dos o mas
conjuntos.

En una relacidén entre dos conjuntos se pueden dar varios casos
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X Y Z
R S
/—‘
T

Figura 2.8 Composicidn. Conjuntos X, ¥ v Z y relacicnes

R, 8y T
Lo gue se necesita es conocer la relacidn T que equivale a la
composicidén R con S.

I'=Ro§
En los conjuntos difusos esto implica una relacidon del tipo MAX-
min, es declir de las funciones de membresia de las dos relaciones
se toma primero para cada par ordenado el valor minimo, del
resultado de la operacidn se obtiene el méximo, vy asi sucesivamente
hasta terminar con todas las relaciones. Esto se observa mds
claramente con el sigulente ejemplc :

rla

De los siguientes coniuntos ‘crisp encuentre la composicién T

' Ibidem
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CAPITULO 3

CONTROL DIFUSO

Cuando alguien abre la llave del agua para tomar un bafio, el

sujeto empieza a jugar con las llaves del agua caliente y fria
hasta que llega a una temperatura agradable a €l, y ya gue no tiene
instrurentos de medicidén desconoce la temperatura exacta del agua
en ese momento. Sin embargc el sujetc cada vez gque toma una bafio se
aproxima a la misma temperatura y no necesitd de mayor conocimiento
que su propia experiencia. Lo que el sujeto realizd fue un control
difuso.
El sujeto cada vez que tomdé su bafio, controléd la temperatura del
agua hasta que 1llegd a un valor cercano a la primera vez, pero
nunca fue la misma temperatura, mas el control gue realizé fue
bueno porque la diferencia de temperatura fue insignificante ya dque
tomd su bafioc a una temperatura gue le parecid agradable.

Lo mnismo ocurre en los sistemas fisicos, a vwveces no se
requiere de un control muy estricto para llegar al resultado, ¥ en
cambio se obtiene la solucién del problema con rapidez y sin gran
costo.

Un control en general tiene la siguiente estructura
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P= Kp * e
donde : Kp = ganancia proporcional.
e = error entre la entrada y el objetivo.
El control diferencial es cuando la salida es regulada con la

funcién diferencial del error.

Dw— Kd * é_,e_
et

E1 control integral se refiere a regular la salida con 1la

funcidédn integral del error.
I= Kajedt

Luego los siguientes controladores son suma de 105 mismos, como lo

es el control proporcional - integral (PI)
PI= Kp * e + E;Iedf

el proporcional - integral - diferencial (PiID).

PI= Kp * e + K_[edl+ Kd * de
! dt

De estos controladores se obtienen diferentes respuestas.
En la figura 3.3 se pueden observar las diferentes respuestas

de los controladores a diferentes entradas.

El control difuso realiza el proceso de las sefiales siguiendo

el camino de la figura 3.4.
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ST [ o P
PI / __J/\_ / AN
PD _\—” —[\—_l" _/ J\f
PID " _l/l/— _r/ D

Figura 3.3 Respuestas de controladores

{las formas varian con los valores de las constantes)
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Una temperatura “muy fria” puede ser menor a los 5 °C.
Una temperatura “fria” seria a partir de 3 °C hasta 18 °C.
Una temperatura “templada” de 15°C a 25 °C.
Y una temperatura “caliente” desde los 20°C en adelante.
Los rangos dependen de cada experlo.

De esta forma en la figura 3.6 se puede observar gue un valor
de temperatura mencr a 3 °C se considera como “muy frio”, pero un

valor de 4 °C posee dos calificativos : “muy frio” “frio”
P Y Y

A

vl
Muy frio Templado caliente
3 13° 182 20°

Figura 3.5 Conjuntos difuscs de temperaturas

POR INFERENCIA.- Se parte de un conocimiento previo.

Por ejemplo : la temperatura de congelacidén del agua es de 0 °C.

Zl agua comienza a congelarse a partir de los 4 °C

Experto : Persona gue posee experiencia previa o cenogimiento sobre el
tema.
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este propdsito se usan operadcres para deierminar los grados de

validez de wvarias condiciones, por ejemplo :

Si 1la distancia es media vy la velccidad es media entonces la

potencia debe ser media.

En otros términos :

IF “dis” = media BAND “vel” = media THEN “Po”= media.

En este ejemplo se tlienen 2 condiciones, por lo gue se debe
observar el grado de validez o el valor de la funcién de membresgia,
de cada condicién. Suponiendo Jque para “dis”= media el ¢gradeo de
validez sea de 0.8 y para “vel”= media el grado de wvalidez sea de
0.5 ; 1la conjunciédn AND representa el minimo operador es decir
‘MIN', lo gue da como resultado gque el gradc de validez de la
condicidédn sea el valor minime de las funcicnes de membresia de las
condlciones, que en este caso es de 0.5.

Después el segundo paso del calculo es la compesicidn, la cual usa
la validez de las condiciones para determinar el grado de wvalidez
de la ceonclusién. S56lo qﬁe en este casc se emplea el valor maximo
de todas las condiciones para una conclusidén. Por ejemplo, después
de evaluar todas las reglas se observa que para la potencia media
existen diferentes grados de validez, se tomara el grado de valildez

mayor.



?— Q
! )
{ ) ﬂf
N (3] ]
4 Ll oy ..e o
¢ " _ B &
8] « v
e} 3 n -
by © oo Q o0
) ] 0 o £ m SR @
! | 5 o™ £l (] v (0]
Hi 0 £ h a " o i O
¥ g
) \ al - ! ¢ 1! 0
. ti L H] Q £ P ] w 3]
) “ . & ) 'S (o Y S
ge ! 1 =i 0 1
P._m A 4] o m @] Mc '] [N Bt ﬂw
1 1 | -
o _ T b 9 I o 8
el S « A O g g 0 0, A
0 ' Z v ) o ! th
a N tn n a ] o . Q
0 @ Py @ | c 3 - “ g 3 :
u g ( a0 P I Iy i by a IS,
| i AR B
ﬁu_ O [4)] UM 4 I8 ﬁu m | Q 4 _
w -t | G e w . ) N L Y @ 2
b s ﬁ_ rl @ £l ) O I !
a o o o b ) o o ¢
it 3 ) O g G s + L ) ) b
g g i oo @ 9w
0 TR d 8 & o oo - (0
n e} -l W H | 0 n e o3 joN . w 9
£ I D ¥ U 0] o oL e i Q 1)
O _ e R ¥ ;! » ¢ o
) W b g 9 MW ’ @ M o ! H o
| O O S a 9] “ : en b
W ol w Ly} e o3 0 4 =2
N W w ) AT m z ool Y
. + | o
N b n Y o Q N RS B i
o F ) O e
@ MW_ O _ L_ 2] ¢ m,w_ eJ % M _ O o)
| £ o) L i 0 o i, 8 .Lﬁ cw M“
R “ I ¢ . )
a n . C_ i _uw ,n_w mu“ @ . ..m, Mm ) . al
X 5y S B ¢ 4 4 4 4, y
ol <3 ¢ \ - ) i NG Q
@ o 4 : 9 v: ; “ -t | o
1 f 1) 1 I} o
a ey ) i 0 ; W i ) £ ) 3]
Qw I 0, a C O .n i @ o 3 ol
a a {h @) B 3 e 0l o
@) Y « % o g o o Y
- 9] H o mw f mw by ' _ % 0 63
I . [ - b r
S) 0 MC. ) i _ i 0 & 0 R0 o O
' i 6] o+ -4 O o] ) 8] rd ar
0] mu &} ' (9] i vl ~ Q) 19| [&] -
. 3 i ] ] 3 b : (@) !
_ 0 " 0 @ o - © @ o
wd ® 10} s 0 8 by o g ) 3 W
W g« @ S o o 0o ;
A 0 W g ' o0 - 0l o of
o 9 "G coo W R Y N 0
H U@ o 5ol " - 1 o H i a, o
. O [ } &) “ - ( +
s UG - @ 3 oo m SR Y O a
w4l el O 3 v t v 2 o € o
oo B il 0 oo h “ n w Q
1 IS 4] _.ﬂ ! W : Ed —,...M- ¢ 1 e )
o 4y | ol n \ ¢ oy n a
vl h M @ t I~ S . 3 .5
w0 i M ! [} « O 0 O o
! - Lw th O " 1 0 0)
i lick fl ._ 3 @ ]
NS Y oo B0 i
ST I o ST
§e] ¢ B .
4 a0 o
4
& 0

r

P
'.-v A
NI

Fod

V4
LN

.

rad
s

7
i
o

7=

-

v
-

O

X

-

B
it

a0
=

~

(o



7 .-

45

_Jpex dx
- Jax) ax

Centroide

Lo u(x)x
Promedic pesado (X = Zﬂ(x)

Promedic de maximos (aplicable a formas tipo sierra)

. a+bh
X = 5 ;ouila) v uib) en max
_ K
jx Z ui{x) dx
X*: X i=1
Centro de sumas : k
[ > w(x) dx
X 1=1
_[,u,(x) x dx
Centro del Area mayor ¢ £
J;;(x) dx

MW ICAE]
Singlet : -
ingleton E: 4(x)

De estos métodos los més usados son el centreide, el centro del

area mavor y singleton.

Ejemplo

En un determinade momento se ckbtuvo lo siguiente en los conjuntos

de salida después de evaluar las reglas

" zadeh, L.A., Op. Cit.
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La solucién por el método del centroide

100

32 42 58 66
Jo1x dx+ [ (~15+0050)x dx+ [06x e+ [ (35— 0050)x v + [02x s
0 32 42 58 66

EY

X =3 2 53 66 100
J01 av+ [ (~15+005x) dix + [06 dr + [ (35-0.05%) av + [ 02
0 32 42 58 66

X" =542027

Por el método del centro del area mayor :

42 38 66
[ (~15+005x)x dx + [0.6x dx + [ (35-005x)x dx
* 30 42 38

X' =

42 58 66
[(~15+005x) dx + [0.6 dx + [ (35-0.05x) dx
30 42 38

X =495772

Por Singleton :
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Lz sefial “set point” es la altura a2 la cual se gulere llegar, esta
se compara con la altura actual lo que genera una sefial de

error{e).

De la sefial de error se obtiene su derivada con respecto al tiempo

{e), vy las dos seflales se procesan en el control difuso. La senal
de salida del control difusc acitia en el sistema fisico obteniendo
asi una posicidén. Se realiza la medicidn corregpondiente a la
altura del é&mbolc y luego se convierte la sefial analdgicea en una
seflal digital, velviendo al punto de comparacién.

En este caso se utilizard el mnétodo de intuicidén, luege si se
requiere se pueden modificar los conjuntos para realizar un mejor
control.

Los universos de discurso para el sistema son:

() ﬁ

-64} 60

Figura 3.9 Conjuntos difusos del error

cm
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10.

11.

1z.

13.

14.

15.

16,

17.

IF

1F

IF

IF

iF

IF

IF

IF

IF

IF

IF

IF

I¥

IF

IF

IF

IF

egn and éN then Pz
egn and éZ then Pz
egn and éP then Pz
epnn and éN then Pz
epn and éZ then Pz
epn and éP then Pz
ez and éZ then Pz

ez and e¢P then Pz

egn and éN’then Pm
egn and éZ then Pm
epn and éN‘then Pm
epn and éZ then Pm
ez and ;N then Pm
ez and éZ then Pm
ez and éP then Pm
epp and éN then Pm

epp and ¢Z then Pm
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CAPITULO 4 '

PROGRAMACION

En este capitulo se plantea la programacidén del microprocesador.
El diagrama de flujo de la figura 4.1 ayuda a entender el
desarrollc del programa asi como su ejecucidn.

El microprocesador que se va a utilizar es el PIC 16C57 de la
enmpresa Microchip. Este microprocesador es de tecnclogia tipo
RISC.

Esta tecnologia tiene como caracteristica gue posee un numero
reducido de instrucciones, lo que representa una ventaja y una
desventaja. La ventaja es qgue al ser pocas instruccicnes se
pueden aprender mas rapidamente, el tiempo de ejecucidn de las
operacliones es de uno a dos cicleos dependiende de la complejidad
de la instruccidén lo gue representa una mayor velcocidad para
tareas simples. Esto es bueno para programas gue no reguieren
mayor grado de complejidad, ya gue para reallzar operaciones con
un numero considerable de instrucclones se necesita mayor tiempo
lo que puede llegar a volver lenta la ejecucién del programa.

En el ap¢éndice B se encuentran las hojas de especificacicones del
microprocesador; estas contienen las instrucciones de
programacién, el espacio y tipo de memoria dJdisponible y las

caracteristicas fisicas y eléctricas del mismo.
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t ® © 1

Comparar el efrory la derivada del error
con los respectives conjuntos de entrada
para obtener los valores difusos

r

[ Evaiuar los valores obtenidos en cada regia 1

h 4
Del resuliado de ia evaluacién de fas reglas

obtener el valor nitido por medio del método
de Singleton

y
Mandar una sefial de control al
dispositive de fuerza (TIC) durante
un penicedo de iempo

no si
Parar ?

Figura 4.1 Diagrama de flujo del programa para el microprocesador

picl&ech7

El cuadro de Declaracidn de variables se refiere a que en un
principio cuando se enciende el microprocesador se debe declarar
todas las variables que van a intervenir durante el programa,

tales como pnemdnicos y nombres de algunos registros especiales.
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Al dar inicioc la ejecucidn del programa 1o primero que se debe

conocer es el modo.

Si se encuentra en modo manual, el microprocesador uUnicamente
haré la lectura de la altura del émbolo y la desplegara.

Si se encuentra en modo automdtico leerid la altura del émbolo v
desplegara tanto la altura a la que se desea llegar como la

altura del émbolo en ese instante.

Luego con esteos datos calculard el error vy su derivada mediante

las siguientes férmulas matematicas:

e=h_—h

set e

e - et - et_l
dende:

€ = error

e =derivada del error
h,, =altura deseada
h,

ec

=altura del émbolo
e, =error actual

e, , = error anterior

Una wvez hecho esto comienza a comparar el error con los
conjuntos difusos del error para obtener asi los valores difusos

(pueden ser mas de uno), lo misme sucede con la derivada del

error.
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- Verificar si se ha accionado el botén de manual automatico (por default estara en

automatico

- Si se acciond entonces cambiar a modo manual

- Cargar el display con el dato de ia altura deseada

- Regresar a ver si se ha accionado el botén de inicio

- Si se acciona el botdn de inicio entonces definir al puerto B como entrada

- Mandar una sefal de control para deshabiiitar el PAD y los displays (el dato de la
altura deseada se gueda almacenada en una memoria)

- Leer del convertidor analogico digital a fravés del puerto B, la altura actual del
embolo

- Convertir el dato hexadecima! de Ia altura a decimal.

- Habilitar los displays

- Enviar la informacién de la altura al display correspondiente.

- Enviar la informacion de ia altura deseada al otro display

- Deshabilitar los displays

- Si se encuentra en mado “manual’ entonces verificar si se acciond el botén de
‘paro” de lo contrario volver a leer la altura

- Si se encuenira en modo “automatico” entonces ir a la subrutina de “control”

- En la subrutina de control borrar los registros de los errores y derivadas del error
ademas del registro del signo.

- Obtener el error haciendo la resta de hset - hiec

- Verificar si el resultado es positivo

- De lo contrario poner un ‘1’ en el registro del signo

- Obtener la derivada del error

- Guardar el registro del error actual para que pase a ser el error anterior

- Comparar el error con las ecuaciones de los conjuntos de entrada para obtener los
valores difusos

- Una vez obtenidos los valores difusos hacer la evaluacion de las reglas

- Con los valores obtenidos realizar la desdifusion por Singleton para obtener Po

- Con este resultado detectar el inicio del ciclo de la sefial proveniente de la Cia. de
Luz

- Mandar la sefial de dispar hacia el TIC cuando hayan pasado Po grados

- Detectar el periodo negativo de la sefial y volver a dispara el TiC a Po grados

- Hacer esto por lo menos durante 10 ciclos de la sefial de Cia de Luz para que el
sistema fisico logre reaccionar

- Revisar si se ha accionado el boton de “Paro”

- Sino se ha accionado regresar a leer la altura del émbolo.

- Si se acciond entonces habilitar de nuevo el PAD y los displays y regresar a la
subrutina del PAD

¥ de esta forma se obtiene el cédigo.
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pmll
pal
paz
pas3
pad
pab
pas
pa’
pzf
pmf
paf
sl
s2

regl
regz
reg4
regb

inic

lec

set 52
set 53
set 54
set 25
set 56
set 57
set 58
set 59
set 5a
set 5b
set S5c
set 5d
set Se
set 5f
set 70 ; bank3
set 71
set 72
set 73
org 80
clrw
clrf contm
tris porte ;puerto c definido come salida
movlw 0x0a
tris porta ; puerto a comeo 3a v la IN 2a y (Oa OUT
clrf errl c ; en primer error en t—-1 es ceroc
bsf fsr, 5
bst fsr,6
movliw OxQa
moviwE regl ; registro del #10
movlw O0x02
movWwf regZ2 ; registroc del #2
movlw Oxl4
movwf regd ; registro del #20
movlw 0x01
mevwi regd ; registro del #1
bef fsr,5
bet fsr, o
clrf portc
bctE porta, 0 ; habllita el display y PAD
movliw 0x0f
tris portbk ; puerto b definido come (E/S)
bsf porthk, 7 ; carga el display 1 con un cero
bst porthk, 6 ; carga el display 2 con un cero
st portb,4 ; habilita al ade
call retl
bef portbh, 7
bef perth, é
bef portb, 4
call PAD ; verifica el PAD
tris portb ; puerto b definidc como (E)
movi porkth,0 ; cemienza la lectura del puerto b
bsf status, S

goto

tabla
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btfss status,?2
goto div
retlw 0x0C

div movE vy,0

nxt?2 subwi x,1
btfss status,0
retlw 0x00
incf resul di
goto nxnt2

;*****

PAD  movlw 0x50 ;

movwi contZ

v, L

Rutina para el PAD #x****

cicleo

aquil decfsz cont2,1

gote aquil
btfss porta,l
goto dec
inic2 movlw Qx50
movwf cont?2

F

agquizZ decfsz contZ, 1

goto aquiz
btfsc porta, 1
goto dinic2
retlw Oxff :
dec btfss portb, 0
gotoc uni
aqui? mowvlw 0x50
movwE cont2

I3
F

de retardo

lec del puerto a (st/st)

sigue cuando se suelta el boton

regresa al main

r

aquil decfsz cont2, 1

goto aquisl
btfsc porth, 0
goto aqui’
moviw 0x10
addwf hset, 1
btfss hset, 6
goto uni
btfss hset, 4
goto decZ ;
bef hset, 0
becf hset, 1
bcf hset, 2
becf hset, 3
dec2 btfss hset,5
goto uni
bef hset, 6
bef hset,
uni btfss portb,1l
goto manib
aqui® movlw 0850
movwE cont2

4

si lo

aquill decfsz cont2, 1

geto aquil0
btfsc porth, 1l
geto aguid
incf hset,l
btfss hset,3
geto manis

r

lec del puerto b (decenas)

prueba si hay un '0100----'

prueba si hay un '0101----7
hay, borra los bits del 06 al 3
del hset

prueba si hay un '0110----"

lec puerto b (unidadeg})

incrementa las unidades

65
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posit?2

movi
movwi
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movwi derr c
err0 c,0
errl ¢ ; el error e(t} es ahora e(t-1}

pRrkFxFxFAE gybrutina de difusidn del error FFxFEEES

dif ex

hered

compl

compZ?

herel

comp 3

moviw 0x05

subwt err0_c,0

btfss
goto
moviw
btfsc
gotoe
mmovwi
goto
movaE

status, ; es x >= 5 7
compl ; i no lo es va a compl

0x0a ; en el caso de gue sea mayocr o igual 5
signo, 0
hered
egp_ £
dif der
egn f

entonces el error es grande y es igual
a 10

W

goto -—dif_der
movE err0_c,0

bsf
bst
subwf
becf
bef
btfss
goto
movwi
movE
bsf
bsf
subwt
bect
becf
btfss
goto
movE
movwi
moviw
movwE
call
rovi
btfsc
goto
movwE
goto
movwE

fsr, 6

fsr,5

regl, 0 : obtencién del error difusoc en cero
fsr, 6

fsr, >

status, 0

comp2

ez T cbtencién del errcr difuso en pegue
err0 ¢,0 ; X <= 25

fsr,©6

fsr,5

rege, 0

fsr,6

far,5

status, 0 ;pregunta si es <= 25

comp 3 ; si es > se va a comp3

err0 ¢, 0

k ; variables de multiplicacién
004 ; bank O ; 'k oy fz!

z

multa ; multiplica por 4

resul mul,?

signo, 0 ; pregunta per la parte neg
herel

epp £

dif der

epn_f

-

goto dif der

movE
movwi
moviw
movwt
call
movE
bsf
bsf
subwt
bcf
bef

err0 c,0

k

0x04

z

mltl
resul_mul,O
fsr,6

fsr,5
reg4,0 ; a 20 se le resta el resultado
fsr, 5

fsr,5

variables de multiplicacidn
!k' y Izt

. s

multiplica per 4

=
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bst
movwl
bcf
movt
andwf
bsf
movwE
bcE
movE
andwif
bsf
movwE
bect
movE
andwi
bsf
movwi
bcf
movf
andwf
bsf
movwE
ket
movE
andwf
bsf
movwEi
becf
movf
andwi
bsf
movwi
bef
movE
andwf
bst
movwE
bcf
movE
andwf
bsf
movwE
becf
movE
andwt
bsf
movwf
bct
mowvf
andwf
bsf
movwf
bectf
movE
andwf
bsf

fsr,5
pz3

fsr,5
epn £,0
den f£,0

fsr,5
pzd

fsr, b
epn_ £,0
dez £,0

fsr,5
pz5

fsr,5
epn £,0
dep f,0

fsr,5
pz6

fsr,5
ez 1,0
dez £,0

fsr,5
pz7

fsr, 3
ez £,0
dep £,0

fsr,5
pz8

fsr,5
egn £,0
den f£,0

fsr,5
rpml

fsr,5
egn £,0
dez f,0

fsr,5
pm2

fsr,5
epn 1,0
den £,0

fsr,5
pm3

fsr,S
epn_£,0
dez £,0

fsr,5S
pmd

fsr,5
ez £,0
den_f£,0

fsr,5
pmd

fsr,b
ez £,0
dez_f,0

fsr,5
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ket
movE
andwt
st
movwE
bct
bsf
movE
iorwf
iorwf
}orwf
iorwf
iorwf
ilorwf
icrwf
bef
bst
movwE
bcf
bsft
movE
iorwf
icrwf
iorwf
iorwf
iorwt
jorwf
iorwf
bct
bst
iorwf
ilcrwf
jorwf
movwt
movE
iorwf
iorwf
iorwf
iorwf
lorwi
iorwt
rmovwE

ket
bef
movE
bectf
movwE
moviw
movwE
call
movf

71
fsr, 6

egp £,0
dep £,0
fsr,6
pa’ ; fin de la evaluacidn por and's
fsr,6
fsr, >
pzl ; ahora se evallan por medio de
pz2,0 ; ‘or’ para encontrar pzf,pmf y paf
pz3,0
rz4,0
pz5,0
»z6,0 ;el método utilizado es el de MAX-min
pz?,0
pz8, 0
fsr,5
fsr, 6
pzf ;obtencidn del primer
fsr,6
fsr, 5
pmli, 0 ; resultado
pm2, 0
pm3, 0
pmd, O
pm5, 0
pmé, 0
pm7,0
pm8, 0
fsr,5
fsr,o
pmS, 0
pml0, 0
pmll, 0
pmf ; obtencidén del segundo
pal, 8 ; resultado
paz, 0
pa3, 0
pad,0
pa3, 0
pat, 0
pa7,( ; obtencidn del tercer
pat ; resultado

*rFrk desdifusidén por singleton *HrExFx
status, 5
status, 6
pzf, 0

fsr,6

k
0x0f ; x=(pa*30+pm*90+pz*150}/ (pa+pmipz)
z
multi
resul _mul,0

movwi ®
movlw 0x0A
movwiE ¥



a_ i SIVEn
mevE resul oiv, C

fol-tul Zsx, 2

movws s2
movi »mI,d
FeYoln “5r, 5

cell mmal

movi res

MOV L b4
TOVLIW OxCA
faslohtacthul v
ozl 2iven
resul civ,C
Isgr, o
Zsr, 6
moviw OxG3
meoviii oz
call omulti
wovE resul mul,C

TOVINT X
TOoVIW OxCRh
mOVWI v

movE zesul a~v,0
st Zsr, &

addwf s2, L

movi »zI,0

addw? pms, 0

adawt paf, o

movwi X

TOVLW Ox0A

movwi Vi

call divsn

movi resul oIv, 0
s Zsr, 6

TOVWI B

civen

regul div, o
k

J%02

z

mulci

resul mul, 0




bst fzr, 6
movwE po
bef fsr,6

movwE cont?2
movliw 0x0a
movwf cont3
bsf status, 5

detecl btfsc porta, 3
goto detecl

detec?Z btfss porta, 3
goto detec2

aquilb call retar?

decfsz cont2,1
goto aquils

bsf porta,Zz

nop

nop

movE resul mul,0

movwiE cent2

bect porta, 2
detec3 btfsc porta, 3

goto detec3
aquild call retar?

decfsz cont2,1
goto aguilé
bsf porta, 2
nop
nop
nop
nop
bef porta,z
dectsz cont3, 1
gotc detecl
bef status, 5
gote inic3

; *F***% cicle de retarde de le
retar?2 movlw 0Ox56

movwf contl
aquild4 decfsz contl,1

goto aguild

retlw 0x00

; ****+ putina para conversién de la lec
tabla movwf hlec
call conver
movwi hlec
btfsc contm, 0

goto maniz2
bct status, >
goto lec2
mani? becf porta, 0
rmovlw 0x0f
tris rorth
bef portbh, 3

bsf porth, 6
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CAPITULO 5

DESARROLLO DEL SISTEMA

En el presente capitulo se plantea la construccidn v disefioc del

sistema siguiendc el diagrama de bloques de la figura 5.1.

Desplegado Medicion  j———
T l 7y
Microprocesador Sistema fisico
Teclado >‘ Dispositivos de Fuerza

Figura 5.1 Diagrama eléctrico en bloques

Los diagramas eléctricos y los datos técnicos de los distintos

componentes se contemplan en el apéndice A,

Sistema fisico

Se compone de un tubo hecho de acrilice transparente para
poder observar las variaciones de altura del émbolo. El émbolo es
de plastico duro y ligero.

La base del tubo es del mismo material que el émbolo ¥ sS& apoya

en una plataforma de acrilico. En la base se encuentra un
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Luego entonces el tubo de acrilico se forra con papel de

aluminio y el émbolo se recubre con tintura de plata va que, como
se observa en la formula, el material con lo que estén hechas
las placas no interviene siempre v cuando sean conductores de la
electricidad.

El forrc de aluminio es cortado en trapecio para obtener una

medicién lineal en funcidén de la altura (figura 5.3).

Figura 5.3 Corte Trapezoidal del aluminio

De este modo en la base del tubo se encuentra el &area pequenia vy
por tanto el menor valor capacitivo y en la parte superior del
tubo el &rea grande y en consecuencia la maycr capacitancia
eléctrica.

El valor capacitivo se traduce en frecuencia, esto es por medio
de un circuito resonante. La frecuencia de oscilacién depende
directamente tanto de un valor capacitive como de una

resistencia. R i
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DISENO Y CALCULOS

Sistema Fisico. -

El tubo de acrilico
dimensicnes:

Tubo

Largo:

Diametro interior:
Didmetro exterior:
Grosor del tubo:
Base

Largo:

Ancho:

Base de pléastico

Diégmetro:

Diametrc de acoplamiento:

Diametrc del aguijero:

Embolo de plastico

Didmetro:
Altura:

Espesor:

Se fija ademas una llave para acoplar

base de pléstico para evitar una fuga

manda a

hacer con las

70 cm

5.6 cm

0.3 cm

20 cm

15 cm

12 cm
5 cm

0.32 cm { 1/8"7 )

4.9 cm
2.5 cm

0.05 ecm

83

siguientes

la manguera de latex con la

significativa de aire.
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-i2
o _EsK-4 88510 5-0.00075
" d 0.003
Cﬂﬂﬁ = ] ][pﬁ’]

Para Amax = 2.5 cm x 15.4 cm = 38.5 cm"?

¢ _885x107%.5.0.00385
e 0.003

C,.=568[pF]

Con esto obtenemos un rango de capacitancias que deben ser
iineales. Es decir en proporcidn con la posicién en 1a gue se
encuentre el émbolo.

Medicidn

Con el rango de capacitancias que se obtiene se procede a
realizar el célculo del oscilador para obtener un rango de
frecuencias.

Para este propédsito se empleara un circuito integrado, el IM555°.
Este dispositivo puede funcionar como oscilader; la frecuencia de
oscilacién depende del valor de capacitancia y resistencia dada

la formula 5.1 proporcionada por el fabricante:

_ i
7 T In(2)-(Ra+2-RbY-C
Formula 5.1 Frecuencia dependiendo de la resistencia ¥ capacitancia
Donde f: Frecuencia de oscilacién
Ra y Rb: Resistencias

C: Capacitor

Y asi:




Uy

a3

18]

I\
[oN

(M
%
[0}
431

v
i}
48]

=1

2937,

(|

W

YeTel
[ L

m A i S

o~ S

~—
—

RN
BT

Ny -

5
nl

[$)
Q

-

E

(8}
N

all

sr

Bl el
o — L0

e~
e e

g1 ArDT

=

0y
&}
=
I
)
[}
48]

M

[}

A
8]

DNaVor

-

=
-

-

, .-
rUmentaclon

nst

im

cEocol e

gt

Armli




89

Conversidn analidgica-digital

Con le sefial acondicionada en un rango definido entre 0 y 5 Vdc,
se tiene gue convertir ahora ese wvalor de potencial en una
palabraz de 8 bits para gue pueda ser procesada la informacién por
el microprocesador.

Con éste propésito se utiliza el circuito integrado ADCO804", que
tiene una sola entrada y una resclucién de 8 bits. La
configuracién es del modo “free-running” 1o cual significa que va
a estar realizando conversiones constantemente.

La velocidad de muestreo o de conversidn esta definido ror los
valores de capacitancia Y resistencia en funcién de la tabla de
especificaciones del ADCO804 del apéndice B.

De esta forma:

R= 5.6 kO

C

It

47 urF

Para una frecuencia de oscilacidn de 680 kHz.

Microprocesador

El microprocesador que se utiliza es el PIC16C57 de Microchip.
Este tiene como Caracteristicas fisicas tres puertos de
lectura/escritura: dos de 8 bits Yy uno de 4 bits, un Timer o
contador y un Master clear o RESET,

Uno de los puertos de 8 bits se emplea para mandar la informacidn

a los displays, el otro se utiliza para la captura de los datos
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Con los kuffers habilitados:

- Seflal proveniente del ADC

Puerto C

Pin’s 18 a 25 --- Sefal hacia los displays

Ademas se reguiere de un circuito que detecte el cruce por cero.
El circuito utilizado es también un AmOp, perc en configuracidn
de comparader. Con el circuito de 1a figura 5.9 se obtiere una

sefial cuadrada en fase con 1la sefial de la Cila. de Luz.

AT T
J ’[ Ji‘//>

Figura 5.9 Amplificador operacional en modo comparador

Dispositivos de fuerza

Los dispositivos de potencia reguleren una seflal de control
proveniente del microprocesador. Cabe mencionar que es
conveniente el aislamiento entre los circuitos de potencia v los
circuitos ldégicos, dado que de esta forma se protege la etapa
légica de alguna sobrecorriente o un sobrevoltaje que pudiera
darse en la etapa de potencia; para tal efecto se utiliza el
circuito integrado MOC 6120 el cual contiene un fotodiodo y un
fototiristor, de tal forma que cuando circula corriente por el

fotodicdo este emite una seRal lumincsa que activa el




CAPITULO 6

PRUEBAS ¥ CONCLUSIONES

Una wvez concluida la construccién mecénica y eléctrica del
sistema, lo siguiente es realizar las pruebas para comprobar que
el problema planteado ha sido resuelto satisfactoriamente.

Los resultados se muestran a continuacidn:

Tiempo (s)

Altura {cm)

Grafica 6.1. Tiempo de Respuesta

La grafica 6.1 muestra el tiempo de respuesta Vs distintas
alturas, sin perturbaciones; en ésta se observa que el tiempo
para alcanzar la altura predeterminada varfa en proporcién a la

altura, perc sin embargo alcanza el obijetivo con un error de + 1

centimetro.
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La grafica 6.3 muestra el tiempo de respuesta Vs distintas
alturas con perturbaciones. Es decir, una vez que alcanzd la
altura objetivo se aplica un disturbio o perturpbacidén al sistema.
Ejemplos de disturbios:

- Interrupcidn de inyeccidn de aire. (desconectando la manguera)
- Interrupcidén de energia eléctrica en el motor.

- Obstruccidn de la salida de aire del tubo.

En esta etapa el tiempe de respuesta varia también dependiendo
del tiempc que dura el disturbio, obteniendc come resultado due
el tiempo méximo de respuesta es similar al tiempo necesario para

alcanzar la altura objetivc partiendo desde la altura cero.
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Teoria electrdénica

I TIRISTCRES

INTRODUCCION:

Un tiristor es uno de los tipos més importantes de los dispositivos
semiconductores de potencia. Los tiristores se utilizan en forma
extensa en los circultos electrénicos de potencia. Se operan como
conmutadores biestables, pasando de un estado no conductor a un estado
conductor. Para muchas aplicaciones se puede suponer dgue los
Tiristores son interruptores o conmutadores ideales, aungue los
tiristores practicos exhiben ciertas caracteristicas y limitaciones.
CARACTERISTICAS DE LOS TIRISTORES:

Un Tiristor es dispositivo semiconductor de cuatro capas de estructura
pnpn  con tres uniones pn tiene tres terminales: &anodo catocdo v
compuerta. La fig. 1 muestra el simbole del tiristor v una seccién
recta de tres uniones pn. Los tiristores se fabrican por difusién.
Cuando el wvoltaje del anodoe se hace positivo con respecto al catodo,
las uniones J1 y J3 tienen polarizacién directa ¢ positiva. La unidén
J2 tiene polarizacidén inversa, y scolo fluirid una peguefia corriente de
fuga del &ncdo al catode. Se dice entonces gue el tiristor estd en
condicién de blogueo directo o en estade desactivado llamandeose a la
corriente fuga corriente de estado inactivo ID. Si el voltaje anodo a
catodo VAK se incrementa a un valor lo suficientemente grande la unién
JZ2 polarizada inversamente entrarid en ruptura. Esto se conece como
ruptura por avalancha y el voltaje correspondiente se llama voltaje de

ruptura directa VBO. Dado gue las uniocnes Jl1 y J3 ya tienen
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iii
retirado la sefial de la compuerta. En la fig. 2b aparece una grafica

caracteristica v-i comiin de un tiristor.

A if
& Gedadbech devolbp
1 Goniekde fencomdgeiin
+ emmwmkx
[ 2T comerz?z :-ia W \ DSpom da Yol da
Vs K de ruptan maMErim Enb\ h:_ SO YR e vaghi dheces
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RL ; ! -~ WAK
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Corriz g de Giotene de
Ty Brnans fign dileeh

Fig.2 Circuite Tiristor y caracteristica v-i

Una vez que el tiristor es activade , se comporta como un diodo en
conduccién y ya no hay control sobre el dispositivo. El tiristor
seguilra conduciendo, porque en la unién J2 no existe una capa de
agotamiento de vida a movimientos libres de portadores. Sin embargo si
se reduce la corriente directa del &nodo por debajo de un nivel
conocido como corriente de mantenimiento IH , se genera una regién de
agotamiento alrededor de la unién J2 debida al nlUmero reducido de
portadores; el tiristor estard entonces en estado de blogqueo. La
corriente de mantenimiento es del orden de los miliamperios y es menor
que la corriente de enganche, IL. Esto significa que IL>IH . La
corriente de mantenimiento IH es la corriente del &nodo minima para
mantener el tiristor en estado de régimen permanente. La corriente de
mantenimientc es menor que la corriente de enganche.

Cuando el voltaje del cédtodo es positivo con respecte al del anodo, la
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¥Fig. 3 Modelo de tiristor de dos terminales.

Donde alifal es la ganancia de corriente y ICBOl es la corriente de
fuga para Q1. En forma similar para el transistor 02, la corriente del
colector ICZ es:
IC2 = 2IK + ICBOZoeoeein. (3)
Dende 2 es la ganancia de corriente y ICBO2 es la corriente de fuga
correspondiente a Q2. Al combinar ICl e ICZ2, obtenemos:
TA = ICl + ICZ = 1IA + ICBO1l + 2IK 4+ ICBOZumireinnnnn - (4)

Pero para una corriente de compuerta igual AIG, IK=IA+IG resolviendo
la ecuacidén anterior en funcidén de IA obtenemos:

IA = 2 IG + ICBOL + ICBOZaiomnns (3)

1 - {1+ 2)
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vil
al tiristor. Conforme aumenta la corriente de compuerta, se reduce el

veltaje de blogueo directo, tal y como aparece en la fig.4

iy let >lae>las

Wiz Wax¥a

Fiyg.4 Efectos de la corriente de compuerta sobre el voltaje de blogqueo directo.

TIPOS DE TIRISTORES.

Los tiristores se fabricarn casi exclusivamente por difusidén. La
corriente del anodo reguiere de un tiempo finito para propagarse por
toda el area de la unidén, desde el punto cercano a la compuerta cuando

inicia la seflal de la compuerta para activar el tiristor. Para

controlar el di/dt, el tiempo de activacidn vy el tiempo de
desactivacidn, los fabricantes utilizan wvarias estructuras de
compuerta.

Dependiendo de la construccidén fisica y del comportamiento de
activacidén vy desactivacidén, en general los tiristecres pueden
clasificarse en nueve categorias:

1. Tiristores de control de fase (SCR).

2. Tiristores de conmutacidén rapida {SCR).
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Fig.5 TRIAC: Estructura y simbolo.

Circuiteo equivalente de un Triac:

Se puede considerar a un TRIAC como si fueran dos SCR conectados en
antiparaleleo, con una conexidén de compuerta comin, come se muestra en
la fig.é6.

Dade que el TRIAC es un dispositivo bidireccional, no es posible
identificar sus terminales como &nodo y cdtodo. 8i la terminal MT2 es
positiva con respecto a la terminal MT1l, se activara al aplicar una
sefial negativa a la compuerta, entre la compuerta y la terminal MTI1.
No es necesario gue esten presentes ambas polaridades en las sefiales
de la compuerta y un TRIAC puede ser activado con una sola sefial
pesitiva o negativa de compuerta. En la practica, la sensibilidad
varia de un cuadrante a otro, el TRIAC normalmente se opera en el
cuadrante I ({voltaje y corriente de compuerta positives) o en el

cuadrante III {voltaje y corriente de compuerta negativos).
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xi
; en parte por

La corriente de puerta circula internamente hasta 71
la unidn PZN2 y en parte a fravés de la zona P2. Se produce la natural
inyeccidén de electrones de N2 a P2 que es favorecida en el A&rea
prdéxima a la puerta por la caida de tensidn gue produce en P2 la
circulacidén lateral de corriente de puerta. Parte de los electrones
inyectados alcanzan por difusién la unidén P2NI, que bloguea el
potencial extericr, y son acelerados por ella inicidndose 1la
conduccidn.

Modo I - : Terminal T2 positivo respecto a T1.
Intensidad de puerta saliente.

El disparc es similar al de los tiristores de puerta de unién.
Inicialmente conduce la estructura auxiliar PIN1IP2N3 vy luege la
principal PIN1P2NZ.

El disparc de la primera se produce como un tiristor normal actuado T1
de puerta y P de catodo. Toda la estructura auxiliar se rone a la
tensidn positiva de T2 y pelariza fuertemente la unidén P2N2 qgue
inyecta electrones hacia el area de potencial positivo. La unién P2N1
de la estructura principal gque soporta la tensién exterior, es
invadida por electrones en la vecindad de la estructura auxiliar,
entrando en conduccién.

Mode IIXI + : Terminal T2 negative respecto a T1.

Intensidad de puerta entrante.

El disparo tiene lugar por el procedimiento llamadc de puerta remota.
Entra en conduccidén la estructura P2N1PI1N4.

La inyeccion de electrones de N2 a P2 es igual a la descrita en el

modo I +. Los que alcanzan por difusién la unidén P2N1 son absorbidos
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Fig.10 Caracteristicas V-I de un TRIAC

AMPLIFICADCRES OPERACICONALES (A.O}

El concepto original del A0 (amplificador operacional) procede del
campo de las computadoras analdgicas, en las gue comenzaron a usarse
técnicas operacionales en una época tan temprana como en los afios 40.
El nombre de amplificador operacional deriva del concepto de un
amplificador de (amplificador acoplado en continua) con una entrada
diferencial y ganancia extremadamente alta, cuyas caracteristicas de
cperacidn estaban determinadas por los elementos de realimentacién
utilizados. Cambiando los tipos y disposicién de los elementos de
realimentacidn, podian implementarse diferentes operaciones
analdgicas; en gran medida, las caracteristicas globales del circuito
estaban determinadas sélo por estos elementos de realimentacidn. De

esta forma, el mismo amplificador era capaz de realizar diversas
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Figura 11 Zmplificador operacional ideal

CONFIGURACIONES BASICAS DEL AMPLIFICADOR OPERACIONAL

Los amplificadores operacionales se pueden conectar segun dos
circuitos amplificaderes basicos: las configuracicnes (1) inversora vy
(2) no inversora. Casi todos los demds circuites con amplificadores
operacionales estan Dbasados, de alguna forma, en estas dos
configuraciones basicas. Adem&s, existen variaciones estrechamente
relacionadas de estos dos circuitos, mas otro circuito basico que es

Una combinacién de los dos primeros: el amplificador diferencial.
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LIRS

Vn esta a un potencial cero, es un punto de tierra virtual

Toda la corriente T que circula por R; pasaré por R,, puesto que no se
derivard ninguna corriente  Thacia la entrada del operacicnal
(Impedancia infinita), asi pues el producte de T por R; serd igual a -

Vg,

Y
3
Ve Y
F% F%
Por lo gue:
, =
Vo =-=2-V,
F%

Luego la ganancia del amplificador nc inversor es:

RAES

Ry
&

Deben observarse otras propiedades adicionales del amplificador
inversor ideal. La ganancia se puede variar ajustando bien R, o bien
R:. 81 R, varia desde cero hasta infinito, la ganancia variara también
desde cero hasta infinito, puesto que es directamente proporcional a

R.. La impedancia de entrada es igual a R.,, y V. y R, Unicamente
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xix
EL. AMPLIFICADCR NC INVERSCOR

La segunda configuracidn basica del AC ideal es el amplificador no
inversor, mostrado en la figura 13. Este circuito ilustra claramente

la validez del axioma 3.

vp

e

1
: e

o1 s+

‘ =81 Feeﬁback

l 3@ etwmk

FIGURA 13 Amplificador operacicnal en configuracidn ne inversor

En este circuito, la tensién V, se aplica a la entrada (+), y una

fraccién de la sefial de salida, Vo, se aplica a la entrada (=) a
través del divisor de tensidén Ry - R,. Puesto gue, no fluye corriente
de entrada en ningun terminal de entrada, y va que V4 = C, la tensidén

en Rl sera igual a V..

Asi pues

v, =R

Y como

=1 R+ R
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El amplificador diferencial. -

Yna tercera configuracién del A0 conocida como el amplificador
diferencial, es una combinacién de las dos configuraciones anteriores.
Aungue estd basado en los otros dos circuitos, el amplificador
diferencial tiene caracteristicas unicas. Este circuiteo, mostradoe en

la figura 4, tiene aplicadas sefiales en ambos terminales de entrada, vy

utiliza 1a amplificacién diferencial natural del amplificador

operacional.

Figura 14 Amplificador en cenfiguracién diferencial

Para comprender el circuite, primero se estudiaran las dos sefales de

entrada por separado, y después combinadas. Como siempre Vy = 0 y la

corriente de entrada en los fterminales es cero.
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XXIii

que es la ganancia de la etapa para sefiales en modo diferencial

Esta configuracién es uUnica porgue puede rechazar una sefal comin a
ambas entradas. Esto se debe a la propiedad de tensién de entrada
diferencial nula, gue se explica a continuacidn.

En el casc de que las sefiales V; y Vy, sean idénticas, el analisis es
sencillo. V, se dividird entre R; y R, apareciendo una menor tensidn
Vi+: en R;. Debido a la ganancia infinita del amplificador, vy a la
tensidén de entrada diferencial cero, una tensién igual V(- debe
aparecer en el nude suma (-). Puesto que la red de resistencias R; y Ry
es igual a la red Ry yv Ry, y se aplica la misma tensién a ambos
terminales de entrada, se concluye que Vo debe estar a potencial nulo
para gue V (-} se mantenga igual a V{+); Vo estard al mismo potencial
que Ry, el cual, de hecho estd a masa. Esta muy Util propiedad del
amplificador diferencial, puede utilizarse para discriminar
componentes de ruido en modo comin no deseables, mientras gue se

amplifican las sefiales que aparecen de forma diferencial. 8Si se cumple

la relacién

BB
&

&
La ganancia para seflales en modo comin es cero, puesto que, por
definicidn, el amplificador no tiene ganancia cuandoc se aplican
seflales iguales a ambas entradas.
Las dos impedancias de entrada de la etapa son distintas. Para 1la

entrada (+), la impedancia de entrada cs R, + R,.. La impedancia para la
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MIcCROoCHIP

PIC16C5X

EPROM/ROM-Based 8-Bit CMOS Microcontroller Series

Devices included in this Data Shest:
» PIC16CE2

« PiCIGC84s
+ PICTIBCRE4s
« PIC16C5EEs
» PIC16056s
+ PICT16CRE8s
« PIC18CST7s

* PICt8CR57s
+ PIC16CE8s

« PICTIECRS8s

Koie The tetter "5 ‘sl feitewmg the part

. 'ﬁmnmméfﬁ;}aiyfﬁraw n&satmi
Cideviges L5

High—Performance RISC: CPU
+ Only 33 singte word instructions to learm
+ Allinstructions are single cycle (200 ns) except for
program branches which are two-ayole
» Operating speed: DC - 20 MHz clock input
DC - 200 ns instruction cycle

12-bit wide instructions

8-bit widse data path

= Beven or eight spectal function hardware registers
Two-level deep hardware stack

Direct, indirect and relative addressing modes for
data and instructions

Peripheral Features:
*» 8-bii real ime clockfcounter {TMRO} with 8-bit
programmable prescaler
« Power-On Reset (POR)
+ Device Reset Timesr (DRT)
= Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip
RC osciliator for reliabie operation
* Programmeable code~protection
» Power saving SLEEP mode
+ Selectable oscillator apticns;
- RC: Low-cost RC oscillator
- XT Standard crystalfresonaior
- HE: High-speed crystaliresonator
- LP Power saving, low-frequency crysial
CMOS Technology:

+ Low-power, high-speed CMOS EPROMRCM
technology

« Fully static design
~ Wide-operating voltage and temperature range:
- EPROM Commercialfindustrial 2.0V to 6.25V
- ROM Commaerciai/industrial 2.0V to 6.25V
- EPROM Extended 2.5V to 8.0V
- ROM Extended 2.5V fo 8.0V
= Low-power consumption
- <2 mA typical @ BV, 4 MHz
- 15 WA typical @ 3V, 32 kHz
- < 0.6 pA typical standby current
{with WDT disabled) @ 3V, 0°C to 70°C

*

*

) . EPROM/
Device Pins | HO ROM RAM
PIC16CH2 18 12 384 25
PIC 16054 18 12 512 25
PIC16C54A 18 i2 512 25
PIC 160548 18 12 512 25
PIC16054C 18 12 512 25
PIC16CR54A 18 12 512 25
PIC16CR54B 18 12 212 25
PIC16CR54C 18 12 512 25
PIC16C5E5 28 20 512 24
PIC16C558A 28 20 512 24
PIC16C58 18 12 1K 25
PIC16C58A 18 12 1K 5
PIC16CREEA 18 12 1K 25
PIC18C57 28 20 2K 72
PIC18087C 28 20 2K 72
PIC16CRE78B 28 20 2K 72
PICH6CRETC 28 20 2K T2
PIGi8C58A 18 12 2K 73
PIC16CS8R 18 12 2K 73
PIC16CRSBA 18 12 2K 73
PIC18CR58B 18 12 LY 73

_ ;thg:'.; In this doeument; figure and table titles
ai e reler tolalf atidties: of Hhe part nufber
. indicated, {i.a., Thi title. "Figite 14-12

- refrs fo PICTBLCS4A and ﬂcmnfm
pots).

= 1998 Microchip Technology Inc

Preliminary

DS8304538-page 1




Dlsgrams

3

H
H

s
h

¥

2L

ao

VoLt

R Y

AN ma
B o T R 1 I T 2 B A B S S T ¢ BT
L) e ) (1 1Y () a3 €)Y L) ) fn iy
A T O O T A A ¢ 1 [ A

ZE -

J

LRI U R B S L

i

7

I

Vi WA HHHELE fLLE LT
Wil owen PR o &l
(AU  E ey R Yoo

PICT6GEE
FIGIBEC67 S
MC1BCHRS s

1 ¢ e

(Lo P L 2wy

(S T

MM ) L . OF ) <f
w5 (8 m_% [ yY
S YO A A A TV A

4
~4 n.w_ LY P ol gt wg
Y (O ¢ by 6Dy

[ 300 AN TN T 1

PICEGNS2s
pletecads
PICTRGCHS4s
PICTIBCHGS
PIETEG REBGa
PIGTBCHRS
PlEtHC R8s

BN AU L T S R

R
o )
oy e

PICTBGE6.
PICIGCEYs
PICIBCIHST s

Chx £4 U8
SeE A g B RO B e €D N % u- e

IIRTEOCIT IV AR AETLINT

P

Lo

z
i

[ATEE L R Ts
i
el iy

Ry
R
o
2803

EEHITTL FLETETLL

LG L e LIS

¢4+ s v D R
IGO0 4
PICEGCR 4

v PICH6CESs

.- PICTECRER
PICTEGREs
PTG

S I o

ICIi

PRy —
& an m“w Nl F.
A 'l 1A O [

el

!

[ e s g R A R R e

Jxhiy r,.,,m i inkd i

B SOEPRN AT R Il r P s
b

eide ettt b N S ALY i b gl g e s




e
FAIRCGHILE
SEMICONLLTTOR

MM74C48
BCD-to-7 Segment Decoder

General Description

The MM74C48 BCO-to-7 segment decodsr s a moneithio
complemeniaty MOS (OMOS) integrated  circult con-
structed with N- and Pchannel enhancement transistors
Sevan NAND gatse and one dnver are connecisd in pairs
o make binary-coded decimal (BCD) data and its comple-
ment available fv the seven decoding AND-OR-INVERT
gates Tha remalning NAND gafe and three input buffers
provide test-blanking inpulfripple-bianking ouiput, and rip-
ple-blanking inputs

Coiaber 1987
Revised January 1989

Features
| Wide supply vollage range: 30V 18Y
B Guarantesd nolse marghn. 10V
B High nose Immundys 045 Vg lyp )
W Low powear TTL compatibility-
fan out of 2 driving 741
# High current sourcing autput {up to 56 mA)
B Ripple blanking for leading or traling zeros {optienal)
M Lamp test provision

Ordering Code:

Order Number | Package Number

Package Description

MM7Z 4C4A8N N16E 16-Load Plastic Dual-in-Line Package (PDIFY, JEDEC MS-001, 0 300° Wide

Connection Diagrams

Pin Assignments for DiP
TUTPETE

breaa
k3
-1
2

L.
LOREGEEREFIN, (7 L S
whuTS BLARVIAG Y

Top View

Segment ldentification
&

Numpericat Dasignations

and Resultant Dieplays
eS|

O 1999 Farehuld Seniconductor Corporation DROOSE3.prd

wiww. ldrchildasmicom

lopooe( Juswbeg -01-(D9 SYIPLININ



H , June 1888
&Natzanal Semiconductor

54L.504/DM54L.S04/DM74L.S04 Hex Inverting Gates

General Description Fealures

This davica contains six independent gates each of which & Allemate Mditary/Aerospace device (54504} is aval-

parforms the logic INVERT function. able. Contact a National Semcpnductyr Sales Office/
Distributor for specrhcations.

Connection Diagram

Dual-tn-Line Backage
Ve AB g ¥5 as YA

A
’u ;13 !12 I;t Iu\ ig ]B

as Ces

T z lz ) § & Iz
at Y1 '] L£] a3 Le] £
T /83451
Order Number 541 SG4DMQB, S4LS04FMQB, 54L.804LMQB, DM54LS04.), DMSSLEN4W, DM74LS04M or DMT4LES04N
See NS Package Number E208, J14A, M14A, NT4A or Wi4B

Function Table
¥=3
Input Quiput
A Y
L H
H b

H w High Logic Leval
L = Low Logic Loval

@

LA SR RRTIA0AM OB Hntad st AR

sajen Hupssaul XaH y0STPLNG/POSTPSING/P0STVS



June 1983

y}\«’ationa! Semiconductor

54L.508/DM54LS08/DM74LS08 Quad 2-Input AND Gates

General Description Features

Thus device contans four independent gates each of whichk W Altemate Midary/Aerospace device (541508} is avall

perorms the loge AND function. ahla. Contaet 2 Natonal Semconductor Sales Office/
Eistributor for speciications.

Connection Diagram

Dual-in-Line Package
Ve 84 A4 v4 EH A v3

lid

1" 18 L) 3

ESJE
]

1 iz 3 & 5 6 i?
At Bl ¥1 Az 82 ¥2 sk
TU/R/BS4AT 1
Order Number 541 SOSDRMGE, 541 SORFIAQE, S4LSOSLMGE, DMS4LS08S, D54 SO8W, DM74LSIBN or DMTALSOSN
See NS Package Number E204, J14A, M14A, N14A or W14B

Funetion Table

Y = AB
Inputs Qutput
A B Y
4 L L
k H L
H L .
H H H

A - High Loge Lavel
L Low Loge Lavel

1 Nehoual > T rRar HEDPGOMIvs/bintet n U S A,

$91H ANV Indul-Z pend 808 1y.NA/808TPSINA/80STYS
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FAIRCHILD
SEMICOMNCUDITORN W

DM74ALS125
Quad 3-STATE Buffer

General Description

This device contains four independent gates sach of which
parfonns a non-nverting buffer function, Thae auiputs have
the 3-STATE feature. The 3-STATE circuiry containg a fea-
ture that maintains the buffer cutpuls in 3-STATE thigh
impedance stats) durdng powsr supply ramp-up of ramp-
down. This efiminates bus glitching problems that arise
during paweraup and pewer-down. To manimize the possi-
hility that two outputs will attempt 1o take a common bus 1o
oppostte logic levels, the disable time is sharler than the
enable fime of the cutputs.

Navember 1988
Revized Fabruary 2000

Features

B Advarced low power oxide-isolated
Schottky TTL process

W Funsbonal and pin compatible with the 7418 coumterpart

M Switching response specified inta 5000 and 50 pF load

B Switching response spesfications guarantesd over full
temperature and Voo supply rangs

B PNP input design reduces ingud loading

W Low level drive current. 74AL8 = 24 mA

ion-implantad

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Description
DM74ALS126M M14A 14-Lead Bmall Quiline Intsgratad Crroult (SOICS. JEDEC MSG12, 0,150 Narrow
DMTAALST25N NASA 14-Lead Plastic Dual-In-Line Package [BDIF), JEDEC MS-001, D300 Wide

Dewices also available n Tepe ang Reel Spearly by appending Bya suffic letter "X ta the ofgennyg tode

Connection Diagram

Logic Diagram

vep G4 Ad Y4 &3 A3 Y3 1
1
lu 13 i12 ln 10 ia [a
it z 2 ¥i
4
c2
AZQG— ¥z
16
1 R E a s e |7 3
c1 At ¥ ez A2 Y2 OND
9 8
Functional Table A3 3
Y-A 12
&4
Input Output
A ¢ ¥ 12 11
L [ L Ad Y4
H L H
X H HieZ
H HIGH Logio Lavel
b« LOW Logec Level
X~ Eiftsr LOW or HIGH Logee Lavet
M2 3-STATE (Outputs ano draabled)
© 2000 Fairghild Semiconductar Corporation DS010820 www.falrchlidsem! com

topng 31vVI1S-€ Pend SZESTVYRLNG
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DM74L8273
8-Bit Register with Clear

General Description

Tha DMT4LE273 s 2 high speed B-bit register, consisting
of eight DHyps fip-flops with a common Clook and an
asynohroneus active LOW Master Resel. This device s
supplied In & 26-pin package featuring 0.3 insh row spac-

October 1988
Rewvised March 2000

Features

¥ Edge-tiggered

W &-bii high speed register

B Paralielin and out

W Common clock and masier reset

ing.
Ordering Code:
Onder Number | Package Number Package Description
DM74L3273WM M20B 20-Lead Small Cutline Intsgrated Circuit [SOIC), JEREC MS-013, 0.300 Vids
DM74L82735.4 M200 20-Lead Small Gufing Packags {SQF), EiRd TTDE 11, 5.5t Wids
DMTALBZ7IN N20A 20-Lead Plastic Dual-in-.ine Packege FDIP), JEDEC M8-001, 0.200 Wide
Devizas also peniabla n Tapa and Reol Specily by appending the sutlic intior X & Bs4 ordenng sode.
Logic Symbot Connection Diagram
LTI =
DO 01 02 OF B4 B3 16 OF b 2od=Vog
a6~42 Wy
1} gt by K 15 =07
pi—]4 t7f-ps
WR QG Q1 Q2 03 G4 05 35 G7 ft—ys 16 3=0E
TTTITTILL)
8 12 16t
Vee - P20 p2—y7 I
GNE Pt 40 o 1 ] el
Gl & b3 )
oNp-qd 10 1if=cp
Pin Descriptions Truth Table
Fin Rames Deacription tputs Qutputs
CP Clook Pulsé Input (Active Rising Edge) MR cp B Gy
DO-07 Data inputs L X X L
MR Agynchrongus Master Reset input (Active LOW) H - H H
Q007  |fup-Ficp Outputs R - L L

H HIQH Valtage Level
L - LOW Valtage Level
X o fmabariat

18813 Ynm J0)81B0Yy NG-8 £2ZSWING

© 2000 Farchild Semiconductor Corporation

0s009825

www.falrchildsemi com
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June 1989
tor

DM54L74 Dual Positive-Edge-Triggered D Flip-Flops
with Preset, Clear, and Complementary Outputs

Gieneral Description

Thus device contains twe mdependent postive-edge-tng-
gered I fip-Rops with complementary outputs. The nfpma-
bon on the D input 15 acoepted by the fp-lleps on tha pos:-
rve goung edgs of the clock puise. The tnggering oonurs at g
wvaltage ievel and is not direstly relatad to the transition tme

may be changad while the clook s low or fugh withaut ek
Tactng the autputs as long as the dats setup and hold tmaes
arg not wolated. A low logw jevel on the presst of clear
inputs waill set or reset the outputs regardiess of the loglc
tevals of the ather Inputs.

of the nsing adge of the chck, The datg on the D mput

Connection Diagram
Bual-ind.ine Package
¥eo OLRZ D GLK?  #RZ -4 W
14 12 SHI i1] £ 2
b>
-
¥ L__ Y
T T B T 3 r
OLR1 ot CLRY1 PR} 4 1 sRE

TLAF fB63 1wt
Order Number DMELZ4J or DM54L74W
Ses NS Package Number J14A or W14B

Function Table

Inputs Curputs
PR CLR CLK n (]
L H X X H L
H L X X L H
L L X X H* H*
H # T H H L
H H T L b H
H H 3 X Gg Tp
H = High Laglc Lave!

X - Enhor Low er High Logio Leva

L ~ Low todc Lovel

T » Positivegoing transition,

Qo Tri oulpt ogic luve! of G bforu e Indiealed Inpal congilons wite
ustabinhed

* Th configurstion o nonatable; that is, it witl not porwst whon Sithor iho
PrOs0! And/or tlgar et notarnott to Uwke Insotve fight ievel.

frregreny

1L SBE3 RRACHROMTAs nptad int) 3, A,

sinding Aseuawsjdio pue “eal) “19991d UM
sdoj4-dii4 q paiehibu 1 -eBp3-aanisod ieng 2 ISNA



LM341/LM78MXX Series

General Description

The [ M341 and LM78MXX seties of thresterminal posiive
valtage reguiators amploy bulli-in surrent limiting, thermal
shutdown, and safs-operating area proteciion which makes
them vrhually immune o demage from output overioads

With adequate neatsinking, they can deliver in excess of
0.4 autput current, Typical appheations would indude opsl
{on-cand} regulators which ¢an eliminate the nolse and de-
gradled performancs assoclated with singis-point reguiation,

ﬂ}\mtional Semiconducior

July 1992

3-Terminal Positive Voltage Reguiators

Features

& Outnut current in sxcass of D.5A

® Mo external components

® intemal thermal overload protestion

# Iniemal shor eirsult curment-imiting

® Quiput transistor safe-area compansation

® Avsifable n TO-220, TO-38, and TO-252 D-RAK
packages

® Oulput voltages of 5V 12V, and 15V

Connection Diagrams

Ry

TO-39 Metal Can Package {H)

DT

GHD
[Casz}

SEL0€AE

Bottom View
Cader Number LM78MOSCH, LM78M12CH or LM78M15CH
Sea NS Packags Number HO3A

TO-220 Power Package (T}
GHL ——— wtryT
H T
O BE=—um
Crstiade <.
Top View
Order Number LM341T-5.0, LM3417-12, LM3417-15, LM78MOSCT, EM78MAZCT or LM7SMISCT
Sea NB Package Number TO3B
TO-252
-]
" =3 >
e DN
DEOWRM- R
Top View

QOrder Number EM7BMOSCDT
See NS Packaga Number TDO3B

@ 1929 Mahanal Semisenducter Copomton  DSO10484

wyaw national com
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&National Semiconductor

ADC{801/ADC0802/ADCO803/ADCO804/ADCOB05
8-Bit pP Compatible A/D Converters

General Descﬁp’tion = Differential analog voltage inputs

The ADCOS01. ADDOSOZ, ADCOR03, ADCOSMM and B Logic inputs and outputs meet both MOS and TTL
' : 4 gt

ADCCE0S ars CMOS G-bit successive approximation AD Lo awe leval “’f“ﬁ"a"""s

eonvesters  that uss a  differential  polenhiometss . Wom% with 2 8V {LM336) voltage reference

ladder — simiiar to the 256R products. These canvertors are W ON-Chip clook genarator )

designed to allow aparation witlh the NSC800 and INS8080A W OV to 5V analog input voltage range with single 5V

dervalive conirel bus with TRLSTATE® outpit latches di- supply

reqtly driving the data bus These A/Ds appear ke memory @ No zero adjust required

lecabtions or /O pory to the mivroprocsssor and no intarfac- W 0.3° standard wudth 20-pin DIF package

ing logic s needed, ® 20-pin molded ohip carrier or small outline package
Differential analoy voltage inputs aliow increasing the @ Operates ratiometrically or with § Ve, 2 5 Vpe, oF
common-mode rajection and ofseting the analog zero input analog span adjusted voltage refarence

voltage value In addition, the voltage refersnce input can he

adjusted to allow encoding any smaller analog voltage span [ ification
1o the fulf 8 bits of resolution. ey Spec ications

# Rasclution 8 bits
* Total arror +¥ L8B, 212 L3B and £1 L3B
Features . w Conversion time 100 ps
m Campatble with 8080 pP denvatives ~— no interfacing
o nesded - accesy bine - 1356 s
B Easy interface to all microprocassers or operates "stand
alona”
Connection Diagram
ADCO80X
Dual-In-Line and Small Outline {S0) Packages
- ot
b L 2 (OR Yogr?
ro—{z 194—CLKR
=y 14—pao {Lsa)
LK~ 4 17§=D0A1
[Lide 53 16§ D92
Yy {2 154 pE3
iy 14f-oa4
AGHD =18 13}-00s
Vogp/2e=42 125086
DERD 410 1}~D&7 {us8)
(RSN FA R ]

Sew Ordering information
Qrdering Information

TEMP RANGE G'CTO7C 0'CTONC -40°C TQ +85°C
14 Bit Adjusted ADCOBOILCN
ERROR +44 Bt Unadjusted ADCO802L CWM ADCQ80ZLCN
+4% Bit Adsted ADCO803LCN
+1Bit Unadjusted ADCOB0AL CWM ADCOB4LCN ADCCBOSLON/ADCO804LC)
FPACKAGE QUTLINE M208 —Smail NZ20A = Molded DIF
Qutline

TRISTATES a1 rotssboned Genbumud of Radond Sumpoia ot Camp
T-80% o 3 reud st Inedsndaie of ZWsg Coip

% 1999 Natona! Ssmiconductor Corporshon DS0OS6T 1 wwny natianat com

SIMPAUCD /Y d1anedwo) grl 11g-8 08090 V/Y08000V/£08020V/20800AY/108000Y
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June 2000

Frequency to Voitage Converter

General Description

The LM2807, IM2917 series are monolithic freguency to
voltage converiers with a high gain op amplcomparaior de-
signed to operate a refay, lamp, or other bad when the input
frequency reaches or excesds a selected rate. The fachom-
eter uses a charge pump technigue and offers frequancy
doubling for low ripple, full input protection in two versions
{LM2907-8, 1 M2817-8) and its ouiput swings to ground for a
Zero frequency input.

The op amp/comparater is fully compatible with the tachom-
eler and has a floating transistor as its oulput This feature
ailows eithera ground or supply referred ioad of up to 50 mA.
The collecior may be taken above Vo up to 8 maximum Ve
of 28Y.,

The twa hasic configurations offered include an 8-pin device
with a ground referenced tachometer input and an nfernal
connection between the tachometer oufput and the op amp
non-inverting input. This verslon is well suited for single
speed or frequency switching or fully buffered frequency to
voltage conversion applications.

The more versaiite configurations provide differential ta-
chometer input and uncommitted op amp inputs  With this
version the tachometer input may be floated and the op amp
becemes suitable for active filtler conditioning of the tachom-
eter output,

Both of these configurations are available with an active
shunt regulator connected across the power leads. The
regulator clamps the supply such that stable frequency to
voltage and frequency io current operations are possible
with any supply voitage and = suitable resistor,

Advantages

m Qufput swings to ground for zero frequency input

® Easy to use; Vour = fiu X Ve x R1 x G4

& Only one RC network provides frequency doubling

B Zener reguiator on chip aliows accurate and stable
frequency to vollege or current conversion (LM2817)

Features

= Ground refersnced tachomeder input interfaces directly
with variable reluctance magnetic pickups

® Op amp/companator has foating transistor output

®» 50 mA sink or source fo operate relays, solennids.
meters, or LEDs

& Frequency doubling for tow ripple

® Tachameter has built-in hystaresis with sither diffsrential
input or ground referenced input

® Builtin zener on LM2817

% +0.3% lineanty typical

w Ground referencad tachomster is fully protected from
camage due to swings above V¢ and below ground

Applications

® Overfunder speed senging
® Frequency to vollage conversion {lachometer)
® Speedometers

® Breaker point dweil meters
® Hand-held tachometer

® Speed govemors

& Cruise control

® Automotive door lock control
m Clytch control

& Horn controt

® Touch or sound switches

Block and Connection Diagrams puarin-Line and Smali Outline Packages, Top Views

.

v

i b o

[}
wj-:- N
e

=~ :
[+
|

T 3 L

L0072

Crder Number LM2907M-8 or LM2307N-8
See NS Package Numbwur MOBA or NOSE

yt

T G 5

L 2,
=

7

1
LSRN G122

Order Number LM2917M-8 or LM2917N-8
See NS Package Number MOSA or NOBE

&1 2000 Natorgl Sericonductor Corpoaralion  DS007942
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LM111/LM211/LM311
Voltage Comparator

1.0 General Description

The LM111 LM291 and LM311 ars voltags compangions that
have input surrents nearly a thousand times lower than de-
vites ke the LM106 or LM710. They are also desighed to
oparate ovet a wader range of supply voltages. fram standard
+ 15V op amp supplies down to the single SV supply used for
I logic Thesr quipdt | compatibie with RTL OTL and TTL
a5 well as MOS circuits Further, they can drive famps of re-
iays, swilching voltages up o 50V af currents as high as 50
mA.

Both the inputs and the outpits of the LM111, L2141 orthe
LM311 can be solated from system ground, and the autput
can drive loads referred to ground, the positive supply arthe
negative supply. Offset balancing and strobe capabiity are
provided and cutputs can be wine OR'ed. Although slower
than the LM108 and { M7 10 (200 ns response tims ve 40 re)

ﬂNationaE Semiconductor

May 1809

the davices are alse mugh loss prone i spunous osclila-
tions, The LM has the same pin sonfiguration as the
LM108 and LM710.

The LM211 & identical to the LMY, except that #s perfor-
manes i3 specified gvar 2 -25'C e +88'C temparaturg range
instead of ~B5'C to +125°C. The LM%11 has a temperatura
range of 0°C o +70°C.

2.0 Features

¥ Cperates fom singla SV suppiy

& Input gurrent: 150 nA max over temperature
& Cifgst current; 20 nd max. over lemperature
m Differentiat input voliage range: 30V

B Powsr consumption: 1235 mW at £15Y

3.0 Typical Applications (o 3

Offset Balancing

i

TR M

increasing Input Stage Current (Note 1)

¥

00 T
Mote 4 increanos typasl common mode sew from 7 OWius to 13V

CEO0LameaT

&

Note: Do et Ground Strabe Pin. Outpat 15 lumad off when current &
piled from Strobe Pin

Dotocior for Magnetic Transducer

(AL

& 1999 National Semicondustor Cotporation  [ISOO5T04
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LM555
Timer

General Description

L The LMBSS is a highly stable device for generating aceunate
tims defays or oscilation, Additional terminals are provided
for triggering or resetting if desired. In the time delay made of
operation, the time is precisely controlied by one external re-
sistor and capaditor, For astabie operation as ar osciflator,
the free running frequency and duly cycle are accuralely
controlied with wo external resistors and one capacior. The
circuit may be triggered and reset on falling waveforms, and
the output circuit can source oF sink up to 200mA or drive
TTL circuits.

&Nationai Semiconductor

February 2000

Features

w Direct replacement for SES55NEESE

= Tigning from micresaconds through hours

# Operates in both astable and monostable modes
® Adjustable duty cycle

& QOutput can source of sinic 20G mA

= Duiput and supply TTL compatible

w Temperature stability better than (.005% per 'C
® Normally on and normally off output

® Available in 8-pin MBOP package

Applications

= Precision timing

=& Pulse generation

= Sequential timing

= Time delay generation

u Pulse width modulation

m Puise position modutation
= Linear ramp generator

Schematic Diagram

4
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APENDICE C

DIAGRAMA ELECTRICO
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